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本发明公开了一种复合材料管屈曲约束装

置，属于复合材料技术领域，包括复合材料管和

设置于所述复合材料管两端外部的外金属套筒，

每个所述外金属套筒的外部均固定安装有金属

套环，一所述金属套环的外环面上设置有外螺

纹，另一所述金属套环的外环面为光滑面；还包

括金属约束套管，位于两个所述外金属套筒之间

的所述复合材料管设置于所述金属约束套管的

内部，所述金属约束套管的内壁上设置有与所述

外螺纹相适配的内螺纹，外环面为光滑面的所述

金属套环与所述金属约束套管的内壁相抵靠。本

发明有效约束了复合材料管整体失稳变形，大幅

度提高了复合材料管轴向受力承载力及延性，有

助于发挥复合材料管的强度，提高了其轴向受载

性能。
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1.一种复合材料管屈曲约束装置，包括复合材料管和设置于所述复合材料管两端外部

的外金属套筒，其特征在于，每个所述外金属套筒的外部均固定安装有金属套环，一所述金

属套环的外环面上设置有外螺纹，另一所述金属套环的外环面为光滑面；

所述屈曲约束装置还包括金属约束套管，位于两个所述外金属套筒之间的所述复合材

料管设置于所述金属约束套管的内部，所述金属约束套管的内壁上设置有与所述外螺纹相

适配的内螺纹，外环面为光滑面的所述金属套环与所述金属约束套管的内壁相抵靠。

2.根据权利要求1所述的复合材料管屈曲约束装置，其特征在于，位于两个所述外金属

套筒之间的所述复合材料管的外部设置有若干个间隔分布的外套环，所述外套环位于所述

金属约束套管的内部，且所述外套环的最大外径小于所述金属约束套管的内径。

3.根据权利要求2所述的复合材料管屈曲约束装置，其特征在于，所述外套环胶接于所

述复合材料管的外部。

4.根据权利要求1或2或3所述的复合材料管屈曲约束装置，其特征在于，所述复合材料

管和所述外金属套筒之间设置有第一预紧力齿。

5.根据权利要求1或2或3所述的复合材料管屈曲约束装置，其特征在于，所述复合材料

管的两端内部还设置有内金属套筒。

6.根据权利要求5所述的复合材料管屈曲约束装置，其特征在于，所述复合材料管和所

述内金属套筒之间设置有第二预紧力齿。

7.根据权利要求1所述的复合材料管屈曲约束装置，其特征在于，所述金属套环焊接于

所述外金属套筒。

8.根据权利要求1所述的复合材料管屈曲约束装置，其特征在于，所述外金属套筒为外

铝合金套筒；所述金属约束套管为铝合金约束套管。
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一种复合材料管屈曲约束装置

技术领域

[0001] 本发明属于复合材料技术领域，尤其涉及一种复合材料管屈曲约束装置。

背景技术

[0002] 纤维增强复合材料是由增强纤维材料，如玻璃纤维、碳纤维、芳纶纤维等，与基体

材料经过缠绕，模压或拉挤等成型工艺而形成的复合材料。复合材料由于轻质、高强、耐腐

蚀等优点，逐步在工程领域中得到广泛的应用。

[0003] 随着复合材料连接技术的发展，使得采用复合材料管实现大跨空间结构成为可

能。但是复合材料管的整体失稳常常是结构破坏的诱因，加之复合材料薄壁管件的脆性破

坏特性，使得复合材料管受载延性不足，失效没有足够预警。

[0004] 因此，在复合材料技术领域中，对于提高复合材料管轴向受载性能仍存在研究和

改进的需求，这也是目前复合材料技术领域中的一个研究热点和重点，更是本发明得以完

成的出发点。

发明内容

[0005] 为此，本发明所要解决的技术问题是：提供一种复合材料管屈曲约束装置，可以有

效约束复合材料管整体失稳变形，并使复合材料管整体失稳由低阶向高阶发展，大幅度提

高复合材料管轴向受力承载力及延性，有助于发挥复合材料管的强度，提高其轴向受载性

能。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明的技术方案是：一种复合材料管屈曲约束装置，包括

复合材料管和设置于所述复合材料管两端外部的外金属套筒，每个所述外金属套筒的外部

均固定安装有金属套环，一所述金属套环的外环面上设置有外螺纹，另一所述金属套环的

外环面为光滑面；所述屈曲约束装置还包括金属约束套管，位于两个所述外金属套筒之间

的所述复合材料管设置于所述金属约束套管的内部，所述金属约束套管的内壁上设置有与

所述外螺纹相适配的内螺纹，外环面为光滑面的所述金属套环与所述金属约束套管的内壁

相抵靠。

[0007] 作为一种改进，位于两个所述外金属套筒之间的所述复合材料管的外部设置有若

干个间隔分布的外套环，所述外套环位于所述金属约束套管的内部，且所述外套环的最大

外径小于所述金属约束套管的内径。

[0008] 作为进一步的改进，所述外套环胶接于所述复合材料管的外部。

[0009] 作为一种改进，所述复合材料管和所述外金属套筒之间设置有第一预紧力齿。

[0010] 作为一种改进，所述复合材料管的两端内部还设置有内金属套筒。

[0011] 作为进一步的改进，所述复合材料管和所述内金属套筒之间设置有第二预紧力

齿。

[0012] 作为一种改进，所述金属套环焊接于所述外金属套筒。

[0013] 作为一种改进，所述外金属套筒为外铝合金套筒；所述金属约束套管为铝合金约
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束套管。

