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内容概要

　　《普通高等院校土木工程专业本料精品教材：力学实验教程》是为适应“加强实践教学、培养创
新人才”的新世纪力学实验教学改革要求，基于清华大学出版社“普通高等院校土木工程专业本科精
品教材”而编写的非力学类专业力学实验教材。
《普通高等院校土木工程专业本料精品教材：力学实验教程》从一般高校的实验教学现状和改革要求
出发，贯彻“内容先进、思想前瞻、覆盖面广”的编写原则，不仅包括了材料力学教学大纲规定的全
部教学内容，同时纳入了理论力学实验、流体力学实验和光测力学实验，还推出了极具特色和创新的
综合设计试验。
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章节摘录

版权页：   插图：   2）粘贴表面的处理 为了使应变计粘贴牢固，需要对粘贴表面进行机械、化学处理
，处理范围约为应变计面积的3～5倍。
 首先除去油污、锈斑、氧化膜、镀层、涂料等，根据试件材料选用粒度为220～400目的砂纸进行打磨
，并打出与贴片方向成45。
角的交叉条纹，然后用浸有丁酮或丙酮的脱脂棉清洗打磨部位，并用无水乙醇清洗至棉球上不见任何
污渍为止。
注意，擦洗时要沿单一方向进行，不要来回交替擦拭。
清洗干净的表面要避免被再次污染（如用嘴吹气）及手触摸，待溶剂挥发表面完全干燥后立刻贴片。
 为保证应变计粘贴位置的准确，可用无油圆珠笔芯或划针在贴片部位轻轻划出定位线。
划线时，线不能划到应变计贴片部位里面，避免对应变计产生损伤。
经过划线的试件表面需用丙酮、无水乙醇、丁酮、三氯乙烷、异丙醇等溶剂对贴片试件表面单向清洗
，并及时擦干或烘干，避免表面有油污残留或溶剂残留，对贴片质量产生致命性影响；贴片时，尽量
保证应变计的位置准确，刷胶均匀，胶量控制适量等；然后盖上聚四氟乙烯薄膜，用手指均匀挤压应
变计，排除多余的胶液和气泡，同时，轻轻拨动应变计，调整应变计位置，使其定位准确，真实反映
测量点的应变。
 3）底胶处理 许多黏结剂要求涂底胶，并经适当地热固化处理。
底胶面积约为应变计面积的1.5倍。
底胶一般采用与贴片胶相同的黏结剂，厚度应控制在0. 01～0.03 mm，并按相应的固化参数进行充分固
化。
 在满足黏合和绝缘强度的前提下，黏结层（包括底胶）越薄越好，因为这样可以保持较强的传递应变
能力，减少胶层的不匀性，降低蠕变和灵敏系数分散。
有些黏结剂不需要涂刷底胶，如H-610、H-611等，这些黏结剂结合力强，绝缘强度高，蠕变小，特别
适合制造传感器和进行精密的应力分析。
 4）应变计粘贴 应变计粘贴是整个贴片过程中最关键的步骤，对测试精度有绝对影响。
粘贴前，对所需的工具、量具（如镊子、刀片、玻璃板）用丙酮清洗干净，戴上洁净的细纱手套，用
化妆笔在试件表面贴片部位和应变计基底上分别刷黏结剂，稍稍晾干，待胶液略有发黏时，按应变计
的中心线对准试件的定位线准确地贴上，盖上一层聚四氟乙烯薄膜，沿应变计轴线方向用手指滚压1
～2 mm，排净气泡并挤出多余的胶液；按所用黏结剂的要求自然干燥适当时间后揭掉聚四氟乙烯薄膜
。
注意，带有引线的应变计要从无引线的一端开始揭起，用力方向应尽量与粘贴表面平行以免将应变计
带起。
 粘贴完毕后，要对应变计进行认真检查，发现基底有损坏，敏感栅有变形、断路、短路，贴片位置不
正确，有气泡，局部没贴上，绝缘强度不够等问题，应及时排除，或铲除重贴。
 5）固化 目前国内外常用的黏结剂大多数都需要加热固化。
温度、时间和压力是固化的三要素，这三者都应严格按黏结剂的相应固化工艺规范加以保证。
 应变计的加压一般是在其上依次铺垫聚四氟乙烯薄膜、硅橡胶板，再用夹具或压块加压，对复杂型面
，可用专门夹具加压，砂袋、捆扎加压也常常被采用。
 为有效地消除内应力，一般在卸压后将温度升到高出加压固化温度30℃左右，保温1～2 min进行稳定
化处理，具体的贴片固化参数可参考相应的贴片胶介绍，如H-610，贴片工艺为：初固化，加压0.1
～0.3 MPa升温至135℃，保温2h，然后降温到室温卸压，再升温至165℃，保温2h，后降到室温即可。
 6）粘贴质量检查 加温固化后，对应变计的粘贴质量要求作认真检查，检查项目有： （1）应变计粘
贴前后阻值的变化； （2）绝缘电阻； （3）片内是否有残余的气泡； （4）贴片位置准确与否； （5
）有无断路、短路或敏感栅变形等问题。
 4.2.5 焊接 如果在应变计表面焊接，焊接前，应用水砂纸或含砂橡皮轻轻擦除焊端表面残留的胶液和
氧化物，并清洗干净，方便焊接，避免破坏焊端；焊接温度不能太高（常温应变计不能超过250℃，焊
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接时间不能太长，应迅速焊接，避免高温对应变计焊端产生损伤，降低绝缘强度等。
焊接引线应采用柔软、材质不能太硬的线材，以免长时间受力时，线材损坏或脱落；尽量在应变计焊
端和接线端子之间的连接线上留出应力释放环，避免试件或弹性体长期受力或温度发生较大范围变化
时，在连接线上形成内应力集中，造成引线拉断，使桥路或电路断路。
焊接后，助焊剂应清洗干净，不能有残留，以免对应变计的绝缘强度和阻值产生影响。
完毕后，应对其绝缘强度再次进行测量。
 4.2.6 防护处理 对已安装好的应变计采取可靠、实用的防护措施，是保证应变计正常工作、提高测试
精度的有效途径。
应变计防护的根本途径，是利用一定的材料或介质将应变计连同其附件与恶劣环境隔开。
所以，首先在应变计安装和使用过程中谨慎、细心地操作，保证不用手直接接触；其次是利用涂敷保
护层来进行防护，应变计的防护一般可选用A2-710胶，对裸露部分进行防护，要求涂刷均匀，然后再
覆盖G-004、G-704等硅橡胶即可。
 4.2.7 电阻应变计使用中容易出现的问题和对策 1）贴片后阻值异常 一般情况下，应变计贴片后其阻值
会有微小变化或保持不变，但往往有用户反映应变计阻值会发生很大变化，造成这一问题的因素有以
下几点。
 （1）加压固化时加压力过大，造成贴片后阻值异常，可适当降低加压力，推荐用户加压力范围为0.15
～0.3 MPa。
 （2）加压时加压力不均匀，造成应变计敏感栅变形而使阻值异常，这一问题主要是加压夹具不规范
，使应变计受力不均匀所致。
 （3）工装设计的曲率半径与构件不吻合，造成应变计变形或鼓包而使阻值异常。
 （4）使用一段时间后，阻值发生异常。
这一问题主要是由应变计本身有气泡、个别虚空或焊接时有不可靠因素存在造成的。
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