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本发明公开了一种薄板对焊焊缝多角度拉

伸试验专用夹具，包括：第一连接板；第一固定

板，其可拆卸的固定连接在第一连接板的一侧；

多个第一销孔，其开设在第一连接板上；多个第

一销孔分别靠近第一连接板的外轮廓线设置；第

一拉伸连接件，其一端同时连接在相邻的两个第

一销孔中；第二连接板，其与第一连接板形状相

同，并且与第一连接板呈中心对称设置；第二固

定板，其可拆卸的固定连接在第二连接板的一

侧，并且与第一固定板同侧设置；多个第二销孔，

其开设在第二连接板上，并且与多个第一销孔呈

中心对称分布；第二拉伸连接件，其一端同时连

接在相邻的两个第二销孔中，另一端连接拉伸试

验机；其中，第一拉伸连接件和第二拉伸连接件

对称设置。
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1.一种薄板对焊焊缝多角度拉伸试验专用夹具，其特征在于，包括：

第一连接板；

第一固定板，其可拆卸的固定连接在所述第一连接板的一侧；

多个第一销孔，其开设在所述第一连接板上；所述多个第一销孔靠近第一连接板的外

轮廓线设置，并且沿所述第一连接板的外轮廓线的延伸方向间隔布置；

第一拉伸连接件，其一端同时连接在相邻的两个所述第一销孔中，另一端连接拉伸试

验机；

第二连接板，其与所述第一连接板形状相同，并且与所述第一连接板呈中心对称设置；

第二固定板，其可拆卸的固定连接在所述第二连接板的一侧，并且与所述第一固定板

同侧设置；

多个第二销孔，其开设在所述第二连接板上，并且与所述多个第一销孔呈中心对称分

布；

第二拉伸连接件，其一端同时连接在相邻的两个所述第二销孔中，另一端连接拉伸试

验机；

其中，所述第一拉伸连接件和所述第二拉伸连接件对称设置；

进行拉伸试验时，所述拉伸试件的一端固定夹持在所述第一固定板和所述第一连接板

之间，另一端固定夹持在所述第二固定板和所述第二连接板之间。

2.根据权利要求1所述的薄板对焊焊缝多角度拉伸试验专用夹具，其特征在于，所述第

一固定板和所述第二固定板的一侧分别开设有凹槽，所述凹槽与所述拉伸试件的端部形状

相匹配。

3.根据权利要求2所述的薄板对焊焊缝多角度拉伸试验专用夹具，其特征在于，所述凹

槽中设置有碟形弹簧，所述碟形弹簧的一端抵靠在所述拉伸试件上，另一端抵靠在所述凹

槽的底部。

4.根据权利要求3所述的薄板对焊焊缝多角度拉伸试验专用夹具，其特征在于，以碟形

弹簧的体积最小作为优化目标，确定碟形弹簧内锥高度和厚度；

其中，优化的目标函数为：

式中，h为碟形弹簧的厚度，D为碟形弹簧的外径，d为碟形弹簧的内径，H为碟形弹簧的

内锥高度。

5.根据权利要求3或4所述的薄板对焊焊缝多角度拉伸试验专用夹具，其特征在于，所

述夹具的拉伸轴线与拉伸试件的轴线之间的夹角依次为0°、22.5°、45°、67.5°、90°；

其中，所述拉伸轴线为相邻的两个所述第一销孔的中心分别与拉伸试件的焊缝中点连

线形成的夹角的角平分线。

6.根据权利要求5所述的薄板对焊焊缝多角度拉伸试验专用夹具，其特征在于，所述第

一拉伸连接件包括：

拉伸部，其一端连接拉伸试验设备；

两个连接部，其一端分别对称连接在所述拉伸部的另一端，所述连接部上开设有两个
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连接孔，所述两个连接孔与相邻的两个所述第一销孔一一对应设置；

其中，所述两个连接部间隔设置，所述第一连接板通过相邻的两个所述第一销孔连接

在所述两个连接部之间。

7.根据权利要求6所述的薄板对焊焊缝多角度拉伸试验专用夹具，其特征在于，所述第

一连接板的外轮廓由第一轮廓线和第二轮廓线连接形成；

所述第一轮廓线的曲线方程为：

y＝0.1041x3‑0.9198x2+5.1317x+0.5026；

其中，所述多个第一销孔靠近第一轮廓线设置，并且沿所述第一轮廓线的延伸方向间

隔布置。

8.根据权利要求7所述的薄板对焊焊缝多角度拉伸试验专用夹具，其特征在于，所述第

二轮廓线的曲线方程为：

y＝0.0174x3‑0.3921x2+3.6039x+1.5836。

9.根据权利要求8所述的薄板对焊焊缝多角度拉伸试验专用夹具，其特征在于，所述第

一连接板和所述第一固定板之间通过螺栓连接，并且通过两个定位销进行定位；

其中，所述两个定位销分别在所述拉伸试件的两侧对称设置。
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一种薄板对焊焊缝多角度拉伸试验专用夹具

