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一种测试机(10；10')包括：底座(12)；至少

一对立柱(14)，该至少一对立柱连结到底座

(12)；以及横向载头(16)，该横向载头在与底座

(12)间隔开的位置连结到立柱(14)。设置有至少

一对试样固持器(20A，20B)。第一试样固持器

(20A)是由横向载头(16)支撑的并且面向底座

(12)，并且第二试样固持器(20B)是由底座(12)

支撑的，底座(12)是连结到多个立柱(14)中的每

一个立柱的、最靠近横向载头(16)的那个部分。

致动器(22)串联连接在试样固持器(20A，20B)中

的一个试样固持器与对应的底座(12)或横向载

头(16)之间。托架组件(30；56；80)在沿着每个立

柱(14)的长度在底座(12)与横向载头(16)之间

的某个位置连接到多个立柱(14)中的每一个立

柱，托架组件(30；56；80)横跨在立柱(14)之间，

以便将立柱(14)连接在一起或者将立柱连接到

底座(12)或横向载头(16)。
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1.一种测试机，包括：

底座；

至少一对立柱，所述至少一对立柱连结到所述底座；

横向载头，所述横向载头在与所述底座间隔开的位置连结到所述立柱；

至少一对试样固持器，其中，第一试样固持器是由所述横向载头支撑的并且面向所述

底座，并且第二试样固持器是由所述底座支撑的，所述底座是连结到所述立柱中的每一个

立柱的、最靠近所述横向载头的那个部分；

致动器，所述致动器串联连接在所述至少一对试样固持器中的一个试样固持器与对应

的底座或横向载头之间；以及

托架，所述托架连接到所述至少一对立柱中的每一个立柱并且横跨在所述立柱之间，

所述托架在沿着立柱中的每一个立柱的长度在所述底座与所述横向载头之间的某个位置

处连接到所述至少一对立柱中的每一个立柱。

2.如权利要求1所述的测试机，其中，所述托架在所述试样固持器的彼此远离的端部之

间连接到所述至少一对立柱中的每一个立柱。

3.如权利要求1至2中任一项所述的测试机，其中，所述托架在所述试样固持器的最靠

近彼此的端部之间连接到所述至少一对立柱中的每一个立柱。

4.如权利要求1至3中任一项所述的测试机，其中，所述托架在范围为所述试样固持器

的最靠近彼此的端部之间的距离的约25％到75％的位置处连接到所述至少一对立柱中的

每一个立柱。

5.如权利要求4所述的测试机，其中，所述托架在范围为所述试样固持器的最靠近彼此

的端部之间的距离的约40％到60％的位置处连接到所述至少一对立柱中的每一个立柱。

6.如权利要求5所述的测试机，其中，所述托架在所述试样固持器的最靠近彼此的端部

之间的距离的约50％处连接到所述至少一对立柱中的每一个立柱。

7.如权利要求1至6中任一项所述的测试机，其中，每个立柱包括轴线，并且所述托架包

括沿所述立柱之间的与具有两个立柱的所述轴线的平面平行的平面延伸的部分。

8.如权利要求7所述的测试机，其中，在所述托架的每个端部的部分沿每个立柱的二等

分平面连结到每个相应立柱的外表面的相反两侧，所述二等分平面法向于在所述立柱之间

延伸的平面。

9.如权利要求1至8中任一项所述的测试机，其中，所述托架包括孔口，所述试样固持器

之间的轴线延伸穿过所述孔口。

10.如权利要求9所述的测试机，其中，所述托架包括限定所述孔口的一部分的可移除

部分。

11.如权利要求1至10中任一项所述的测试机，其中，所述至少一对立柱包括四个立柱

和连接在两个立柱之间的、不同于所述托架的第二托架，所述第二托架在沿着相应立柱中

的每一个立柱的长度在所述试样固持器的彼此远离的端部之间的某一位置处连接到相应

立柱中的每一个立柱。

12.如权利要求11所述的测试机，并且进一步包括第三托架和第四托架，所述托架、所

述第二托架、所述第三托架、以及所述第四托架各自围绕一外周将相邻的立柱连接起来，所

述外周环绕在所述试样固持器之间延伸的轴线。
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13.如权利要求1至12中任一项所述的测试机，其中，所述致动器被设置在所述底座中。

