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	（54）实用新型名称
     一种适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置
	


	（57）摘要
     本实用新型提供的一种适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，装置包括：薄壁不锈钢圆筒容器、U型承载框架、下拉杆、上拉杆、第一悬臂梁、第二悬臂梁、第一传递变形杆、第二传递变形杆、第一延伸杆、第二延伸杆、第一横梁、第二横梁、第一T形平台、第二T形平台、第一位移传感器及第二位移传感器。本实用新型通过传递变形杆将测试样的形变导出到盛放液态金属的薄壁不锈钢圆筒容器外，并通过位移传感器测量传递变形杆的上下位移，实现了直接精确原位测量测试样的标距变形或裂纹张开位移。且由于位移传感器位于盛放液态金属的薄壁不锈钢圆筒容器外，远离高温液态金属，适用于在不透明、高温和高导电的液体金属介质中测量测试样的力学性能。
	



	权 利 要 求 书


1.一种适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其特征在于，所述装置包括：用于盛放液态金属的薄壁不锈钢圆筒容器；设置在所述薄壁不锈钢圆筒容器内的U型承载框架；固定在所述U型承载框架上的下拉杆；设置在所述下拉杆上方，用于对测试样施加外力的上拉杆；设置在所述薄壁不锈钢圆筒容器内，与测试样两端分别固定连接的第一悬臂梁和第二悬臂梁；分别与所述第一悬臂梁和所述第二悬臂梁连接的第一传递变形杆和第二传递变形杆；分别与所述第一传递变形杆和所述第二传递变形杆连接且延伸至所述薄壁不锈钢圆筒容器外的第一延伸杆和第二延伸杆；分别固定在所述第一延伸杆和所述第二延伸杆远离所述第一传递变形杆和所述第二传递变形杆一端的第一横梁和第二横梁；分别固定在所述第一横梁和所述第二横梁上的第一T形平台和第二T形平台；分别设置于所述第一T形平台和所述第二T形平台正上方的第一位移传感器和第二位移传感器。
2.根据权利要求1所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其特征在于，所述U型承载框架上设置有第一内螺纹孔；所述下拉杆的一端设置有第一外螺纹杆；所述下拉杆通过所述第一外螺纹杆固定在所述U型承载框架的第一内螺纹孔中。
3.根据权利要求2所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其特征在于，所述装置还包括：分别固定在所述下拉杆和所述上拉杆上的第一马蹄形夹具和第二马蹄形夹具；所述第一马蹄形夹具和所述第二马蹄形夹具上分别设置有第二外螺纹杆和第三外螺纹杆；所述下拉杆和所述上拉杆上分别设置有第二内螺纹孔和第三内螺纹孔；所述第一马蹄形夹具通过所述第二外螺纹杆固定在所述下拉杆的第二内螺纹孔中；所述第二马蹄形夹具通过所述第三外螺纹杆固定在所述上拉杆的第三内螺纹孔中。
4.根据权利要求3所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其特征在于，所述装置还包括：第一插销和第二插销；所述第一插销穿过所述测试样从所述第一马蹄形夹具的侧部露出；所述第二插销穿过所述测试样从所述第二马蹄形夹具的侧部露出。
5.根据权利要求4所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其特征在于，所述第一悬臂梁和所述第二悬臂梁为半U形悬臂梁；在所述第一悬臂梁和所述第二悬臂梁远离所述测试样的一端分别设置有第一半球面孔和第二半球面孔。
6.根据权利要求5所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其特征在于，所述第一传递变形杆和所述第二传递变形杆的一端分别设置有第一球体和第二球体；所述第一球体与所述第一半球面孔接触，所述第二球体与所述第二半球面孔接触。
