实验四 

扭转试验机测量材料的扭转力学性能实验
一、实验目的
1、了解试验设备――扭转试验机的构造和工作原理，掌握其操作规程及使用注意事项。
2、测定低碳钢的剪切屈服极限
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及低碳钢和铸铁的剪切强度极限
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3、观察低碳钢和铸铁两种材料在扭转过程中的变形规律和破坏特征。

二、实验设备
1、扭转试验机
2、游标卡尺
3、直尺

三、试件
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扭转试验所用试件与拉伸试件的标准相同，一般使用圆形试件，
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，标距
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，为了防止打滑，扭转试样的夹持段宜为类矩形（如图A）

                             图  A

四、实验原理
扭转试验是材料力学试验最基本、最典型的试验之一。进行扭转试验时，把试件两夹持端分别安装于扭转试验机的固定夹头和活动夹头中，开启直流电动机，经过齿轮减速器带动活动夹头转动，试件便受到了扭转荷载，试件本身也随之产生扭转变形。扭转试验机配套软件上可以直接读出扭矩
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和扭转角
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，同时试验机配套软件也自动记录并绘出了
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曲线。一般情况下，
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是试验机两夹头之间的相对扭转角。

因材料本身的差异，低碳钢扭转曲线有两种类型（图B）。扭转曲线表现为弹性、屈服和强化三个阶段，与低碳钢的拉伸曲线不尽相同，它的屈服过程是由表面逐渐向圆心扩展，形成环形塑性区。当横截面的应力全部屈服后，试件才会全面进入塑性。在屈服阶段，扭矩基本不动或呈下降趋势的轻微波动，而扭转变形继续增加。当首次出现扭转角增加而扭矩不增加（或保持恒定）时的扭矩为屈服扭矩，记为
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。对试件连续施加扭矩直至扭断，从试验机配套软件界面上读得最大值
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根据国标GB/T10128－1988规定，低碳钢受扭转时的屈服强度
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和强度极限
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采用式
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  计算。 （式中：
[image: image16.wmf]16

3

d

W

p

p

=

是实心试件的扭转截面系数）

[image: image24][image: image25]铸铁试件扭转时，其扭转曲线（图C）伸曲线，它有比较明显的非线性偏离，但由于变形很小就突然断裂，一般仍按弹性公式计算铸铁的抗扭强度极限，即：
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     图 B    低碳钢扭转
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曲线                  图 C  铸铁
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曲线

圆形试件受扭时，横截面上的应力应变分布如下图D。在试件表面任一点，横截面上有最大切应力(，在与轴线成 ±45 的截面上存在拉应力
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，以及最大压应力
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。低碳钢的抗剪能力弱于抗拉能力，试件沿横截面被剪断。铸铁的抗拉能力弱于抗剪能力，试件沿与
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正交的方向被拉断。由此可见，不同材料，其变形曲线、破坏方式、破坏原因都有很大差异。
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                  图D    扭转试件的应力应变分布
五、实验步骤
 1、试件准备   在试件的试验段上，分别选取三个截面测量直径
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，测量每个截面相互垂直的两个方向后取平均值。同时在低碳钢试件表面上画一条纵向线和两条圆周线，以便观察扭转变形。

 2、实验前准备    检查试验机各个部件是否连接完好，然后安装试件。

 3、开始实验   开启扭转试验机，观察试件在扭转荷载作用下各个阶段的变形，并记录好实验所需数据。

 4、实验完毕   使仪器设备恢复原状，清理现场，检查实验记录是否齐全，并请指导老师检查。

六、实验结果处理
1、计算低碳钢材料的屈服极限、强度极限和剪切弹性模量（切变模量），
 2、计算铸铁材料的强度极限和剪切弹性模量（切变模量），
 3、画出两种材料的扭转曲线及断口草图，说明其特征并分析破坏原因。
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