14.如权利要求13所述的测试机，其中，所述立柱延伸穿过底座。

15.如权利要求14所述的测试机，其中，所述立柱的、在所述底座的远离所述横向载头

的一侧上的端部被连结在一起。

16.如权利要求1至12中任一项所述的测试机，其中，所述致动器设置在所述横向载头

中。

17.如权利要求16所述的测试机，其中，所述立柱延伸穿过所述横向载头。

18.如权利要求17所述的测试机，其中，所述立柱的、在所述横向载头的远离所述底座

的一侧上的端部被连结在一起。

19.一种测试机，包括：

底座；

至少一对立柱，所述至少一对立柱连结到所述底座；

横向载头，所述横向载头在与所述底座间隔开的位置连结到所述立柱；

至少一对试样固持器，其中，第一试样固持器是由所述横向载头支撑的并且面向所述

底座，并且第二试样固持器是由所述底座支撑的，所述底座是连结到所述至少一对立柱中

的每一个立柱的、最靠近所述横向载头的那个部分；

致动器，所述致动器串联连接在所述至少一对试样固持器中的一个试样固持器与对应

的底座或横向载头之间；以及

托架组件，所述托架组件在沿着每个立柱的长度的在所述底座与所述横向载头之间的

某个位置处连接到所述至少一对立柱中的每一个立柱，所述托架组件横跨在所述立柱之

间，以便将所述立柱连接在一起或将所述立柱连接到所述底座或所述横向载头。

20.如权利要求19所述的测试机，其中，所述托架组件包括托架，所述托架在与所述底

座和所述横向载头间隔开的位置处连接到所述立柱并且横跨在所述立柱之间。

21.如权利要求19所述的测试机，其中，所述托架组件包括连接到每个立柱的角撑，其

中，所述角撑的第一端部连接到所述立柱，并且第二端部连接到所述底座或所述横向载头。
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具有立柱托架的测试系统