7.根据权利要求6所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其特征在于，所述第一传递变形杆靠近所述第一球体的一端左右两侧设置有第一弹簧，所述第一弹簧与所述第一悬臂梁固定连接，用于使所述第一球体与所述第一半球面孔保持接触；所述第二传递变形杆靠近所述第二球体的一端左右两侧设置有第二弹簧，所述第二弹簧与所述第二悬臂梁固定连接，用于使所述第二球体与所述第二半球面孔保持接触。
8.根据权利要求7所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其特征在于，所述装置还包括：固定在所述薄壁不锈钢圆筒容器上端的内焊法兰和盲板法兰；与所述盲板法兰密封连接的第一带管法兰和第二带管法兰；分别与所述第一带管法兰和所述第二带管法兰密封连接的第一直线轴承和第二直线轴承；分别与所述第一直线轴承和所述第二直线轴承连接的第一波纹管和第二波纹管。
9.根据权利要求8所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其特征在于，所述装置还包括：固定在所述盲板法兰上表面的第一刚性立柱和第二刚性立柱；分别固定在所述第一刚性立柱和所述第二刚性立柱上的第三直线轴承和第四直线轴承；分别固定在所述第一刚性立柱和所述第二刚性立柱远离所述盲板法兰一端的第三横梁和第四横梁；所述第三横梁和所述第四横梁上分别设置有第四内螺纹孔和第五内螺纹孔，用于固定所述第一位移传感器和所述第二位移传感器。
10.根据权利要求9所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其特征在于，所述装置还包括：环焊于所述盲板法兰中部第一孔洞中的循环水冷箱；与所述循环水冷箱连接的第三带管法兰；与所述第三带管法兰密封连接的第三波纹管。


	说 明 书


一种适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置
技术领域
本实用新型涉及力学性能测量技术领域，具体涉及一种适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置。
背景技术
液态金属如铅、铅铋共晶合金或钠冷却快中子反应堆是近年来重点研究的先进核反应堆技术之一。这类反应堆可以进行核燃料增殖，同时降低核废料的产生，实现核燃料闭式循环，从而大大提高铀资源利用率。其中，液态铅或者铅铋合金冷却快中子反应堆除具备以上优点外，还具有优异的本征核安全性能，从而获得了核能界的广泛关注。但是液态铅或铅铋冷却快中子反应堆面临一些重大技术挑战，其中液态铅或铅铋冷却剂与结构材料的相容性是最重要的技术障碍之一。在相容性问题中，液态金属脆化和腐蚀是影响材料结构完整性最为关键的问题之一。在载荷和液态金属的共同作用下，它能导致材料发生严重脆化失效或导致材料表面发生严重腐蚀而促进表面裂纹开裂进而影响材料的力学性能。因此，准确评价材料在液态金属环境中的力学性能是液态金属冷却快中子反应堆材料选型的重要环节。
液态金属环境中的力学性能主要通过慢应变速率拉伸、低周疲劳、蠕变、断裂韧性、疲劳裂纹扩展速率等测试进行评价。这些性能测试的共同点都是需要准确测量浸泡在液态金属中的试样的标距处或紧凑拉伸试样的裂纹张开位移。传统测量力学性能的装置的测量方法主要有直接观察法、应变片、引伸计和直流电压降等。直接观察法要求介质透明，这样才能通过肉眼或者光学仪器进行直接观察测量，但液态金属不透明；应变片要求试样所处的环境不能导电，且工作温度一般在100℃以下，但液态金属导电性非常好，且工作温度一般在200-600℃；引伸计原理跟应变片类似，因此也无法在导电和高温液态金属中工作；直流电压降要求介质跟试样的电阻率有明显差异才能灵敏地反映裂纹扩展前后电阻的变化，而液态金属的电阻率跟金属试样差别不大，因此无法灵敏地反映裂纹长度变化导致的电阻变化。法国里尔一大和德国卡尔斯鲁厄理工大学的科研人员在测量液态铅铋介质环境中试样的疲劳和蠕变变形时，采用测量液态铅铋容器外的拉杆处的变形，然后通过数学校正的方法获得试样标距处的变形量。这种测量远离试样标距，测量精度取决于校正精度，因而测量的准确性无法保证。
因此，现有技术还有待于改进和发展。
