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曲率式应变计设计与研究
‘

赵 楠

�郑州工学院土建系�

摘 要� 曲率式应变计是一种可用来测量弯曲应变的机械式测量仪器
。

本文通过对其原

理及性能的研究
，
确定出表在一端型曲率仪转变成为曲率式应变计的充分必要

条件
，

并列 出了相应的图表
。

据此图表可方便地设计 出一系刊的表在一端型 曲

率式应变计
。

曲率式应变计能够满足实验室测量对误差的要求
。

关键词� 育曲应变
，
曲率仇 测量仪器

中图分类号� �����

当前
，

结构和材料工程试验研究或检测用的测量仪器主要分为机械式和电子式两大

类
。

而机械式测量仪器以其测量直接
、

量测准确度高
、

重复性好
，

有足够的灵敏度
，

且对

环境的抗干扰力强
、

工作可靠
、

操作简单
、

维护方便
、

是测量的基本方法和基准量值等独

特长处
，

在各种基准量值等独特长处
，

在各种基准量的测量中发挥着不可取代的作用
，

因

此得到广泛的应用
�

使用机械式测量仪器直接测量材料的纵向应变
，

已有许多种方法
。

但如何直接测量材

料的弯曲应变
，

是当前尚未解决的
一

个问题
。

例如当对电阻应变片的灵敏系数进行标定

时
，

常用的方法是将等强度梁上产生的机械应变量做为基准量
，

把同时测到的电阻应变值

与其比较而得出结果
。

如何正确确定机械应变
，

是关系到基准量误差大小的关键
。

目前常

用的做法是� 先用曲率仪测定出试件的弯曲曲率
，

再经理论公试的计算求取弯曲的应变
�

值
。

由于许多曲率仪设计制造的随意性
，

曲率值的确定往往也需进行计算
，

这就不仅增加

了试验数据的处理工作
，

不利于在现场及时发现问题和解决问题
，

而且还会增加测量以及

计算带来的误差
，

降低墓准量的测量精度
。

本文旨在词论如何使机械式测量仪器能够直接测量弯曲应变的问题
。

我们把能够直接

测量弯曲应变的机械式钡吐量仪器称为曲率式应变计
。

表在一端型曲率式应变计的设计原理

曲率式应变计是基于曲率仪改进而成的仪器
。

因此
，

有关曲率仪的设计假定这里依然

�
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适用� 受弯构件在小变形条件下
，

在小范围 �仪器标距�内的弯曲变形符合一元二次方程

曲线形式
，

可用二次曲线的一般公式来描述
，

并以该二次曲线的二阶导数值做为
“

小范围
”

内的平均曲率值
。

因此
，

表在一端型曲率仪 �图 �� 测量曲率的表达式就是�

办下匕
�

�

�田

���一 ��
���

式中� 。 一位移计的读数差
，

即位移量�

�一曲率仪的测量标距�
�

一曲率仪两个支点刀 口间的距离�

�一曲率值
。

可以证明
，

山���式确定的曲率值就是仪器标距内

位移 计

�
�

一
二一」�

�
�
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少一—州
���处的真值

，

并可以做为仪器标距 �内的平均曲率值
，

其测量误差足够小
。

对等截面

纯弯梁 �段�或变截面等强度梁来说
，

测得的曲率值即是被侧梁 �段�上各点的真值�
’
�，

对承受横力弯曲的一般工程梁来说
，

当仪器标距 �的选择满足
“

合理标距
”

的条件时
，

测

量的方法误差仅是以相应的二次曲线对实际挠曲线拟合的近似性
，

在小变形条件下能够满

足工程测量的耍���

山材料的弹性理论可知
，

受弯构件截面上纤维的应变有如下关系�

。 � ��� ���

式中� 。 一 一 弯曲应变�

�一 一 构件截面上被测纤纸处到弯曲中性轴间的距离
。

将���式代人���式中
，

就得到了表在 一端型曲率式应变计的理论计算公式�

� �叨
夕

���一 ��
���

就一个具体的曲率式应变计来说
，

标距 �是 个常傲
，

被测纤维所处的位置 �是个

定值
，

通过恰当地选择 ��一 �� 值
，

使 妙 �【� ��一 �� �等于 ��一 � ，

就可以利用位移

计测定的 。 值来直接确定弯曲应变值
。 ，

即使表在一端型曲率仪变为直读弯曲应变的应变

计
。

一般情况下受弯构件多为截面对称
、

材料均匀
、

欲测应变处常是构件弯曲平面内的

上下表面
，

即 � � ���
，

则 ���式可改写成�

田�
艺�

二一�二一一一一一了

���一 ��

对能在位移计 卜直读弯曲应变的曲率仪
，

曲率仪是一致的
。

���

我们称为曲率式应变计
，

其测量的准确度与

当我们调整 ��一�� 值
，

使 � ��一�� 等于 �� ��
一 ”
时

，

山���式可以看出
，

仪器就成

为直读曲率的曲率仪了
。

� 曲率式应变计的一般性设计

山前述可知
，

曲率式应变计是 一种将计算公式济于仪器自身构造尺寸中的机械式测最
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仪器
，

这就需要针对不同的被测构件截面尺寸来确定���式 �或���式�中的各个参数及其

关系
�

为此我们不妨设�

�一 �

� � 一不
一

因为 � 值是 ��一 �� 与被测构件截面高度 �的比值
，

故称之为放大倍率
。

器上安装的位移计的分辩率 。 ‘
与仪器装上位移计后测量弯曲应变时的分辩率 乙

称之为分辩比
。

���

�
值为仪

之比故

将 ���
、

���两式代人���式后有�

���

啊

�� �
·

�

���式是表在一端型 曲率仪

成为直读式应变计的充分必要条

件
。

常用的位移计只有千分表和

百分表两种
，

因此可根据仪器测

量的不同分辩率要求列出分辩比

� 的几种常用值 �见表 ��
。

以

表 �所列出的九种情况
，

可做出

���式表达的 �一� 关系曲线 图�

详见图 ���

由此
，

就可以方便地设计出

各种不同标距的表在一端型曲率

式应变计
。

我们可 以通过调整

� 和 � 值
，

利用一个曲率式应

变计来满足不同的测量分辩率
，

以适应不同的构件截面高度� 或

在同一测量分辩率要求下
，

用两

个以上不 同标距的仪器进行测

量
。

在实际设计中
，

建议 �和 �

的取值应以能够整除 � 值为宜
。

表 �

图 � �一� 关系图

分辩比 � 的常用值

位移计分辩率 以 �
�
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�
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� 结论

�
�

� 本文所述的曲率式应变计是对常用的表在一端型曲率仪改进而成的一种测量仪器
，

是 目前机械式测量仪器中唯一能够直接测量出弯曲应变的仪器
，

它具有构成原理简单明

确
、

操作使用方便
、

测量准确度高
、

重复性好等特点
，

在一定条件下还可成为直读曲率值

的曲率仪
，

使其实现一仪多能
。

曲率式应变计不仅适用于实验条件下的测量
，

也可用于结

构工程的检测
。

�
�

� 曲率式应变计适用于在弹性范围内工作的受弯构件的弯曲应变测量
。

对于非双轴对

称的构件截面
，

��� 式中 �的取值应是截面弯曲中性轴到待测应变位置处距离的两倍
。

�
�

� 曲率式应变计在等强度梁上的测量值可以做为机械弯曲应变的基准值
，

其测量误差

能满足实验精度的要求
。

�
�

� 据本文所述方法
，

可方便地设计出系列规格的表在一端型曲率式应变计或直读式曲

率仪
。
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