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当前，光弹和电阻应变片法是比较常用的测试应力分布的方法。本文所介绍的应力分布

测试法，是运用二次曝光激光全息照相直接从实物表面上测取变形位移的方法。这种方法不

仅摆脱了光弹模型，也克服了平均值测量，因而是测试应力分布很有前途的方法。r

本文只对静载弯曲下叶片特征线上各点的应力分布进行测量研究p 并把其结果同试验相

比较。

一、二次曝光测定叶片形变位移

测定形变位移是测试应力分布的基础。二次曝光测定形变位移，就是在一块全息干板上，

分别对叶片形变前与形变后进行两次照相，记录下叶片形变前后的两个物光。当再现时，两个

物光同时被重现，并发生干涉。这一系列干涉条纹，即为叶片形变的等位移线。

(α:) (b) 

图 1 分别为两个叶片的等位移线照片

1.干涉条续与形变f立移的关系

被测叶片是扭度很小近乎平直的叶片。使叶根固定p 在叶端加一切向力使其弯曲。在叶

片上任取一点 P， 研究 P 点处形变前后两个物光先程差与位移的关系，如图 2 所示。

假定:形变前 P 点物光先程为 Ll十L!J; 形变后 P 点物光光程为 II十l!J; 形变后 P 点的位

移为 u。

根据三角学余弦定理有:
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图 2

由于叶片为小形变，即有:

ffG 与 ftd
所以有以下简化式:

II =L1 -y COS Bl, l2=L2-γcos 仇，

光程差为:

tJL=y(∞S B1一∞s~ W 
根据光学干涉原理可知:两束相干光干涉，产生暗条纹，其光程差应满足z

tJL= (如一吟叫， 2, 3, • 

于是，得到:

g=(2刊-1)λ
2(ωsfh-c佣 ()2)

如果适当选取照相光路，使 B1得仇， (2) 式便简化为:

(2) 
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在照相光路中可测得 B1十 B20

于是，由 (3)式便可计算出图 1 照片上各级干涉条纹所对应的形变位移值。

2. 形变位移曲线

用读数显微镜测出图 1 照片上各级条纹同叶片高度的对应值，由 (3)式计算出各级条纹

与叶片位移的对应值，综合两者使得到叶片形变位移与叶片高度的函数曲线或函数表达式。

现把叶片特征线上各点形变位移的各测量数据列表并作出位移与叶高的函数曲数。

表 1[见图 1(α)J 叶片数据(81十 82 =23 0 )

条纹级饲 19 

叶高 x (毫米) 18.62 
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表 2[见图口的]
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3 图

二、应变分布曲线及其同疲劳试验结果比较比

把叶片看作变截面悬臂梁的纯弯曲形变p 则由材料力学可知:叶片各点的应变由下式决
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Ln为特征点到最小惯性主轴的距离，可

由设计资料中求得。根据(4)式算出特征线上

各点 s 值。图 4 为叶片特征线上各点的应变分

布。

(4) 

20 

因为应力与应变成正比，所以图 4 所示的

应变分布曲线，实际即给出了特征线上各点的应力分布情况。

图 5 是叶片 (α) 、叶片 (b)疲劳试验断裂位置示意图。下面，把图 4 曲线同疲劳试验比较。

由图 4 中不难看出如下结果:
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(1) 两条曲线均存在最大应力区;

(2) 曲线 a' 最大应力区在叶高 9 毫米附近3 曲线 b' 最大应力区在叶高 5 毫米附近。

很明显，叶片 (α)与叶片(抖的断裂位置同图 4 曲线的最大应力区基本一致。
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