技术领域

[0001] 本发明属于薄板对焊焊缝拉伸试验技术领域，特别涉及一种薄板对焊焊缝多角度

拉伸试验专用夹具。

背景技术

[0002] 铝合金材料以其轻量化、耐磨耐腐蚀、抗冲击性能好等优异性能，广泛应用于汽

车、船舶及航空航天等领域。随着铝合金材料的广泛应用以及相关加工技术要求的不断提

高，铝合金材料的焊接逐渐成为研究重点。传统的拉伸试验只针对于试件沿竖直方向的抗

拉强度，在实际生产生活中，往往处于复杂加载条件下，因此需要探索多角度承载下焊缝的

失效力学性能。

发明内容

[0003] 本发明的目的之一是提供一种薄板对焊焊缝多角度拉伸试验专用夹具，其能够在

仅对试件进行一次装夹的情况下，实现多角度的焊缝拉伸试验，提高试验效率。

[0004] 本发明的目的之二是通过合理设计第一连接板和第二连接板的轮廓形状，能够提

高连接板的强度，延长夹具的使用寿命。

[0005] 本发明提供的技术方案为：

[0006] 一种薄板对焊焊缝多角度拉伸试验专用夹具，包括：

[0007] 第一连接板；

[0008] 第一固定板，其可拆卸的固定连接在所述第一连接板的一侧；

[0009] 多个第一销孔，其开设在所述第一连接板上；所述多个第一销孔靠近第一连接板

的外轮廓线设置，并且沿所述第一连接板的外轮廓线的延伸方向间隔布置；

[0010] 第一拉伸连接件，其一端同时连接在相邻的两个所述第一销孔中，另一端连接拉

伸试验机；

[0011] 第二连接板，其与所述第一连接板形状相同，并且与所述第一连接板呈中心对称

设置；

[0012] 第二固定板，其可拆卸的固定连接在所述第二连接板的一侧，并且与所述第一固

定板同侧设置；

[0013] 多个第二销孔，其开设在所述第二连接板上，并且与所述多个第一销孔呈中心对

称分布；

[0014] 第二拉伸连接件，其一端同时连接在相邻的两个所述第二销孔中，另一端连接拉

伸试验机；

[0015] 其中，所述第一拉伸连接件和所述第二拉伸连接件对称设置；

[0016] 进行拉伸试验时，所述拉伸试件的一端固定夹持在所述第一固定板和所述第一连

接板之间，另一端固定夹持在所述第二固定板和所述第二连接板之间。

[0017] 优选的是，所述第一固定板和所述第二固定板的一侧分别开设有凹槽，所述凹槽
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与所述拉伸试件的端部形状相匹配。

[0018] 优选的是，所述凹槽中设置有碟形弹簧，所述碟形弹簧的一端抵靠在所述拉伸试

件上，另一端抵靠在所述凹槽的底部。

[0019] 优选的是，以碟形弹簧的体积最小作为优化目标，确定碟形弹簧内锥高度和厚度；

[0020] 其中，优化的目标函数为：

[0021]