实用新型内容
本实用新型要解决的技术问题在于，针对现有技术的上述缺陷，提供一种适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，旨在解决现有力学性能测量装置主要采用直接观察法、应变片、引伸计和直流电压降进行测量，无法在不透明、高温和高导电的液体金属介质中测量力学性能的问题。
本实用新型解决技术问题所采用的技术方案如下：
一种适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其中，所述装置包括：用于盛放液态金属的薄壁不锈钢圆筒容器；设置在所述薄壁不锈钢圆筒容器内的U型承载框架；固定在所述U型承载框架上的下拉杆；设置在所述下拉杆上方，用于对测试样施加外力的上拉杆；设置在所述固定薄壁不锈钢圆筒容器内，与测试样两端分别固定连接的第一悬臂梁和第二悬臂梁；分别与所述第一悬臂梁和所述第二悬臂梁连接的第一传递变形杆和第二传递变形杆；分别与所述第一传递变形杆和所述第二传递变形杆连接且延伸至所述薄壁不锈钢圆筒容器外的第一延伸杆和第二延伸杆；分别固定在所述第一延伸杆和所述第二延伸杆远离所述第一传递变形杆和所述第二传递变形杆一端的第一横梁和第二横梁；分别固定在所述第一横梁和所述第二横梁上的第一T形平台和第二T形平台；分别设置于所述第一T形平台和所述第二T形平台正上方的第一位移传感器和第二位移传感器。
所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其中，所述U型承载框架上设置有第一内螺纹孔；所述下拉杆的一端设置有第一外螺纹杆；所述下拉杆通过所述第一外螺纹杆固定在所述U型承载框架的第一内螺纹孔中。
所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其中，所述装置还包括：分别固定在所述下拉杆和所述上拉杆上的第一马蹄形夹具和第二马蹄形夹具；所述第一马蹄形夹具和所述第二马蹄形夹具上分别设置有第二外螺纹杆和第三外螺纹杆；所述下拉杆和所述上拉杆上分别设置有第二内螺纹孔和第三内螺纹孔；所述第一马蹄形夹具通过所述第二外螺纹杆固定在所述下拉杆的第二内螺纹孔中；所述第二马蹄形夹具通过所述第三外螺纹杆固定在所述上拉杆的第三内螺纹孔中。
所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其中，所述装置还包括：第一插销和第二插销；所述第一插销穿过所述测试样从所述第一马蹄形夹具的侧部露出；所述第二插销穿过所述测试样从所述第二马蹄形夹具的侧部露出。
所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其中，所述第一悬臂梁和所述第二悬臂梁为半U形悬臂梁；在所述第一悬臂梁和所述第二悬臂梁远离所述测试样的一端分别设置有第一半球面孔和第二半球面孔。
所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其中，所述第一传递变形杆和所述第二传递变形杆的一端分别设置有第一球体和第二球体；所述第一球体与所述第一半球面孔接触，所述第二球体与所述第二半球面孔接触。
所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其中，所述第一传递变形杆靠近所述第一球体的一端左右两侧设置有第一弹簧，所述第一弹簧与所述第一悬臂梁固定连接，用于使所述第一球体与所述第一半球面孔保持接触；所述第二传递变形杆靠近所述第二球体的一端左右两侧设置有第二弹簧，所述第二弹簧与所述第二悬臂梁固定连接，用于使所述第二球体与所述第二半球面孔保持接触。
所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其中，所述装置还包括：固定在所述薄壁不锈钢圆筒容器上端的内焊法兰和盲板法兰；与所述盲板法兰密封连接的第一带管法兰和第二带管法兰；分别与所述第一带管法兰和所述第二带管法兰密封连接的第一直线轴承和第二直线轴承；分别与所述第一直线轴承和所述第二直线轴承连接的第一波纹管和第二波纹管。