[0014] 采用了上述技术方案后，本发明的有益效果是：

[0015] 本发明提供的复合材料管屈曲约束装置，由于在外金属套筒的外部设计了金属套

环，一所述金属套环的外环面上设置有外螺纹，另一所述金属套环的外环面为光滑面，并且

在位于两个所述外金属套筒之间的所述复合材料管的外部设计了金属约束套管，金属约束

套管的一端内壁上设计了内螺纹，因而可以通过旋拧的方式将金属约束套管安装于复合材

料管的外部，在旋拧过程中，外环面为光滑面的金属套环可以对金属约束套管起到导向作

用，同时采用这种安装方式，可以有效保证金属约束套管和复合材料管的对中，这样复合材

料管在轴向受力时，可以避免金属约束套管分担轴力，可以通过金属约束套管约束其变形，

使得复合材料管从现有的低阶失稳向高阶失稳转变，有效约束复合材料管整体失稳变形，

大幅度提高了复合材料管轴向受力承载力及延性，提高了其轴向受载性能。本发明提供的

复合材料管屈曲约束装置，有效地约束复合材料管整体失稳变形，并使复合材料管整体失

稳由低阶向高阶发展，大幅度提高复合材料管轴向受力承载力及延性，有助于发挥复合材

料管的强度，提高了其轴向受载性能。

[0016] 由于位于两个所述外金属套筒之间的所述复合材料管的外部设置有若干个间隔

分布的外套环，所述外套环位于所述金属约束套管的内部，这样可以改变复合材料管与金

属约束套管的接触状态，可控制屈曲约束装置的约束性能。

[0017] 由于所述外套环胶接于所述复合材料管的外部，采用胶接的方式方便了外套环的

固定。

[0018] 由于所述复合材料管和所述外金属套筒之间设置有第一预紧力齿，即在所述外金

属套筒内壁进行了螺旋齿加工使之具有内齿，在复合材料管的外周设置了与所述内齿相配

合的外齿，在连接时，通过施加预紧力提高复合材料齿的层间剪切强度，从而使复合材料在

连接处能传递较大的荷载，实现了复合材料管与外金属套筒的可靠连接。

[0019] 由于所述复合材料管的两端内部还设置有内金属套筒，通过内金属套筒对复合材

料管的端部进一步加强。

[0020] 由于所述复合材料管和所述内金属套筒之间设置有第二预紧力齿，即在所述复合

材料管内壁进行了螺旋齿加工使之具有内齿，在内金属套筒的外周设置了与所述内齿相配

合的外齿，实现了复合材料管与内金属套筒的可靠连接。

[0021] 由于所述金属套环焊接于所述外金属套筒，采用焊接的方式方便了金属套环的固

定。

附图说明

[0022] 为了更清楚地说明本发明的实施方式或现有技术中的技术方案，下面将对实施方

式或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍。显而易见地，下面描述中的附图仅

仅是示例性的，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据

提供的附图引伸获得其它的实施附图。

[0023] 本说明书所绘示的结构、比例、大小等，均仅用以配合说明书所揭示的内容，以供

熟悉此技术的人士了解与阅读，并非用以限定本发明可实施的限定条件，故不具技术上的

实质意义，任何结构的修饰、比例关系的改变或大小的调整，在不影响本发明所能产生的功
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效及所能达成的目的下，均应仍落在本发明所揭示的技术内容所能涵盖的范围内。

[0024] 图1是本发明实施例提供的复合材料管屈曲约束装置的立体图；

[0025] 图2是图1中去掉金属约束套管的立体图；

[0026] 图3是本发明实施例提供的复合材料管、外金属套筒和内金属套筒的相对位置示

意图；

[0027] 图4是图3中A-A剖视图；

[0028] 图5是图4中B处局部放大图；

[0029] 图中：1-复合材料管，2-外金属套筒，3-金属套环，31-外螺纹，4-金属约束套管，5-

外套环，6-内金属套筒。

具体实施方式

[0030] 以下由特定的具体实施例说明本发明的实施方式，熟悉此技术的人士可由本说明

书所揭露的内容轻易地了解本发明的其他优点及功效，显然，所描述的实施例是本发明一

部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做

出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0031] 本说明书中所引用的如“前”、“后”、“左”、“右”、“内”、“外”、“中间”等的用语，亦仅

