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高 2显压缩弓 l伸计设计与标定

宋先郁 郑文龙
( 航天技术 系)

摘 要 本文介绍了高温压缩 引仲计 的设计与标定
。

这种 引伸计
,

适用 于

高温和 室温压播
一

时变形测爱价 甚结构简单
,

装夹方便
,
几

浏量奕形绪度高
。

具有

造价低
、

重量轻
、

实用的特点
。

关挺词 引伸计
,

标定

1
.

引 古口

高温压缩试验中
,

侧量试样压缩变形是很童要的环节
,

一般采肘机械素统把变形引

到娇外潇量
,

这种装置精 度不高使用不方便
。

因此
,

需要没计合适的压缩引伸计
,

侧试

样变形
,

且把高温的测试转化为室温的测试
。

这样既提高精 度
,

使用又方便
。

压缩引伸

计包括变形传感器
、

放大器
、

记录器或指示装置
。

我室根据高盒压缩试验的特点
,

自行

设计了一套适角子高温压缩的变形传感器
,

其结构简单
,

具有造价低
、

重量轻
、

实用的

特点
。

鉴于国内没有高温 (包括常温 ) 压缩用引怜计标定方法
,

现按照。 B 2 2 8一 86 《 金

属拉伸试验方法 》 中的附录 A “
引伸计的标定与分析方法

” ,

对我室合制的高蛊引伸计

进行了标定
。

标定结果表明
,

弓1伸计满足测试要求
。

2
.

变形传感器设计

变形传感器见示意图 1
,

它由电阻应变计
、

弹簧板
、

腿套
、

腿等组成
,

敏感元件电

阻应变计粘贴在厚0
.

s m m
、

长 6 5 m m
、

宽 10 m m 的钦合金弹簧板上
,

弹簧板上为了安装

腿
,

两端有直径为 4 m m的孔
,

孔中心距为 50 m m
.

弹簧板两孔上装腿套
,

腿套能使直径

为 6 m m 的石英玻璃腿装配上去
,

两条石英玻璃腿为
“

丁
”

形
,

腿的头 部磨有一刀 口
,

便

千夹持在试样上
。

使用时的传感器
,

其装夹如图 2 所示
,

试样周围为防热损 失 及 热 辐射影响其它器

本文 1 , 8 7年 n 月收到
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件
,

有隔热罩挡着
。

由于冷热气体的比重不同
,

热主要是向上散发的
,

空气直接导热对

传感器弹簧板的影响可以忽略 ; 隔热罩基本隔断了热辐射
,

所以热辐射对传感器弹簧板

的影响大大减弱
; 这样

,

只有传感器腿直接接触热源
,

直接导热 可 能 影 响传感器的性

能
。

因为石英玻璃腿导热极差
,

经测试
,

在 8 00 ℃使用中
,

传感器弹 簧板上的温度接近

变形传感器 隔热翠

吕 ! 腿套

弹簧板

应交计
石英玻璃腿

尸尸尸尸口 ...

图 2

室温
,

且温度是稳定的
。

传感器又采用双弓全桥式
,

弹簧板 上温度稍有变动
,

对测景的

影响也可忽略
。

这种结构的一副双弓全桥传感器重仅 53 克
。

3
.

引 伸 计 的 标 定

引伸计包括变形传感器
,

放大器和记录仪等
,

它实际上是一个测量系统
。

变形传感

通过 Y 6 D一 3 A型动态电阻应变仪放大电信号
,

输人 L Z 3一 3 04 型函数记录仪进行记录
、

传感器的标距为50 m m
,

标定装置使用Y B型引于l;计检定仪
、

引帅计标定的信号传递如下

框图
。

_ -

一 }刁 L

标定仪
’ - - ,

{刁
变形传感器

}
_

{J U }
电阻应变仪 {一` 知 ’

