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(57)摘要

本实用新型涉及一种用于拉伸‑扭转复合加

载试验的楔形夹具，属于材料力学性能测试技术

领域。包括环形锁紧外罩、楔形夹持对块和圆形

夹具底板；楔形夹持对块内部有与试样端部构型

相同的凹槽，装夹上试样后可嵌入至环形锁紧外

罩内侧楔形槽中，圆形夹具底板与环形锁紧外罩

通过四颗T型螺丝锁紧，通过圆形夹具底板的中

心圆盘对楔形夹持对块施加轴向压力，促使环形

锁紧外罩内部楔形槽两斜面向楔形夹持对块施

加向内的预紧力，确保试样在单调拉伸、单调扭

转和拉扭复合加载开始前即能实现牢固夹持。优

点在于结构简单，装夹方便，夹持力强，对中性

好，可适应多种横截面形状试样，在拉伸‑扭转复

合加载试验中具有良好的应用前景。
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1.一种用于拉伸‑扭转复合加载试验的楔形夹具，其特征在于：包括环形锁紧外罩(1)、

楔形夹持对块(3)和圆形夹具底板(4)；所述楔形夹持对块(3)内部有与试样端部构型相同

的凹槽，试样装夹后可实现端部贴合和沿轴居中；所述环形锁紧外罩(1)内侧有楔形槽，所

述楔形夹持对块(3)内部装夹上试样后可嵌入至所述环形锁紧外罩(1)内侧楔形槽中；所述

圆形夹具底板(4)通过底板上的中心圆盘(7)与所述楔形夹持对块(3)接触，所述圆形夹具

底板(4)与所述环形锁紧外罩(1)通过四颗T型螺丝I(2)锁紧，进而对所述楔形夹持对块(3)

施加轴向压力，促使所述环形锁紧外罩(1)内部楔形槽两斜面向所述楔形夹持对块(3)施加

向内的预紧力，确保试样在单调拉伸、单调扭转和拉扭复合加载开始前即能实现牢固夹持。

2.根据权利要求1所述一种用于拉伸‑扭转复合加载试验的楔形夹具，其特征在于：所

述环形锁紧外罩(1)内部楔形槽为等腰梯形状；所述环形锁紧外罩(1)外端圆孔直径大于试

样端部宽度，同时小于所述楔形夹持对块(3)前端短边尺寸，确保试样可以穿过所述环形锁

紧外罩(1)，同时还可以卡住所述楔形夹持对块(3)；所述环形锁紧外罩(1)加工有四个螺纹

孔，可通过螺栓与所述圆形夹具底板(4)紧密连接，进而固定所述楔形夹持对块(3)。

3.根据权利要求1所述一种用于拉伸‑扭转复合加载试验的楔形夹具，其特征在于：所

述楔形夹持对块(3)贴合后为等腰梯形状；所述楔形夹持对块(3)长度相较于所述环形锁紧

外罩(1)内侧楔形槽深度略短，确保所述楔形夹持对块(3)与所述环形锁紧外罩(1)贴合之

后在轴向留有一定间隙；所述楔形夹持对块(3)内部有与试样端部构型相同的凹槽，装夹试

样后使两压块仍保留一定间隙；通过上述两处间隙确保所述楔形夹持对块(3)在所述圆形

夹具底板(4)的轴向压力下充分夹紧试样。

4.根据权利要求1所述一种用于拉伸‑扭转复合加载试验的楔形夹具，其特征在于：所

述圆形夹具底板(4)设有八个螺纹孔，其中四个通过T型螺丝I(2)与所述环形锁紧外罩(1)