背景技术

[0001] 下文的讨论仅仅是针对一般的背景信息而提供的，不旨在用于帮助确定所要求保

护的主题的范围。

[0002] 通过采取测试试样并使用致动器施加拉伸载荷和/或压缩载荷和/或位移来对材

料和/或部件进行物理测试是众所周知的。通常，拉伸载荷和压缩载荷是在选定的频率下以

交替的方式施加到测试试样或者在恒定的位移或幅值下通过一系列频率施加到测试试样

的。在(比如以这种测试形式存在的)谐波运动中，致动器的移动部件、试样夹具等的加速度

与位移量乘以频率的平方成比例。因此，即使幅值很小(例如0.06mm)，加速度在较高频率

(例如700至1000赫兹)下也可能会非常大。

[0003] 因此，随着频率的增加，与移动部件的质量乘以加速度成比例的力也随着频率的

平方而增加。此外，这个力必须被测试系统的结构反作用，这将引起测试系统中的模态的激

发。

[0004] 常见的测试机包括具有底座，该底座具有直立立柱，这些直立立柱将横向载头支

撑在底座上方。第一试样夹具通过力传感器联接到横向载头，而第二试样夹具使用致动器

联接到底座；然而，致动器和力传感器的位置可以颠倒。

[0005] 由于动态力很大，操作期间可能会出现振动。一种被证明不利于测试的振动模态

是在横向载头、底座和立柱的箱状构造中激发的“箱体模态”。此模态是不利的，因为这些模

态导致力传感器(和/或位移传感器)上下移动，这会引起其对应的(多个)输出信号的误差。

发明内容

[0006] 提供了本发明内容是为了以简化的形式介绍一些概念，这些概念在下面的具体实

施方式中进一步描述。本发明内容不打算定义本发明的关键特征、必要特征或所有特征。附

加地，本文提供的描述和所要求保护的主题不应被解释为旨在解决背景技术中讨论的任何

缺点。

[0007] 一种测试机包括：底座；至少一对立柱，该至少一对立柱连结到底座；以及横向载

头，该横向载头在与底座间隔开的位置处连结到立柱。设置有至少一对试样固持器。第一试

样固持器是由横向载头支撑的并且面向底座，并且第二试样固持器是由底座支撑的，底座

是连结到立柱中的每一个立柱的、最靠近横向载头的那个部分。致动器串联连接在多个试

样固持器中的一个试样固持器与对应的底座或横向载头之间。托架连接到多个立柱中的每

一个立柱并且横跨在立柱之间，托架沿着每一个立柱的长度在底座与横向载头之间的某个

位置处连接到每一个立柱。

[0008] 实施例可以包括以下特征中的一个或多个。托架可以在多个不同的位置处连接到

多个立柱中的每一个立柱。在第一实施例中，托架在试样固持器的彼此远离的端部之间连

接到多个立柱中的每一个立柱，而在另一个实施例中，可以优选的是，托架在试样固持器的

最靠近彼此的端部之间连接到多个立柱中的每一个立柱。

[0009] 一些优选的范围包括将被连接到多个立柱中的每一个立柱的托架定位在范围为
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试样固持器的最靠近彼此的端部之间的距离的约25％到75％的位置。在另外的实施例中，

托架在范围为试样固持器的最靠近彼此的端部之间的距离的约40％到60％的位置连接到

多个立柱中的每一个立柱。托架还可以在试样固持器的最靠近彼此的端部之间的距离的约

50％处连接到多个立柱中的每一个立柱。

[0010] 每个立柱包括轴线，并且托架可以包括沿立柱之间的与具有两个立柱的轴线的平

面平行的平面延伸的部分。在托架的每个端部的部分沿每个立柱的二等分平面连结到每个

相应立柱的外表面的相反两侧，二等分平面法向于在立柱之间延伸的平面。托架可以包括

孔口，试样固持器之间的轴线能延伸穿过该孔口。如果期望，则托架可以包括限定孔口的一

部分的可移除部分，从而允许在没有沿立柱移除或移动托架的情况下容易地插入和移除测

试试样。

[0011] 典型地，测试机包括至少一对立柱，但还可以包括更多的立柱，比如四个立柱。在

多于两个立柱的情况下，第二托架可以连接在与第一托架相连接的立柱不同的两个立柱之

间，第二托架至少沿着相应立柱中的每一个立柱的长度的位置在试样固持器的彼此远离的

端部之间连接到相应立柱中的每一个立柱。根据立柱的数量，测试机可以包括第三托架和

第四托架，托架、第二托架、第三托架、以及第四托架各自连接环绕一外周的相邻的立柱，该

外周环绕在试样固持器之间延伸的轴线。

[0012] 立柱可以延伸穿过底座。在这种实施例中，立柱的、在底座的远离横向载头的一侧

上的端部被连结在一起。同样，立柱可以延伸穿过横向载头，其中，立柱的、在横向载头的远

离底座的一侧上的端部被连结在一起。

[0013] 测试机还包括：底座；至少一对立柱，该至少一对立柱连结到底座；横向载头，该横

向载头在与底座间隔开的位置连结到立柱；至少一对试样固持器，其中，第一试样固持器是

由横向载头支撑的并且面向底座，并且第二试样固持器是由底座支撑的，底座是连结到多

个立柱中的每一个立柱的、最靠近横向载头的那个部分；致动器，该致动器串联连接在多个

试样固持器中的一个试样固持器与对应的底座或横向载头之间；

[0014] 一种测试机包括：底座；至少一对立柱，该至少一对立柱连结到底座；以及横向载

头，该横向载头在与底座间隔开的位置处连结到立柱。设置有至少一对试样固持器。第一试

样固持器是由横向载头支撑的并且面向底座，并且第二试样固持器是由底座支撑的，底座

是连结到多个立柱中的每一个立柱的、最靠近横向载头的那个部分。致动器串联连接在多

个试样固持器中的一个试样固持器与对应的底座或横向载头之间。托架组件在底座与横向

载头之间沿着每个立柱的长度的位置处连接到多个立柱中的每一个立柱，托架组件横跨在

立柱之间，以便将立柱连接在一起或将立柱连接到底座或横向载头。在第一实施例中，托架

在与底座和横向载头间隔开的位置处连接到立柱并且横跨在立柱之间。附加地或可替代

地，托架组件可以包括连接到每个立柱的角撑，其中，角撑的第一端部连接到立柱，并且第

二端部连接到底座或横向载头。

附图说明

[0015] 图1是测试机的侧面立视图。

[0016] 图2是测试机的一部分的放大视图。

[0017] 图3是测试机的一部分的立体图。
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[0018] 图4是测试机的沿图3中的剖切线IV—IV截取的截面视图。

