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	（54）发明名称
     大口径高强度复合材料圆管扭转试验装置及其试验方法
	


	（57）摘要
     本发明公开一种大口径高强度复合材料圆管扭转试验装置及其试验方法，其通过钢丝绳连接圆管上夹具圆盘两端，并利用定滑轮改变拉力方向，最终通过平衡杠杆将两股钢丝绳合并到一起，只需一个作动筒就能简单方便地实现将单向拉力转换为圆管试验件扭转力矩的目标。由于圆管试验件所受扭矩等于拉力与圆管上夹具圆盘直径的乘积，对于高强度复合材料圆管扭转试验，即便作动筒的拉力有限，也可以通过增大圆管上夹具圆盘的直径来提供足够的扭转力矩，使得圆管试验件发生破坏，并且左右钢丝绳拉力相等，方向相反，恰好平衡弯矩，使得圆管试验件只受纯扭矩的作用，实现了纯剪切载荷的施加，较一般的面内剪切测试方法精度更高。
	



	权 利 要 求 书


1.一种大口径高强度复合材料圆管扭转试验装置，其特征在于：包括定滑轮（1）、钢丝 绳（2）、圆管试验件（3）、圆管上夹具（4）、圆管下夹具（5）、平衡杠杆（6）、作动筒（7）及钢丝绳 固定杆（8），所述圆管上夹具（4）包括圆管上夹具圆盘（11）及位于圆管上夹具圆盘（11）下表 面的圆管上夹具凸台（12），圆管下夹具（5）包括圆管下夹具平台（14）及位于圆管下夹具平 台（14）上表面的圆管下夹具凸台（13），在圆管上夹具凸台（12）和圆管下夹具凸台（13）上分 别设置有一圈螺纹孔（9），在圆管试验件（3）的上下两末端分别设置有一圈与螺纹孔（9）相 对的圆孔（10），所述圆管上夹具凸台（12）上的螺纹孔（9）与圆管试验件（3）上末端的圆孔 （10）相对齐后穿设有螺栓以将圆管上夹具（4）和圆管试验件（3）连接于一起，所述圆管下夹 具凸台（13）上的螺纹孔（9）与圆管试验件（3）下末端的圆孔（10）相对齐后穿设有螺栓以将 圆管下夹具（5）与圆管试验件（3）连接于一起，所述钢丝绳固定杆（8）包括分别位于圆管上 夹具（4）两侧的第一固定杆（a）和第二固定杆（b），所述钢丝绳（2）包括有两股，其分别连接 于第一固定杆（a）和第二固定杆（b）上，连接于第一固定杆（a）上的钢丝绳（2）的另一端直接 连接在平衡杠杆（6）的一末端，连接于第二固定杆（b）上的钢丝绳（2）的另一端绕过定滑轮 （1）后连接在平衡杠杆（6）的另一末端，所述平衡杠杆（6）的中心与作动筒（7）相连，由作动 筒（7）提供拉力。
2.如权利要求1所述的大口径高强度复合材料圆管扭转试验装置，其特征在于：所述定 滑轮（1）固定在墙壁上，与圆管上夹具圆盘（11）位于同一水平面上。
3.如权利要求2所述的大口径高强度复合材料圆管扭转试验装置，其特征在于：所述作 动筒（7）推力中心线与过平衡杠杆（6）中心的法线重合以保证两股钢丝绳（2）的拉力相等。
4.如权利要求3所述的大口径高强度复合材料圆管扭转试验装置，其特征在于：所述圆 管试验件（3）的上末端设置的圆孔数量为6或8个。
5.如权利要求4所述的大口径高强度复合材料圆管扭转试验装置，其特征在于：所述圆 管试验件（3）的下末端设置的圆孔数量为6或8个。
6.一种如权利要求1-5中任意一项所述的大口径高强度复合材料圆管扭转试验装置的 试验方法，其特征在于：包括如下步骤
步骤一、将圆管下夹具平台（14）固定在地面上，然后将圆管试验件（3）套在圆管下夹具 凸台（13）上，旋转圆管试验件（3）直到圆管试验件（3）下末端的圆孔（10）与圆管下夹具凸台 （13）上的螺纹孔（9）对齐，利用螺栓将圆管试验件（3）与圆管下夹具凸台（13）连接；
步骤二、将圆管上夹具凸台（12）嵌入圆管试验件（3）上端，旋转圆管上夹具凸台（12）直 至圆管试验件（3）上的圆孔（10）与圆管上夹具凸台（12）上的螺纹孔（9）重合，利用螺栓将圆 管试验件（3）上端与圆管上夹具凸台（12）连接；
步骤三、将定滑轮（1）水平固定在一侧墙面上，将两股钢丝绳（2）分别沿圆管上夹具圆 盘（11）内凹外缘连接在第一固定杆（a）端和第二固定杆（b）端上；
步骤四、将连接于第一固定杆（a）上的钢丝绳（2）的另一端直接连接在平衡杠杆（6）的 一末端，将连接于第二固定杆（b）上的钢丝绳（2）的另一端绕过定滑轮（1）后连接在平衡杠 杆（6）的另一末端；
步骤五、将平衡杠杆（6）的中心与作动筒（7）相连；
步骤六、装置连接完毕后，进行复合材料圆管扭转试验。