[0022] 式中，h为碟形弹簧的厚度，D为碟形弹簧的外径，d为碟形弹簧的内径，H为碟形弹

簧的内锥高度。

[0023] 优选的是，所述夹具的拉伸轴线与拉伸试件的轴线之间的夹角依次为0°、22.5°、

45°、67.5°、90°；

[0024] 其中，所述拉伸轴线为相邻的两个所述第一销孔的中心分别与拉伸试件的焊缝中

点连线形成的夹角的角平分线。

[0025] 优选的是，所述第一拉伸连接件包括：

[0026] 拉伸部，其一端连接拉伸试验设备；

[0027] 两个连接部，其一端分别对称连接在所述拉伸部的另一端，所述连接部上开设有

两个连接孔，所述两个连接孔与相邻的两个所述第一销孔一一对应设置；

[0028] 其中，所述两个连接部间隔设置，所述第一连接板通过相邻的两个所述第一销孔

连接在所述两个连接部之间。

[0029] 优选的是，所述第一连接板的外轮廓由第一轮廓线和第二轮廓线连接形成；

[0030] 所述第一轮廓线的曲线方程为：

[0031] y＝0.1041x3‑0.9198x2+5.1317x+0.5026；

[0032] 其中，所述多个第一销孔靠近第一轮廓线设置，并且沿所述第一轮廓线的延伸方

向间隔布置。

[0033] 优选的是，所述第二轮廓线的曲线方程为：

[0034] y＝0.0174x3‑0.3921x2+3.6039x+1.5836。

[0035] 优选的是，所述第一连接板和所述第一固定板之间通过螺栓连接，并且通过两个

定位销进行定位；

[0036] 其中，所述两个定位销分别在所述拉伸试件的两侧对称设置。

[0037] 本发明的有益效果是：

[0038] (1)本发明提供的薄板对焊焊缝多角度拉伸试验专用夹具，尺寸小，集成度高，操

作方便。

[0039] (2)本发明提供的专业夹具实现了薄板对焊焊缝多角度拉伸试验，仅对试件进行

一次装夹的情况下对试验对象进行多方向的拉伸，试验效率高。

[0040] (3)本发明使用的碟形弹簧采用内锥高度、厚度经过优化的碟形弹簧，能在保证压

紧力的前提下缩小体积。

[0041] (4)本发明采用獾上犬齿不同段的仿生曲线设计连接板的外轮廓，提高了夹具的

强度，使其能适应更广范围载荷的拉伸，适用于更多种材料，同时具有更高的疲劳强度。
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附图说明

[0042] 图1为本发明所述的薄板对焊焊缝多角度拉伸试验专用夹具总体结构示意图。

[0043] 图2为本发明所述的拉伸试件的结构示意图。

[0044] 图3为本发明所述的第一连接板与第一固定板的连接结构示意图。

[0045] 图4为本发明所述的第二连接板与第二固定板的连接结构示意图。

[0046] 图5为本发明所述的第一固定板的结构示意图。

[0047] 图6为本发明所述的第二固定板的结构示意图。

[0048] 图7为本发明所述的第一拉伸连接件的结构示意图。

具体实施方式

[0049] 下面结合附图对本发明做进一步的详细说明，以令本领域技术人员参照说明书文

字能够据以实施。

[0050] 如图1‑7所示，本发明提供了一种薄板对焊焊缝多角度拉伸试验专用夹具，其主要

包括第一连接板110、第一固定板120、第一拉伸连接件130、第二连接板210、第二固定板220

及第二拉伸连接件230。

[0051] 第一连接板110和第二连接板210处于同一平面呈中心对称分布，第一连接板110

和第二连接板210的形状和尺寸均相同。第一固定板120和第二固定板220分别可拆卸的固

定连接在第一连接板110和第二连接板210上，第一固定板120和第二固定板220处于同一平

面并且对称设置。

[0052] 其中，第一固定板120的两端对称开设有螺栓连接孔121和122，第一连接板110上

设有与螺栓连接孔121和122一一对应的连接孔，通过螺栓121a和122a分别穿过螺栓连接孔

121和122及其对应的连接孔(设置在第一连接板110上的连接孔)将第一连接板110和第一

固定板120固定连接。同时，第一固定板120上还开设有两个连接销孔123和124，两个连接销

孔123和124对称设置在螺栓连接孔121和122之间。第一连接板110上设有与连接销孔123和

124一一对应的连接销孔；连接销123a和124a分别穿过连接销孔123和124及其对应的连接

销孔(设置在第一连接板110上的连接销孔)，实现对第一固定板120的第一连接板110的定

位连接，以及对拉伸试件300端部的固定。

[0053] 第二连接板210和第二固定板220上对应设置有与第一连接板110和第一固定板

120相同的固定结构，且第二连接板210和第二固定板220的固定方式与第一连接板210和第

一固定板220固定方式相同。

[0054] 相对应的，第二连接板210和第二固定板220之间通过两个螺栓221a和222a，以及

两个连接销223a和224a实现连接和定位。

[0055] 拉伸试件300的一端固定夹持在第一连接板110和第一固定板120之间，另一端固

定夹持在第二连接板210和第二固定板220之间，试件300的一端两侧的过渡半径位于两个

连接销123a、124a之间，另一端两侧的过渡半径位于设置在第二固定板220上的两个连接销

223a和224a之间。

[0056] 试验所使用的拉伸试件300在其两侧的过度半径上受到连接销123a和124a及223a

和224a所施加的集中力，试件的尺寸在符合GBT2282002拉伸试样国家标准的要求同时，为

使连接销123a、124a及223a、224a在拉伸过程中与试件拉伸试件300有良好的接触条件，不
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至于产生过大变形，试件的过度半径不宜过大，需满足过度半径大于等于20mm，小于等于