函数记录仪

标定时
,

按记录仪的满量程
,

分成十个等级
,

记 录仪的横坐标满量程为3 00 m m
,

每

一种放大比例的标定重复三次
,

每次包括进回程
,

对于一副传感器
,

进行放大 1 0 0 0倍和

50 0 倍的标定
,

同一副传感器
,

双弓状态和单弓状态均进行 了 标定
。

也就是说
,

对一副

传感器
,

标定 了六种状态
,

双 弓状态就是两个 弓分别装夹在标距相同的标定仪上
,

单 弓

(分单弓 1 ,

单弓 2 ) 状态就是一个 弓装夹在标定仪上
,

另一个 弓放置在一旁
,

即只有

一个 弓获得变形增量
。

这样标定
,

能考核每一个 弓的放大涪数是否相同
,

为保证两弓的

放大倍数一致
,

首先应使两 弓的四片应变计阻值相 同
,

其次是石英玻璃腿等长
,

使用中

的传感器
,

应尽量保证一副传感器的两 弓放大倍数一致
。
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4
.

标 定 结 果

下面以 01
、

OJ号高温引伸计为例
,

报告标定结果 (列出部分数据 )
。

(1 ) 弓日巾计标定原始记录 〔文中略 )

( 2 ) 引伸计标定报告

( 3 ) 引伸计标定数据见表 l

了4) 引伸计标定应变示值误差见表 2

( 5 ) 引伸计标定结果汇总见汇总表

电阻式双弓高温引伸计标定报告 (一例 )

卜 引伸计编号
:

01 (双弓 ) 7
.

引伸计最大应变示值误差
: 0

.

0 0 0 01

2
.

引仲计标距
:

50 m m 8
.

引伸计 伸长进回程示值相对误差
: 0

.

1%

3
,

标定器
: Y B型引伸计检定仪 9

.

引伸计等级
: A

刁
.

引伸计的标定数据
:

见表 1 10
.

标定时环境温度
:

15 ℃

5
.

伸长放大倍数
: 10 0 0

.

5倍 n
.

标定 日期
: 19 86

.

12
.

10

`
L

标定系数
: 0

.

0 0 0 0 2 00 12
.

标定者
;

宋先邮
、

陈秀琴

月

表 1 01 (双 弓) 引伸计放大 10 0 0倍标定数据

值进差

差

曰 . . . . . . . 口 . 月 , . . . . `` ` . . ` . .
.

. . ` . 2 口̀ 曰 , ` .
~

、 . .口 , ~ 4` 拍曰曰 . . . 曰. . . . . 睡 ` . 口. . . . 翻 . . . . , ~ 宙. . 曰川 . . ` ` . . . . . . . 曰. , .

~
. . J . . . . . . . . J

`
, 占 . . . 目 . . . , ` , 抽̀

廿r

t

引 伸 计 读 教《 m m )

标定器位

移 t 示值

( m m )

回程示

相对误
第一次 第二次 第三次 平均

线性误

( % )

进程 回程 回程 进程 回程
{

进程 回程 ( % )

,互,,人ùU,人有几,人

沪了才-...

…0000000001!
l"川川引
.

引
.

引川 l
!

l

0
。

0 0心

0
.

0 3 0

O 。 0 6口

0
,

0 9 0

0
.

1 2 0

0
。

1 5 0

0
。

1 8 0

0
.

2 1 0

0
。

2 4 0

0
.

2 7 0

0
。

3 0 0

0
.

0

2 9 0

5公
。

9

90
。

0

12 0
。

0

1 50
。

l

18 0
。

0

含 10
。

0

2 4 0
`

0

2 70
.

0

3 00
。

0

口` . . . 曰 . . . . , . 侧 , . 内口 确 . . ,

一
~山 , ` J 日̀ ` `刁 . . . , . 卜 ~ .

`

` 州. ` 湘 ` 州 峨 , 一 ~ 一

O
。

1

3 。
·

`

…
6 0

.

1

9 0
.

0 {

}
1 1 0

.

7 !

1 5 0
。

1

1 8 0
.

2

2 1 0
。

3

2 4 0 0 {
2 7 0

,

1
1

一

进程

0
.

0

3 0
.

0

60
.