所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其中，所述装置还包括：固定在所述盲板法兰上表面的第一刚性立柱和第二刚性立柱；分别固定在所述第一刚性立柱和所述第二刚性立柱上的第三直线轴承和第四直线轴承；分别固定在所述第一刚性立柱和所述第二刚性立柱远离所述盲板法兰一端的第三横梁和第四横梁；所述第三横梁和所述第四横梁上分别设置有第四内螺纹孔和第五内螺纹孔，用于固定所述第一位移传感器和所述第二位移传感器。
所述的适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，其中，所述装置还包括：环焊于所述盲板法兰中部第一孔洞中的循环水冷箱；与所述循环水冷箱连接的第三带管法兰；与所述第三带管法兰密封连接的第三波纹管。
本实用新型的有益效果：本实用新型通过传递变形杆将测试样的形变导出到盛放液态金属的薄壁不锈钢圆筒容器外，并通过位移传感器测量传递变形杆的上下位移，实现了直接精确原位测量测试样的标距变形或裂纹张开位移。且由于位移传感器位于盛放液态金属的薄壁不锈钢圆筒容器外，远离高温液态金属，适用于在不透明、高温和高导电的液体金属介质中测量测试样的力学性能。
附图说明
图1是本实用新型实施例1中适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置的结构示意图；
图2是本实用新型实施例1中固定在测量装置上的紧凑拉伸试样的左视图；
图3是本实用新型实施例1中的测量装置中半球面孔的局部放大图；
图4是本实用新型实施例2中适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置的结构示意图；
图5是本实用新型实施例2中测量装置中第一悬臂梁和第二悬臂梁固定测试样的局部放大图。
具体实施方式
为使本实用新型的目的、技术方案及优点更加清楚、明确，以下参照附图并举实施例对本实用新型进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本实用新型，并不用于限定本实用新型。
由于现有力学性能测量装置主要采用直接观察法、应变片、引伸计和直流电压降等方法进行测量。直接观察法要求介质透明，但液态金属不透明；应变片要求试样所处的环境不能导电，且工作温度一般在100℃以下，但液态金属导电性非常好，且工作温度一般在200-600℃；引伸计原理跟应变片类似，因此也无法在导电和高温液态金属中工作；直流电压降要求介质跟试样的电阻率有明显差异才能灵敏地反映裂纹扩展前后电阻的变化，而液态金属的电阻率跟金属试样差别不大，因此无法灵敏地反映裂纹长度变化导致的电阻变化。为了解决上述问题，本实用新型第一实施例中提供了一种适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，如图1所示，所述装置适用于测量紧凑拉伸试样的裂纹张开位移。本实用新型的装置包括：用于盛放液态金属的薄壁不锈钢圆筒容器1；设置在所述固定薄壁不锈钢圆筒容器1内的U型承载框架2；固定在所述U型承载框架2上的下拉杆3；设置在所述下拉杆3上方，用于对测试样11施加外力的上拉杆4；设置在所述固定薄壁不锈钢圆筒容器1内，与测试样11两端分别固定连接的第一悬臂梁5和第二悬臂梁6；分别与所述第一悬臂梁5和所述第二悬臂梁6连接的第一传递变形杆7和第二传递变形杆8；分别与所述第一传递变形杆7和所述第二传递变形杆8连接且延伸至所述薄壁不锈钢圆筒容器1外的第一延伸杆9和第二延伸杆10；分别固定在所述第一延伸杆9和所述第二延伸杆10远离所述第一传递变形杆7和所述第二传递变形杆8一端的第一横梁12和第二横梁13；分别固定在所述第一横梁12和所述第二横梁13上的第一T形平台14和第二T形平台15；分别设置于所述第一T形平台14和所述第二T形平台15上方的第一位移传感器16和第二位移传感器17。