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引言及安全信息

引言

欢迎您使用 BZ8001 多功能力学实验装置，很高兴您选择了本公司的产品。

安全信息

为了安全、有效地使用您购买的设备，请您在使用前阅读以下信息。

 实验台初次使用时，应调节最下面四只底盘上螺杆，将水平仪置于铸铁上支撑梁顶面调

至水平，放上弯曲梁组件，使弯曲梁上二根加载杆处于自由状态，以免碰到中间槽钢梁长槽两

侧面。

 本实验台禁止在超过最大允许载荷的情况下使用。

 不要用力牵拉应变片引出的导线。

 蜗杆升降机构的滑移轴设计行程为 55mm，手轮摇至快到行程末端时应缓速，以免损坏有

关零件。

 传感器和实验梁应轻拿轻放，防止与外物撞击造成损坏，实验完成后，应放松蜗杆，最

好是拆下试件，以免因误操作损坏传感器或试件。

 实验台连续使用一年，应松开轴承中心和上套筒下方螺钉，添加一次润滑油。

 使用时配套仪器，应尽可能接近测量点，电源地线必须接地。开始测量前，仪器应预热

15 分钟。

 测量导线应尽可能远离干扰源，如变压器、电机、大型用电设备及动力线。

LAND拥有对本说明书的最终解释权。

LAND保留修改技术规则而不事先通知的权利。

LAND保留修改说明书的权利，恕不另行通知。

LAND保留在未事先通知的情况下对技术产品规格进行修改的权利。
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1、用途

本产品是用于各理工科院校材料力学电测法实验的装置，它是将多种材料力学实验集中

在一个实验台上进行，使用时稍加调整，即可进行教学大纲规定内容的多项实验。BZ8001

多功能力学实验装置如图 1-1 所示。

2、特点

该实验台采用蜗杆机构以螺旋千斤方式加载，经传感器由数字式测力仪测试出力的读

数；各试件受力变形，通过应变片由电阻应变仪显示。整机结构紧凑，外形美观、加载稳

定、操作省力，实验效果好，易于学生自己动手，有利于提高教学质量。本设备的潜力较

大，还可根据需要，增设其它实验，实验数据也可由计算机处理。

3、主要功能

1）纯弯曲梁横截面上正应力的分布规律实验

2）电阻应变片灵敏系数的标定

3）材料弹性模量 E，柏松比μ的测定

4）偏心拉伸实验

5）弯扭组合受力分析

6）连续梁和叠梁实验（选配）

7）压杆稳定实验

4、技术参数

1试件最大作用载荷 8KN

2 加载机构作用行程 55mm

3 手轮加载转矩 0～2.6N·m

4 加载速度 0.13mm/转（手轮）

产品介绍
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5 本机重量 100kg

6 外形尺寸 800（长）×600（宽）×1000（高）

5、结构

本产品的台体设计采用封闭型钢及铸件配制而成，表面经喷塑处理，结构坚固耐用。蜗

杆及螺旋机构为内藏式，从而使得机构紧凑。每项实验均配有精密镀铬试件和附件。

图 1-1 多功能力学实验台
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BZ8001 多功能力学实验台主要零部件如图 1-2

电测法基本原理：

电测法也称应力应变电阻法，是用电阻应变片测定构件表面的线应变，再根据应变－应力

关系确定构件表面应力状态的一种应力分析实验方法。应力应变电阻法，不仅用于验证材料力

学的基本理论，测量材料的机械性能，而且作为一种主要的工程测试手段，为解决工程实际问

题及从事科学研究提供了良好的实验基础。学生通过动手操作掌握电测基本方法，不仅巩固了

所学的材料力学知识，更重要的是增强了日后工作中解决实际问题的能力。

安装及使用：

将电阻应变片粘贴于实验梁（如 14.等强度梁），并将实验梁按照实验要求固定于实验台，

本实验台共有 3 套加载机构（如图 1-2），用手转动 8.手轮，就会使 7.蜗杆升降机构在竖直方向

上运动，通过接入的 6.拉压力传感器的 5.压头将力传递给实验梁，由拉压力传感器输出的信号

图 1-2 多功能力学实验台及其附件图

多功能力学实验台的安装及使用方法
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送入数字式测力仪，即可随时监测载荷大小。选择适当的桥接方式将实验梁上的电阻应变片接

入电阻应变仪，就可以得到实验梁受载荷作用而引起的应变值。

图 1-2 中 22.中间支座与 23.侧支座为 1.纯弯梁、2.连续梁和 3.叠梁的固定支座，15.承力下

梁、16.加载杆、17.销子、18.加载杆接头为以上三种实验梁的辅助加载装置。13.拉伸杆接头和

19.扇形加力架分别为 10.同心拉杆、9 偏心拉杆和 20.弯扭组合梁的辅助加载部件。下文中将作

详细介绍。
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一、实验目的：

1、学习应用应变片组桥，检测应力的方法

2、验证变截面等强度实验

3、掌握用等强度梁标定灵敏度的方法

4、学习静态电阻应变仪的使用方法

二、实验梁的安装示意图

1.等强度梁的

正应力的分布规律

实验装置

其 装 置 如 图

2-1 所示。

2.等强度梁的

安装与调整：

在如图 2-1 所

示位置处，将 6.拉

压力传感器安装在

5.蜗杆升降机构上

拧紧，顶部装上 7.

