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文献【 进行了圆柱形曲板在侧压作用下

的应力分析计算 我们相应地做了圆柱形曲板

的内压实验

实验装里
、

试件和边界系件的实现

整个实验装置见图 以压缩空气通过试

件下部的橡皮囊进行加载
,

气压由 型水银压

力计读出 为了实现曲板四边拉住简支的边界

条件
,

我们设计了一套专用的夹具

直边夹具见图 它是由十八块圆饼夹头

组成的
,

每个圆饼夹头装在一对上
、

下轴承支座

和一个可调轴承支座中间
,

而上
、

下轴承支座固

定在每侧直边夹具的基座上
,

基座固定在刚性

台块上 试件装人夹具
,

承受内压载荷后
,

圆饼

夹头可在上
、

下轴承支座上自由转动 这样便

实现了直边拉住简支的边界条件 曲边夹具见

图 它是由十五个二型夹头组成的 这些习

型夹头固定在曲边夹具的支架上
,

且排成弧线

以适应试件曲边的装人 每个二型夹头上有一

图 直边夹具示惫图
,

圆饼夹头 轴承支座 可调轴承支座
斗 轴承 回孔 直边夹具基座 大螺栓

对可调的上
、

下尖头螺钉
,

以便夹住试件
,

曲边

支架固定在刚性台块上 这样试件便实现了曲

边拉住简支的边界条件

试件是用铝合金薄板辗压成一定曲率的画

柱形曲板 见图 试件四边的正反面均铆上

锯齿型边条
,

且使直边和曲边锯齿型边条的每

个凸缘分别与圆饼夹头和 〕型夹头一一 对 应
。

为了尽可能消除由

边条而增加的扭转

刚度
,

将直边边条

的每一个 凹 处锯

开
,

锯到凸缘连线

为止

试件尺寸见表
,

其 中 为 直 边

长
,

为曲边弧长
,

为曲率半径
,

为厚度 试件正反

面成对地布贴了若

干 电阻 丝应变片

见图
,

用 以 测

图 曲边夹具示惫图

习型夹头 尖头螺钉
螺拴

,

曲边夹具支架
,

加强筋 大螺栓

图 实验装置示意图
’

,

空气压缩机 减压阀门 稳压破 橡皮囊

型水银压力计 ‘ 直边夹具 曲边夹具未画出

档板 刚性台块 百分表或千分表 应
变片 一 型静态数字 应 变 仪 试 件
” 一 自动平衡转换箱 斗 数字显示和打印翰出机

单位

一二 畔斗弓夕
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抽

衰 试件 在 宁 二
,

下的中面应力位
,

位位 里里 洛洛

应应 力力 实验值值 理论值值 实 理理 实验值值 理论值值 实 理理 实验值值 理论值值 实 理理

二二
。

口口二二
。

了了‘‘
。 。

斗

。

斗
。

口口生生

盆
。 。 。

裹 试件 在 口
,

下的中面应力值
,

位位 置置 ·‘, “ ,,

应应 力力 实验值值 理论值值 实 理理 实验值值 理论值值 实 理理 实验值值 理论值值 实 理理

二二
。 。

号号
斗

。

万万

至至

盆。。
。 。 。

量应变分布 挠度分布则由百分表或千分表读

出

对于两直边放松为滑动简支边界条件的内

压实验
,

只要把两直边的锯齿型边条除掉
,

同样

装在这套夹具上即可进行

实验结果的分析和讨论

为了与理论计算 作比较
,

这里仅 讨论试

件的中面应力分布 并且限于篇幅
,

本文只给出

了一部分主要的实验结果

四边拉住简支边界条件的情况

试件 的载荷范围从 吨 澎 到 吨
, 试件 的载荷范围从 吨 到

吨 时 实验结果表明 试件 的应力最大值

口

广 ,‘宁

在 一 共
, , 一奥处 试件 的应力最大值在’ ’