	说 明 书


大口径高强度复合材料圆管扭转试验装置及其试验方法
技术领域：
本发明提供一种大口径高强度复合材料圆管扭转试验装置及其试验方法，属于圆 管试验测试技术领域。
背景技术：
复合材料圆管具有高比强度、高比高刚度、膨胀系数小、阻尼特性良好等优点，广 泛应用在航空航天、船舶、运输、石油勘探等领域。为了合理设计和安全使用复合材料圆管， 必须进行相关的试验来确定其经济性、安全性和有效性。一般采用圆管扭转试验测试复合 材料试验件的面内剪切性能和圆管扭转破坏强度，但对于大口径高强度复合材料圆管的扭 转试验，由于一般扭转试验机量程有限，达不到圆管的破坏载荷，通常难以测量圆管的破坏 强度。
发明内容：
本发明的目的在于提供一种工装简单、成本低廉、操作简便有效的大口径高强度 复合材料圆管扭转试验装置，克服现有试验装置和技术的不足，解决高强度复合材料圆管 扭转性能测试的问题，为测量大口径高强度复合材料圆管的破坏载荷和破坏强度提供切实 可行的方法。
本发明采用如下技术方案：一种大口径高强度复合材料圆管扭转试验装置，包括 定滑轮、钢丝绳、圆管试验件、圆管上夹具、圆管下夹具、平衡杠杆、作动筒及钢丝绳固定杆， 所述圆管上夹具包括圆管上夹具圆盘及位于圆管上夹具圆盘下表面的圆管上夹具凸台，圆 管下夹具包括圆管下夹具平台及位于圆管下夹具平台上表面的圆管下夹具凸台，在圆管上 夹具凸台和圆管下夹具凸台上分别设置有一圈螺纹孔，在圆管试验件的上下两末端分别设 置有一圈与螺纹孔相对的圆孔，所述圆管上夹具凸台上的螺纹孔与圆管试验件上末端的圆 孔相对齐后穿设有螺栓以将圆管上夹具和圆管试验件连接于一起，所述圆管下夹具凸台上 的螺纹孔与圆管试验件下末端的圆孔相对齐后穿设有螺栓以将圆管下夹具与圆管试验件 连接于一起，所述钢丝绳固定杆包括分别位于圆管上夹具两侧的第一固定杆和第二固定 杆，所述钢丝绳包括有两股，其分别连接于第一固定杆和第二固定杆上，连接于第一固定杆 上的钢丝绳的另一端直接连接在平衡杠杆的一末端，连接于第二固定杆上的钢丝绳的另一 端绕过定滑轮后连接在平衡杠杆的另一末端，所述平衡杠杆的中心与作动筒相连，由作动 筒提供拉力。
进一步地，所述定滑轮固定在墙壁上，与圆管上夹具圆盘位于同一水平面上。
进一步地，所述作动筒推力中心线与过平衡杠杆中心的法线重合以保证两股钢丝 绳的拉力相等。
进一步地，所述圆管试验件的上末端设置的圆孔数量为6或8个。
进一步地，所述圆管试验件的下末端设置的圆孔数量为6或8个。
本发明还采用如下技术方案：一种大口径高强度复合材料圆管扭转试验装置的试 验方法，其包括如下步骤：
步骤一、将圆管下夹具平台固定在地面上，然后将圆管试验件套在圆管下夹具凸 台上，旋转圆管试验件直到圆管试验件下末端的圆孔与圆管下夹具凸台上的螺纹孔对齐， 利用螺栓将圆管试验件与圆管下夹具凸台连接；