压头。摇动 4.手轮

使之降到适当位

置，以便不妨碍等

强度梁的安装。将

等强度梁如图放

置，调整梁的位置使其端部与 2.紧固盖板对齐，转动手轮使 6.压头与梁的接触点落在实验梁的

对称中心线上。调整完毕，将 1.紧固螺钉（共四个）用扳手全部拧紧。

注意：实验梁端部未对齐或压头接触点不在实验梁的对称中心线上，将导致实验结果有误

差，甚至错误。

图 2—1 等强度梁安装图

实验一：等强度梁实验
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3.等强度梁的贴片：

1＃、2＃、3＃片分别位于梁水平上平面的纵向轴对称中心线上，1＃、3＃片关于 2＃片成

左右对称分布，如图 2-2 所示

三、实验原理

1 电阻应变测量原理

电阻应变测试方法是用电阻应变片测定构件的表面应变，再根据应变—应力关系（即电阻-

应变效应）确定构件表面应力状态的一种实验应力分析方法。这种方法是以粘贴在被测构件表

面上的电阻应变片作为传感元件，当构件变形时，电阻应变片的电阻值将发生相应的变化，利

用电阻应变仪将此电阻值的变化测定出来，并换算成应变值或输出与此应变值成正比的电压（或

电流）信号，由记录仪记录下来，就可得到所测定的应变或应力。

2 电阻应变片

电阻应变片一般由敏感栅、引线、基底、

覆盖层和粘结剂组成，图 2-3 所示为其构造简

图。

3 测量电路原理

通过在试件上粘贴电阻应变片，可以将试

件的应变转换为应变片的电阻变化，但是通常

这种电阻变化是很小的。为了便于测量，需将

应变片的电阻变化转换成电压（或电流）信号，再通过电

子放大器将信号放大，然后由指示仪或记录仪指示出应变

值。这一任务是由电阻应变仪来完成的。而电阻应变仪中

电桥的作用是将应变片的电阻变化转换成电压（或电流）

信号。电桥根据其供电电源的类型可分为直流电桥和交流

电桥，下面以直流电桥为例来说明其电路原理。

图 2—2 等强度梁贴片图

图 2-3 电阻应变片基本构造示意图

图 2-4 测量电桥
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3．1 电桥的平衡

直流电桥如图 2-4 所示，电桥各臂 R1、R2、R3、R4可以全部是应变片（全桥式接法），也可以

部分是应变片，其余为固定电阻，如当 R1、R2为应变片，R3、R4接精密无感固定电阻时，称为半

桥式接法。

桥路 AC 端的供桥电压为 E，则在桥路 BD 端的输出电压为：

由上式可知，当桥臂电阻满足: R1R3=R2R4时，电桥输出电压 U=0 ，称为电桥平衡。

3．2 电桥输出电压

设起始处于平衡状态的电桥各桥臂（应变片）的电阻值都发生了变化，即

444333222111 RRR,RRR,RRR,RRR  

此时电桥输出电压的变化量为：

可进一步整理为

对以下常用的测量电路，该输出电压的变化可作进一步简化：

a) 全等臂电桥

在上述电桥中，各桥臂上的应变片的起始电阻值全相等，灵敏系数 K也相同，于是 ，以

)(nnn KRR  
代入上式，得

b) 半等臂电桥

当 R1、R2为起始电阻值和灵敏系数 K都相同的应变片，R3、R4接精密无感固定电阻，此时

c) 1/4 电桥
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当 R1、R2起始电阻值相同，R1为灵敏系数 K 的应变片，R2、R3、R4接精密无感固定电阻，此

时

3．3 电桥电路的基本特性

a）在一定的应变范围内，电桥的输出电压 U 与各桥臂电阻的变化率
RR
或相应的应变

片所感受的（轴向）应变 )(n
成线性关系；

b）各桥臂电阻的变化率
RR
或相应的应变片所感受的应变 )(n

对电桥输出电压的变化 U

的影响是线形叠加的,其叠加方式为: 相邻桥臂异号, 相对桥臂同号。

充分利用电桥的这一特性不仅可以提高应变测量的灵敏度及精度，而且可以解决温度补偿

等问题。

c)温度补偿片

温度的变化对测量应变有着一定的影响，消除温度变化的影响可采用以下方法。实测时，

把粘贴在受载荷构件上的应变片作为 R1，以相同的应变片粘贴在材料和温度都与构件相同的补

偿块上，作为 R2，以 R1和 R2组成测量电桥的半桥，电桥的另外两臂 R3和 R4为测试仪内部的标准

电阻，则可以消除温度影响。

利用这种方法可以有效地消除了温度变化的影响，其中作为 R2的电阻应变片就是用来平衡

温度变化的，称为温度补偿片。

四、实验步骤

1. 把等强度梁安装于实验台上，注意加载点要位于等强度梁的轴对称中心。

2. 将传感器连接到 BZ 2208-A 测力部分的信号输入端，将梁上应变片的导线分别接至应变

仪任 1-3 通道的 A、B端子上，公共补偿片接在公共补偿端子上。检查并纪录各测点的顺序。

3. 打开仪器，设置仪器的参数，测力仪的量程和灵敏度。

4. 本实验取初始载荷 P0=20N，Pmax=100N，ΔP=20N，以后每增加载荷 20N，记录应变读数

εi，共加载五级，然后卸载。再重复测量，共测三次。取数值较好的一组，记录到数据列表中。

5. 未知灵敏度的应变片的简单标定：沿等强度梁的中心轴线方向粘贴未知灵敏度的应变片,

焊接引出导线并将引出导线接 4通道的 A、B端子，重复以上 3.4 步。

6. 实验完毕，卸载。实验台和仪器恢复原状。

五、实验记录
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4
1

4
KE

R
REU 






实验指导 兰德科技

BZ8001/33

表 2-1

载荷 P(N)
应变仪读数ε[单位：μ(10

-6
) ]

ε1 △ε1 ε2 △ε2 ε3 △ε3 ε4 △ε4

-20 —— —— —— ——
-40
-60
-80
-100

—— —— —— ——
平均值 △ε已知 △ε未知

灵敏度=2.00×△ε

未知/△ε已知

一、实验目的：

1、测定梁在纯弯曲时某一截面上的应力及其分布情况。

2、观察梁在纯弯曲情况下所表现的虎克定律，从而判断平面假设的正确性。

3、进一步熟悉电测静应力实验的原理并掌握其操作方法。

4、实验结果与理论值比较,验证弯曲正应力公式σ=My/Iz的正确性。

5、测定泊松比μ。

二、实验梁的安装示意图

1.纯弯梁的正应力的分布规律

实验装置

其装置如图 3-1 所示。

2.纯弯梁的安装与调整：

在如图 3-1 所示位置处，将 9.