连接，固定所述楔形夹持对块(3)与试样，其余四个螺纹孔通过T型螺丝Ⅱ(5)与拉扭复合传

感器(6)进行栓接，实现轴向拉伸载荷和面内扭矩载荷实时传递；所述圆形夹具底板(4)上

有凸起的底板中心圆盘(7)，所述底板中心圆盘(7)与所述楔形夹持对块(3)接触，通过与所

述环形锁紧外罩(1)连接的四个所述T型螺丝I(2)进而对所述楔形夹持对块(3)施加轴向压

力，使试样在初始预紧力的作用下被固定夹持。

5.根据权利要求1所述一种用于拉伸‑扭转复合加载试验的楔形夹具，其特征在于：通

过所述环形锁紧外罩(1)、所述楔形夹持对块(3)和所述圆形夹具底板(4)的合理配合，使得

试样在单调拉伸、单调扭转和拉扭复合加载之后均可被越夹越紧，进而保证试验的有效性。

6.根据权利要求1所述一种用于拉伸‑扭转复合加载试验的楔形夹具，其特征在于：所

述试样的横截面构型为圆形和方形。
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一种用于拉伸‑扭转复合加载试验的楔形夹具

技术领域

[0001] 本实用新型涉及材料力学性能测试技术领域，特别涉及一种用于拉伸‑扭转复合

加载试验的楔形夹具，可搭配拉伸‑扭转复合加载装置，在单调拉伸、单调扭转以及拉伸‑扭

转复合加载试验中对试样进行有效且便捷地夹持，确保测试结果的可信度。

背景技术

[0002] 研究材料在服役条件下的弹塑性变形和损伤断裂机制，对于深入揭示材料及其制

品的服役行为、可靠性和寿命评估具有十分重要的意义。由于服役状态下的机械零部件通

常受到多种载荷的同时作用，传统的单轴拉伸和面内扭转等单调加载材料力学性能测试技

术手段已难以满足力学性能分析需求。基于此，学术界和工程界近年来开发了一系列的复

合加载测试方法，其中应用最广的是拉伸‑扭转复合加载试验。在开展拉伸‑扭转复合加载

试验时，采用合理的夹具对试样进行夹持，方能确保实验结果的有效性和可靠性。

[0003] 考虑拉伸‑扭转复合加载的变形特色，其试验夹具须满足以下三个要求：首先，要

有足够的夹持力，不能出现试件的滑脱现象；其次，要有较好对中性，试件的倾斜会对测得

的弹性模量等参数产生一定的影响；最后，装夹过程简便，便于实验操作。然而，现有的拉

伸‑扭转复合加载试验夹具很难同时满足上述三点设计要求。授权号CN210665278U专利，公

开了一种基于正反牙螺纹结构的拉伸‑扭转复合夹具，需要对试样端部加工正反螺纹，同时

装夹操作繁琐；授权号CN209215091U专利，公开了一种用于拉伸试验机上的拉扭复合夹具，

仅能用于拉伸试验机上对试件进行单独扭转实验以及拉扭复合实验，缺乏通用性，且仅适

用于横截面为圆形的试样；授权号CN217901373U专利，公开了一种用于拉伸与扭转测试的

试验夹具，同样仅适用于横截面为圆形的试样。因此，目前亟需设计一款结构简单，装夹方

便，夹持力强，对中性好，可适应多种横截面形状试样的拉伸‑扭转复合加载试验夹具。

发明内容

[0004] 本实用新型的目的是针对上述现有技术的不足，提出一种用于拉伸‑扭转复合加

载试验的楔形夹具，用于单调拉伸、单调扭转和拉伸‑扭转复合加载试验中试样的有效夹

持，为研究材料在复杂加载条件下的弹塑性变形和损伤断裂机制提供有力的试验工具。

[0005] 为实现以上技术内容，本实用新型通过以下技术方案实现：

[0006] 一种用于拉伸‑扭转复合加载试验的楔形夹具，其特征在于：包括环形锁紧外罩1、

楔形夹持对块3和圆形夹具底板4；所述楔形夹持对块3内部有与试样端部构型相同的凹槽，

试样装夹后可实现端部贴合和沿轴居中；所述环形锁紧外罩1内侧有楔形槽，所述楔形夹持