[0019] 图5是在没有立柱托架的情况下，测试机在选定的频率下变形的图形展示。

[0020] 图6是在有立柱托架的情况下，测试机在选定频率下变形的图形展示。

[0021] 图7展示了不同长度的试样的箱体模态共振频率。

[0022] 图8是展示了立柱托架的示意图。

具体实施方式

[0023] 图1中展示了用于将力或运动施加到测试试样(未展示)的测试机10的示意图。测

试机包括框架11，该框架具有底座12、从底座12向上延伸的一对立柱14、以及在与底座12间

隔开的位置将这两个立柱14连结的横向载头16。设置有至少一对试样固持器20A、20B。第一

试样固持器20A由横向载头16支撑并且朝底座12延伸。第二试样固持器20B由底座12支撑并

且朝横向载头16延伸。应当注意，底座12是测试机10的连结到多个立柱14中的每一个立柱

的、最靠近横向载头16的那个部分。

[0024] 致动器22串联连接在这些试样固持器20A、20B中的一个试样固持器与对应的底座

12或横向载头16之间。在展示的实施例中，第一试样固持器20A被连结到由横向载头16支撑

的力传感器24，而第二试样固持器20B被联接到底座12中的致动器22。应当注意，在另一个

实施例中，致动器22被定位在横向载头16中，而力传感器24于是将被连结到底座12。

[0025] 参考图3和图4，本文中展示为托架30的托架组件连接到多个立柱14中的每一个立

柱并且横跨在这些立柱14之间，托架30在沿着多个立柱14中的某一个立柱的长度在底座12

与横向载头16之间的的某个位置处连接到立柱。测试机10具有若干种共振振动模态。一种

重要的振动模态通常被称为“箱体模态”。通过比如大致在底座12与横向载头16之间、在立

柱14的跨距中央处增加将立柱14联接到一起的托架30，相比没有托架30的测试机，箱体模

态频率显著增加。图5和图6分别以放大的形式图形地展示了具有和不具有托架30的测试机

10。在图5中，不具有托架30的测试机10在立柱14的大致跨距中央处经历显著变形，其中，朝

底座12向下延伸并且朝横向载头16向上延伸，变形减小。

[0026] 在图6中，托架30在立柱14之间延伸。虽然在横向载头16中可以存在额外的变形，

立柱14在跨距中央处的变形已经显著减少。更重要的是，箱体模态共振频率已经从在没有

托架30的情况下的约715赫兹增加到在有托架30的情况下的约824赫兹。图7展示了不同长

度的试样的箱体模态共振频率。

[0027] 虽然在图3和图6中展示了托架30被设置在立柱14的大约跨距中央处，但是沿着立

柱14的其他位置设置托架也可能是有益的。通常，托架30在沿着多个立柱14中的每一个立

柱的长度的某个位置处在试样固持器20A、20B的彼此远离的端部之间连接到该立柱。在另

外的实施例中，托架30在试样固持器20A、20B的最靠近彼此的端部之间连接到多个立柱14

中的每一个立柱。在另外的实施例中，托架30在范围为试样固持器20A、20B的最靠近彼此的

端部之间的距离的约25％到约75％的位置处连接到多个立柱14中的每一个立柱。在又另一

个实施例中，托架30在试样固持器20A、20B的最靠近彼此的端部之间的距离的约40％到

60％的位置和范围处连接到多个立柱中的每一个立柱。托架30还可以在试样固持器20A、

20B的最靠近彼此的端部之间的距离的约50％处连接到多个立柱14中的每一个立柱。

[0028] 每个立柱14包括轴线32，并且托架30包括部分40，部分40沿立柱14之间的与具有
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两个立柱14的轴线32的平面43平行的平面41延伸。在一个实施例中，在托架30的每个端部