拉压力传感器安装在 8.蜗杆升降机

构上拧紧，将 2.支座(两个)放于如图

所示的位置,并对于加力中心成对称

放置,将纯弯梁置于支座上,也称对

图 3-1 纯弯梁实验安装图

实验二：纯弯梁实验
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称放置,将 4.加力杆接头(两对)与 6.加力杆(两个)连接,分别用 3.销子悬挂在纯弯梁上,再用销

子把 11.加载下梁固定于图上所示位置,调整加力杆的位置两杆都成铅垂状态并关于加力中心对

称。摇动 7.手轮使传感器升到适当位置，将 10.压头放如图中所示位置,压头的尖端顶住加载下

梁中部的凹槽,适当摇动手轮使传感器端部与压头稍稍接触。检查加载机构是否关于加载中心对

称,如不对称应反复调整。

注意：实验过程中应保证加载杆始终处于铅垂状态,并且整个加载机构关于中心对称,否则

将导致实验结果有误差，甚至错误。

3.纯弯梁的贴片：

5＃、4＃分别位于梁水平上、下平面的纵向轴对称中心线上，1＃片位于梁的中性层上,2

＃、3＃片分别位于距中性层和梁的上下边缘相等的纵向轴线上,6＃片与 5＃片垂直，如图 3-2

所示

三、实验原理

图 3-3 为试样受力图

为了测量应变随试样截面高度的分

布规律，应变片的粘贴位置如图 3.3 所示。

这样可以测量试件上下边缘、中性层及其

他中间点的应变，便于了解应变沿截面高

度变化的规律。

表 3-1 原始参数表

材

料

弹模

(GPa)

几何参数 应变片参数 应变仪灵敏

系数 K 仪b（cm） h（cm） a（cm） 灵敏系数

K 片

电阻值

(Ω)

碳钢 210 2.0 4.0 10.0 2.00 120 2.0

由材料力学可知，矩形截面梁受纯弯时的正应力公式为

图 3-2 纯弯梁贴片图

图 3-3 纯弯梁受力图

zI
yM 

理
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式中：M为弯矩；

y为中性轴至欲求应力点的距离；

)
12

(
3bhI z 
为横截面对 z轴的惯性矩。

本实验采用逐级等量加载的方法加载，每次增加等量的载荷⊿P，测定各点相应的应变增量

一次，即：初载荷为零，最大载荷为 4kN，等量增加的载荷⊿P为 500N。分别取应变增量的平均

值(修正后的值) 实


，求出各点应力增量的平均值 实


。

把测量得到的应力增量 实


与理论公式计算出的应力增量 理 加以比较，从而可验证

公式的正确性，上述理论公式中的 M 按下式求出：

材料力学中还假设梁的纯弯曲段是单向应力状态，为此在梁上（或下）表面横向粘贴 6＃应

变片，可测出ε，根据

式中μ：梁材料的泊松比

可由（ε横/ε纵）计算得到μ，从而验证梁弯曲时近似于单向应力状态。

材料的弹性模量 E值和泊松比μ值。

四、实验步骤

1. 确认纯弯梁截面宽度 b=20mm,高度 h=40mm,载荷作用点到梁两侧支点距离 c=100mm 。

2. 将传感器连接到 BZ 2208-A 测力部分的信号输入端，将梁上应变片的公共线接至应变仪

任意通道的 A 端子上，其它接至相应序号通道的 B 端子上，公共补偿片接在公共补偿端子上。

检查并纪录各测点的顺序。

3. 打开仪器，设置仪器的参数，测力仪的量程和灵敏度设为传感器量程、灵敏度。

4. 本实验取初始载荷 P0=0.5KN（500N），Pmax=2.5KN(2500N)，ΔP=0.5KN(500N)，以后每

增加载荷 500N，记录应变读数εi，共加载五级，然后卸载。再重复测量，共测三次。取数值较

aPM  
2
1

zI
yM 


 理

实实
  E

纵

横

纵 



 








A
PE
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好的一组，记录到数据列表中。

5. 实验完毕，卸载。实验台和仪器恢复原状。

五、实验结果

（1）求出各测量点在等量载荷作用下，应变增量的平均值 测


。

（2）以各测点位置为纵坐标，以修正后的应变增量平均值 实


为横坐标，画出应变随试件

截面高度变化曲线。

（3）根据各测点应变增量的平均值 实


，计算测量的应力值 实实
 E

。

（4）根据实验装置的受力图和截面尺寸，先计算横截面对 z 轴的惯性矩 zI ，再应用弯曲应

力的理论公式，计算在等增量载荷作用下，各测点的理论应力增量值 ZI
yM 


 理

。

（7）比较各测点应力的理论值和实验值，并按下式计算相对误差

%e 100



理

实理





在梁的中性层内，因 00  理理  , ，故只需计算绝对误差。

（8）比较梁中性层的应力。由于电阻应变片是测量一个区域内的平均应变，粘贴时又不可

能正好贴在中性层上，所以只要实测的应变值是一很小的数值，就可认为测试是可靠的。

六、实验记录表格

表 3-2 测点位置

测点编号 1 2 3 4 5

测点至中性层的距离 y(mm)

表 3-3 实验记录

表

3-4 实验结果

载荷

P(N)

