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(57)摘要

一套新型楔形体悬臂梁加载装置，属于航

空、民用船舶中楔形体夹芯壁板力学试验领域。

应用于楔形体夹芯壁板结构在悬臂梁载荷下的

动态、静态试验。该装置包括夹持固定区，试件连

接区，加载区：试件连接区，通过与楔形体试件具

有相同坡度的垫块和螺钉将试件与固定区和区

的夹具相连，实现了试件与夹具的紧密贴合，保

证了载荷的平稳传递；夹持固定区，通过螺栓将

台状固定块紧固在与承力柱连接的承力板上，并

通过地脚螺栓保证试验台的刚性；在加载区，延

长臂可以根据试验要求施荷的同时，保证试验件

根部所受弯矩达到试验要求，其一端连接试验

件，另一端连接加载端，并在加载端处采用转换

接头和销子来连接试验机，保证了一定的自由度

以便夹持。
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1.一套楔形体悬臂梁加载装置，它包括试验台（1）、夹持固定区、试件连接区和加载区，

其特征在于：所述夹持固定区采用承力柱（3）固定在试验台（1）上，承力板（2）置于承力柱

（3）两侧通过承力板螺栓（5）与承力板螺母（6）固定，承力板（2）的承力板弧形凹槽（4）与承

力柱（3）相配合；固定块背面螺栓（8）将台状固定块（7）固定在承力板（2）上；所述试件连接

区采用楔形体试件一端连接台状固定块（7），另一端连接延长臂（14）的梯形截面台（15）；所

述台状固定块（7）上设置固定块卡槽（9）和固定块盲孔（10），固定块螺栓（11）穿过固定块垫

块（12）和楔形体试件（13）的一端作用到固定块盲孔（10）上；所述梯形截面台（15）设有截面

台卡槽（19）和截面台通孔（20），截面台螺栓（17）穿过截面台垫块（16）、楔形体试件（13）的

另一端、截面台通孔（20）与截面台螺母（18）相作用；所述加载区采用延长臂（14）的一端通

过销子（22）连接转换接头（21）；

所述固定块垫块（12）的下表面光滑，固定块垫块（12）与楔形体试件（13）的坡度相同；

截面台垫块（16）的下表面光滑，截面台垫块（16）与楔形体试件（13）的坡度相同；

所述转换接头（21）、延长臂（14）和楔形体试件（13）均在试验台（1）上承力板（2）的中心

线上。
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一套新型楔形体悬臂梁加载装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一套新型楔形体悬臂梁加载装置，属于航空、民用船舶中楔形体夹芯