二 一 二
,

一 立 处
,

与理论计算一致 主要的
’

实验值与理论值的比较列于表 和表 中

表 和表 中心
、

心
、

护 为曲板中面应力

时
、

叮 和 硫
二

为曲板中面主应力和最大剪应力

可以看到
,

试件 的最高应力水平处
。八

心 的实验值比理论值高 多
,

相应的主应

力 岭或最大剪应力 嵘
二

高 务 试件 的最高

应力水平处 心 的实验值比理论值高

外
,

相应的主应力 昨 或最大剪 应 力 硫
二

高

竹多 同时
,

实验所测得的主应力方向
,

与理论

计算结果相比
,

稍有偏转 这是由于 屹
、
护 或 叮

的实验值与理论值相比
,

有较明显的差别

飞 而引起的 但是
,

按最大剪应力准则进行
训

月
训 一

下卜
一 匕

图 呼 试件示意图

卜

应变片布贴示意图

应力水平比较时
,

并没有什么影响 实验

值偏高以及主应力方向稍有偏转的主要原

因 直边和曲边的夹头实际上接触不到角

点处
,

所以试件的四个角点没有被拉住 试

件周边的锯齿型边条是铝质的
,

硬度不够
,

因而加载时四边有不同程度的松动 曲边

习型夹头的螺钉刚度不够 尤其是直边圆

比一。
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衰 试件 在 叮 二 下的中面

应力实验位
,

位 置
。

应 力
’、

、、、

口二
口

‘

至

盆

。

一 一 一

表 试件 在 二
,

下的中面

应力实验位
,

、 、

位 置置

应应 分
口口二二 一

。

口口

‘‘ 。

百百 一 一呼
。

生生

了了盆。。

饼夹头的轴承支座刚度不够
,

没有达到完全拉

住的效果 尽管如此
,

实验所测得的应力分布

与理论计算结果还是符合良好的

关于挠度分布如前面所述 经过对测里值

作必要的修正
,

即扣除因圆饼夹头水平位移而

产生的附加挠度值以后
,

实验值比理论值仅偏

高 拓 实验值偏高的原因
,

我们认为主要也

是由于周边及角点没有完全被拉住而引起的

直边滑动简支边界条件的情况

试件 的载荷范 围从 吨 到 吨

试件 的载荷范围从 掩 到 峪

主要的应力实验值见表
、

实验结果

表明 最大剪应力将在角点达到最大值
,

即最

高应力水平发生在角点处
,

并且比直边边界条

件在曲面内不放松时大大提高 这与理论计算

的结果是一致的 由于应变片很难贴到 角点

处
,

因此未作数值上的比较

由挠度测量可知
,

直边滑动简支边界条件

情况的中点挠度
,

比四边拉住简支情况增加二

至三倍
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薛以年
,
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, , ,
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谐振的单峰式的响应—
“
理想的 单自由度的

响应曲线 加速度计 的频响曲线由明显的双

蜂变为具有明显的主峰及一小附加峰
,

情况有

从一叭

了改善 图中纵标为灵敏度
,

横标为频率

此外
,

预紧力的大小对加速度计的横向灵

敏度也有明显的影响 当预紧力过小时
,

横向

灵敏度普遍偏大 当预紧力过大时
,

有时也会出

现横向灵敏度偏大的现象 适当的预 紧力矩
,

就会使晶体有较好的接触刚度与预应变 当其

承受横向振动时
,

有较强的横向刚度 这有助

于减小横向输出 下面给出不同预紧力矩
一 ,

加速度计
,

横向灵敏度的变化情况

预紧力矩

加速度计 ,

加速度计 斗

当然
,

预紧力矩的大小还要考虑线性以及

极限加速度等因素 对某种设计型式的加速度
, 计

一一刀 ⋯一夕
累

,

在工艺稳定的条件下
,

经过一定的经验积
,

便会得出适宜的预紧力矩值
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