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杨 冲 威

为了此教分理地歌补各种机械零件和建筑构件
,

使它既能满足技术要求
,

又能合理

地使用材料
,

即朴合又好又省的精神
,

必需知道它们的应力分布情次
。 ·

对于大型的器件

来税
,

这更具有特别重大的意义
。

但外形复杂的零件用理病扁荆
·

算的方法是很难解决的
,

因此必需依靠实输的方法
。

实雕应力分析方法种类很多
,

各具有优缺点
。

而近来
,

由于

电工学
、

电子学的发展
,

用龟的方法测量非电量正得到广泛的应用
。

按不同的物理现象

将非电量变换成 电磁量的变换器有各种不同的形式
, 、

如弦式
、

压电石英式
、

电容式
、

咸

应式及电阻式等
。

利用电阻批应变片将机械量变为电磁量是共中的一种
。

应变 电阻穗变

器即电阻应变仪来测量机械零件和建筑精构的应力和其他力的参数有极其广泛的应用
,

在颇大程度上是通用的
,

几乎可以代替其他一切方法
,

而且所得到的桔果 也 比较 可 靠
〔`〕。

用 电阻粽应变片可以在模型上或奢在坛膊机器上测出应力
、

内力
、

压力
、

位移
、

振

动加速度与其他很多的参数
。

例如用它测量飞机在飞行时机翼
_

L的应力分布及起飞与降

落时各杆件的应力 ; 桥梁在列草通过时各杆的应力 ; 在桥梁工程中管柱震动下沉时管内

翎筋写召沙卜应力分布情况 ; 水翰机茬送棘条件下各部件如主朝
、

士作翰叶 片 的 应 变测

定
。

归桔起来
,

它具有如下一些主要优点〔1〕 , 〔2〕:

L 能测 出很小应力所引起的变化
,

及能测出内力 与超出弹性极限大的百分之几的亘

大变形 ;

2
.

质量小
, `

遣性极微
,

能反映出宽频李波段内 0 ~ 4 0 0 00 周 /秒 的变形过程
,

而汲差

刁花超过 1
.

5 ;

3
.

尺寸小 ( 2 ~ 1() O毫 米 )
,

因此测量基础很小
,

在应力分布不均匀时
,

特别有利

于测量精确度的保持 ;

4
.

容易与零件固定
, 一

具有救大的通用性 ;

爪 用电阻片测量应变 ( 应力 )
,

当仪器满足要求时
,

熟差不超过
`

1 ~ 2 肠
。

我佣在建立实磁室过程中
,

谁行拭制应变仪的工作
。

在参考北京枷铁学院的
“

锅机
4 一5 8 A 型四袋电阻应变仪

” 〔2〕 的基础上进行款制
。

除了由午一些 材料 及仪器缺乏而

不能再迸一步进行总的测定之外
,

在主要的部件上我们达到了要求
。

现将一些情况介貂

于下
。

工
、

基本原理和桔构〔2〕
,

〔3〕。

我们知道
,

当机械力不超过材料的弹性限度时
,

导体和华导体的电阻随其变形或所

受的力而异
。

当我钓将应变电阻蒜胶合在构件上
,

则电阻林与构件一起产生变形
,

使工
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作电阻片的电阻 R发生八 R的变化
,

碑p有关系
.

些
二 。 5
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八 l 、

其中
,

S 为 电限蒜的灵敏杀致
, 匕 为怕对尔贺又

” “ 币下 2
“

廷样
, ’

使机械参量的变化搏换成电气参量的变

化
。

由于微小的电阻变化很难测最和韶录
,

故需再

转换质其他电气参量
。

一般用电桥瘫路 ( 图 1 )
。

利用工作电阻片 及电阻的变化引起不平衡
,

其产生

电位差而加以放大
,

便于测最豁录
。

对于电阻应变

仪
,

电桥的四臂中
,

工作电阻片 及是胶 合 在 构件

上
,

另一个同是电阻片作温度补偿电阻 K
,

其 他二

电阻装在应变仪中
,

作 4饰装置
。

以p

...

仅仅

器器器

图 佗

由于电桥输出功率太小
,

因此必须应用相应的

放大装置 ( 电压及功率放大 ) 后才能豁录
。

由于测量的信号须 率 范 围 在 O ~ 100 0周 /叔

( 祝测量对象而异 )
,

其中包括有低硕成分
,

这对交流放大器敲来是一个难题 ( 直流放

大器的性能不易稳定 ; 目前一般不柔用 )
,

因此
,

朵用载波放大原理
,

即用 高 频 电 源

( 振蔷器 ) 供抬电桥 ; 使和工作信号混合 (
’

稠幅 ) 再迭入放大器加以放大 〔3〕。

为了豁录

工作信号变化
,

再将其载波成分除去 ( 相敏检波 )
,

用电表或电磁示波器豁录
。

动态电

阻应变仪拮构如下方框图所示
。

`
,

...