具体地，当需要测量试样的断裂韧性和疲劳裂纹扩展速率时，将测试样11两端固定连接在第一悬臂梁5和第二悬臂梁6之间，通过上拉杆4施加外力于测试样11上，测试样11上的裂纹在外力的作用下张开，并通过第一传递变形杆7和第二传递变形杆8传递到第一位移传感器16和第二位移传感器17上测量裂纹张开位移，再利用GB-T6398-2000标准中的公式计算裂纹长度，从而实现在高温液态金属环境中原位测量裂纹长度，进而实现测试样11的断裂韧性和疲劳裂纹扩展速率等多种力学性能的测量。本实用新型将测试样11的形变导出到盛放液态金属的薄壁不锈钢圆筒容器1外，实现了直接精确原位测量测试样11的裂纹张开位移。且由于第一位移传感器16和第二位移传感器17位于盛放液态金属的薄壁不锈钢圆筒容器1外，远离高温液态金属，适用于在不透明、高温和高导电的液体金属介质中力学性能测量。
具体实施时，所述U型承载框架2的下端水平梁中心设置有第一内螺纹孔211；所述下拉杆3的一端设置有第一外螺纹杆311；所述下拉杆3通过所述第一外螺纹杆311固定在所述U型承载框架2的第一内螺纹孔211中。第一内螺纹孔211和第一外螺纹杆311之间通过螺帽固定，且所述螺帽稍微嵌入所述U型承载框架2的下端水平梁的上下表面，以防止下拉杆3发生侧向移动从而保持较好的同轴度。
具体实施时，所述装置还包括：分别固定在所述下拉杆3和所述上拉杆4上的第一马蹄形夹具18和第二马蹄形夹具19，所述第一马蹄形夹具18和所述第二马蹄形夹具19的结构和尺寸相同；所述第一马蹄形夹具18和所述第二马蹄形夹具19上分别设置有第二外螺纹杆181和第三外螺纹杆191；所述下拉杆3和所述上拉杆4上分别设置有第二内螺纹孔312和第三内螺纹孔411；所述第一马蹄形夹具18通过所述第二外螺纹杆181固定在所述下拉杆3的第二内螺纹孔312中；所述第二马蹄形夹具19通过所述第三外螺纹杆191固定在所述上拉杆4的第三内螺纹孔411中。
具体实施时，所述装置还包括：第一插销20和第二插销21；所述第一插销20穿过所述测试样11从所述第一马蹄形夹具18的侧部露出；所述第二插销21穿过所述测试样11从所述第二马蹄形夹具19的侧部露出。具体地，当测试样11为紧凑拉伸试样时，如图2所示，测试样11的下端和上端分别设置有第二孔洞111和第三孔洞112。当需要获取测试样11上的裂纹张开位移时，将测试样11放置于第一马蹄形夹具18和第二马蹄形夹具19之间，并通过第一插销20穿过测试样11上的第一孔洞111从所述第一马蹄形夹具18的侧部露出，以及通过第二插销21穿过测试样11上的第二孔洞112从所述第二马蹄形夹具19的侧部露出，以将测试样11固定在第一马蹄形夹具18和第二马蹄形夹具19之间。当通过上拉杆4对测试样11施加拉力时，测试样11上的裂纹上下两部分会在第一马蹄形夹具18和第二马蹄形夹具19的拉力的作用下张开，测试样11在第一马蹄形夹具18上的裂纹张开位移通过第一传递变形杆7的向下运动由第一位移传感器16测出，记为负位移；测试样11在第二马蹄形夹具19上的裂纹张开位移通过第二传递变形杆8的向上运动由第二位移传感器17测出，记为正位移，两者之差就是测试样11的裂纹张开位移。
具体实施时，所述第一悬臂梁5和所述第二悬臂梁6为半U形悬臂梁；在所述第一悬臂梁5和所述第二悬臂梁6远离所述测试样11的一端分别设置有第一半球面孔511和第二半球面孔611。具体地，本实用新型第一悬臂梁5和第二悬臂梁6为形状和大小相同的半U形悬臂梁，第一悬臂梁5和第二悬臂梁6的一端通过螺钉固定在测试样11上、下部分端面的对角线位置。第一悬臂梁5和第二悬臂梁6的另一端即远离测试样11的一端分别设置有第一半球面孔511和第二半球面孔611。
进一步地，所述第一传递变形杆7和所述第二传递变形杆8的一端分别设置有第一球体711和第二球体811；所述第一球体711与所述第一半球面孔511接触，所述第二球体811与所述第二半球面孔611接触；所述第一球体711、所述第二球体811、所述第一半球面孔511和所述第二半球面孔611上均涂覆耐磨防腐蚀涂层。所述第一球体711和所述第二球体811的大小相同且直径略小于所述第一半球面孔511和所述第二半球面孔611的直径，且所述第一球体711、所述第二球体811、所述第一半球面孔511和所述第二半球面孔611的中心与第一插销20和第二插销21的中心线在同一水平线上。具体地，仍然以测试样11为紧凑拉伸试样为例，在测试样11上的裂纹张开过程中，测试样11的上下两部分绕着第一插销20和第二插销21做幅度为0～20°的圆周运动，同时还做上下运动。固定在测试样11上的第一悬臂梁5和第二悬臂梁6以及其上的第一半球面孔511和第二半球面孔611也跟着做相同的运动。第一半球面孔511和第二半球面孔611可绕着第一传递变形杆7和第二传递变形杆8上的第一球体711和第二球体811进行大角度自由旋转。因此，当裂纹扩展时，裂纹张开位移可以通过第一传递变形杆7和第二传递变形杆8的上下运动传递给第一位移传感器16和第二位移传感器17进行测量。