对块3内部装夹上试样后可嵌入至所述环形锁紧外罩1内侧楔形槽中；所述圆形夹具底板4

通过底板上的中心圆盘7与所述楔形夹持对块3接触，所述圆形夹具底板4与所述环形锁紧

外罩1通过四颗T型螺丝I  2锁紧，进而对所述楔形夹持对块3施加轴向压力，促使所述环形

锁紧外罩1内部楔形槽两斜面向所述楔形夹持对块3施加向内的预紧力，确保试样在单调拉

伸、单调扭转和拉扭复合加载开始前即能实现牢固夹持。
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[0007] 所述环形锁紧外罩1内部楔形槽为等腰梯形状；所述环形锁紧外罩1外端圆孔直径

大于试样端部宽度，同时小于所述楔形夹持对块3前端短边尺寸，确保试样可以穿过所述环

形锁紧外罩1，同时还可以卡住所述楔形夹持对块3；所述环形锁紧外罩1加工有四个螺纹

孔，可通过螺栓与所述圆形夹具底板4紧密连接，进而固定所述楔形夹持对块3。

[0008] 所述楔形夹持对块3贴合后为等腰梯形状；所述楔形夹持对块3长度相较于所述环

形锁紧外罩1内侧楔形槽深度略短，确保所述楔形夹持对块3与所述环形锁紧外罩1贴合之

后在轴向留有一定间隙；所述楔形夹持对块3内部有与试样端部构型相同的凹槽，装夹试样

后使两压块仍保留一定间隙；通过上述两处间隙确保所述楔形夹持对块3在所述圆形夹具

底板4的轴向压力下充分夹紧试样。

[0009] 所述圆形夹具底板4设有八个螺纹孔，其中四个通过T型螺丝I  2与所述环形锁紧

外罩1连接，固定所述楔形夹持对块3与试样，其余四个螺纹孔通过T型螺丝Ⅱ5与拉扭复合

传感器6进行栓接，实现轴向拉伸载荷和面内扭矩载荷实时传递；所述圆形夹具底板4上有

凸起的底板中心圆盘7，所述底板中心圆盘7与所述楔形夹持对块3接触，通过与所述环形锁

紧外罩1连接的四个所述T型螺丝I  2进而对所述楔形夹持对块3施加轴向压力，使试样在初

始预紧力的作用下被固定夹持。

[0010] 通过所述环形锁紧外罩1、所述楔形夹持对块3和所述圆形夹具底板4的合理配合，

使得试样在单调拉伸、单调扭转和拉扭复合加载之后均可被越夹越紧，进而保证试验的有

效性。

[0011] 所述试样的横截面构型为圆形和方形。

[0012] 本实用新型有益效果在于：1.采用楔形结构，既能确保试样在单调拉伸、单调扭转

和拉扭复合加载前实现预紧，又能保证加载之后试样被越夹越紧，进而保证试验结果的有

效性；2.结构简单，装夹方便，试样对中效果好；3.可更换夹紧对块适应不同尺寸试样，拓展

性和通用性强。

附图说明

[0013] 此处所说明的附图用来提供对本实用新型的进一步理解，构成本申请的一部分，

本实用新型的示意性实例及其说明用于解释本实用新型，并不构成对本实用新型的不当限

定。

[0014] 图1是本实用新型与拉扭传感器的连接整体图

[0015] 图2是本实用新型装配示意图

[0016] 图3是本实用新型圆形夹具底板结构示意图

[0017] 图4是本实用新型整体剖面示意图

[0018] 图5是本实用新型装配剖面示意图

[0019] 图中标记：1、环形锁紧外罩；2、T型螺丝I；3、楔形夹持对块；4、圆形夹具底板；5、T

型螺丝II；6、拉扭复合传感器；7、底板中心圆盘。

具体实施方式

[0020] 为使本实用新型实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面

结合具体实施方式，进一步阐述本实用新型。
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[0021] 下面结合附图进一步说明本实用新型的详细内容及其具体实施方式。

