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X、日日

波开始传入试件的时刻为时间零点
。

从图可以

观察到
,

三个波形的前沿在一条直线上
,

这其实

反映的是应力纵波的前进方向
。

把后两个波形

的分叉点投影在 x
一
I 图上并且相连

,

得到弯曲

波的前进方向
,

将该直线反向推到 t= o时刻
,

将会发现它在应力纵波的
“

前面
” ,

而这是不可

能的
,

这说明该弯曲波不会是因偏心撞击等原

因产生的弯曲波
,

又由于试件在加工时用大磨

床对试件贴片面进行反复磨平
,

试件的初始缺

陷很小
,

文献 [ 91 的数值研究表明
,

由微小初始

缺陷产生弯曲波的时间很长
,

所以本实验观察

到的弯曲波是由于试件屈曲而产生的弯曲波
。

由图6测得弯曲波的波速大约为245 腼 /s
,

而已知弹性剪切波的波速
c 。
一 。。

了
’

。G /E (5 )

其中
: 夕是截面形状系数

,

对于矩形截面该值等

于2 /3 ; G 是弹性剪切模 }.认E 是杨氏模 }.儿

对 于 本 试 件 可 取
: : 。 一 500 阮 /s ; G -

7 sG P a ; 石= Z 0 0 0 P a ,

则算出
。 ,

= 2 5 5伽 /s
,

该值

与实验测量值十分接近
,

这说明屈曲后产生的

弯曲波主要为剪切波
。

4 4 实验技术的若干讨论

应用以上的测量技术来测量临界屈 曲时

间
,

有两个问题要注意
,

因为它们涉及到测量结

果的可靠性和精度问题
(l)如何抑制直杆屈曲前的弯曲波

图6 测 },赴波形的X
一 t 图

F19 6 T h e X
. t re la t沁n o f s tra 的 s ig n a ls

记录到的波形中的分叉形象
,

它可以是因为直杆屈曲而出现的
,

也可能因事先有弯曲波传

播所致
。

前面对实验结果的分析表明通过改进实验装置和精加工试件
,

有效地抑制了产生弯曲波

的两个来源
:
一是在撞击时由于偏心撞击等原因产生的

,

二是由于直杆中有较明显初始缺陷
,

在应力波的作用下而产生的
。

(2) 波形中分叉点的测定

因为在直杆的每个测量点
,

有两片应变片
,

用了波形存贮器中两个不同的通道
,

所以即使

信号预先经过标定
,

那么在无屈曲发生时
,

两个测量到的信号也很难完全重合
。

另外由于直杆

的二维弥散效应
,

在每个信号的方波上均会有明显的高频抖动
,

这些都会给我们确定真实的分

叉点带来一定的随机误差
,

我们根据波形中第一个明显的分叉点作为临界分叉点
。

从测量结果

来看
.

市复性较好
.

测 }.}还是可靠的
。
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5 结 论

通过改进的 sH PB 装置
,

研究了应力波传播引起的弹性直杆的屈曲问题实验结果表明实
验设计达到了预期的目的

,

有效地仿真弹性纵波沿半无限直杆传播过搔 实验结果还表明
,

在

冲击载荷作用下
,

弹性直杆的屈曲临界载荷明显高于静态的
,

另外由于直杆发生动态屈曲
,

杆

中将产生弯曲波
,

该弯曲波以弹性剪切波的速度沿直杆传播
。
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