壁板力学试验领域。

背景技术

[0002] 楔形体壁板常用于各种工程领域，为了使壁板轻质，常常采用夹芯的方式，夹层结

构由于其优越的力学性能被广泛应用于航空、航天、船舶等领域，它是由两片薄的高强度面

板和低密度的夹芯通过一定方式连接成的，能充分利用面板材料的高强度和高模量的特

点。

[0003] 航天领域中蜂窝夹芯尤为常见，常见的蜂窝芯层形式是多种多样的，既有正方形

等规则形状，也有不规则形状，应用最广泛的为正六边形蜂窝，面板通常是铝合金、芳纶纸

复合材料和碳纤维复合材料，在不同的领域可以根据实际需求选用不同类型的夹层结构。

蜂窝夹层结构的质量和承载能力除了与所用的材质有关外，蒙皮与蜂窝芯层之间的粘结质

量也非常重要，二者采用焊接技术连接在一起时强度非常高。楔形体壁板结构在服役过程

中，经受着各种复杂工况的考验。其中，悬臂梁式的承载形式十分常见，比如在未来战争中

扮演着侦察、先锋打击等重要任务的无人机机翼所受的载荷形式。

[0004] 由于楔形体夹心壁板结构，由于其特殊的结构形式，使得在进行悬臂梁试验时，采

用一种方便可靠的夹具来测试强度高的楔形体蜂窝壁板，或者与之类似的楔形体夹芯壁板

成为试验的关键。此套夹具还需满足施加一定载荷的同时，需要满足试件根部弯矩的要求。

为了提高试验的效率，夹具与试验机的连接也需要方便调整。

发明内容

[0005] 为了克服上述试验存在的问题并满足要求，本发明提供一套完备的加载设备，从

底座到固定台，再到臂，该夹具有效的解决了载荷的可控性，灵活可装卸，试验台的设计更

是加强了试验的稳定性。

[0006] 本发明采用的技术方案是：一套新型楔形体悬臂梁加载装置，它包括试验台、夹持

固定区、试件连接区和加载区，所述夹持固定区采用承力柱固定在试验台上，承力板置于承

力柱两侧通过承力板螺栓与承力板螺母固定，承力板的承力板弧形凹槽与承力柱相配合；

固定块背面螺栓将台状固定块固定在承力板上；所述试件连接区采用楔形体试件一端连接

台状固定块，另一端连接延长臂的梯形截面台；所述台状固定块上设置固定块卡槽和固定

块盲孔，固定块螺栓穿过固定块垫块和楔形体试件的一端作用到固定块盲孔上；所述梯形

截面台设有截面台卡槽和截面台通孔，截面台螺栓穿过截面台垫块、楔形体试件的另一端、

截面台通孔与截面台螺母相作用；所述加载区采用延长臂的一端通过销子连接转换接头。

[0007] 所述固定块垫块的下表面光滑，固定块垫块与楔形体试件的坡度相同；截面台垫

块的下表面光滑，截面台垫块与楔形体试件的坡度相同。

[0008] 所述转换接头、延长臂和楔形体试验件均在试验台上承力板的中心线上。
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[0009] 所述夹持固定区是用带有卡槽的台状固定块与试件紧密贴合，台状固定块端面均