[0022] 参见图1至图5所示，本实用新型的一种用于拉伸‑扭转复合加载试验的楔形夹具，

包括环形锁紧外罩1、楔形夹持对块3和圆形夹具底板4；所述楔形夹持对块3内部有与试样

端部构型相同的凹槽，试样装夹后可实现端部贴合和沿轴居中，确保试样在拉伸加载时不

会发生滑动和偏移；所述环形锁紧外罩1内侧有楔形槽，所述楔形夹持对块3内部装夹上试

样后可嵌入至所述环形锁紧外罩1内侧楔形槽中，确保试样在扭转加载时不发生转动；所述

圆形夹具底板4通过底板上的中心圆盘7与所述楔形夹持对块3接触，所述圆形夹具底板4与

所述环形锁紧外罩1通过四颗T型螺丝I  2锁紧，进而对所述楔形夹持对块3施加轴向压力，

促使所述环形锁紧外罩1内部楔形槽两斜面向所述楔形夹持对块3施加向内的预紧力，确保

试样在单调拉伸、单调扭转和拉扭复合加载开始前即能实现牢固夹持。

[0023] 参见图5所示，所述环形锁紧外罩1内部楔形槽为等腰梯形状；所述环形锁紧外罩1

外端圆孔直径大于试样端部宽度，同时小于所述楔形夹持对块3前端短边尺寸，确保试样可

以穿过所述环形锁紧外罩1，同时还可以卡住所述楔形夹持对块3；所述环形锁紧外罩1加工

有四个螺纹孔，可通过螺栓与所述圆形夹具底板4紧密连接，进而固定所述楔形夹持对块3。

[0024] 参见图4所示，所述楔形夹持对块3贴合后为等腰梯形状；所述楔形夹持对块3长度

相较于所述环形锁紧外罩1内侧楔形槽深度略短，确保所述楔形夹持对块3与所述环形锁紧

外罩1贴合之后在轴向留有一定间隙；所述楔形夹持对块3内部有与试样端部构型相同的凹

槽，装夹试样后使两压块仍保留一定间隙；通过上述两处间隙确保所述楔形夹持对块3在所

述圆形夹具底板4的轴向压力下充分夹紧试样。

[0025] 参见图3所示，所述圆形夹具底板4设有八个螺纹孔，其中四个通过T型螺丝I  2与

所述环形锁紧外罩1连接，固定所述楔形夹持对块3与试样，其余四个螺纹孔通过T型螺丝Ⅱ

5与拉扭复合传感器6进行栓接，实现轴向拉伸载荷和面内扭矩载荷实时传递；所述圆形夹

具底板4上有凸起的底板中心圆盘7，所述底板中心圆盘7与所述楔形夹持对块3接触，通过

与所述环形锁紧外罩1连接的四个所述T型螺丝I  2进而对所述楔形夹持对块3施加轴向压

力，使试样在初始预紧力的作用下被固定夹持。

[0026] 通过所述环形锁紧外罩1、所述楔形夹持对块3和所述圆形夹具底板4的合理配合，

使得试样在单调拉伸、单调扭转和拉扭复合加载之后均可被越夹越紧，进而保证试验的有

效性。

[0027] 所述试样的横截面构型为圆形和方形。

[0028] 综上所述，在夹具与试样完全充分固定后，即可进行拉伸‑扭转单调或复合加载，

同步通过夹具传递单轴拉伸载荷和面内扭转扭矩至拉扭复合传感器，实现试验数据测量，

具有低成本、轻量化、楔形自锁的优点，更换试样夹持块即可实现不同类型尺寸的试样测

试。

[0029] 以上显示和描述了本实用新型的基本原理、主要特征和本实用新型的优点。本行

业的技术人员应该了解，本实用新型不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述

的只是说明本实用新型的原理，在不脱离本实用新型精神和范围的前提下本实用新型还会

有各种变化和改进，这些变化和改进都落入要求保护的实用新型范围内。本实用新型要求

保护范围由所附的权利要求书及等同物界定。
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