具体实施时，由于通过上拉杆4对测试样11施加的外力是加载和卸载高速交替进行的，为了保证外力在卸载过程中第一球体711和第二球体811不与第一半球面孔511和第二半球面孔611发生脱离。如图3所示，本实施例中所述第一传递变形杆7靠近所述第一球体711的一端左右两侧设置有第一弹簧22，所述第一弹簧22与所述第一悬臂梁5固定连接，用于使所述第一球体711与所述第一半球面孔511保持接触；所述第二传递变形杆8靠近所述第二球体811的一端左右两侧设置有第二弹簧23，所述第二弹簧23与所述第二悬臂梁6固定连接，用于使所述第二球体811与所述第二半球面孔611保持接触。
具体实施时，所述装置还包括：固定在所述薄壁不锈钢圆筒容器1上端的内焊法兰24和盲板法兰25；与所述盲板法兰25密封连接的第一带管法兰26和第二带管法兰27；与所述第一带管法兰26和所述第二带管法兰27密封连接的第一直线轴承28和第二直线轴承29；与所述第一直线轴承28和所述第二直线轴承29连接的第一波纹管30和第二波纹管31。具体地，薄壁不锈钢圆筒容器1的上端与内焊法兰24的一端通过环焊连接，内焊法兰24的另一端通过铜密封环和螺栓与盲板法兰25的一端密封连接，U型承载框架2的上端左右两侧通过螺旋或焊接方式固定在盲板法兰25的下表面。盲板法兰25远离内焊法兰24的一面上设置有第四孔洞和第五孔洞，第一带管法兰26和第二带管法兰27的一端分别与第四孔洞和第五孔洞进行环焊密封连接。第一带管法兰26和第二带管法兰27的另一端通过铜密封环和螺栓分别与第一直线轴承28和第二直线轴承29密封连接。第一直线轴承28和第二直线轴承29的另一端通过铜密封环和螺栓分别与第一波纹管30和第二波纹管31密封连接。第一延伸杆9的一端固定在第一传递变形杆7上，另一端穿过第四孔洞、第一带管法兰26、第一直线轴承28和第一波纹管30后，通过焊接法兰固定连接。类似地，第二延伸杆10的一端固定在第二传递变形杆8上，另一端穿过第五孔洞、第二带管法兰27、第二直线轴承29和第二波纹管31后，通过焊接法兰固定连接。第一延伸杆9和第二延伸杆10与内焊法兰24的下表面之间还分别设置有第三弹簧41和第四弹簧42，所述第三弹簧41和所述第四弹簧42均处于压缩状态，所述第三弹簧41和所述第四弹簧42的作用与所述第一弹簧22和所述第二弹簧23的作用相同，即所述第三弹簧41用于使第一球体711与第一半球面孔511保持更好接触，所述第四弹簧42用于使第二球体811与第二半球面孔611保持更好接触。
具体实施时，所述装置还包括：固定在所述盲板法兰25上表面的第一刚性立柱32和第二刚性立柱33；分别固定在所述第一刚性立柱32和所述第二刚性立柱33上的第三直线轴承34和第四直线轴承35。第一延伸杆9和第二延伸杆10分别穿过第一波纹管30和第二波纹管31后进入第三直线轴承34和第四直线轴承35，使得第一传递变形杆7和第二传递变形杆8在第一直线轴承28、第二直线轴承29、第三直线轴承34和第四直线轴承35的限制下只能上下运动。
具体实施时，所述装置还包括：分别固定在所述第一刚性立柱32和所述第二刚性立柱33远离所述盲板法兰25一端的第三横梁36和第四横梁37；所述第三横梁36和所述第四横梁37上分别设置有第四内螺纹孔和第五内螺纹孔，所述第四内螺纹孔和第五内螺纹孔用于固定所述第一位移传感器16和所述第二位移传感器17。具体地，第一T形平台14和第二T形平台15上分别设置有第四外螺纹杆和第五外螺纹杆，第一T形平台14通过第四外螺纹杆旋入第四内螺纹孔并通过螺帽固定在第一横梁12上，第二T形平台15通过第五外螺纹杆旋入第五内螺纹孔并通过螺帽固定在第二横梁13上。第一位移传感器16和第二位移传感器17设置在所述第一T形平台12和所述第二T形平台13正上方，且第一位移传感器16和第二位移传感器17的芯杆分别与所述第一T形平台14和所述第二T形平台15的上表面接触。通过调节所述第一T形平台14和所述第二T形平台15的高度，可以调节第一位移传感器16和第二位移传感器17的芯杆插入第一位移传感器16和第二位移传感器17内部的深度来实现第一位移传感器16和第二位移传感器17的位移调零。
