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实验目的与原理
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实验目的

•了解光测弹性现象检测气压变化的原理

•筛选合适的光弹性材料

•制作可以检验气压变化导致光弹性变化的实验仪
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实验原理

•光线通过各向同性的透明介质时，由于介质中的微粒或分子的作用，产
生散射光。垂直于传播方向的散射光，是平面偏振光。它的光强度和入
射光的性质、材料的散光性能以及观察方向有关。入射为自然光时，在
传播轴的所有垂直方向的散射光的光强度相等。

•光弹性是基于一些透明材料的双折射现象。双折射是指光线透过材料时
表现出两种不同的折射率，在许多晶体中可以观察到这种现象。在光测
弹性过程中，光弹性材料的某一点的折射率大小跟该点的应力状态直接
相关。通过偏光器分析双折射，可以得到诸如最大切应力及其方向等信
息。
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光弹性应力

实验原理
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实验步骤与方案
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实验步骤

•找到合适的光弹性材料

•选择合适的材料尺寸

•制作实验装置
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实验步骤与方案

主要问题与挑战：
• 材料选择

• 仪器尺寸

• 气密性

• 应力分布

• 现象观察



Part

3

实验过程
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实验过程——材料选择

1、PMMA甲基丙烯酸甲酯

2、PVC聚氯乙烯

3、PC聚碳酸酯

4、硅胶

5、TPU聚氨酯
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实验过程——材料选择

1、PMMA甲基丙烯酸甲酯

• 透光性好，是用来光弹性应力的良好材料

• 结果并不理想

• 预先注塑的PMMA盒子确实会有明显的光

弹性条纹，然而板材却没有条纹
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实验过程——材料选择

1、PMMA甲基丙烯酸甲酯

• 因为预注塑的盒子在制造过程中的残留

应力很大，所以会有条纹，然而我们发

现PMMA的刚性极好，气压并不能使

PMMA足以发生明显的形变

• 放弃使用PMMA
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实验过程——材料选择

2、PVC聚氯乙烯

• 在工业管材中使用广泛

• PVC并不透光

• 放弃使用

• 将其使用在实验装置的进气/出气管的制
作上
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实验过程——材料选择

3、PC聚碳酸酯

• 透光性良好

• 实验中并没有发现干涉条纹

• 猜想：板材在铸造过程中内应力很小，
所以没有干涉条纹，而且PC的刚性很好，
气压无法使之产生形变

• 放弃
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实验过程——材料选择

4、硅胶

• 质软，在气压影响下形变明显

• 透光性并不好，由于其乳白色的外观，
导致干涉条纹十分暗淡，不利于观察

• 放弃使用
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实验过程——材料选择

5、TPU聚氨酯

• 透光性良好，淡黄色或无色

• 材质较软，在气压压力下形变比较明显

• 条纹比较明显

• 厚度选择范围广，容易采购

• 选择TPU作为实验材料
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实验过程——仪器制作

• 现有聚氨酯板材和管材可选，发现
管材的直径比较小，而且管壁较厚，
形变困难

• 选择把聚氨酯板卷成桶状，两端套
在PVC管上，并加以固定
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实验过程——仪器制作

关键问题解决方案

• 尺寸

由于实验仪器大小有限，所以必须限制实验装置的大小，使之能放入仪器内，

长直型

• 气密性

气密性是显示气压应力必须考虑的问题。我们在PVC管材两端先绕上一层泡

沫胶，然后将聚氨酯绕在泡沫胶上，最后用铁丝扎紧进行固定。在缠绕中间
的缝隙则用胶水进行填充

• 应力分布

如果尺寸太大，则曲率半径不够，条纹不明显。如果尺寸过小，那么相对

的形变难度增大，对气压的敏感度不够，所以必须取一个平衡大小
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实验方案改进
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实验方案改进

期中报告制作的的成品还有一些不足之处：

• 观察面积变得有点小，需要扩大观察面积

• 聚氨酯板的厚度过厚，需要降低聚氨酯厚度

• 希望制造一些不同形状的仪器

针对以上几点，我们对仪器进行了改进。
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实验方案改进

两种不同方案选择

大功率的真空泵 更薄的实验材料

利
效果好，可用于其

他实验
价格低廉，
便于采购

弊
费用高，成本大

风险大
需要重新制作，实
验现象可能不明显
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实验方案改进

改进后的仪
器改用0.5mm厚
的聚氨酯材料，

是原先厚度的
1/4。
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实验方案改进

工作状态
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实验方案改进
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实验方案改进

两种新演示仪器的开发：

1、矿泉水瓶上加上聚氨酯塑料

这个装置的主要问题是:

当放入仪器中时，要从瓶盖方
向抽气，这样就只能侧向放入，
就观察不到塑料的形变情况了
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实验方案改进

2、用502胶将聚氨酯板粘贴在盒子两侧，再在侧面开孔
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实验方案改进

效果如图所示:

但这个装置的现象不太
明显，我们认为原因应

该是粘贴的聚氨酯板曲
率比较小，导致内应力
不足，条纹不明显。
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