步骤二、将圆管上夹具凸台嵌入圆管试验件上端，旋转圆管上夹具凸台直至圆管 试验件上的圆孔与圆管上夹具凸台上的螺纹孔重合，利用螺栓将圆管试验件上端与圆管上 夹具凸台连接；
步骤三、将定滑轮水平固定在一侧墙面上，将两股钢丝绳分别沿圆管上夹具圆盘 内凹外缘连接在第一固定杆和第二固定杆上；
步骤四、将连接于第一固定杆上的钢丝绳的另一端直接连接在平衡杠杆的一末 端，将连接于第二固定杆上的钢丝绳的另一端绕过定滑轮后连接在平衡杠杆的另一末端；
步骤五、将平衡杠杆的中心与作动筒相连；
步骤六、装置连接完毕后，进行复合材料圆管扭转试验。
本发明具有如下有益效果：通过钢丝绳连接圆管上夹具圆盘两端，并利用定滑轮 改变拉力方向，最终通过平衡杠杆将两股钢丝绳合并到一起，只需一个作动筒就能简单方 便地实现将单向拉力转换为圆管试验件扭转力矩的目标。由于圆管试验件所受扭矩等于拉 力与圆管上夹具圆盘直径的乘积，对于高强度复合材料圆管扭转试验，即便作动筒的拉力 有限，也可以通过增大圆管上夹具圆盘的直径来提供足够的扭转力矩，使得圆管试验件发 生破坏，并且左右钢丝绳拉力相等，方向相反，恰好平衡弯矩，使得圆管试验件只受纯扭矩 的作用，实现了纯剪切载荷的施加，较一般的面内剪切测试方法精度更高。
附图说明：
图1为本发明大口径高强度复合材料圆管扭转试验装置的总体示意图；
图2为本发明大口径高强度复合材料圆管试验件工装示意图。
图中标号名称：1、定滑轮，2、钢丝绳，3、圆管试验件，4、圆管上夹具，5、圆管下夹 具，6、平衡杠杆，7、作动筒，8、钢丝绳固定杆，9、螺纹孔，10、圆孔，11、圆管上夹具圆盘，12、 圆管上夹具凸台，13、圆管下夹具凸台，14、圆管下夹具平台。
具体实施方式：
请参照图1和图2所示，本发明大口径高强度复合材料圆管扭转试验装置包括定滑 轮1、钢丝绳2、圆管试验件3、圆管上夹具4、圆管下夹具5、平衡杠杆6、作动筒7、钢丝绳固定 杆8，其中圆管上夹具4包括圆管上夹具圆盘11及位于圆管上夹具圆盘11下表面的圆管上夹 具凸台12，圆管下夹具5包括圆管下夹具平台14及位于圆管下夹具平台14上表面的圆管下 夹具凸台13，在圆管上夹具凸台12和圆管下夹具凸台13上分别设置有一圈螺纹孔9，在圆管 试验件3的上下两末端分别设置有一圈与螺纹孔9相对的圆孔10。圆管上夹具凸台12上的螺 纹孔9与圆管试验件3上末端的圆孔10相对齐后穿设有螺栓以将圆管上夹具4和圆管试验件 3连接于一起，圆管下夹具凸台13上的螺纹孔9与圆管试验件3下末端的圆孔10相对齐后穿 设有螺栓以将圆管下夹具5与圆管试验件3连接于一起。钢丝绳固定杆8包括有第一固定杆a 和第二固定杆b，其分别位于圆管上夹具4的两侧，钢丝绳2包括有两股，其分别连接于第一 固定杆a和第二固定杆b上，连接于第一固定杆a上的钢丝绳2的另一端直接连接在平衡杠杆 6的一末端(图中aa端)，连接于第二固定杆b上的钢丝绳2的另一端绕过定滑轮1后连接在平 衡杠杆6的另一末端(图中bb端)。平衡杠杆6的中心与作动筒7相连，由作动筒7提供拉力。