30mm。

[0057] 如图5‑6所示，第一固定板120和第二固定板220均为半圆形结构，为限制试验时拉

伸试件300的自由度，保证结果准确，第一固定板120和第二固定板120内侧表面(朝向第一

连接板110的一侧)分别沿其中心对称轴设有凹槽120a和凹槽220a，其中，凹槽120a和凹槽

220a的尺寸与拉伸试件300的形状相匹配。其中，两个连接销123a、124a的一部分开设在凹

槽120a内，以保证能够更好的对拉伸试件300上端进行定位。在凹槽120a和凹槽220a的底部

对称固定连接有的碟形弹簧120b和碟形弹簧220b，作为压紧机构，碟形弹簧120b和碟形弹

簧220b能够使拉伸试件300被压紧在固定板和连接板之间，从获得到更好的试件固定效果。

[0058] 由于拉伸试件300上端与下端的固定方式完全相同，且第一连接板110和第二连接

板210、第一固定板120和第二固定板220结构相同。下面仅以拉伸试件200上端的固定方式

为例作进一步说明。

[0059] 拉伸试件300沿轴向插入第一固定板210内侧表面的凹槽120a。连接销123a和连接

销124a分别穿过连接销孔123和连接销孔124及第一连接板110上的对应销孔，将拉伸试件

300的自由度进行限制。拧紧螺栓121a和122a的螺母，由于碟形弹簧120b的作用，拉伸试件

300被夹紧，其上端的装夹完成。

[0060] 第一连接板110上沿第一连接板110的轮廓线设置有多个第一销孔111，第二连接

板210上沿第二连接板210的轮廓线设置有多个第二销孔211。第一拉伸连接件130通过第一

销孔111与第一连接板110连接；第二拉伸连接件230通过第二销孔211与第二连接板210连

接。

[0061] 第一拉伸连接件130和第二拉伸连接件230的结构相同，并且第一拉伸连接件130

和第二拉伸连接件230与第一连接板110和第二连接板210的连接方式相同。下面仅以第一

拉伸连接件130的结构和连接方式为例作进一步说明。

[0062] 如图7所示，第一拉伸连接件130包括：拉伸部131和两个连接部132、133；拉伸部

131一端连接拉伸试验设备；连接部132和连接部133的一端分别对称连接在拉伸部131的另

一端，并且两个连接部132、133和拉伸部131平行设置。连接部132上开设有两个连接孔

132a，连接部133上开设有两个连接孔133a；两个连接孔132a和两个连接孔133a一一对应设

置；并且两个连接孔132a相邻的两个第一销孔111的位置一一对应设置；第一连接板110设

置在连接部132和连接部133之间，第一拉伸连接件130通过连接销同时连接在相邻的两个

第一销孔111中。

[0063] 第一销孔111的数量为6个，拉伸试件300装夹完成时，相邻的两个销孔111中心与

拉伸试件300的焊缝中点连线形成的夹角的角平分线与拉伸试件300的轴线依次成0°、

22.5°、45°、67.5°、90°夹角，即第一拉伸连接件130的中心轴线与拉伸试件300的轴线依次

成0°、22.5°、45°、67.5°、90°夹角，从而能够实现仅对试件300进行一次装夹，对拉伸试件

300多方向(角度)加载的功能要求。

[0064] 连接板的结构外形对其自身的抗拉强度和疲劳强度有直接影响，考虑到夹具在拉

伸试验过程中需频繁装夹，且需适应多种材料的拉伸，避免因夹具结构对可进行试验的材

料产生限制，本发明中的第一连接板110和第二连接板210的外轮廓线分为两部分。以第一

连接板110为例，第一连接板110的外轮廓由第一轮廓线和第二轮廓线连接形成；多个第一
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销孔110分别靠近所述第一轮廓线设置，并且沿所述第一轮廓线的延伸方向间隔布置；将第

