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摆式试验机荷载自动化测试方法的研究
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本 文介绍 了作者在试验研 究工作中提 出并运 用 的 两种用传感 器间接侧 定试脸祝

苛成的方法
，
对摆式试验机的测 力 系统予 以 革新

，
解决 了在此类试验机上对材井或

结 构构件进行 自动化则试问题
。

液压摆式试验机是一种测定工程材料和结构构件力学性能的加载设备
，
在我国已彼广泛

应用
。

由于此类试验机采用机械传动测力机构
，
加载值须由操作人员从测力度盘

�

�人工地读

数和记录
，
因此当进行某些要求自动测试的试验时

，

为了用电测仪器测试验荷载
，
则必须在试

验机上放置荷载传感器
。

通常是将传感器直接安放在试验机的加载点上 �‘ �、 �“ �、 �， ’， 这 样 做

虽然简单
，
但在实际应用时却有较大的局限性

。

例如
，
在压力试验机上对柱式构件加载时

，

由于加载点为刀 口或球铰支座
，
若在其间再放入传感器

，
装置容易失稳� 又如在万能试验机

上进行拉伸试验时
，
在夹具上直接安装拉力传感器也比较困难� 此外

，
对某些承压能力较高

的结构构件的抗压试验
，
还必须配置相应的大力值传感器

，
也增加了试验设备 的 难 度 �‘ 、

因此如何运用传感器测摆式试验机荷载的方法
，
仍需进一步研究

。

下面就笔者在试验工作中研究并运用的两种间接测定试验机荷载的方法予以介绍
�

一
、

位移测力法

�
、

原理及试验装置
�

试验机摆式测力机构中与测力油缸活塞相接的测力拉杆在油缸压力作用下
，
其移动量基

本上是与工作油缸总压力 �试验机荷载�成正比
。

本法就是利用这二者的对应关系
，
通过对

测力拉杆位移量的测定
，
即可换算得试验机荷载

。

打开试验机操纵台背盖
，
在测力拉杆的顶端垂直安装一个大行程 电阻式位移传感器 �图

��
，
并将其与电阻应变仪及记录仪相联

，
构成本法的测力装置 �图 ��

。
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此式即为试验机荷载�与测力拉杆位移
�
的关系式

。

式中�
。
及

� 。
均可由实测得 到 �其 中

�
。
恰为试验机测力盘浦量程荷载的一半�

，
�

。

由式 ���可知是一个随着摆杆转动 而 变 化

的系数
，
因此

，
试验机荷载与测力拉杆位移的关系实际上是非线性的

。

为了验证上述的分析
，
对�和�两参量进行实测

，
现 以��一 ��万能试验机 �摆 锤 采 用

� � �� ��实测结果列于表一之中
，

并与按公式���计算结果比较 �计算取
� � 。 二 ��
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，
由 此 证 明 前 而

的理论分析是符合实际情况的
。

无论计算还是实测都表明了试验机荷载与测力拉杆位移呈非线性关系
，
就�� 一��万能

试验机而言
，
非线性度达�

�

��
，
不能忽略

，
因此采用此法所测结果应按公式 ���进 行 换

算
。
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二
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分 油 测 力 法

位移测力法只适合于加载试验
。

若要测试件卸荷或降荷的特性曲线
，
由于摆式试验机测

力油缸上端装有缓冲阀
，
控制着试验机测力油缸回油的速度

荷载将出现很大的滞后
，
如图 �所示

。

，
当试验荷载突然下降时

，

尉
为了解决这个间题

，
再介绍另一种测试方法一一分油测力法

。

�
、

原理及试验装置
�

��
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卸荷过程中的机概滞后
�

前面已指出
�

分油测力法是针对位移测力法存在较大的卸载滞后这一问题而提出的
，

分油

侧力液压缸与试验机油缸直接连通
，
测力缸内的油压变化理论上应与试验机油缸压力始终保

持一致
，
但是实际上因为装置中存在有测力缸活塞与缸壁间摩阻力及油管阻力等因索

，
试验

结果表明仍存在一定的机械滞后 �图 ��
。

不过
，
无论是缓慢或快速卸荷

，

滞后量基本相同
，

是一条逐渐偏离加衍线的直线
。

因此
，
卸荷时荷载值可按下面经验公式进行修正

。

�， � �一 �
�

�� ���
�二 一 �� ���

式中�
。 、 。 ，

为试验机开始卸荷时的荷载
。

结 束 语

位移皿力法适用于测定各种材料和结构构件加载条件下荷载与有关力学参量间的关系曲

线
，
但因荷载测值换算的非线性关系

，
使仪器记录的曲线图形略有畸变

，
试验中须予注意

。

分油测力法的装置是附属于试验机的固定设备
。

它除了具备位移测力法的优点 及 功 能

外
，
还能满足结构构件降荷条件下特性曲线及低周反复循环加载试验曲线的测试要求

，
适月

撬



范围较大
。

若将其接电子测力仪
，
还可构成一套数字显示试验机荷载的测力系统

。

两种测试方法的装置都比较简单
，
在利用已有设各的基础上很容易实现

，
并且又具备高

精度
，
使用方便可靠

，
适用范围广等优点

，
有较大的实用价值

，
可供摆式试验机用户在进行

有关试验时参考
。 、
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