
“实验教学论文” 

对材料力学实验教材再版的探索 
(同济大学航空航天与力学学院力学实验中心  韦林，陈永康，200092) 

 

摘 要：本文主要对<<材料力学教学实验>>一书修订后再版的探索，通过新、老版本实验教材内容的讨论，提出

修订<<材料力学教学实验>>的指导意见与修订内容，以及补充的综合性实验与开放性实验的项目，文中另配有新版的

材料力学教学实验使用后，我校各专业的实验学时分配表和我校材料力学的实验教学大纲，以供参考。 
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一、 前  言 

材料力学课程对同济大学工科类的学生是必修的基础技术课程，其中材料力学教学实验是教学环

节中极其重要的内容，学生可以通过教师的演示实验与自身的操作实验、以及综合性实验来提高对课

堂教学中材料特性，构件强度、刚度与稳定性的认识。由于该实验课程是我校历史上的传统课程，并

且目前每年有几千名的学生必须完成材料力学实验，所以历年来该实验课程的建设环境受到校、院两

级管理部门的重视。从 1993 年起当时的材料力学教研室与实验室的部分教师根据原油印的<<材料力

学实验>>讲义编写了<<材料力学教学实验>>教材，并正式出版。该教材在长期的教学实践中始终受到

教师与学生的好评，但时过境迁，当时教学授课体系与目前实验设备的改造换代已使该教材必须进行

重新再版要求，如何妥善的按照目前的教学要求与实验设备来修改这门量大面广的实验课教材，并万

无一失的保证教学环节的完善与教学质量的提高，这是需要认真探索的教学改革问题。 

二、 实验教材的老版本需修改的内容与新版实验教材编写的要求 

对实验教材的修改，首先必须研究老版本实验教材在目前教学实践中存在的问题，以及在新版本

实验教材中如何解决这些存在的问题，从而完善与保存老版本实验教材的优秀教学内容，补充新的教

学体系所要求的新教学项目。 

材料力学教学按照原 1980 年教学大纲要求在 120 学时，及 1987 年教学大纲要求在 100∼110 学时，

故原配套的材料力学实验教材内容基本仍按照原大纲要求编写，在教材中所安排的 9个基本实验如下：

1、拉伸与压缩实验，2 拉伸弹性模量(E)测定实验，3、扭转实验，4、梁弯曲正应力实验，5、弯曲与

扭转组合变形实验，6、电阻应变片的接桥方法实验，7、压杆稳定实验，8、冲击实验，9、疲劳演示

实验。但由于近年来材料力学教学学时的缩减，许多本科专业的材料力学教学学时实际巳降到 60∼80
学时，可由于这些专业的后继专业课程又要求学生完成原教学大纲高学时的教学内容，故教师在授课

时为完成教学内容，首先会对实验课学时给予缩减。由于授课内容与实验训练的不连贯性，实际巳影

响着学生的教学质量，如何使用较低的实验学时，利用先进的教学手段与实验设备，来基本完成所需

的教学内容，这是再版实验教材的首要考虑的问题。 

鉴于原先的设备条件，在最初<<材料力学教学实验>>教材中，拉压试验是使用测力指针式的液压

式万能试验机，扭转试验机是使用测力度盘的 K-50 扭转试验机，而应变电测的接桥方法实验使用着

YJ-5 型电阻应变仪，等等。由于这些陈旧设备培养的学生，与学生毕业离校后参加的工程实践所使用

的检测设备有一定的差距，所以在这次新版的实验教材中应给予调整。当然这个实验教材中对实验设

备的调整，应与实验室设备建设同步进行。 
原老版本的实验教材中实验仅为教师的演示实验与学生自身的操作实验。而按照目前的教学实验

的要求，除了应有演示性实验，还必须有综合性实验、设计性实验、以及开放性实验。如何在新的实

验教材中补充新教学实验的要求，这同样是新版实验教材要解决的问题。 
上述三个存在的问题，应该是老版实验教材普遍存在的问题，也是这次新版材料力学实验教材必

须解决的内容，针对这些解决的问题，新版实验教材做了以下的修订内容。 
1、 通过先进教学手段，在保证总的实验内容连贯性下，调低部分实验时数 
实验教学环节是分为三部分内容：实验教学内容的准备，实验操作内容的实施，实验数据的整理。