0

90
。

0

12 0
。

0

15 0
。

0

18 0
.

0

2 10 。 0

2峨0
.

0

2 7 0
,

D

3 0 0
。

0

0
.

2

3 0
。

0

6 D
。

0

9 0
,

0

1 1 9
。

1 5 0
。

1 8 0
.

2 1 0
。

2 4 0
,

2 7 D
。

0
,

0 0
.

1

29
。

9 3 0
.

0

5 0
.

8 ` 。
.

0

9 0
,

0 { 9 0
·

o

12 0
.

0 1 1 1 9
.

9

1匕0
.

0 { 1 50
.

0

15 0
.

0 } 15 0
.

:

2 1 0
.

0 ( 2 10
。

1

2 4 0
.

0
4

24 0
。

0

2 夕0 2 2 7 0
。

1

3 0 0
.

0 {

0
.

0 0 0
.

1 3

2 9
。

9 3 3 0
.

0 3

5 9
。

9 0
」

6 0
,

0 3

9 0
.

0 0 90
,

0 0

1 2 0
.

0 0 1 19
.

8 3

1 5 0
.

0 3 1 5 0
.

0 7

1 3 0
。

0 0
`

18 0
.

2 0

{

2 1 0
.

0 0 ; 2 10
。

2 0

2 4 0
。

0 0 : 2 4 0
。

1 3

2 7 0
,

0 7
`

2 7 0
.

0 7

3 0 0
.

0 0 1

一 0
。

2

一 0 ,

2

0

0
。

0

0

0
。

0
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表 2 01 (双 弓 )引伸计放大 10 0 0倍标定应变示值误差

标定器应变示值 …
一

`
少计:空

示

一:
/ m m )

}
`

}
“

…
”

!
。 。 。

} 0
.

0 0 0 弓9 8 0
.

0 0 0 60 0 ’ 0
.

0 0 0 5 9 8

引伸计应变示值误差 tn tu (/ m m )

.

…

00n000

ù一一一

(m m / 二m )

0

0
。

0 0 0 6

0
。

0 0 12

0 0 0 1 8

0
.

0 0 2 4

0
。

0 0 3 0

0
。

0 0 3 6

0
。

0 0 4 2

0
。

0 0 4 8

0
。

0 0 54

0
。

0 0 60

0
.

0 0 1 1 9 7

0
。

0 0 1 9 9 7

0
。

0 0 2 3 9 8

0
。

0 0 3 0 0 0

0
。

0 0 3 59 8

0
。

0 0 4 19 8

0
。

0 0 4 9 8 7

0
。

0 0 5 3 9 7

O
。

口0 5 99 7

0
。

0 0 、2 0 0

0
.

0 0 1 79 9

0
。

0 0 2 3 9 8

0
.

0 0 2 9 9 9

0
。

0 0 3 5 9 8

0
。

0 0 今1 9 8

0
。

0 0 4 9 8 7

0
。

0 0 5 3 9 7

0
。

0 0 5 9 9 7

0
。

0 0 1 19 4

0
.

0 0 1 99 7

0
。

0 02 3 9 8

0
。

0 0 2 9 99

0
.

0 0 3 59 8

0
.

0 0 4 19 8

0
。

0 0 4 9 8 7

0
。

0 0 5 40 1

0
。

0 0 5 99 7

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

一 0
.

0 0 0 0 0

一 0
。

00 0 0 0

一 0
。

0 0 0 0 0

一 0
.

0 0 0 0 0

一 0
。

0 0 0 0 0

2

}
9

。

!
。

。

{
一 。

·

。0 。。0

“

{
一 。

·

“ 。 “ 。 `

一 ”
·

“ 0 0 0 0

}
一 “

·

。 0 0 0 0

一 ”
·

” 0 0 0 0

{
一 “

·

0 0 0 0 0

一 。
·

。。。。。

}
一 ” · 0 0 0 0 0

一 0
.

0 0 0 0 口 { 一 0
。

0 0 0 0 0

}

一 0
·

0 0 0 0 0

}
一 0

·

0 0 0 0 0

一 0
.