具体实施时，所述装置还包括：环焊于所述盲板法兰25中部第一孔洞中的循环水冷箱38；与所述循环水冷箱38连接的第三带管法兰39；与所述第三带管法兰39密封连接的第三波纹管40。具体地，上拉杆4的一端设置在固定薄壁不锈钢圆筒容器1内，另一端穿过盲板法兰25中部第一孔洞设置在固定薄壁不锈钢圆筒容器1外。盲板法兰25中部第一孔洞中环焊有循环水冷箱38，循环水冷箱38的上端焊接第三带管法兰39，第三带管法兰39的上端通过铜密封环和螺栓与第三波纹管40的下端法兰密封连接，第三波纹管40的上端法兰与上拉杆4上的法兰412通过铜密封环和螺栓密封连接。上拉杆4在循环水冷箱38的位置设置有第五直线轴承43，第五直线轴承43的下端设置有环形内槽，在环形内槽内用左右两个中心带孔的钢片卡住，并用螺栓将两个钢片固定在循环水冷箱38的下端面。两个钢片上的螺栓孔径较大，方便同轴度调节时，可以让第五直线轴承43进行适度侧向移动。第五直线轴承43的作用是防止上拉杆4发生侧向位移而失稳。循环水冷箱38用于冷却上拉杆4，防止薄壁不锈钢圆筒容器1中的高温液态金属介质的热量向上传导影响第一位移传感器16和第二位移传感器17的测量精度，同时也可冷却第一直线轴承28、第二直线轴承29以及第五直线轴承43。
在本实用新型的第二实施例中提供了一种适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，如图4所示，所述装置可以用于测量圆柱试样标距处位移，从而精确测量单轴拉伸延伸率、蠕变变形量和低周疲劳变形量等力学性能。本实用新型实施例2中的测量装置与实施例1中的测量装置的结构基本相同，区别是实施例2中的测量装置没有实施例1中的第一马蹄形夹具、第二马蹄形夹具、第一插销、第二插销、第一半球面孔、第二半球面孔、第一球体以及第二球体。在本实用新型实施例2中，测试样11直接固定在下拉杆3和上拉杆4之间。使用本实用新型实施例2中的测量装置进行形变测量前，如图5所示，需要首先在测试样11中间加工第一凸台111和第二凸台112，为了减小测量误差，第一凸台111和第二凸台112离测试样11中间标距段尽可能近。第一凸台111和第二凸台112分别固定在第一悬臂梁5和第二悬臂梁6上，固定方式采用螺栓固定。当通过上拉杆4向上拉或者向下压测试样11时，测试样11中间标距的变形量可以通过第一传递变形杆7和第二传递变形杆8传递至第一位移传感器16和第二位移传感器17，两者测量值之差可以近似代表测试样11的标距变形量，从而对测试样11的单轴拉伸延伸率、蠕变变形量和低周疲劳变形量等力学性能进行测量。
综上所述，本实用新型提供的一种适用于高温液态金属介质中的力学性能测量装置，装置包括：薄壁不锈钢圆筒容器、U型承载框架、下拉杆、上拉杆、第一悬臂梁、第二悬臂梁、第一传递变形杆、第二传递变形杆、第一延伸杆、第二延伸杆、第一横梁、第二横梁、第一T形平台、第二T形平台、第一位移传感器及第二位移传感器。本实用新型通过传递变形杆将测试样的形变导出到盛放液态金属的薄壁不锈钢圆筒容器外，并通过位移传感器测量传递变形杆的上下位移，实现了直接精确原位测量测试样的标距变形或裂纹张开位移。且由于位移传感器位于盛放液态金属的薄壁不锈钢圆筒容器外，远离高温液态金属，适用于在不透明、高温和高导电的液体金属介质中测量测试样的力学性能。
应当理解的是，本实用新型的应用不限于上述的举例，对本领域普通技术人员来说，可以根据上述说明加以改进或变换，所有这些改进和变换都应属于本实用新型所附权利要求的保护范围。
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