应变仪读数ε[单位：μ(10-6) ] 泊松比

ε1 △ε1 ε2 △ε2 ε3 △ε3 ε4 △ε4 ε5 △ε5 ε6 △ε6 μ=ε6/ε5

-500 — — — — — —

-1000

-1500

-2000

-2500

— — — — — —

实

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测 点 编 号 1 2 3 4 5

应变修正值 实


应力实验值 实


( 实 E )

应力理论值 理
( zI

yM 



)

误差 e(

%100



理

实理





)

一、实验目的：

1．验证薄壁圆管在弯扭组合变形下主应力大小及方向的理论计算公式

2．测定圆管在弯扭组合变形下的

弯矩和扭矩

3．实测剪切应力并计算剪切模量

4．掌握通过桥路的不同连接方案

消扭测弯、消弯测扭的方法

二、实验梁的安装示意图

1.弯扭组合梁的正应力的分布规

律实验装置，其装置如图十二所示。

2.弯扭组合梁的安装与调整：

该装置用的试件采用无缝钢管制

成－空心轴，外径 D＝40.5mm，内径

d=36.5mm,E=206Gpa, 如图 4-1 所示，

图 4-1 弯扭组合梁实验安装图

实验三：弯扭组合梁实验
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根据设计要求初载ΔP≥0.3KN，终载 Pmax≤1.2KN。

实验时将 7.拉压力传感器安装在 8.蜗杆升降机构上拧紧，顶部装上 6.钢丝接头。观察加载

中心线是否与扇形加力架相切，如不相切调整 1.紧固螺钉（共四个），调整好后用扳手将紧固螺

钉拧紧。将 5钢丝一端挂入 4.扇形加力杆的凹槽内，摇动 4.手轮至适当位置，把钢丝的另一端

插入传感器上方的钢丝接头内。

注意：扇形加力杆不与加载中心线相切，将导

致实验结果有误差，甚至错误。

3.弯扭组合梁的贴片：

注意：1＃片位于梁的上边缘弧面上，2＃片位于

梁中轴层上，均为 45°应变花如图 4-3 所示。

三、实验原理

主应力的测量

1．应变片布置

由图 4—4可看出，A点单元体承受由 M产生的弯曲应力σw和由扭矩 Mt产生的剪应力τ的作

用。B 点单元体处于纯剪切状态，其剪应力由扭矩 Mt和剪力 Q 两部分产生。这些应力可根据下

列公式计算。

图 4-2 弯扭组合梁实物图

图 4-3 弯扭组合图贴片

图 4—4 试样受力图（尺寸单位：mm）
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从上面分析看来，在试件的 A点、B点上分别粘贴一个三向应变片如 4-6，就可以测出各点

的应变值，并进行主应力的计算。

2．主应力的计算

电阻应变片的应变测量只能沿应变片轴线方向的线应变。能测得 x 方向、y 方向和 45°方

向的三个线应变 45 、、 yx 。为了计算主应力还要利用平面应力状态下的虎克定律和主应力计

算公式，即





 














)(
2
1

1

)(
1

)(
1

45

2

2

yxx

xyy

yxx

E

u

E
















yx

x

x
yxyx

atg



















 





2
)2(

22
2

3,1

计算中应注意应变片贴片的实际方向，灵活运用此公式。

截面内力的分离测量

在工程实践中应变片电测方法不仅广泛用于结构的应变、应力测量，而且也把它当作应变

图 4—5 单元体图 图 4—6 应变片的布置
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的敏感元件用于各种测力传感器中。有时测量某一种内力而舍去另一种内力就需要采用内力分

离的方法。

1．弯矩的测量

在弯扭组合的构件上，只想测量构件所受弯矩的大小，可利用应变片接桥方法的改变就可

实现。

利用图 4-7 的

应变片布置，选用 A

点沿轴线方向的应

变片接入电桥的测

量桥臂 A＇B＇，选用

B 点沿轴线方向的应

变片接入电桥的温

度补偿臂 B＇C＇，这

样组成仪器测量的外部半桥如图 4-8。

此接桥方式，A片受弯曲拉应力，B片无弯曲应力作用，而测量结果与扭转内力无关。

这种接法可以满足温度补偿的要求，这样就可计算出弯矩的大小，然后将实测结果与理论

计算相比较。

2．扭转力矩的测量

在弯扭组合的构件上，只

想测量构件所受的扭转力矩，

也可利用应变片的接桥方式

来实现。以图 4-9 中 B 点的应

变片为例，将 B 点沿轴线呈

45°的两个应变片接入相邻

的两个桥臂如图 4-8。

由于 B点处于弯曲的中性

层，所以弯矩的作用对应变片没有影响。在扭转力矩作用下,应变片 a受到伸长变形接于桥臂 A＇

B＇，应变片 b受到压缩变形接于桥臂 B＇C＇。由于接入相邻桥臂既自身温度补偿，又使应变读数

图 4-7 测量弯矩的接桥方式

图 4-8 扭转力矩的测量
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增加一倍。此处弯曲剪应力较小而未加考虑。