的部分40在每个立柱14的二等分平面45处连结到每个相应立柱14的外表面的相反两侧，二

等分平面45法向于在立柱14之间延伸的平面43。据信，将托架30定位或连结在立柱14的外

表面上与二等分平面45重合的位置处为立柱14提供了最大的刚度。典型地，托架30被安装

到立柱14，以便提供在与立柱14的轴线垂直的平面中延伸的结构元件，比如部分40。

[0029] 参考图4，托架30可以包括孔口42，试样固持器20A、20B之间的轴线44(图2)延伸穿

过该孔口。孔口42因此允许测试试样在不与托架30的部分发生接触的情况下沿轴线44连结

到试样固持器20A、20B。孔口42的尺寸可以允许测试试样的端部在装载期间延伸穿过孔口

42，测试试样的端部于是可以被附接到每个其他的试样固持器20A、20B。应当注意，在示例

性实施例中，立柱14具有相对大的直径，其可以比要测试的测试试样更宽；然而，所展示的

托架30的构造不应该是限制性的，因为托架30可以具有与立柱14的直径大约相同尺寸的孔

口或比立柱的直径大的孔口，在此类情况下，如果需要，托架30的在立柱14之间延伸的部分

可以在双箭头47所指示的方向中的一个方向或两个方向上向外弯曲以提供更大的孔口。

[0030] 在另外的实施例中，托架30的限定孔口42的外周的一部分的部分46是可移除的，

以便允许测试试样被插入孔口42中或从孔口中移除。一旦测试试样已经被安装到试样固持

器20A、20B，部分46于是被重新附接。可移除的部分46可以使用比如螺栓等合适的紧固件48

而连结到托架30的其他部分。在另一个实施例中，部分46可以在一端铰接，使得只需要一个

紧固件就可以将部分46紧固到托架30的其他部分。

[0031] 托架的端部30A、30B被紧固到立柱14，比如在立柱的外表面上。在一个实施例中，

各个端部30A、30B中的每一个端部包括夹紧在立柱14的外表面上的夹钳。例如，每个端部

30A、30B处的夹钳可以包括分裂式颈环，其具有比如螺栓或类似物的一个或多个合适的紧

固件51，该分裂式颈环使托架30的内径收缩或扩张(或者也可以将分开的部分安装在一

起)，以便夹紧在立柱14的外表面上。

[0032] 应当注意，本文公开的托架30不限于仅具有一对立柱的测试机，而是可以与其他

多立柱测试机一起使用。图8是具有四个立柱14的测试机10'的俯视示意性截面视图。在这

种测试机中，在相邻的立柱14之间使用多个托架52、53、54、以及55(类似于托架30)，以便于

形成具有横跨在相邻立柱之间的多个托架52至55的结构56。附加地或可替代地，托架58、59

可以在不相邻的立柱14之间延伸，比如在四个立柱14被布置成正方形或矩形时对角地延

伸。对角地延伸的托架58、59因此将潜在地延伸或平分在试样固持器之间延伸的测试试样

轴线；并且因此，托架58、59还可以包括比如与托架30中的孔口42类似的孔口。

[0033] 回来参考图1，测试机10具有穿过底座12延伸到连接元件70的立柱14，该连接元件

连结到立柱14的、在底座12的远离横向载头16的一侧上的端部。同样，如果期望，则立柱14

可以如虚线所示延伸穿过横向载头16，并且可以在立柱的远离底座12的端部处与结构元件

72连接。在图1的实施例中，底座12可沿立柱14移动并且通过夹紧装置80而选择性地固定到

立柱，这些夹紧装置包括气动或液压致动器，其将底座12的部分夹紧到立柱14的外表面。底

座12是可调节的，以便根据被测试的测试试样的长度改变试样固持器20A、20B之间的距离。

[0034] 图3展示了托架组件80的另一种形式，该托架组件包括在第一部分处、在前面面指

出的位置、比如底座12与横向载头16之间的跨距中央处或底座与横向载头之间的跨距中央

大约位置连接到立柱14的一个或多个角撑81、82、83、84(示意性描绘)。角撑81至84可以使
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用如在托架30中发现的分裂式颈环而被安装到立柱14。如所展示的，角撑81至84还牢固地

紧固到底座12，但是如果期望，这些角撑可以固定到横向载头16。

[0035] 尽管已经用针对特定环境、结构特征和/或方法动作的语言描述了发明主题，但是

应当理解，所附权利要求中定义的发明主题不限于法院已经确立的上面描述的环境、特定

特征或动作。相反，上面描述的环境、特定特征和动作被公开作为实施权利要求的实例形

式。
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图3

图4
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图5
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图6

图7
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图8
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