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浅 析 试 验 机 同 轴 度 对 材 料 拉 伸 强 度 的 影 响
" 张传飞

摘 要 本 文 依 据 《 拉 力 、 压 力 和 万 能 试 验 机 检 定 规 程 》

(()!%* & !*** 中对同轴度检定方法，通过受力分析，从中可以看出材

料试验机的同轴度对试样所受到的正应力的影响，并给出了材料试验

的同轴度的测量方法与计算公式。
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!+ 同轴度的测量与计算公式

材料试验机施加试验力时上、下夹头的中心线与试验机拉

力轴线应同轴，而在实际测量中发现两者不能完全重合。由于

这种现象的存在使得试样在受轴向拉力时，要受到一侧向力和

一个附加力矩的影响，使得试样的受力状态发生改变，这便是

材料试验机的同轴度对试样所受到的正应力的影响。同轴度测

量方法及相应的计算公式有两种：

!+ ! 受力同轴度：用同轴度自动测试仪（或其他相应准确

度的测量装置）测定。检测时，先将检验试样夹持在夹头上，在

试样的对称方向各装一个电子引伸计，加至最大试验力的 !,
时调零，再施加试验力至最大试验力的 -, ，测量检验试样相

对两侧的弹性变形，在相互垂直的方向上各测 % 次。检验时使

用的最大试验力不应超过检验试样的弹性极限。同轴度按下式

计算：
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式中001.2——— 在同一测量点，同一次测量中，检验试样

较大一侧的变形值。

00E——— 在同一测量点，同一次测量中，检验试样两侧变形

的算术平均值。

该值对自动调心夹头的试验机不应超过 !4, ，对非自动

调心夹头不应超过 "4, 。

!+ " 几何同轴度：检测时将标距$4$$11 的圆试样夹持

在夹头上，施加试验机的最大试验力的 !, 5 然后用专用检具

及百分表分别在前后、左右两个方向上测量上、下两点，两上方

向上测量的百分表读数差最大值作为夹头的中心线与试验机

加力轴线的几何同轴度。该值应 6$+ 411。

"+ 同轴度对材料拉伸强度的影响

如图 ! 所示为一试样受轴向拉力时的情况：

如任一横截面上的应力为：! / 7 8 9
而实际上由于试验机同轴度的影响，试样的受力情况如图

" 所示

其中 : 为几何同轴度，" 为受力同轴度

它的等同受力情况如图 % 所示

其中 72 / 7;<=" 7> / 7=?@" A / 7·#
7> 产生的力矩和力偶 A 的分布分别如图 -、4 所示

72 产生的正应力 !! / 7;<=" 8 9
7> 形成的力矩产生的最大正应力为

!" / 70=?@" 8 B，其中 B 为抗弯模量

由图 - 的力矩分布图我们可以看出此最大正应力发生在

试样根部的下边缘。

A 产生的正应力为：!% / A 8 B / 7·: 8 B
由以上分析我们可以看出，最大应力发生在试样根部的下

边缘，其最大应力为：

! / !! C !" C !% / 7;<=" 8 " C 70=?@" 8 D C 7·: 8 B
/ 7E ;<=" 8 9 C 0=?@" 8 B C : 8 BF

%+ 总结

通过以上对材料试验机同轴度的分析，我们不仅得到试验

机的同轴度的测量方法和计算公式，而且得出试验机的同轴度

对材料拉伸强度影响是很大的。导出了最大应力点的计算公

式，并确定了该最大受力点发生在试样根部的下边缘。这就是

为什么我们在实践中经常看到试样的断裂点发生在试样根部

的原因。因此，我们在做试样的拉伸强度之前，要对试验机的同

轴度进行测量，使其保持在规程允许的范围之内，以保证试验

机同轴度对材料的拉伸强度影响最小。
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