在实验教学内容的准备阶段中，原先课堂教师讲授有关章节时会讲解实验理论要求，然后在实验课时

实验老师再讲解实验操作与实验课论之间的关系，而现在课堂教师讲授时可以通过三维的电子教案直

接讲解实验操作与实验理论之间的关系，而在实验课时实验老师仅讲解实验操作的原理。同样实验课

的实验数据的整理，原先是实验课内完成，而现出通过完善新版实验教材内的实验课数据的练习题，

使学生可以课后来完成整理实验数据的作业，当然这样实验老师课外批改实验作业的工作量就会相应

增加。 
原材料力学实验中有一个实验为：拉伸弹性模量(E)测定实验，这个实验由于受原测力指针式的液

压式万能试验机条件的限制¸通常要二个学时的实验时间，测定拉伸弹性模量后，才能连贯的开展后继

实验课。通过多次研究，与反复的比较现巳将原测力指针式的液压式万能试验机全部换成长春试验机

研究所的电子万能试验机，此类试验机可以在进行拉伸与压缩实验中，方便的完成拉伸弹性模量(E)
的测定值，从而使实验学时减少。 

2、 建设新的实验设备，提高学生的实验教学质量 
教学实验完成的质量保证，往往取决于实验设备。我校材料力学实验设备长期受到实验教师的精

心保养与维护，极大部分的建国初期的力学设备仍能完好使用，在实验室内两台近百年历史的万能试

验机、扭转试验机至今仍可正常使用。但由于我们培养的学生将肩负国家建设的重任，学生实验教学

中操作的实验设备应适合目前工程测试领域的要求，这样才能保证所培养学生在社会上具有一定的竞

争能力。故通过反复研究，并得到校、院两级领导在设备建设经费上的支持，从而将实验课程中所有

的测力指针式的液压式万能试验机全部换成电子万能试验机，又将实验课程中所有的测力度盘的 K-50
扭转试验机全部换成电子扭转试验机，同时置换了便于学生实验操作的新型型电阻应变仪。重新建设

的新型实验设备由于结构新颖、操作简便、输出数据直观，从而缩短了实验操作的过程，缩减了实验

课时。新版材料力学实验教材巳完全按新的实验设备编写，既满足新的教学实验要求，也提高了教学

质量。 
3、 改进教学实验的形式，满足教学评估的要求，完善教学实验的内容 
原材料力学的教学实验大部分是教师演示性实验与学生自己操作实验，而目前教学评估要求学生

教学实验必须具有综合性、设计性，以及开放性实验。这对从事构件的力学实验来满足要求是很困难

的。新版教材在编写时考虑到这个原因，特将具有综合性知识的电阻应变片的接桥方法实验改编为学

生动手操作的综合性实验，为配合这个综合性实验，在新版实验教材中专门加了一节教学内容：应变

电测原理简介，以使学生来对不同的应变测试桥路综合设计与实践。除此之外，教材中还增加一项叠

合梁的纯弯曲开放性实验，这项实验内容由于在目前工程中具有很广泛的应用背景，所以在开放性实

验中受到学生极高的兴趣。 

三、 新版实验教材实践情况介绍 

虽然对原实验教材做了较大的修改，并且新的<<材料力学教学实验>>出版后，巳被我校大面积的

材料力学实验课实践了近两个学期，但由于在编写中反复斟酌、认真核对、仔细编写。故在使用中各

方的反应良好，达到原修编的要求与目的。 
1、 新版材料力学教学实验使用后，我校各专业的实验学时分配： 

专业 课程编号 课程名称 学分 理论学时 实验学时 推荐实验学时 

工程力学 8.5 

飞行器制造(8) 
125017 材料力学 4 68 

8 
11 

车辆工程 

机制与自动化 
125006 材料力学 4 68 8 11 

交通工程 

建环与设备 

热能与动力工程 

125005 材料力学 3 51 5 6 



交通运输 

物流工程 

土木工程 8 11 

地质工程 

港口航道与海岸 

125111 工程力学(I) 4 68 
5 6 

工程管理 030128 建筑力学(专业特色课) 4 68 5 6 

建筑学 

历史建筑保护工程 

园林 

旅游管理 

城市规划 

125141 建筑力学(I) 3 51 5 6 

工业工程 121081 工程力学 4 68 8 9 

材料科学与工程 125002 工程力学 4 68 8 9 

环境工程 

给排水 

环境科学 

125001 工程力学 3 51 5 6 

 

