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前言

　　&ldquo;工程力学&rdquo;所涵盖的内容比较广泛，根据我国普通高等学校所开设的基础力学课程
系列，&ldquo;工程力学&rdquo;课程仅仅涉及&ldquo;理论力学&rdquo;和&ldquo;材料力学&rdquo;课程
。
相应地，&ldquo;工程力学实验&rdquo;也只涉及&ldquo;理论力学实验&rdquo;和&ldquo;材料力学实
验&rdquo;。
　　工程力学实验不仅可以帮助学生深入掌握课程的理论内容，更重要的是可以帮助学生提高动手能
力，培养创新精神。
而且，由于工程力学具有很强的工程背景，工程力学实验又是解决很多工程问题的重要方法之一。
因此，通过工程力学实验，还可以提高学生解决工程实际问题的能力。
　　2000年，教育部高等教育司主持制定&ldquo;十五&rdquo;普通高等学校教材建设规划时，考虑到
即将进行的&ldquo;全国实验教学示范中心&rdquo;立项建设工作需要，将&ldquo;工程力学实验&rdquo;
教材列入&ldquo;十五&rdquo;国家教材建设的重点项目。
　　为了适应我国高等学校教育教学改革的要求，特别是为了创建&ldquo;国家力学实验教学示范中
心&rdquo;，全国建有&ldquo;国家工科基础课程（力学）教学基地&rdquo;的部分院校&mdash;&mdash;
哈尔滨工业大学、浙江大学、南京航空航天大学、清华大学及正在筹建备案基地的院
校&mdash;&mdash;华中科技大学和北京工业大学联合编写了这本&ldquo;工程力学实验&rdquo;教材。
　　书中素材的选取基于两部分：一部分是&ldquo;面向21世纪课程教学内容与体系改革&rdquo;成果
及&ldquo;国家工科基础课程（力学）教学基地&rdquo;成果；另一部分则是著者们的科研成果。
　　本书内容可以划分为基本实验和提高（扩展）性实验两大部分。
第1章至第5章是基本实验，包括理论力学实验和材料力学实验；第6章和第7章是提高（扩展）性实验
，包括光测力学实验和综合性、设计性、研究性实验。
　　上述实验内容，可以作为&ldquo;工程力学实验&rdquo;独立设课的内容；其中的基本部分及部分
综合性和研究性实验也可以作为非独立设课的实验教学内容。
　　鉴于不同院校、不同专业所开设的&ldquo;工程力学实验&rdquo;课程教学时数不尽相同，所需要
的实验内容也不可能完全相同，因此，在内容的选择方面留有比较大的空间，力求使不同院校、不同
专业具有一定的选用余地。
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内容概要

为了适应我国高等学校教育教学改革的要求，特别是为了创建“国家力学实验教学示范中心”，全国
建有“国家工科基础课程（力学）教学基地”的部分院校联合编写了这本“工程力学实验”教材。
　　书中素材的选取基于两部分：一部分是“面向2l世纪课程教学内容与体系改革”成果及“国家工
科基础课程（力学）教学基地”成果；另一部分则是著者们的科研成果。
　　本书内容包括以下几部分：一是基本实验，包括理论力学实验（单自由度振动实验，科氏加速度
与科氏惯性力演示实验，动反力与动平衡实验，转动惯量实验等）；材料力学性能实验（金属材料拉
伸、压缩、扭转力学性能测试，冲击实验，金属疲劳实验等）；电测应力分析实验（应变电测技术基
础，弯曲正应力实验，薄壁圆筒弯、扭组合变形实验，偏心拉伸或压缩实验，压杆稳定性实验等）。
二是光测实验，包括光弹性基本实验，云纹干涉技术实验，电子散斑干涉技术实验，激光全息干涉实
验简介。
三是提高性实验，即综合性、设计性和研究性实验，包括组合梁应力分析实验，预应力梁实验，复合
受力薄壁筒内力分离实验，用振动法测定压杆临界力实验，异型钢在偏心载荷作用下的应力测试实验
，单向增强复合材料弹性常数测定实验，残余应力测定实验等。
　　本书可以作为“工程力学实验”独立设课的教材，其中的基本实验部分及部分综合性和研究性实
验也可以供“工程力学实验”非独立设课教学使用。
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书籍目录

