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氩弧点焊薄片应变传感器性能实验研究 

徐永君 

(中国科学院力学研究所工程科学部，北京 100190) 

摘要 对氩弧点焊薄片应变传感器传递性能和疲劳性能进行了试验研究，试验结果表明氩弧点焊薄片应 

变传感器具有稳定传递性能和可靠的疲劳性能，可以应用于实际工程应变测量． 
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EXPERIM ENTAL STUDY oN STRESS TRANSFER AND FATIGUE 

PERFoRM ANCE oF TIG SPoT W ELDING FLAKE STRAIN GAUGE 

XU Yongjun ) 

(Division of Engineering Science，Institute of Mechanics，Chinese Academy of Sciences，Bebing 100190，China) 

Abstract This paper presents an experimental study on the stress transfer and fatigue performance of TIG 

(Tungsten Inert Gas arc)spot welding flake strain gauge．These experimental results show that the TIG spot 

welding flake strain gauge can satisfy the requirement with respect to stress transfer and fatigue，and be used 

in practice． 
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引 言 

利用应变片进行应力、应变测量是一种传统的电 

测技术，是许多传感器的基础 -1J．长期以来，在工程 

实际中得到广泛应用．对于许多工程实际中的应变 

测量，现场环境可能不适合应变片的养护、需要密 

封而造成打磨、粘贴困难以及工期要求比较紧而无 

法直接在现场粘贴养护，给应变片的粘贴等工作带 

来比较大的困难，特别是在潮湿环境、高温环境、海 

洋工程等环境中需要进行特殊处理．如水下结构应 

力应变测量 L2j，应变片的密封一直都是一个难点， 

特别是深水高压情况下，压力大，密封难．主要难点 

有两个部位的密封，一是密封装置与母材之间的密 

封，二是密封体向外引线的密封防护．在密封两大 

难点解决之后，对于实际操作而言，同样有两个难 

点，一是如何作好密封盒内的预保护，特别是预保 

护中密封盒内的填塞胶的选择 [。， 】；二是应变片的粘 

贴技术，由于应变片粘贴过程中，操作空间等限制， 

工作效率特别低，并且直接粘贴养护非常困难且要 
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求操作人员技术高、责任心强、细心等．本文为了能 

够将应变片粘贴工作搬进实验室，进行了一系列薄 

片应变传感器试验研究工作．在实验室内将应变片 

粘贴在一个尺寸合适的薄钢片上，到现场利用氩弧 

点焊技术焊接在母材上 (保证焊接过程中不产生能 

引起应变片损坏的热量)-5J．需要进行深入理论与实 

验研究的是尺寸、焊接方式、传递函数，特别是压应 

变的传递函数及其预压应变后对测量的影响，疲劳 

环境中的耐久性及传递性能与工作时间的变化关系 

等．文献 [6]对电阻点焊薄片应变传感器技术的传递 

性能和疲劳性能进行了研究，本文对氩弧点焊薄片 

应变传感器技术的传递性能和疲劳性能进行了一系 

列试验研究，为薄片传感器的实际应用提供了实验 

依据． 

1 试验设计 

如图 1所示，将应变片先粘贴在薄钢片上并养 

护制作成薄片应变传感器，薄片应变传感器点焊在 

被测母体上，再进行整体密封防水保护． 
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常温焊 应变片 常温焊 

被测体 (母材) 不锈钢片 

图 1薄片应变传感器示意图 

1．1试件设计 

试件尺寸如图 2(a)所示，试件为普通钢．薄片 

应变传感器及对比应变片粘贴方案如图2(b)所示， 

薄片为不锈钢．应变片尺寸为 5 mm~3 mm． 

1／ 100 
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(a)试验用试件形状及尺寸 

詈 ∞ 

o0 40 o0 

(b)薄片应变传感器焊接示意图及尺寸 

图 2 薄片应变传感器试样设计图 

1．2试验方案 (根据某被测平台设计) 

(1)对比不同厚度的不锈钢片：0．6 mm，0．8 mm， 

0．9 mm，正反面对称贴． 

(2)钢片尺寸为 20mm~15mm． 

(3)静载试验： 一600 r-J 600#~(30．24 kN)． 

(4)疲劳试验：采用正弦波加载，应力水平： 
- 370#~(18．65 kN)，幅值： 250#~(12．6 kN)；疲劳次 

数：根据被测海洋平台所处海域进行 5年疲劳寿命 

试验设计，疲劳次数： 2．3×10 次． 

2 试验数据 

将试件拉压到 土30 kN两次，并记录应变测量值， 

回到 0应力状态．拉到 30kN开始试验，每减 10kN 

记录一次直到 一30 kN(两次)．试验数据见表 1． 

疲劳振动频率为 178 Hz．图 3为试验中间采样 

结果中的 2个完整波形． 

表 1 静态拉压试验结果 ( E) 
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fa)疲劳试验 64万次时采样 
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(b)疲劳试验 1281．6万次时采样 

图 3氩弧点焊疲劳试验动态采样 

3 试验数据分析 

根据表 1，考察静态情况下应变与厚度及应变与 
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拉力的关系．图4为 +30kN对应的应变随厚度变化 

拟合曲线，两条曲线略有偏差．图 5为应变随载荷 

的变化拟合曲线，呈线性关系，但相对应的直线不 

重合在 (0,0)点，拉压对称性不好． 
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图 4 应变与厚度传递关系 
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图 5 静态拉压力与应变关系 

表 2给出了不同拉力情况下的传递系数．由图5 

和图 6可知，直接计算传递函数不太理想，特别是 

图6中折线不能理想地拟合为水平直线，这是由于 

图5中直接用应变片测量的结果与薄片应变传感器 

测量的应变结果没有交于一点且没有过 (0,0)点造成 

的．图 5中拟合直线线性度非常好，所以可以通过 

修正达到一致的传递函数． 

动态测量过程中，应变测量的理论结果应该是最 

大应变为 250#e，如图 3所示，随疲劳次数增加波形 

表 2 静态传递系数 
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和峰值没有变化，动态性能比较好，对实际应用非常 

有利．进行了2．3x 10 次(相当于该海域 5年波浪作用 

次数)，实验过程中采样数据显示满足疲劳时间要求． 

4 结 论 

(1)峰值基本出现在同一时刻，动态性能比较 

好，对实际应用非常有利． 

(2)氩弧点焊能满足长期疲劳环境中的应变测量 

要求． 

(3)传递系数需要进行适当修正． 

(4)薄片应变测量传感器可以用于实际工程现场 

应变测量，特别是交变载荷作用下的应力应变测量． 

致谢 感谢阚常珍、杨兵协助完成本试验工作． 
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