狭哪交勃i伽伽伽伽

功功率放大板板板板 格敏才叙址沙沙沙沙 漆辰 叨叨

高高纽旅盏
“。。。 示波如如

旧 之

11
、

具体袋路
。

.l 放大器
。

放大器的筱路我刊是采用
“
翎机 4 一58 A 型

”
的释路

。

闭
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我们 所做的四部放大器
,

都能达到要求
,

具有一定的硕率特性
、

振幅特和放大率很

吃定
。

在未加人衰减 电阻 R 3 ,
R ; ,

而直接翰入标准正弦信
一

号时
,

预得频率特性如图 4 所

示
。

在 1 I K c一 ” K c周当翰入信号振幅从 3 o v

一
: o o v

周时保持翰入与翰出的袋性关系
,

移彼形无畸变 ; 舞放大车为 2 00
。

·

我俩在稠孩廷程 中曾塞葬走过一段弯路
、

由于在文章〔2〕中没有抬出放大器工作范围
,

我们在确定共姐率特性和振幅特性时花了部多时周
。

因为硕率特性与振幅特性相联着
。

若愉入信号术大
,

不在放大器换性工作范围内
,

助无法缺定其须率特性
。

而放大器是整

个仪器的心脏
,

J

只有找出了其频率特性和振幅特性后
,

才能投补振淇器
,

和放大器的愉

人变压器及确定放大器前的衰减电阻凡
,

R
4 。

开始时
,

我仍输人正弦信号援幅很大
,

其振幅为场 o m 、
~ 9 0 m , ,

始怒不能得到预期
的枯果

。

后来我们接入 R 。
衰减龟阻后 ( 输人仍为 9。。 v ,

勃m v

) 才得到颇率持性曲换的

不坦部分
。

接入不同的衰减电阻
,

得到同一平坦区域
。

这样
,

、

我们就 想 到
,

由于 R :与

R 。
形成一分压器

,

降低了放大器的实陈愉人信导电压
。

于 是 我们从道接翰入 16 0 o
v

逐

渐降里5 o o v ,

而至现在确定的 3 m 、
~ 扮m , 的范围

。

( 愉入小于 3 m v

时仍 会 保 持 其 俊

呀全 )
。

因此
,

我们孰为适当控制放大器鳅入信号电坏及配备衰减电血是使放大器正常工作

的主要关姚
。 、

为了位枚大器工作稳定
,

作为电流负反淤元件 凡
,
是不可少的

。

对 R
. 丈
的大小 没 有

什么限制
。

由于一时没有找到小阻值的电阻
,

在稠整时我们用四个阻值为 1 1欧的炭膜电

眼并联系来作 双 , ; 。

它稳定放大器的放大率
。 扩

在放大器的前二个放术管的板极负裁中的 R :与 c : 及 R 。与 c :
粗成一退祸滤 波 器

。

在普通放大器中
,
孩退揭滤波器还可起改善低频部分的照率特性作用

。

在我们的放大器
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工作频率中
,

我们觉得
,

第一管的电容 c :
起作用不大

,

为了节的起见
,

我俩干脆将它除

去 ; 第二管的 电容 C :
在频率增高时可以起一定的旁路 作用

,

使放大器翰出减小
,

改善

高颁特性
。

.

在稠整放大器过程中
,

是在市电不正常的条件下迸行的
。
市电电压不足

,

特别是舞

常跳动 ( 跳动范围握常是 5 伏至 10伏
,

甚毛 1 5伏 ) 抬
一

工作带米许多麻烦
,

特别是市 电的

瞬变的影响
,

位测最仪器和放大器工作不正常等而使裁数不精确
,

我们全部用磁饱和稳

压器来稳定市 电电源
,

其影响仍末能今部消除
。

2
,

振偏器
, ,

文章 t 2 1所用的毛 c 振凝器我俩觉得其中向缺
,

芝教字
,

另一方面食反缓捧制 电压难以

掌握
,

一时难于实 现 产 生振

凝
。

后来我俏用另一 R C 型的

移相振撮鹿路
;
也是由于较难

控制所需的负反碳 电压预尹波有

碍到实现
。

最后我利从其他仪

器的舞路 中抽出现成的 R c 型

析式换路
,

共负反徽电压容易

控制
,

因此易于产生振撮
。

将

这振撮器软出电压再加以功李

放大即可供侧量电桥等应用
。

其倏路如 图 孚所示
。
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振摄娘率为 11
.