0 0 0 0 0 。 一 0
.

0 0 0 0 0

}

一 0
·

0 0 0 0 0
!

一 0
.

0 0 0 0 0

一 0
。

0 0 0 0 0
,

一 0
。

0 0 00 0

. . . . . . . . . 目 . . ` . . J . 曰 . ` J .

~
. ` . . `` .州 . ` . . . . . . .

`
. 曰。 曰̀ 一 ` J. 曰 ~

_

~
-

一
,

~ 一

一一
J . 曰曰

. . ~

一
毛

一一
一

~
书 J . . ~ ` . 州 . 曰` J . `

~
币 . . ` .

. 州 . 山曰 . . . . .

表 3 引伸计标定结果汇总表

编号 放大倍数 { 传感器

.

{ 状态

线性误差

( % )

进回程误

差 ( % )

最大应变

示值误差

双弓 0
。

2 0
。

1 0
。

0 0 0 0 1

引 伸 计

等 级

A

1 00 0 单弓 1 0
。

6 竺口 0
。

0 0 0 0 1

单弓 2 O
。

5 0
.

0 0 0 0 1

双 弓 0
。

2 0
。

0 00 0 2

5 0 0 单弓 1 0
.

3

0
。

1

0 。 2 0
.

0 0 0 0 3

单弓2 0
。

2 0
。

1 0
。

0 0 0 0 2

双弓 0
。

2 J 。
.

0 。。 0 1

.01
,

.01一.02.03一.05一.02
ù

.01
10 0 0 单弓 1 0

。

0 0 0 0 1

单弓 2
0

.

0 0 0 0 1

双弓 0
。

0 0 0 0 2

5 0 0 单弓 1 0
。

2 0
,

0 0 0 0 3

单弓2 0
.

6 0
。

2 0
。

0 0 0 0 2

一

—一
-

一

一
~

一
-

一
-

一一
.

一
一

一
` ~ ~ . . . . . . . ~ . -

注
: 1

.

表中线性误差
,

是指进程平均值的最小二乘法拟合线的逐点相对误差的最大值
,

2
.

表中进回程误差
,

是指回程平均值与进程平均值的满程相对误差中的最大值
,

3
,

最大应变示值误差及引伸计等级按G B 2 28 — 86 的附录 A方法所得
。
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高温压缩用引伸计通过标定
,

在 10 00 倍和 5 00 倍时
,

分别属 A 级
、

B 级精度
,

其实
,

在单弓标定放大 10 0例去时
,

相对双弓状态就是 2 0 0 。涪
,

这样的放大倍数范围下
,

对测试变形是满足需要的
。

2
.

采用石英玻璃杆为变形传感器的腿
,

衰减了热传导
,

用曲拐结构形式做传感器

腿
,

以避免空气直接传热和热辐射
,

使应变计正常工作
。

3
,

高温时使用
,

常温下标定
。

因为我国 日前还没有引仲计标定的标准
,

就国外几

种试验机来说
,

M T S
、

岛津的试验机
,

能做高温试验 (辐射加热式 )
,

没 有 单独高温

引伸计的标定仪
。

我室 自制的高温引伸计
,

在使用中
,

仅变形传感器的石英玻璃腿的端

头处干高温环魔下
,

而且在热膨胀稳定后
,

调零点也就是说腿端头因热而引起的变形已

经通过调零去掉了
。

实际上
,

不论是标定时或是高温试验时测变形
,

弹簧板及应变计均

处于室温或接近室温下工作
,

所以采用常温下标定也是合理的
。

4
.

高温变形传感器
,

一副 (两个 弓 ) 重为 53 克
,

装夹时夹持力 略 大 于 自重就可

以
,

试
几

验过程中夹持力基本上是常力
,

夹持力及其可能的变形不影响测量精度
。

高温传感器的制做及引伸计的标定
,

得到陈 荣锦教授的热情指导
,

参加标定工作的

还有罗泽湘
、

陈秀琴
,

特此致谢
。
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