一连接板110的第一轮廓线(带有第一销孔侧的曲边外轮廓)采用獾上犬齿刺入段曲线：

[0065] y＝0.1041x3‑0.9198x2+5.1317x+0.5026；

[0066] 将第一连接板110的第二轮廓线(无孔曲边外轮廓)采用獾上犬齿滑动段曲线：

[0067] y＝0.0174x3‑0.3921x2+3.6039x+1.5836；

[0068] 该曲线广泛应用于金属锯切圆锯片的设计中，切削时锯片会受到工件沿锯片切向

循环变化的拉应力，经相关试验证明经该曲线设计的仿生锯片在相同条件下可承受更大的

拉力，同时齿根的疲劳强度有显著的提高。本发明中所述的第一连接板110和第二连接板

120外轮廓近似于圆锯片的一个齿，且同样受到外界的拉力作用。

[0069] 采用本发明中提供连接板(第一连接板、第二连接板)，与圆形外轮廓的连接板进

行对比试验，连接板的厚度均为6mm。试验结果证明，相对于圆形外轮廓的连接板在静剪切

工况下，本发明中提供连接板(第一连接板、第二连接板)可承受的最大拉应力提高7％，疲

劳强度提高13％。故将此种结构应用到本发明中可提高夹具的使用寿命同时，使夹具能适

应更广范围载荷的拉伸，适用于更多种材料的试验。

[0070] 拉伸试件300的夹紧程度会对试验结果的准确性造成影响，又由于本发明集成度

较高，因此需在满足力学性能要求的基础上，尽可能的对夹具部件的体积和重量进行限制，

实现体积小、重量轻的目标。其中，根据实际的安装要求，碟形弹簧120b、220b的外径D和内

径d的取值已经确定，因此，在保证碟形弹簧的压紧力的前提下，取碟簧体积最小为优化设

计目标，目标函数为：

[0071]

[0072] 其中，h为厚度，D为碟形弹簧的外径，d为内径，H为内锥高度。

[0073] 在本实施例中，经优化的内锥高度、厚度分别为1.63mm、0.75mm，其能施加的最大

压紧力为：

[0074] 其 中 ， K 为 弹 簧 指 数 ， E 为 弹 性 模 量 ；

[0075] 第一连接板110、第二连接板210、第一固定板120、第二固定板220、Y第一拉伸连接

件130和第二拉伸连接件230所用材料均选用Q235。

[0076] 在拉伸工况下，夹具装配与试件装夹如图1所示，可分别将连接销411和连接销412

装入第一连接板110上不同位置的相邻的两个销孔111中，以改变第一拉伸连接件130位置，

并且分别将连接销413和连接销414装入第一连接板120上不同位置的相邻的两个销孔121

中，以改变第一拉伸连接件130和第二拉伸连接件230位置从而改变载荷方向。

[0077] 当连接销411、连接销412与连接销413、连接销414分别装入相邻两个第一销孔111

与相邻两个第二销孔211(选择的两个第一销孔111和两个第二销孔211位置对称)，当相邻

两个第一销孔111中心与拉伸试件300焊缝中心连线所成角的角平分线与所述焊缝的中心
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轴线成90°，且相邻两个第二销孔211中心与拉伸试件300焊缝中心连线所成角的角平分线

与所述焊缝的中心轴线成90°时，为静态拉伸工况；当相邻两个第一销孔111中心与拉伸试

件300焊缝中心连线所成角的角平分线与所述焊缝的中心轴线成0°，且相邻两个第二销孔

211中心与拉伸试件300焊缝中心连线所成角的角平分线与所述焊缝的中心轴线成0°时，为

静态剪切工况；其余三种不同工况为上述两种工况的叠加。

[0078] 在疲劳工况下，夹具装配与试件装夹如图1所示，试验步骤同理于拉伸工况，通过

改变第一拉伸连接件130和第二拉伸连接件230的连接位置来改变疲劳载荷的方向。同时将

第一拉伸连接件130和第二拉伸连接件230固连于试验机即可进行试验。

[0079] 当连接销411、连接销412与连接销413、连接销414分别装入相邻两个第一销孔111

与相邻两个第二销孔211，当相邻两个第一销孔111中心与拉伸试件300焊缝中心连线所成

角的角平分线与所述焊缝的中心轴线成90°，且相邻两个第二销孔211中心与拉伸试件300

焊缝中心连线所成角的角平分线与所述焊缝的中心轴线成90°时，为拉压疲劳工况；当连接

销411、连接销412与连接销413、连接销414分别装入相邻两个第一销孔111与相邻两个第二

销孔211，当相邻两个第一销孔111中心与拉伸试件300焊缝中心连线所成角的角平分线与

所述焊缝的中心轴线成0°，且相邻两个第二销孔211中心与拉伸试件300焊缝中心连线所成

角的角平分线与所述焊缝的中心轴线成0°时，为剪切疲劳工况；其余三种不同工况为上述

两种工况的叠加。

[0080] 尽管本发明的实施方案已公开如上，但其并不仅仅限于说明书和实施方式中所列

运用，它完全可以被适用于各种适合本发明的领域，对于熟悉本领域的人员而言，可容易地

实现另外的修改，因此在不背离权利要求及等同范围所限定的一般概念下，本发明并不限

于特定的细节和这里示出与描述的图例。
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