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固体材料在高应变率条件下的

� �� � 实验技术
’

杨桂通 宋育兆

�太原工业大学
,

���� 年 �月 ��日收到�

提 要

本文介绍了分离式� � � �� � �� � 扭杆技术�� �  � �
,

它克服了压杆技术的主要缺陷
�

具有测试精

确
,

容易获得较大变形等特点
�

文中给出了在我们自制试验机上获得的部分工程材料的动态应力应

变曲线
�

一
、

引 言

众所周知
,

在高应变率条件下
,

许多材料的流动应力都有明显的提高
�

这在 研 究材料的

破坏机理
、

建立动态本构关系及在某些工程领域中都有重要的应用
。

�
�

� � �� �� ����� 年 �首先提出了分离 式 � � � � �� �  � 压杆 �� ���� �
� � � �� �  � � � �   ! � �

� ��
,

缩写为�� � � �技术
�‘’,

用来测定一维应力状态下高速变形时的应力
一
应变

一应 变率关系

曲线
�

之后
,

许多学者对�� � � 技术做了论证
、

改进和发展
�

由于应力波传播过程 中的弥散效

应 以及试件的径向惯性和端面摩擦的影响
,

使

试验结果的分析工作变得 相 当 复杂
,

需 要人

为地给进一些修正因子
�

图 � 给出了 �� � � 试

验的典型 曲线
,

由图可见
,

由于径向膨胀引起

的振动振幅达到基本波形幅值的�� 肠或更高一

些
。

基于上述原 因
,

自六十年代中期以来
,

分

离式� � � ��� � � � 扭杆��
� � ��� �  � � � ��� � � � � ��

�

附
一,��

一

一� 以

一卜一卜 � � � �

�� � � ��
,

缩写为 � �� � �技术得到了发展
,

它是在 ����年首先由�
� ��� 和 � 婀提 出的

,

后来

许多学者如�
� � �� ��

,

� �� ��
,

�
�

� � ���
,

� ��� � 一� �
,

� � � � �  
在扭转波的发生和试验装置方

面做了许多改进
〔“ ’摇」� 试验与理论分析都表明

,

当初始条件为关于 圆柱 径 向坐标的线性函数

时
,

扭转波沿圆杆的传播没有弥散现象
〔� , � 由于试件没有径向运动

,

所 以在 �� � � 技 术中的

径向惯性效应和界面摩擦问题也不复存在 �详见文献【�〕
�

〔�〕�
�

本文根据在自制的试验装置上所做的试验
,

讨论 了� ��  技术上的得失
,

指出 了 � �� �

� 中国科学院基金资助课题
。
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��� 杨 桂 通 宋 育 兆

于� �号钢
,

当应变率为�� �
� 一 ‘和 ����

一 ’时
,

分别提高 �� 肠和 ��
�

�肠
�

但对于弹簧钢
,

应变率

效应却不够明显
,

当应变为�
�

� ,

应变率分别为�� �
� 一 ‘和 � ���

一 ‘

时
,

流动应力分别比准静态试

验提高�
�

�肠和 �
�

�肠
。

目前我们使用的试验装置
, 能够达到的应变率水平大约为 ��� � �� �� �

“ ‘,

若要大 幅度地

提高
,

主要途径是进一步减小试件的计量长度
,

这是由于应变 率与计量长度成反比
�

但这样

做
,

会给试样的加工和测量带来一定的困难
�

由以上讨论可见
,

� � �技术能克服�� � � 的主要缺陷
,

且结构相当简单 易 于制造和使

用
�

在同样应变率下能获得更大的变形
,

在应变率为�扩� ��
“� “ ’

范围内能得到更为 工 程所关

注的剪切应力
一
应变关系曲线

,

是一种很有前途的材料实验技术
�

最后
,

本文在试验过程中得到了赵勇刚
、

阎庆荣
、

林洁同志的帮助
,

特此致谢
�
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