31 2
1   读数

再根据广义虎克定律求得 31  和 。由于在纯剪切状态下 1  ，则可进一步计算出内力——

扭转力矩。

除了以上接桥之外，利用 A 点的应变片也要组成同样功能的电桥来测量扭转力矩，在只有

弯矩的作用下，A点沿轴线呈±45°的方向上的伸长是相等的，即 a片 b片伸长量相等而连接于

电桥的相邻臂，则相互抵消电桥输出为零，其道理与温度补偿是一样的。所以如此接桥方式可

消除弯矩的影响，而只测量出扭转力矩。另外，A点和 B点也可组成全桥来测量扭矩。

四、实验步骤

1. 将传感器连接到 BZ2208-A 测力部分的信号输入端，打开仪器，设置仪器的参数，测力

仪的量程和灵敏度设为传感器量程、灵敏度。

2. 主应力测量：将两个应变花的公共导线分别接在仪器前任意两个通道的 A端子上，其余

各导线按顺序分别接至应变仪的 1-6 通道的 B端子上，设置应变仪参数。

3. 本实验取初始载荷 P0=0.2KN（200N），Pmax=1KN(1000N)，ΔP=0.2KN(200N)，以后每

增加载荷 200N，记录应变读数εi，共加载五级，然后卸载。再重复测量，共测三次。取数值较

好的一组，记录到数据列表中。

4. 弯矩测量：将梁上 A点沿轴线应变片的公共线接至应变仪 1通道的 B端子上，另一端分

别接 1 通道的 A 端子上；梁上 A 点沿轴线应变片的公共线接至应变仪 1 通道的 B 端子上，另一

端分别接 1通道的 C端子上。设置应变仪参数到半桥，未加载时平衡一次，然后转入测量状态。

5. 本实验取初始载荷 P0=0.2KN（200N），Pmax=1KN(1000N)，ΔP=0.2KN(200N)，以后每

增加载荷 200N，记录应变读数εi，共加载五级，然后卸载。再重复测量，共测三次。取数值较

好的一组，记录到数据列表中。

6. 扭矩测量：将梁上 B 点沿轴线呈 45°的两个应变片公共线接至应变仪 1 通道的 B端子

上，另一端分别接 1 通道的 A 端子和 C 端子上。设置应变仪参数为半桥；未加载时平衡测力通

道和所选测应变通道电桥（应变部分按平衡键，测力部分按增键），然后转入测量状态。

7. 本实验取初始载荷 P0=0.2KN（200N），Pmax=1KN(1000N)，ΔP=0.2KN(200N)，以后每

增加载荷 200N，记录应变读数εi，共加载五级，然后卸载。再重复测量，共测三次。取数值较

好的一组，记录到数据列表中。

8. 实验完毕，卸载。实验台和仪器恢复原状。
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五、实验记录表格

表 4-1 实验记录

表 4-2 实验结果

测 点 编 号 1 2

主应力 2
1 22 x

yxyx 


 






 





主应力 2
1 22 x

yxyx 


 






 





主方向
yx

xatg






2

)2(

一、实验目的：

实测多跨连续静不定梁截面的应力分布

二、实验梁的安装示意图

1.连续梁的正应力的分布规律实验装置

载荷

P(N)

应变仪读数ε[单位：μ(10-6) ]

ε1 △ε1 ε2 △ε2 ε3 △ε3 ε4 △ε4 ε5 △ε5 ε6 △ε6

0 — — — — — —

-200

-400

-600

-800

-1000 — — — — — —

实


实验四：连续梁实验
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2.连续梁的安装与调整：

在如图 5-1 所示位置处，将 9.拉压力传感器安装在 8.蜗杆升降机构上拧紧，将 1.侧支座(两

个)和4.中间支座放于如图所示的位置,并关于加力中心成对称放置,将5.连续梁置于支座上,也

成对称放置,如图 5-3 所

示。将 3.加力杆接头(两

对)与 6.加力杆(两个)

连接,分别用 2.销子悬

挂在实验梁上,再用销子

把 11.加载下梁固定于

图 5-1 所示位置,调整加

力杆的位置两杆都成铅

垂状态并关于加力中心

对称。摇动 7.手轮使传

感器升到适当位置，将

10.压头放在如图中所示

位置,压头的尖端顶住加

载下梁中部的凹槽,适当摇动手轮使传感器端部与压头稍稍接触。检查加载机构是否关于加载中

心对称,如不对称应反复调整。

注意：实验过程中应保证加载杆始终处于铅垂状态,并且整个加载机构关于中心对称,否则

将导致实验结果有误差，甚至错误。

3.连续梁的贴片：

图 5-2 为连续梁实物图

图 5-1 连续梁实验安装图

图 5-2 连续梁实物图
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1＃、5＃片分别在梁纵向 1/2 处的上下平面中心线上，3＃、8＃片在梁竖向平面的水平对

称中心线上；6＃、10＃片分别在梁纵向 1/4 处的上下平面中心线上，见图 3(c)所示。

如图 5-3 所示 A、C、E三点为支座反力作用点， B、D加载集中力作用点。

四、实验步骤：

1. 连续梁截面宽度 b=15mm, 高度 h=25mm, 载荷作用点到梁两侧支点距离 c=100mm 。

2. 将传感器连接到 BZ 2208-A 测力部分的信号输入端，将梁上应变片的公共线接至应变仪

任一通道的 A 端子上，其它接至相应序号通道的 B 端子上，公共补偿片接在公共补偿端子上。

检查并纪录各测点的顺序。

3. 打开仪器，设置仪器的参数，测力仪的量程和灵敏度设为传感器量程、灵敏度。注：如

果不接补偿则 S6 设为 0 即可。

4. 本实验取初始载荷 P0=0.5KN（500N），Pmax=2.5KN(2500N)，ΔP=0.5KN(500N)，以后每

增加载荷 500N，记录应变读数εi，共加载五级，然后卸载。

5. 实验完毕，卸载。实验台和仪器恢复原状。

五、实验记录表格

表 5-1 实验记录

图 5-3 连续梁贴片图
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一、实验 目的：

1.测定叠梁横力弯曲段应变、应力分布规律。

2.通过实验和理论分析深化对弯曲变形理论的理解，培养思维能力。

二、实验梁的安装示意图

1.叠梁实验装置图如图 6-1

2.叠梁的安装与调整：

载荷 P(N)
应变仪读数ε[单位：μ(10-6) ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-500
-1000
-1500
-2000
-2500
△ε1

△ε2

△ε4

△ε3

△ε5

实


实验五：叠梁实验
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在如图 3-1 所示位置处，将 9.拉压力传感器安装在 8.蜗杆升降机构上拧紧，将 2.支座(两

个)放于如图所示的位置,

并对于加力中心成对称放

置,将实验梁置于支座上,

也称对称放置,将 4.加力杆

接头(两对)与 6.加力杆(两

个)连接,分别用 3.销子悬

挂在叠梁上,再用销子把 11.