为便于叙述的明了，而非用以限定本发明可实施的范围，其相对关系的改变或调整，在无实

质变更技术内容下，当亦视为本发明可实施的范畴。

[0032] 如图1至图5共同所示，一种复合材料管屈曲约束装置，包括复合材料管1和设置于

复合材料管1两端外部的外金属套筒2，为了减轻重量，外金属套筒2为外铝合金套筒，当然，

外金属套筒2也可以选用钢套筒等等，在此不再赘述；每个外金属套筒2的外部均固定安装

有金属套环3，为了方便金属套环3的固定，优选的，金属套环3焊接于外金属套筒2，当然，也

可以采用本领域技术人员能够实现的其他方式对金属套环3进行安装，例如胶接、过盈配合

等方式等等，在此不再赘述。一个金属套环3的外环面上设置有外螺纹31，另一个金属套环3

的外环面为光滑面。

[0033] 屈曲约束装置还包括金属约束套管4，为了减轻重量，金属约束套管4为铝合金约

束套管，当然，金属约束套管4也可以选用钢约束套管等等，在此不再赘述；位于两个外金属

套筒2之间的复合材料管1设置于金属约束套管4的内部，金属约束套管4的内壁上设置有与

外螺纹31相适配的内螺纹(图中未示出)，外环面为光滑面的金属套环3与金属约束套管4的

内壁相抵靠。

[0034] 这样，可以通过旋拧的方式将金属约束套管4安装于复合材料管1的外部，在旋拧

过程中，外环面为光滑面的金属套环3可以对金属约束套管4起到导向作用，同时采用这种

安装方式，可以有效保证金属约束套管4和复合材料管1的对中，这样复合材料管1在轴向受

力时，可以避免金属约束套管4分担轴力，可以通过金属约束套管4约束其变形，使得复合材

料管1从现有的低阶失稳向高阶失稳转变，有效约束复合材料管1整体失稳变形，大幅度提

高了复合材料管1轴向受力承载力及延性，有助于发挥复合材料管1的强度，提高了其轴向

受载性能。

[0035] 为了改变复合材料管1与金属约束套管4的接触状态，如图2所示，位于两个外金属

套筒2之间的复合材料管1的外部设置有三个间隔分布的外套环5，需要说明的是，外套环5
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的数量不限于三个，本领域技术人员可根据实际需要进行选择，在此不再赘述；结合图1和

图2，外套环5位于金属约束套管4的内部，且外套环5的最大外径小于金属约束套管4的内

径，这样可以控制屈曲约束装置的约束性能。优选的，外套环5胶接于复合材料管1的外部，

采用胶接的方式方便了外套环5的固定。当然，也可以采用过盈配合的方式实现外套环5与

复合材料管1的连接。

[0036] 为了实现复合材料管1与外金属套筒2的可靠连接，优选的，复合材料管1和外金属

套筒2之间设置有第一预紧力齿(图中未示出)，即在外金属套筒2内壁进行了螺旋齿加工使

之具有内齿，在复合材料管1的外周设置了与内齿相配合的外齿，在连接时，通过施加预紧

力提高复合材料齿的层间剪切强度，从而使复合材料在连接处能传递较大的荷载。当然，作

为一种替代方式，复合材料管1与外金属套筒2之间也可以采用胶接等方式实现连接。但是，

采用预紧力齿连接的方式明显优于胶接等方式。

[0037] 为了使复合材料管1的端部进一步加强，结合图3、图4和图5，复合材料管1的两端

内部还设置有内金属套筒6。为了实现复合材料管1与内金属套筒6的可靠连接，优选的，复

合材料管1和内金属套筒6之间设置有第二预紧力齿(图中未示出)，即在复合材料管1内壁

进行了螺旋齿加工使之具有内齿，在内金属套筒6的外周设置了与内齿相配合的外齿。当

然，作为一种替代方式，复合材料管1与内金属套筒6之间也可以采用胶接等方式实现连接。

但是，采用预紧力齿连接的方式明显优于胶接等方式。

[0038] 综上，本发明实施例提供的复合材料管屈曲约束装置，结合预紧力齿连接加强，采

用金属约束套管4约束复合材料管1整体失稳变形，使得复合材料管1从低阶失稳向高阶失

稳转变，大幅度提高了复合材料管1轴向受力承载力及延性，有助于发挥复合材料管的强

度，提高了其轴向受载性能。

[0039] 虽然，上文中已经用一般性说明及具体实施例对本发明作了详尽的描述，但在本

发明基础上，可以对之作一些修改或改进，这对本领域技术人员而言是显而易见的。因此，

在不偏离本发明精神的基础上所做的这些修改或改进，均属于本发明要求保护的范围。
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