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摘要　本文用云纹干涉原理与图像处理技术相结合 ,

通过测条纹间距获得热膨胀系数.
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热膨胀系数是计算热应力的关键常数 , 而新材料

不断涌现 , 手册记载又有限 , 有必要研究简便、快捷

和经济的测量材料热膨胀系数的方法.

1　原　理

设模型原长为 l0 , 从某一温度 T0 上升到 T1 和

T2时 , 其轴向伸长分别为Δl1 和Δl2 . 根据物理定律

可知

Δl1 =α( T1 - T0) l0 , Δl2 =α( T2 - T0) l0 (1)

如在模型上复制有光栅 , 利用云纹干涉法产生条纹[1 ] ,

则可知

Δl1 =
N 1

f r
, Δl2 =

N 2

f r
(2)

式中 , N 1 , N 2 分别为在 T1 , T2 时的条纹数 , f r 为虚

参考栅频率. 因温度场均匀 , 故条纹间距也均匀 , 设两

种温度下条纹间距分别为 d1 和 d2 , 则

d1 =
l0

N 1
, 　d2 =

l0

N 2
(3)

设ΔT = T2 - T1 , 解 (1) ～ (3) 式可得

α =
1
ΔT ·f r

1
d2

-
1
d1 98　 (4)

测取ΔT、d1 及 d2 , 代入上式即可获得α值.

2　实　验

装置如图 1所示 ,为一双光束云纹干涉装置. 试件

放在液体中加热 , 用控温器控制温度在 ±011°C以内.

云纹干涉条纹通过 CCD输入微机 , 用像素表示 d1 , d2

值 , 并对像素与实际尺寸的关系进行标定 , 在 (4) 式

中乘标定系数 KF. 以铝试件为例 , 图 2为两个温度下

的条纹图 . 当 T1 = 19°C时 d1 = 101 , T2 = 3918°C时

d2 = 661 代入 (4) 式得α铝 = 2316×10 - 6 (1/°C) , 从

工程材料手册查出铝 (L Y12) 的热膨胀系数α铝 =

2318×10 - 6 (1/°C) , 相对误差为 018 %.

图 1

图 2　铝试件云纹图

3　结束语

本方法利用光力学实验室的一般设备. 不用测试

件的绝对伸长 , 因此不需要长试件也能达到同样的灵

敏度 , 并且试件不要固定端 , 只需平放即可. 测量中

温差小 ,而且与室温接近 ,恒温非常容易实现 .使用
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关于“弹性杆热膨胀屈曲特性分析”
一文的讨论
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摘要　本文对‘‘弹性杆热膨胀屈曲特性分析’’提出

异议.

关键词　弹性杆 , 数值计算 , 讨论

文献 [1 ] 建立并求解了弹性杆非线性屈曲的基

本方程 , 并给出了算例 , 笔者认为文 [1 ] 的数值计算

结果不合理 , ΔT/ Tcr的值偏差太大. 下面根据文 [1 ]

中的公式和算例的数据 , 证明文中ΔT/ Tcr的不合理

性.

文 [1 ] 中公式 (3) 给出

N =αΔT EA -
EA
2 l∫

l

0

d y
d x

= (T
2

d x

则可推得

N
Ncr

=
ΔT
ΔTcr

-
A l

2π2 I∫
l

0

d y
d x

r �
2

d x

式中ΔTcr为欧拉临界变温 , Tcr =π2 I/αA l2 ; Ncr为欧

拉临界力 , Ncr =π2 EI/ l2 . 由上式得

ΔT
ΔTcr

=
N

Ncr
+

A l
2π2 I∫

l

0

d y
d x

Δ
2

d x

设杆端转角为β, 则

ΔT
ΔTcr

Φ N
Ncr

+
A l

2π2 I∫
l

0
tg2βd x =

　　 N
Ncr

+
A l2

2π2 I
tg2β

　　文 [1 ] 对 l = 30 d 的圆截面杆进行了数值计算 ,

从文 [1 ] 中图 3的曲线得 N
Ncr

Φ110 , 将此算例的数据

代入上式得

ΔT
ΔTcr

Φ110 +
7200
π2 tg2β

对于不同的β值 , 对ΔT/ΔTcr的限制值是不同 , 现将

其列表如下.

表 1

β 0° 1° 2° 3° 4° 5°
ΔT
ΔTcr

Φ 1 1 . 22 1 . 88 3 . 00 4 . 57 6 . 58

β 6° 7° 8° 9° 10°
ΔT
ΔTcr

Φ 9 . 06 12 . 00 15 . 41 19 . 30 23 . 68

而文[1 ]的计算数值在下表给出.

表 2

β 0° 1° 2° 3° 4° 5°
ΔT
ΔTcr

1 1 . 23 2 . 00 3 . 50 5 . 88 9 . 28

β 6° 7° 8° 9° 10°
ΔT
ΔTcr

13 . 84 19 . 66 26 . 90 35 . 68 46 . 14

从表 1和表 2的计算数据相比较可以看出 , 文 [ 1 ] 的计算结

果只是在β< 3°时是合理的 , 在βΕ 3°时的结果是无意义的 ,

由此 , 对文 [ 1 ] 的理论公式及其解法表示怀疑.
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2mW小功率氦氖激光器即可获得α值. 本方法简便 ,

快捷而且精度较高.
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