加载下梁固定于图上所示

位置,调整加力杆的位置两

杆都成铅垂状态并关于加

力中心对称。摇动 7.手轮使

传感器升到适当位置，将 10.

压头放如图中所示位置,压

头的尖端顶住加载下梁中

部的凹槽,适当摇动手轮使

传感器端部与压头稍稍接触。检查加载机构是否关于加载中心对称,如不对称应反复调整。

注意：实验过程中应保证加载杆始终处于铅垂状态,并且整个加载机构关于中心对称,否则

将导致实验结果有误差，甚至错误。

3. 叠梁的贴片：

图 6-1 叠梁实验安装图

图 6-2 叠梁贴片图
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1＃、4＃片分别在上下平面的纵向对称中心线上，2＃、3＃片分别在上下梁的纵向对称中心

线上，见图 6-2 所示。

三、实验原理

叠梁实验装置与纯弯曲梁实验装置相同，只是将纯弯曲梁换成叠梁，所用材料分别为 45 钢

和 A3 钢。叠梁受力状态和应变片粘贴位置如图 6-2 所示。叠梁受力简图如图 6-3 所示，由材料

力学可知

叠梁横截面弯矩：M=M1+M2

221122

2

11

11

ZZZZ IEIE
M

IE
M

IE
M






IZ1——叠梁 1 截面对 Z1轴的惯性距；

IZ2——叠梁 2 截面对 Z2 轴

的惯性距。

因此，可得到叠梁Ⅰ和叠梁

Ⅱ正应力计算公式分别为：

2211

1111
11

ZZ IEIE
YMEY

E







2211

2222
22

ZZ IEIE
YMEY

E







式中 Y1——叠梁Ⅰ上测点距 Z1

轴的距离； Y2——叠梁Ⅱ上

测点距 Z2轴的距离。

在叠梁的纯弯曲段内，沿叠梁的横截面高度已粘贴一组应变片。当梁受载后，可由应变仪

测得每片应变片的应变，即得到实测的沿叠梁横截面高度的应变分布规律，由单向应力状态的

虎克定律公式  E ，可求出应力实验值。应力实验值与应力理论值进行比较，以验证叠梁的

正应力计算公式。

四、实验步骤

1．叠梁单梁截面宽度 b=20mm, 高度 h=20mm, 载荷作用点到梁支点距离 c=100mm 。

2．将拉压力传感器与测力仪连接,将梁上应变片的公共线接至应变仪任一通道的A端子上，

其它接至相应序号通道的 B端子上，公共补偿片接在公共补偿端子上。

3．设置应变仪；未加载时平衡测力通道和所选测应变通道

图 6-3 叠梁受力简图
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4．本实验取初始载荷 P0=0.5KN（500N），Pmax=2.5KN(2500N)，ΔP=0.5KN(500N)，以后每

增加载荷 500N，记录应变读数 dui
，共加载五级，然后卸载。再重复测量，共测三次。取数值

较好的一组，记录到数据列表中。

5．实验完毕，卸载。实验台和仪器恢复原状。

五、实验结果的处理

表 6-1

1~4 号应变片至中性层的距离（mm）

Y1 Y2 Y3 Y4

表 6-2

表 6-3

应变片号 1 2 3 4

理论应力值（MN/m2）

实验应力值（MN/m2）

相对误差%

载荷 1 2 3 4

P
(KN)

∆P
(KN)

ε
(με)

∆ε
(με)

ε
(με)

∆ε
(με)

ε
(με)

∆ε
(με)

ε
(με)

∆ε
(με)

500 —— —— —— —— ——

1000

1500

2000

2500

—— —— —— —— ——

∆ε均 (με)
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一、实验目的：

1．分别测量偏心拉伸试样中的由拉力和弯矩所产生的应力

2．熟悉电阻应变仪的电桥接法，及其测量组合变形试样中某一种内力因素的一般方法。测

定偏心拉伸试样的杨氏模量 E 和偏心距 e。

二、实验梁的安装示意图

1．偏心拉杆实验装置

图7-1为偏心拉杆实验安

装图

2. 偏心拉杆的安装与调

整：

如图 7-1 所示，将 3.拉压

力传感器安装在2.蜗杆升降机

构上拧紧，将 4拉伸杆接头(两

个)安装在如图所示的位置拧

紧,摇动 1.手轮使传感器升到

适当位置，将 5.偏心拉杆用销

子安装在拉伸杆接头的凹槽内,

应调整支座的位置，使同心拉

杆处于自由悬垂状态。

注意：实验过程中应保证同心

拉杆处于自由悬垂状态,否则将导致实验结果

有较大误差，甚至错误。

3. 偏心拉杆的贴片：

采用图 7-2 所示的偏心拉伸试样。

贴片方法如图 7-3 所示，Ra和 Rb为两侧平

面沿纵向粘贴的应变片，其余三片在横向四等

分位置处，另外有两枚粘贴在与试样材质相同

但不受载荷的试件上的应变片，供全桥测量时

图 7-1 偏心拉杆实验安装图

图 7-2 偏心拉杆实物图

实验六：偏心拉杆实验
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组桥之用。尺寸 b=30mm，t=5mm。

三、实验原理

由电测原理知：

1 2 3 4du       

式中 du
为仪器读数。从此式看出：相邻两臂应变

符号相同时，仪器读数互相抵销；应变符号相异时，仪

器读数绝对值是两者绝对值之和。相对两臂应变符号相

同时，仪器读数绝对值是两者绝对值之和；应变符号相

异时，仪器读数互相抵销。此性质称为电桥的加减特性。

利用此特性，采取适当的布片和组桥，可以将组合载荷

作用下各内力产生的应变成份分别单独测量出来，且减

少误差，提高测量精度。从而计算出相应的应力和内力。

——这就是所谓内力素测定。

图 7-3 中 Ra和 Rb的应变均由拉伸和弯曲两种应变成

份组成，即

                    ( )
                    ( )

a F M

b F M

a
b

  
  

