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低碳钢压缩应力
一

应变曲线的讨论

曲淑英 ‘ 吴江龙 哀苗苗
烟台大学土木工程学院

,

烟台

摘要 针对当前材料力学
、

工程力学教材中低碳钢受压极限

强度无法测定的结论
,

通过对低碳钢压缩
一

△ 曲线进行二

次处理
,

获得了低碳钢压至鼓状的真实
一 。 曲线

,

有利于

学生对名义 二
一 ,

真实 。
, 一 。,

极限应力概念的正确理解

关键词 低碳钢
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压缩试验
, 。一 曲线

,

极限应力

采用 钢和低合金高强钢两类试件

塑性材料压缩试验是材料力学实验教学中的基本试验
,

通常以 钢为代表 通过测定 钢的
一

曲线
,

定

义材料的力学指标 但低碳钢压缩实验过程中
,

由于试件面

积的不断增大
,

实验中无法直接测到真实的应力
一

应变曲

线 ‘一
,

因此 目前高校教材及材料力学实验指导书中只给出

低碳钢的名义 二
一

曲线
,

在教学中学生很难理解 作者利用

烟台大学土木工程学院力学实验室自主研制的
一

型多

功能材料力学试验机的测试分析系统
,

通过实时检测
,

得到

了低碳钢压缩的真实
一

曲线
,

有利于学生对名义
一 ,

真

实 ‘ 一 ,

极限应力概念的正确理解

试验原理

低碳钢压缩实验过程中
,

试件所承受的荷载 及试件

高度的变化 △ 是可以实时测定的 常温下低碳钢压缩过程

中
,

体积的变化可忽略不计 原始高度 。 的试件
,

通过用位

移传感器可测定轴向高度的变化 △
,

由此得到试件变化的横

截面积

试验装置

烟台大学土木工程学院力学实验室自主研制的
一

型多功能材料力学试验机
,

试验机 自带的 通道数据采集

分析系统可将所得的数据实时保存 测量时将测量方式设置

成拉压方式
,

测试频率为 、 通过选择油缸活塞杆

的运动方向控制油缸活塞杆上行或下行
,

调整进油手轮开 口

大小控制加载速度 荷载由试验机本身的测力传感器测得
,

试件变形由油缸活塞杆的位移传感器测得
,

数据采集分析系

统实时记录试验中所测得的轴向压力 及试件高度变化 △

见图
,

图

△

试件的名义应力
、

应变分别为

△
气厂

, ‘ 万甲
飞 ‘

在荷载 的作用下
,

产生 △ 变形后的真实应力为

。 △
一一
一
一一

真实应变为
一

刃半
式 表明

,

由于试件的横截面积是随着力的增大而增大
,

试件的名义应力并不能反映试件真实的应力情况
,

由式 通

过数据采集系统记录试件所受的力 及对应的高度变化 △
,

可得到
一

△ 曲线
,

进一步分析
,

得到真实 ‘ 一 ‘ 曲线

试验试件

试件尺寸 直径
,

高 为便于说明问题 图 低碳钢压缩
一

△ 与真实 。。
一 , 曲线
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, 一 一 收到修改稿

一 一 尤

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



第 期 曲淑英等 低碳钢压缩应力
一

应变曲线的讨论

实验数据分析

图形分析 从图 低碳钢压缩
一

△ 曲线上可以明

显地找到屈服荷载
,

但当超过屈服点以后
,

随试件变形的增

大
,

试件的承载力持续上升
,

从曲线上无法得到实时的应力

数据处理 将测得的数据进行处理
,

得到图
,

图

低碳钢压缩真实和名义
一

曲线 图 低碳钢拉伸名义与

真实应力应变曲线比较
,

图
,

图 为低碳钢压缩与拉伸名

义
、

真实应力应变曲线比较 为方便对比
,

将数据在曲线弹

性阶段重合
,

图 两曲线采用不同的纵坐标
,

纵坐标左侧为

压力值
,

右侧为截面应力值
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讨 论

由图
,

图 可看出 屈服点以前 曲线相似
,

屈服

点过后
,

真实
‘一。。 曲线有明显的强化阶段

,

类似于图
,

图
,

当试件的应力增大到一定程度后
,

荷载继续增加但应力不

再增加
,

稳定在 左右 由此可获得塑性材料的
一

和 。 一 曲线
,

加深学生对概念的正确理解
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对于涡轮进 口处也可类似推导
,

此处不再赘述

结 论

本文在补充了恰当的关系式后
,

对叶轮机械中绝对坐标

系下径向运动方程与相对坐标系下径向运动方程相互推导的

问题进行了讨论
,

给出了相应的推导过程
,

澄清了一些关于

该问题的解释
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