
   
一、压痕应变法的基本原理  

 

与盲孔法相似，压痕应变法也采用电阻应变片作为测量用敏感元件，在应变花中心部位采

用冲击加载制造压痕以代替钻孔，通过应变仪记录压痕区外弹性区应变增量的变化，从而获得

对应于残余应力大小的真实弹性应变，求出残余应力的大小，见示意图。真实弹性应变的求解

方法直接按标定公式进行计算, 目前它还需要像盲孔法那样事先对要测的材料进行简单的标

定。  

为了得到对称的附加应力场，采用直径1.5mm的硬质合金钢球制造压痕。将带有钢球的一

端垂直置于欲制压痕的位置（应变花轴线中心），以一定动量冲击支撑杆的另一端。压痕诱导

的叠加应变增量由事先粘贴的应变花测取。  

早期的研究结果表明，动载压痕下的两条基本规律是：1）相同尺寸的球形压痕在残余应

力场的主应力方向上产生的应变增量与残余应力场中的主应变成正比；2）在相同的残余应力

场中，主应力方向上的球形压痕直径与距压痕中心固定距离处的应变增量成正比。  

压痕应变法和应力释放法相反，它是通过叠加应力场引起的应变增量计算原始残余应力。

在含有残余应力的构件表面，贴上双向或三向应

变花，应变栅的方向应尽量与主应力方向一致（当

残余应力幅值小于0.5倍材料屈服点时可以不作

此要求）。在应变片的交点中心打击一个压痕，

通过测量输出应变值，采用事先在实验室标定得

到的计算常数，按胡克定律即可计算出沿应变片

方向原始残余应力。  

从已有工程应用结果看，这类方法既有应力释

放法的优点，测试设备相对简单，测试结果准确可靠，又有物性法的优点，被测件表面无明显

损伤（压痕直径约1.2mm，深度0.2mm），属于无损应力检测方法。对表面应力梯度大的残

余应力分布测量更有独到之处。下图为压痕应变法和盲孔法测量16Mn钢板（28mm厚）中的

焊接残余应力的结果对比，可以看出该方法要优于盲孔法。  

 

 



  

 
 

二、典型用户(截止至2011年)  
1、 贵州有色金属工业七冶压力容器厂  

2、 吉林省电力科学研究院  

3、 四川德阳二重集团大型铸件研究所  

4、 上海宝冶工程技术有限公司  

5、 上海宝钢汽车产品中心  

6、 大连理工大学材料学院  

7、 武汉钢铁（集团）公司技术中心  

8、 贵阳白云铝工业设备制造厂  

9、 大连理工大学船舶工程学院  

10、 中国船舶重工集团公司725所  

11、 机械科学院哈尔滨焊接研究所  

12、 西安交通大学材料学院  

13、 哈尔滨工业大学材料学院  

14、 国电郑州机械设计研究所  

15、 水利部金属结构质量检验测试中心  

16、 清华大学力学研究所  

17、 华北电力科学研究院  

18、 华中科技大学力学中心  
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