2 5 kc
,

波形 良好
,

且当电源电压减定时、 输出稳定
。

:
、

由一般的衬流我们知道
,

为了要使R C姐路产生某一频率的正弦振摄
,

黔须建立正反
鼓使其仅在某一频率满足自激条件一一相位平衡条件和振幅不衡务件

。

在本振镊器中
,

其正反解电压良 6 元6 取得翘电容 c ;
而加到第一电子瞥 6 汛 8 。姗极上

,

由于 c 4
较大

,

其阻杭及相移可以忽略
,

其相与初始 电压相同
。

根据一般 .ffI 算
,

这类型振摄器为了浦足

振幅条件
,

其放夫倍数应是 K 二 3 。

为此 目的
,

由 R 4的负反鼓电压来控制
,

如果 选 取

勒的植比 2 尽 4
天一些

, 蚤

那末负反赣电庄将此第二电子管的输出电压的古小理
。

在 这

条补下
,

在第一电子管的栅极丰的合成 电压可以达到所需的数位
。 ·

在具体稠整中
,

我俩将 R 4用一可变娜且和小灯饱串接而成
。

这择就可以稠节 R 车
的

数值即相当于擦秘负反殴电压达到所需值
,

而产生振馒
。

我刹觉得
,

R ;的作用应 予 以

重视
,

它一方面直接控制负反峨电压
,

另一方面在产生振摄后犷再稠 R 、
使负反馈 过 度

时
,

会使波形失真
,

不是碗正弦波
。

稠整时可将其翰出端接示波器
,

直接从示波器所示
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的波形来隶卿万R 、 ,

使其为碗正弦波
,

然后再固定其阻位
。

当要改变共须率时
,

可 改 变

尺 l ( 或 c , ,

c : 。 R : ) 的数植
。

我们 是用标准信号发生器利用示波器来确定其振 撮 频
井心

乡户 。

3
`

相敏拈波器

由于我们 一时未能找到硒整流片
,

我们斌用点接触型错二极管 ll] 玲来粗成捡波桥
。

拈果未能合人浦意
,

翰出电流大小
。

在稠整中
,

我他觉得各个输出变压器次机应有适当匹配
,

否具J工作情况不好
,

.

谕出

电流会大小 ; 且拈波桥的基压适当提高
,

可以增大翰出电流
。

4
.

道流稳压电源

我仍将原有楼路加以改变
.

,

整流管用 5 u
.

4
,

稠整管用 幼认 在稠整中我朽改变某

些阻植
。

其袋路如图 6 所示
。

团 6

我俩柔用韵 7 为稠整管 : 使能得到较大的愉出
`

电流
。

但开始时由于整流翰出电压不

够高 ( 15/ v0
’

) 没有使 8 07 正常工作
,

所以输出电流不大
,

没有发撞 8 07 的作用
。

当我们

升高 电源变压器次叛 电压 ( 5 5 O v )
,

此时直流稳压电流可达 36 OM A
,

我们认为这还未挖

尽翻 7的潜力
,

选择工作电压璋当时仍可使愉出 电流增加
。 一

为 了 不使在空载时使电压升

高而致打击电容等危险
,

我们在翰出端并入一电 阻作负裁
。

我们栽制的电阻应变仪
,

由于缺乏某些材料 ( 如电阻蒜片等 ) 及韶录没备 ( 电磁示

波器 ) 没有再进一步进行总的测定
,

但我侧孰为它是达到了要求的
,

可以进行静态厕量

和用阴极射换示波器可以观察到动态变化
。

参 考 文 献 ( 19 6 0
.

7
.

)

t 」」: M
.

IJ
.

戴契克 : 电侧应力技术的现代情况
。

力学学报
,

第 3 卷第 2 期
,

王9 5 9

年劝



第 3 期 C S Z 一 6 A型动态电阻应变仪

〔妇 : 孙一康等 : “
绷机 4 一 58 人型四擞动态电阻应变仪

” ,

仪器与卖 磁技 术
,

19 59 年第 10 期
。

’
、 -

【3 1 : 孙一康 : 动态电阻应变仪的睽针与针算
,

仪器与实撇技术
, l% 9年第 11 期

。

附韶 : 由于其他原因
,

我们在六月份后停了一段时期
。

最近又继擅改进了一些
,

放

大器改用匕个 6 Ac 7 ( 6 从 4 ) 的楼路
,

及相敏检波技路
,

性能较好
。

( 19 6 0 ,

10 )
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