 

 

式中 F 和 M 分别为拉伸和弯曲应变的绝对值。

若如图 7-4 全桥方式组桥，则由上式得

2du a b F     

若如图 7-5 半桥方式组桥，则得

2du a b M     

通常将仪器读出的应变值与待测应变值之比称为桥臂系

数。故上述两种组桥方法的桥臂系数均为 2。

为了测定弹性模量 E，可如图 7-4 组桥，并等增量加载，

即 Pi=P0+i·△P(i=1,2,···,5) ,末级载荷 P5 不应使材料超出弹性

范围。初载荷 P0时将应变仪调零，每级加载后记录仪器读数

dui ，用最小二乘法计算出弹性模量 E：

图 7-3 偏心拉杆贴片图

图 7-4 全桥方式组桥

图 7-5 半桥方式组桥
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








 5

1

5

1

2

i
dui

i

i

i

bt 



式中 为桥臂系数。

为了测定偏心距 e，可按图 7-5 方式组桥。初载荷 P0时应变仪调平衡，载荷增加△P’后。记

录仪器读数 du 。据虎克定律得弯曲应力为：

ZZ
M

du
MM

W
eP

W
M

EE













由上式得


 duZ

P
EWe 




四、实验步骤

1．实验台换上拉伸夹具，安装试样。应变片电阻 R=120Ω，灵敏系数 K=2.00。

2．打开仪器电源,将力传感器与仪器测力部分连接,设置参数。

3．测弹性模量 E

按图 7-5 将有关应变片接入所选 BZ2208A 的应变仪通道。每增加载荷 200N 记录应变读数

dui
，共加载五级，然后卸载。数据列表记录。

4．测偏心距 e

按图 7-4 将有关应变片接入所选 BZ2208A 的 应变仪通道。对所选通道设置为全桥。

5．本实验取初始载荷 P0=0.5KN（500N），Pmax=2.5KN(2500N)，ΔP=0.5KN(500N)，以后每

增加载荷 500N，记录应变读数 dui ，共加载五级，然后卸载。再重复测量，共测三次。取数值

较好的一组，记录到数据列表中。6．卸载。实验台和仪器恢复原状。

注意：偏心拉杆共贴片 5 枚，以上只用其中的 2 枚，其余 3 枚接成不同方式电桥也可验证

结果，方法与上述类似。

五、实验结果处理

1．计算弹性模量 E

将三组数据参考表 7-1 作初步处理，从中找出线性关系最好的一组。



实验指导 兰德科技

BZ8001/33

表 7-1

i )(NPi 
第一组 第二组 第三组

( )dui  ( )dui  ( )dui  ( )dui  ( )dui  ( )dui 

0 0 0 —— 0 —— 0 ——
1 200
2 400
3 600
4 800
5 1000

注： 1( 1, 2, ,5)dui dui dui i       

表 7-2 弹性模量 E 数据处理列表

b=30mm t=5mm △P=1000N 2 

i ( )dui  2i ( )duii 

1
2
3
4
5
 /

2．计算偏心距 e

表 7-3 偏心距 e 数据处理列表

b=30mm t=5mm WZ= mm3

  △P=1000N

( )du  1 2 3 平均

偏心距 e

一、实验目的：

1．测定低碳钢的弹性模量 E。

2．验证虎克定律（最大载荷 4KN）

二、实验梁的安装示意图

1.同心拉杆实验装置

实验七：同心拉杆实验
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图 8-1 为同心拉杆实

验安装图

2. 同心拉杆的安装与

调整：

如图 8-1 所示，将 3.拉

压力传感器安装在 2.蜗杆

升降机构上拧紧，将 4 拉伸

杆接头(两个)安装在如图所

示的位置拧紧,摇动 1.手轮

使传感器升到适当位置，将

5.同心拉杆用销子安装在拉

伸杆接头的凹槽内,应调整

支座的位置，使同心拉杆处

于自由悬垂状态。

注意：实验过程中应保

证同心拉杆处于自由悬垂状

态,否则将导致实验结果有较大误差，甚至错误。

3. 同心拉杆的贴片：

图 8-2 为同心拉杆实物图

只贴一枚应变片，贴于梁水平上平面的纵向

轴对称中心线上。

三、实验原理

低碳钢弹性模量 E的测定

由材料力学可知，弹性模量是材料在弹性变

形范围内应力与应变的比值，即




E

因为
A
P

 ，所以弹性模量 E又可表示为

A
PE 

图 8-1 同心拉杆实验安装图

图 8-2 同心拉杆实物图
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式中：

E— 材料的弹性模量 σ— 应力，ε— 应变，

P— 实验时所施加的载荷，A—以试件截面尺寸的平均值计算的横截面面积

对于两端铰接的同心拉杆，加力点都位于拉杆纵向轴线上，所贴应变片也位于拉杆纵向轴线

上，此时该测点的应力状态可认为是单向应力状态，即只有一个主应力，满足虎克定律，由于

材料在弹性变形范围内，σ与ε成正比，所以当试件受到载荷增量△P与应变增量△ε 的比值

即为 E：





A
PE

所以，用游标卡尺测量试件的截面尺寸可计算出横截面面积 A，由拉压力传感器接测力仪即

可得到所加载荷增量△P的大小，再把应变片引线与应变仪相连，就可得到该截面处以加载荷增

量△P变化时应变增量△ε。这样就可计算出弹性模量 E。

四、实验步骤

1. 将拉压力传感器与测力仪连接, 接通电源, 打开仪器开关，设置测力仪参数，测力仪量

程、灵敏度（设为传感器量程、灵敏度）。

2. 将试件上应变片接至应变仪一通道的 A端子上，公共补偿片接在公共补偿端子上。

3. 设置应变仪，然后转入测量状态。

4. 本实验取初始载荷 P0=200N，Pmax=1000N，ΔP=200N，以后每增加载荷 200N，记录应

