
翻车机靠板梁应变测试和夹紧臂连杆设计 

⚫ 工程电测法知识入门（知识扩展） 

构件的强度问题是各类力学分析与实验研究中的重要内容，通过结合理论计算与试验

验证可以确保产品设计的安全性和可行性。这里我们研究一下实验的方法。 

问题：应力和应变哪个量可以通过实验测量？ 

答案是应变，变形体的微小改变可以利用光测法和电测法来测量。 

光测法既可以利用光线衍射，激光测距等方式来衡量微小的变形，现在也可利用高清

摄像技术的图片对比也可获取构件的变形量。 

电测法是当前工程测量应用很广的一种测量方法，现场的可操作性强。电测法的基本

原理要从电阻应变片说起： 

  

（a）电阻应变片结构                     （b）电阻应变片工作原理 

 

电阻应变片的尺寸很小，利用502胶等粘结剂固定在打磨光滑的构件表面后通过导线与

电阻应变仪相连接。导线中通有直流电，因此当构件表面产生变形时，粘附其上的应变片会

一起产生变形，进而引起电阻的改变并改变电信号，如上图（b）。最后通过电子应变仪采

集到的电信号改变量反算出电阻应变片的长度改变量Δl，根据应变片内的电阻丝初始长度可

以计算出指定方向的线应变
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，上图中的应变片n=6，因为电阻丝往复绕了6次，也就

是放大了6倍的变形量，以提高精度。 

电阻应变片贴片要注意方向性，沿向测量的线应变的方向贴片（下图为测量轴向线应变）。 

 

 



 

 

电阻应变片有很多种类型，以不同形式测量不同方向的应变，今后的力学实验中我们

将多次用到小小的应变片。 

⚫ 翻车机靠板梁的应变测量 

 

 

1、 根据软件数值模拟确定测点位置 



 

2、 贴应变片和布线 

   

 

 

3、 测试和处理结果 

 



⚫ 翻车机连杆设计 

为了确定测点需要先对翻车机进行数值模拟，需要获得不同角度和工况下翻车机平台梁、

靠板梁和夹紧梁所受的外力。这里我们分析受到广大同学欢迎和关注的靠板梁，列车的重量

部分施加在靠板梁上，该部分载荷需要分析剩余物料和列车重量在三根主梁上的分配；除此

以外，靠板梁也通过耳板和连杆与夹紧臂相连，通过第一次翻转课堂，各小组都计算了对应

工况下的连杆内力。本次课题我们将设计这跟连杆。 

    核心课题：根据连杆所受的外力设计连杆的截面（三根二力杆制作时的尺寸相同，可以

综合考虑完成设计，或仅对其中一根杆完成设计）。 

连 杆

的孔距为900mm，材料为Q235钢（ 235MPaS = ）现有厚度为20mm、30mm、40mm、50mm、

60mm的钢板可用于连杆的切割制作。设连杆的安全系数n=1.5，铰接孔处的最大应力按𝜎 =

2 ×
𝐹

𝐴𝑘
计算，其中应力集中因数取2，平均应力由轴向力F除以真实横断面面积Ak（开孔处）

计算得出。若制作耳板所用的钢板厚度与连杆相同，开孔尺寸也相同，如下图： 

 



销轴采用Q345钢制造（ 345MPaS = ），销轴的极限切应力为刚进入屈服阶段时的切应力（滑

移线阶段） / 2S = 。考虑到翻卸过程存在冲击效应（动力冲击载荷并非静力载荷）安全系

数取为n=2.5。试设计连杆和销轴的尺寸，并完成强度分析与计算： 

1、 保证开孔处的拉伸强度和杆件的强度应该如何设计连杆？ 

2、 保证销轴的剪切强度和挤压强度，如何选择销轴？ 

3、 应选择何种厚度的钢板可以满足当前的强度需求？ 

各小组可以自由拟定的设计方案（先选轴或先选板或综合考虑都可以），并讨论哪种方

案更合理。 

请根据所选计算方法分析连杆和销轴的强度并完成校核。 