开三个与垫片对应的半通透的带螺纹的孔洞，其后底端开有两排分布的六个带螺纹的孔

洞，与试验台上的承力板对应以便固定。

[0010] 所述试件连接区采用垫块和螺栓连接试验件，垫块下板光滑，具有与试件相同的

坡度，所有垫片均开三个贯穿的通孔，使得便于上紧螺钉，实现了试件与夹具的紧密贴合，

保证了载荷的平稳均匀传递。所述加载区采用延长臂目的是达到试验所需载荷的同时，保

证试件根部所受弯矩满足试验要求。在靠近试验件的一端，延长臂开三个通透螺孔，通过螺

栓将垫块、试验件和延长臂紧固在一起。在延长臂的加载端，采用转换接头的形式连接到试

验机上，以便于灵活装卸试验件。

[0011] 加载区的延长臂为实体的，在靠近试验件的一端，延长臂开三个通透螺孔，且转换

接头处粗糙度较大，用于试验机夹持，其他螺栓垫片均为实体结构，且一体成型。

[0012] 试件连接区所有垫块的角度都相同，均为实心，转换接头、延长臂、试验件均在试

验台上承力板的中心线上，垫片与延长臂、台状固定块的螺纹开孔位置对应且螺距相同，台

状固定块与试验台上横向固定板的螺纹开孔位置对应且螺距相同，延长臂与外部用销子连

接。

[0013] 加载区的延长臂为矩形截面，两端均特殊处理，一端与试验机连接，用销子连接转

换接头，另一端为梯形截面的台，上下面各有一个卡槽，既可以使试验件固定，又可以卡垫

块，保证试验的稳定性；夹持固定区的固定台与水平面也成一定的角度，卡槽固定垫片，螺

栓穿过垫片和试验件直接和固定台锁紧；试验台与地面用螺栓连接。

[0014] 本发明的有益效果是：该装置包括试验台、夹持固定区、试件连接区和加载区：试

件连接区，通过与楔形体试件具有相同坡度的垫块和螺钉将试件与固定区和区的夹具相

连，实现了试件与夹具的紧密贴合，保证了载荷的平稳传递；夹持固定区，通过螺栓将台状

固定块紧固在与承力柱连接的承力板上，并通过地脚螺栓保证试验台的刚性；在加载区，延

长臂可以根据试验要求施荷的同时，保证试验件根部所受弯矩达到试验要求，其一端连接

试验件，另一端连接加载端，并在加载端处采用转换接头和销子来连接试验机，保证了一定

的自由度以便夹持。

[0015] 该装置全部零件均为实心，连接螺栓和销子大小长度不一，均根据试验要求设计，

实现了试验的稳定性和所荷的可控性。且在强度达到要求的情况下，保证了一定的自由度

以便夹持，实现灵活可装卸可切换的优点。试验台的设计，可以加固试验件，测量的更加精

确，不会松动，避免试验测量外的支座移动因素对试验的影响。

[0016] 该装置采用一种简单快捷的方法来测试强度高的楔形体夹芯材料的强度，可以在

做大量重复试验时提高夹具利用率。采用有倾斜角度的垫片和有卡槽的固定块，卡紧了试

验件，有效的解决了载荷传递不均匀不稳定的问题。采用转换接头方便试验机的连接。采用

延长臂更是提供了一种试验载荷施加的方式，上下对称的螺栓连接方便试验件的装卸。

附图说明

[0017] 图1是一套新型楔形体悬臂梁加载装置的示意图。

[0018] 图2是夹持固定区的分解图。

[0019] 图3是试件连接区的分解图。
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[0020] 图4是加载区的分解图。

[0021] 图中：1、试验台，2、承力板，3、承力柱，4、承力板弧形凹槽，5、承力板螺栓，6、承力

板螺母，7、台状固定块，8、固定块背面螺栓，9、固定块卡槽，10、固定块盲孔，11、固定块螺

栓，12、固定块垫块，13、楔形体试件，14、延长臂，15、梯形截面台，16、截面台垫块，17、截面

台螺栓，18、截面台螺母，19、截面台卡槽，20、截面台通孔，21、转换接头，22、销子。

具体实施方式

[0022] 以下参考附图对本发明专利的系统做进一步描述，在附图中，自始至终相同的标

号表示相同的元件。需要理解的是，术语“上方”、“下方”、“左”、“右”、“竖直”等指示的方位

或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而

不是指示所指的元件必须有特定的方位和构造。

[0023] 图1到图4示出了一套新型楔形体悬臂梁加载装置，它包括试验台1、夹持固定区、

试件连接区和加载区，所述夹持固定区采用承力柱3固定在试验台1上，承力板2置于承力柱

3两侧通过承力板螺栓5与承力板螺母6固定，承力板2的承力板弧形凹槽4与承力柱3相配

合；固定块背面螺栓8将台状固定块7固定在承力板2上；所述试件连接区采用楔形体试件一

端连接台状固定块7，另一端连接延长臂14的梯形截面台15；所述台状固定块7上设置固定

块卡槽9和固定块盲孔10，固定块螺栓11穿过固定块垫块12和楔形体试件13的一端作用到

固定块盲孔10上；所述梯形截面台15设有截面台卡槽19和截面台通孔20，截面台螺栓17穿

过截面台垫块16、楔形体试件13的另一端、截面台通孔20与截面台螺母18相作用；所述加载

区采用延长臂14的一端通过销子22连接转换接头21。

[0024] 固定块垫块12的下表面光滑，固定块垫块12与楔形体试件13的坡度相同；截面台

垫块16的下表面光滑，截面台垫块16与楔形体试件13的坡度相同。

[0025] 所述转换接头21、延长臂14和楔形体试验件13均在试验台1上承力板2的中心线

上。

[0026] 接下来我们详细介绍如何实施。试验前先确保试验台1已经固定，确定所有试验台

上方的承力板螺栓5和承力板螺母6都已紧固。

[0027] 需要说明的是，本夹具实施过程中，延长臂14具体长度可根据试验所需载荷设计，

由于其是实心部件，在小部件和疲劳试验中不可忽略其影响。

[0028] 夹具与试验件的装配如图3所示，首先用截面台螺栓17和截面台垫块16将延长臂

14和楔形体试件13装配，再用固定块螺栓11和固定块垫块12将台状固定块7和楔形体试件

13左端连接。将上面装配完的工件装配到试验台上的固定架，确保固定块背面螺栓8紧固

后，在装配转换接头21，将销子22插入，如图4，最后将转换接头21与试验机连接固定。最后

装配合成就如图1所示，试件两端都被卡紧，两端均为固定端，从而达到试验要求。

[0029] 该装置采用一种简单快捷的方法来测试强度高的楔形体夹芯材料的强度，可以在

做大量重复试验时提高夹具利用率。采用有倾斜角度的垫片和有卡槽的固定块，卡紧了试

验件，有效的解决了载荷传递不均匀不稳定的问题。采用转换接头方便试验机的连接。采用

延长臂更是提供了一种试验载荷施加的方式，上下对称的螺栓连接方便试验件的装卸。
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说　明　书　附　图 2/2 页

7

CN 110618027 B

7


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006
	DRA00007