变读数 dui ，共加载五级，然后卸载。实验台和仪器恢复原状。

五、实验记录表格

表 8-1 实验记录

载荷 P(N) 200 400 600 800 1000

应变仪读数 [单位：μ(10-6) ]ε ε

△ε ——


A（m2）





A
PE (Pa)
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一、实验目的：

1．观察细长中心受压杆件丧失稳定的现象。

2．用电测实验方法测定各种约束情况下试件的临界力 Pcr 实，增强学生对压杆承载及失稳的

感性认识，加深对压杆承载特性的认识 ，理解压杆是实际压杆的一种抽象模型。

3．实测临界力 Pcr 实与理论计算临界力 Pcr理进行比较

二、压杆实验安装示意图

1.压杆稳定性实验装置

图 9-1 压杆实验安装图

2.压杆的安装与调整：

在如图 9-1 所示位置处，将

4.拉压力传感器安装在 3.蜗杆

升降机构上拧紧，将 5.支座(两

个)放于如图所示的位置拧紧,

摇动 2.手轮使传感器升到适当

位置，将 6.压杆放支座的凹槽

内,如果压杆与上下支座凹槽未

充分接触，应调整支座的位置，

适当摇动手轮使支座与压杆稍

稍接触但不受力。

图 9-1 压杆实验安装图

实验八：压杆实验
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三、实验原理

本实验采用长形截面的长试件，试件由比例极

限较高的弹性钢制成，λS约为 60,λP<100, λ>

λP试件为细长杆，放在上下铰支 V 形槽中，相

当于两端铰支情况。

两端铰支并受到有轴向压力 P 的细长压杆

（大柔度杆），当 P很小时则承受简单压缩，假

如人为地在试件任一侧面扰动让试件稍微弯

曲，扰动力去掉以后试件自动弹回恢复原状，

即试件轴线仍保持直线，说明此时试件是处于

稳定状态。

假如逐渐给试件加载，当达到某一 Pk 值时，虽然扰动力去掉，但试件轴线不再恢复直线，

此时试件即丧失了稳定性，载荷 Pk 即为临界值。

计算细长杆临界力的欧拉公式：

 2

2

L
EIPK

μ

π


式中：I－压杆截面最小惯性矩；

E－压杆弹性模量,合金钢取 2.06×105MPa；

μ－压杆长度系数，两端铰支时为 1

该装置用户稍加改装还可以测定一端固定一端铰支状态下压杆稳定实验

四、实验步骤

1．把拉压力传感器上的连接线与数字式测力仪接通,打开测力仪电源,正确设置测力仪的参

数(传感器量程、灵敏度等)。

2．测量压杆尺寸长 L，宽 b，高 h。

3.在实验台上装卡好试件及配件。

注：由应变片确定临界载荷时，在试件中段的截面左右各贴一电阻应变片，进行应变测量，

应变值由电阻应变仪读数。

由挠度确定临界载荷时，因为事先不知道试件挠度朝向哪一边，所以在试件一测置一个百分

表，放置百分表时，应使百分表压进一段刻度，这样就可以读出百分表读数。（以此为例）。

3．转动手轮，使传感器支座轻松地接触试件，按测力仪增键，使测力仪显示 0；调整百分

图 9-2 压杆临界力示意图
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表，使百分表与试件接触平面垂直，转动表盘使百分表指示 0.00mm 状态。

4．加载

（1）加力手柄顺时转动为加载，开始的几级载荷可加大些，每次转动手柄垂直位移

0.02~0.03mm，然后每次转动手柄垂直位移 0.01mm，记录每次位移量相对应的荷载值。

（2）在位移—荷载读数过程中，如果发现连续增加位移量 2～3 次，荷载值几乎不变，再增

加位移量时，荷载值读数下降或上升，说明压杆的临界力已出现，应立即停止加载（见图 9-2）。

（3）卸载，重新装配其它组合方式进行实验，其操作方法如上所述。

6．实验完毕，卸载，关闭电源和清理配件。

五、实验结果及记录

压杆截面最小惯性矩：（b>h）

h
bh

bhI
6
3

12

3



计算细长杆临界力:

 2

2

l
EIPcr

μ

π
理 

计算其误差值：

%100


理

实理

cr

crcr

P

PP

表 9-1 实验记录

垂直位移

( mm)
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

载荷 P(N)

Pcr 理(N) Pcr 实(N) %100


理

实理

cr

crcr

P

PP
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静态电阻应变仪 BZ2208A 1 台

拉压力传感器 BZ1403 1 只

实验梁（等强度梁、纯弯梁、、弯扭组合梁、同心拉杆、偏心拉杆、压杆） 1套

加载下梁 1只

加载杆 2只

加载杆接头 4只

拉伸杆接头 2只

支座 2只

压杆支座 2只

磁力表座 1套

百分表 1只

销子 6只

钢丝绳 1条

钢丝绳接头 1只

电源线 1 条

压头 2只

输出数据线 1 条

“BZ2205C 静态应变采集分析系统”软件光碟 1 片

使用说明书 1 本

软件使用手册 1 本

产品附件
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硬件部分免费维修 12 个月，终身维护。

地 址：河北省秦皇岛市北戴河开发区金二路 2 号

电 话：0335-4289064 0335-4288044

传 真：0335-4288044

邮 编：066102

E- mail ：bz4288044@126.com

网 址：http://www.bdhland.com

售后服务

mailto:bz4288044@126.com
http://www.bdhland.com
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