实验六   单杆双铰支压杆稳定实验

1、 实验目的
1. 
用电测法测定两端铰支压杆的临界载荷，并与理论值进行比较，验证欧拉公式。
2. 观察两端铰支压杆丧失稳定的现象。
2、 实验仪器设备与工具
1. 材料力学组合实验台中压杆稳定实验部件
2. XL2118A系列静态电阻应变仪
3. 游标卡尺、钢板尺
3、 实验原理和方法
对于两端铰支，中心受压的细长杆其临界力可按欧拉公式计算




式中  ——压杆横截面的最小惯性矩；

       ——压杆的计算长度。
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图1 弯曲状态的压杆和P-ε曲线












图1（b）中水平线与轴相交的值，即为依据欧拉公式计算所得的临界力的值。在点之前，当时压杆始终保持直线形式，处于稳定平衡状态。在点，时，标志着压杆丧失稳定平衡的开始，压杆可在微弯的状态下维持平衡。在点之后，当时压杆将丧失稳定而发生弯曲变形。因此，是压杆由稳定平衡过渡到不稳定平衡的临界力。




实际实验中的压杆，由于不可避免地存在初曲率，材料不均匀和载荷偏心等因素影响，由于这些影响，在远小于时，压杆也会发生微小的弯曲变形，只是当接近时弯曲变形会突然增大，而丧失稳定。









实验测定时，采用可采用本材料力学多功能实验装置中压杆稳定实验部件，该装置上、下支座为V型槽口，将带有圆弧尖端的压杆装入支座中，在外力的作用下，通过能上下活动的上支座对压杆施加载荷，压杆变形时，两端能自由地绕V型槽口转动，即相当于两端铰支的情况。利用电测法在压杆中央两侧各贴一枚应变片和，如图1（a）所示。假设压杆受力后如图标向右弯曲情况下，以和分别表示应变片和左右两点的应变值，此时，是由轴向压应变与弯曲产生的拉应变之代数和，则是由轴向压应变与弯曲产生的压应变之代数和。






















当时，压杆几乎不发生弯曲变形，和均为轴向压缩引起的压应变，两者相等，当载荷增大时，弯曲应变则逐渐增大，和的差值也愈来愈大；当载荷接近临界力时，二者相差更大，而变成为拉应变。故无论是还是，当载荷接近临界力时，均急剧增加。如用纵坐标代表载荷，横坐标代表应变ε，则压杆的关系曲线如图1（b）所示，两条曲线分别表示试件上两个应变片的两种接桥方式时的载荷与应变之间的关系曲线。从图中可以看出，当接近时，和曲线都接近同一水平渐进线，点对应的横坐标大小即为实验临界压力值。

实验接线方式
实验接线方式
1. 实验接桥采用1/4桥（半桥单臂）方式时，应变片与应变仪组桥接线方法如图2所示。使用压杆试件上的两侧的应变片（即工作应变片）分别连接到应变仪测点的A/B上，测点上的B和B1用短路片短接；温度补偿应变片连接到桥路选择端的      A/D上，桥路选择短接线将D1/D2短接，并将所有螺钉旋紧。
[image: 半桥单臂组桥接线图]










1. 实验接桥采用半桥方式时，应变片与应变仪组桥接线方法如图3所示。将试件上两侧的应变片（即工作应变片）连接到应变仪测点的A/B和B/C上；桥路选择端的A/D点悬空，测点上的B和B1用短路片断开，桥路选择短接线连接到D2/D3点，并将所有螺钉旋紧。

[image: 半桥组桥接线图]










4、 实验步骤
1. 设计好本实验所需的各类数据表格。
2. 


测量试件尺寸。在试件标距范围内，测量试件三个横截面尺寸，取三处横截面的宽度和厚度，取其平均值用于计算横截面的最小惯性距，见附表1
3. 


拟订加载方案。加载前用欧拉公式求出压杆临界压力的理论值，在预估临界力值的80%以内，可采取大等级加载，进行载荷控制。例如可以分成4～5级，载荷每增加一个，记录相应的应变值一次，超过此范围后，当接近失稳时，变形量快速增加，此时载荷量应取小些，或者改为变形量控制加载，即变形每增加一定数量读取相应的载荷，直到的变化很小，出现四组相同的载荷或渐进线的趋势已经明显为止（此时可认为此载荷值为所需的临界载荷值）。
4. 根据加载方案，调整好实验加载装置。
5. 按实验要求接好线，调整好仪器，检查整个测试系统是否处于正常工作状态。
6. 



加载分成二个阶段，在达到理论临界载荷的80％之前，由载荷控制，均匀缓慢加载，每增加一级载荷，记录两点应变值和；超过理论临界载荷的80％之后，由变形控制，每增加一定的应变量读取相应的载荷值。当试件的弯曲变形明显时即可停止加载。卸掉载荷。实验至少重复两次。见附表2
7. 作完实验后，逐级卸掉载荷，仔细观察试件的变化，直到试件回弹至初始状态。关闭电源，整理好所用仪器设备，清理实验现场，将所用仪器设备复原，实验资料交指导教师检查签字。
5、 注意事项
1. 测试仪未开机前，一定不要进行加载，以免在实验中损坏试件。
2. 实验前一定要设计好实验方案，准确测量实验计算用数据。
3. 实验时将试件摆好，以免因摆放不正影响测试结果和实验效果。
4. 加载过程中一定要缓慢加载，不可快速进行加载。
5. 实验结束，一定要先将载荷卸掉，必要时可将加载附件一起卸掉，以免误操作损坏试件。
6. 确认载荷完全卸掉后，关闭仪器电源，整理实验台面
附表1 （试件相关参考数据）
	试件参数及有关资料
	截面Ⅰ
	截面Ⅱ
	截面Ⅲ
	平均值

	厚度h（mm）
	1.9
	1.9
	1.9
	1.9

	宽度b（mm）
	20
	20
	20
	20

	长度L（mm）
	318

	最小惯性矩
	Imin＝bh3/12

	弹性模量
	E = 206 GPa



附表2 （实验数据）
	

载荷/
	
应变仪读数/

	
	
	

	
	
	

	
	
	



6、 实验结果处理
1. 


用方格纸绘出和曲线，以确定实测临界力
 (
P
j
 
-ε
O
)




2. 
理论临界力计算

试件最小惯性矩   =      m4
试件长度L=0.318m

理论临界力 
3. 实验值与理论值比较
	
实验值
	

	
理论值
	

	
误差百分率 （%）
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