第1章 绪论第2章 理论力学实验　2.1 单自由度振动实验　2.2 科氏加速度与科氏惯性力演示实验　2.3 
动反力与动平衡实验　2.4 安全带锁紧演示实验　2.5 转动惯量实验第3章 材料力学实验Ⅰ——力学性能
实验　3.1 拉伸和压缩实验　3.2 扭转实验　3.3 冲击实验　3.4 金属疲劳实验第4章 材料力学实验Ⅱ——
应变电测技术基础　4.1 概述　4.2 电阻应变片　4.3 应变测量电路与测试技术　4.4 实际测量数据的修
正　4.5 应变测量仪器第5章 材料力学实验Ⅲ——电测应力分析实验　5.1 梁的弯曲正应力实验　5.2 弹
性模量E、泊松比μ的测定　5.3 偏心拉伸（拉、弯或压、弯组合）内力素测定实验　5.4 薄壁圆筒的弯
扭组合变形实验　5.5 等强度梁电测综合训练实验　5.6 压杆稳定性实验第6章 光测力学实验　6.1 物理
光学基础　6.2 平面光弹性原理　6.3 光弹性基本实验　6.4 云纹干涉技术　6.5 电子散斑干涉技术实验
——物体离面位移测量　6.6 激光全息干涉实验简介第7章 综合性、设计性、研究性实验　7.1 组合梁应
力分析实验　7.2 预应力梁实验　7.3 薄壁圆筒受内压、弯、扭组合栽荷作用时内力素因主应力的测定
　7.4 测定压杆临界力的振动法　7.5 大挠度压杆稳定性实验　7.6 单向增强复合材料弹性常数测定实验
　7.7 表面残余应力测定实验　7.8 薄壁构件拉伸实验　7.9 开口薄壁杆件应力测试实验　7.10 不同截面
结构的扭转　7.11 称重传感器原理综合设计性实验　7.12 弹塑性应力及电测法的综合实验　7.13 悬臂
梁的模态实验附录A 实验误差分析与数据处理附录B 与工程力学实验有关的部分国家标准参考文献
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章节摘录

　　3.1.6 电子万能材料试验机简介　　电子万能材料试验机简称电子万能试验机，是材料力学性能测
试的专用设备，主要用于材料的拉伸、压缩、弯曲、剪切等力学性能试验。
电子万能试验机是机械技术、传感器技术、电子（计算机）测量、控制及数据处理技术结合的新型试
验机。
与以往的机械式和液压式试验机相比，近年来生产的电子万能试验机最突出的特点是利用计算机控制
实验过程，并完成测量数据的自动采集和处理。
不同厂家生产的电子万能试验机虽然在结构形式、操作界面、使用功能及技术性能上存在差异，但基
本结构和工作原理是类似的，一般都包括机械加载架、试件夹持装置、测量系统、动力系统、传动系
统、控制系统、计算机系统等基本工作单元。
常见电子万能试验机按照最大载荷划分为10 kN、20 kN、50 kN、100 kN、200 kN、250 kN等不同的规
格，下面以国产CMT5105型100 kN电子万能试验机为例作一简要介绍。
　　一、电子万能材料试验机的结构与工作原理　　图3.14是CMT5105型电子万能试验机的照片，
图3.15是C：MT5105型电子万能试验机的结构及工作原理示意图。
电子万能试验机的机械加载架一般为&ldquo;门式&rdquo;结构，有单空间和双空间两种形式，由立柱
、滚珠丝杠、上横梁、下横梁、移动横梁构成。
单空间是指试验机的拉伸和压缩共用同一个加载空间，而双空间足指试验机设有拉伸和压缩两个加载
空间。
单空间试验机在拉伸实验转换为压缩实验或由压缩实验转换为拉伸实验时，需要更换夹具，而双空间
试验机不存在这个问题，因此使用比较方便。
cMT5105型试验机是双空间式的，其移动横梁与上横梁之间的空间为拉伸实验空间，移动横梁与下横
梁之间的空间为压缩实验空间。
在拉伸空间安装有拉伸夹具，在压缩空间安装有压缩夹具和弯曲夹具。
测力传感器、引伸计、光电编码器、数据采集电路（与控制系统集成在一起）组成测量系统，测力传
感器用于测量实验载荷，引伸计用于测量试件的变形，光电编码器用于测量横梁移动的位移。
各个测量信号均经过数据采集电路送入计算机储存、处理和显示。
伺服电机的输出功率经减速器、同步齿形传动带传递给滚珠丝杠，然后滚珠丝杠带动移动横梁升降将
实验载荷施加到试件上。
伺服控制器与伺服电机和光电编码器组成闭环控制系统，控制移动横梁的运动。
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编辑推荐

　　其他版本请见：《普通高等教育&ldquo;十五&rdquo;国家级规划教材：工程力学实验》　  工程力
学实验不仅可以帮助学生深入掌握课程的理论内容，更重要的是可以帮助学生提高动手能力，培养创
新精神。
而且，由于工程力学具有很强的工程背景，工程力学实验又是解决很多工程问题的重要方法之一。
 《工程力学实验》内容可以划分为基本实验和提高（扩展）性实验两大部分。
第1章至第5章是基本实验，包括理论力学实验和材料力学实验；第6章和第7章是提高（扩展）性实验
，包括光测力学实验和综合性、设计性、研究性实验。
同时，《工程力学实验》可以作为&ldquo;工程力学实验&rdquo;独立设课的内容；其中的基本部分及
部分综合性和研究性实验也可以作为非独立设课的实验教学内容。
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