2、 新版材料力学教学实验使用后，我校某专业的实验教学大纲： 
《材料力学》实验教学要求（非独立设课） 

课程编号：125017  125006              课程名称：材料力学          课程性质：技术基础课（C1） 
学时：68          学分：4        实验学时：8        实验学分： 
大纲编制主笔人：陈荣康   修改人：王慧萍 
一、面向专业 

飞行器制造工程  机械设计与自动化  车辆工程   
二、实验基本要求 

让学生了解或掌握材料力学实验的内容和方法，会对材料进行基本力学性能的测试。 
三、实验教学基本内容 

拉伸、压缩、扭转、弯曲、弯扭组合、压杆稳定、疲劳和冲击等几种基本实验。 
四、实验内容和主要仪器设备与器材配置 

实验类别 
序号 实验项目 内容提要 

验证 综合

设计 开放 

每

组

人

数

实

验

学

时

主要设备与器

材 所在实验室 

01152001 拉伸、压缩 
试验设备介绍，低碳钢及

铸铁的拉伸和压缩性能测试。
√   5 2 

万能材料试验

机，低碳钢、铸

铁试样 
力学实验中心 

01152002 
弹性模量测

定 
引伸仪及测量原理介绍，

低碳钢弹性模量测定。 
√   5 1 

万能材料试验

机，低碳钢试样 
力学实验中心 

01152003 扭转 
试验设备介绍，低碳钢及

铸铁的扭转性能测试。 
√   5 1 

扭转试验机，低

碳钢及铸铁试

样 
力学实验中心 

01152004 
扭转剪切模

量测定 
扭角仪及测量原理介绍，

低碳钢剪切模量测定。 
√   5 1 

扭转试验机，低

碳钢扭转试样 
力学实验中心 

01152005 梁弯曲 
电测原理介绍，测定弯曲

梁应力分布，验证弯曲理论。
√   2 2 

梁弯曲实验装

置，电阻应变仪 
力学实验中心 



01152006 
弯扭组合变

形 
利用应变电测原理，测定

结构任意点主应力大小方向。
√   2 2 

弯扭组合变形

装置，电阻应变

仪 
力学实验中心 

01152007 压杆稳定 
测定细长受压杆件临界

力。 
√   2 1 

压杆稳定实验

装置，电阻应变

仪 
力学实验中心 

01152008 
疲劳演示和

冲击实验 
钢的疲劳介绍和实验演

示，钢和铸铁的冲击试验。 
√   15 1 

疲劳试验机，冲

击机和冲击试

样 
力学实验中心 

01152010 
应变片接桥

方法 

根据测试要求自行设计电桥

连接方法，达到提高测量精

度，设置温度补偿，测试所需

分量，消除不需要分量的目

的。 

 √  3 2

弯扭组合变形

装置，等强度

梁，电阻应变

仪。 

力学实验中心 

01152011 
叠合梁的纯

弯曲实验 

测定两种不同性质材料

被胶结而成叠合梁的正应力

分布规律。用实验结果来分析

叠合梁的弯曲正应力计算公

式的建立。 

  √ 4 2

叠合梁弯曲实

验装置，电阻应

变仪 

力学实验中心 

注：在安排教学实验任务时，从中选取若干个实验，共 8 学时排入教学进度表。 

五、实验预习和实验报告的要求、考核方式 
实验前要求预习实验内容，实验后要求独立完成实验报告，实验内容反映在课程考试中。 

六、学时分配 
本课程总学时数 理论课学时数 实验学时数 习题学时数 现场实践学时数 考核学时数 

68 68 8    

七、教材、实验指导书与主要参考书 
课程教材名称：《材料力学》。 
实验指导书名称：《材料力学教学实验》。 

四、 结束语 

对于量大面广的基础课程改革与教材内容重新修改，必须是极其慎重的事项，应本着对学生教学

极为负责的态度谨慎开展。随着材料力学教学实验指导书的再版完成。我们正在进行材料力学仿真实

验程序的研制，其中长春试验机研究所与我们共同合作的仿真电子万能试验机 （CSS 系列）作拉伸与

压缩实验巳取得较好的成果。学生可以在实验操作前先通过同济大学教学网学习相关实验的仿真操作，

从而了解与熟悉整个实验操作过程与理论知识，提高实验教学的质量。这部分仿真实验内容在适当的

时候将补充到新的实验教材中。 
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