本发明大口径高强度复合材料圆管扭转试验装置的试验方法，步骤如下：
步骤一、将圆管下夹具平台14固定在地面上，然后将圆管试验件3套在圆管下夹具 凸台13上，旋转圆管试验件3直到圆管试验件3下末端的圆孔10与圆管下夹具凸台13上的螺 纹孔9对齐，利用螺栓将圆管试验件3与圆管下夹具凸台13连接。
其中，在步骤一中圆管下夹具平台14的大小和形状依据安装位置和固定方法可调 整，圆管试验件3上的圆孔数量大小依据实际情况调节。“实际情况”指圆管试验件3的直径 大小和强度高低。若强度大，直径大，则适当增大螺栓直径和增加打孔数量，相应地，圆管下 夹具凸台13上的螺纹孔依据圆管试验件3的开孔大小及数量来确定。
步骤二、将圆管上夹具凸台12嵌入圆管试验件3上端，旋转圆管上夹具凸台12直至 圆管试验件3上的圆孔10与圆管上夹具凸台12上的螺纹孔9重合，利用螺栓将圆管试验件3 上端与圆管上夹具凸台12连接。
步骤三、将定滑轮1水平固定在一侧墙面上，将两股钢丝绳2分别沿圆管上夹具圆 盘11内凹外缘连接在钢丝绳固定杠8上，钢丝绳a’连在第一固定杆a端上，钢丝绳b’连在第 二固定杆b端上。
其中，步骤三中定滑轮1与圆管上夹具圆盘11在同一水平面上，保证钢丝绳通过定 滑轮后仍保持水平。
步骤四、将钢丝绳a’的另一端直接连接在平衡杠杆aa端，将钢丝绳b’的另一端绕 过定滑轮后连接在平衡杠杆bb端上。
步骤五、将平衡杠杆6的中心c与作动筒7相连。
步骤六、装置连接完毕后，进行复合材料圆管扭转试验。
本发明通过钢丝绳连接圆管上夹具圆盘两端，并利用定滑轮改变拉力方向，最终 通过平衡杠杆将两股钢丝绳合并到一起，只需一个作动筒就能简单方便地实现将单向拉力 转换为圆管试验件扭转力矩的目标。由于圆管试验件所受扭矩等于拉力与圆管上夹具圆盘 直径的乘积，对于高强度复合材料圆管扭转试验，即便作动筒的拉力有限，也可以通过增大 圆管上夹具圆盘的直径来提供足够的扭转力矩，使得圆管试验件发生破坏，并且左右钢丝 绳拉力相等，方向相反，恰好平衡弯矩，使得圆管试验件只受纯扭矩的作用，实现了纯剪切 载荷的施加，较一般的面内剪切测试方法精度更高。
以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人 员来说，在不脱离本发明原理的前提下还可以作出若干改进，这些改进也应视为本发明的 保护范围。


	说 明 书 附 图



图1

图2

1

image5.jpeg




image1.png
PATEXPLE®RER

EIRRE — 2HEFT B TRRE




image2.png




image3.jpeg
nan





image4.jpeg




