
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202010313272.2

(22)申请日 2020.04.20

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 111307623 A

(43)申请公布日 2020.06.19

(73)专利权人 太原理工大学

地址 030024 山西省太原市万柏林区迎泽

西大街79号

(72)发明人 闫晓鹏　牛卫晶　

(74)专利代理机构 合肥市科融知识产权代理事

务所(普通合伙) 34126

专利代理师 王前程　王家培

(51)Int.Cl.

G01N 3/303(2006.01)

G01N 3/02(2006.01)

(56)对比文件

CN 108120647 A,2018.06.05

US 6860156 B1,2005.03.01

审查员 黄艳

 

(54)发明名称

一种冲击拉扭加载的实验装置

(57)摘要

本发明涉及冲击动力学实验领域，具体是一

种冲击拉扭加载的实验装置，包括试验台，所述

试验台上分别安装有第一固定架和第二固定架，

第一固定架和第二固定架上分别安装有拉拔力

测试组件和扭转力测试组件，试验台上还通过固

定组件安装有钢筋混凝土试件，第一固定架和第

二固定架的下部转动安装有旋转杆，旋转杆的端

部安装固定有绳轮，绳轮上绕接有第二钢丝绳，

第二钢丝绳的另一端连接有落锤。本发明能同时

完成对混凝土钢筋的拉拔力和扭转力测试，能保

证加载的同时同步性，提升测试的准确性。
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1.一种冲击拉扭加载的实验装置，包括试验台（20），其特征在于：

所述试验台（20）上分别安装固定有第一固定架（3）和第二固定架（9），所述第一固定架

（3）和第二固定架（9）上分别安装有拉拔力测试组件和扭转力测试组件；

所述试验台（20）上还通过固定组件安装固定有钢筋混凝土试件（13），钢筋混凝土试件

（13）内设有钢筋（16）；

所述第一固定架（3）和第二固定架（9）的下部转动安装有旋转杆（23），旋转杆（23）的端

部安装固定有绳轮（30），绳轮（30）上绕接有第二钢丝绳（29），第二钢丝绳（29）的另一端连

接有落锤（27），所述落锤（27）置于支撑板（26）上，支撑板（26）安装固定于试验台（20）下侧

设置的支撑腿（21）上，所述支撑板（26）上还安装有用于将所述落锤（27）从支撑板（26）上推

掉的推出组件；

且所述落锤（27）带动绳轮（30）转动后，所述旋转杆（23）同时通过第一齿轮传动组件和

第二齿轮传动组件分别带动所述拉拔力测试组件和扭转力测试组件对所述钢筋（16）进行

拉拔力和扭转力测试；

所述拉拔力测试组件包括有螺纹杆（1）、内螺纹筒（2）、第一钢丝绳（5）和第一压力传感

器（6）；

所述内螺纹筒（2）转动安装于第一固定架（3）上，内螺纹筒（2）内螺纹配合连接有螺纹

杆（1）；

所述螺纹杆（1）靠近钢筋（16）的一端连接有第一钢丝绳（5），第一钢丝绳（5）上设有第

一压力传感器（6），第一钢丝绳（5）的另一端与钢筋（16）端部对应连接固定；

所述扭转力测试组件包括有转筒（7）、第二压力传感器（10）和连杆（11）；

所述转筒（7）转动安装于第二固定架（9）上，所述转筒（7）和第二固定架（9）连接处还安

装有第二压力传感器（10）；

所述转筒（7）靠近钢筋（16）的一端周向分布安装有多根连杆（11），多根所述连杆（11）

的另一端与钢筋（16）端部对应配合滑动连接；

所述转筒（7）与钢筋（16）共轴线设置；

所述拉拔力测试组件的第一钢丝绳（5）从转筒（7）穿过，第一钢丝绳（5）连接固定于钢

筋（16）的端部中间位置；

所述旋转杆（23）平行于内螺纹筒（2）和转筒（7）设置；

所述第一齿轮传动组件包括有第一主动齿轮（28）和第一传动齿轮（4），第二齿轮传动

组件包括有第二主动齿轮（22）和第二传动齿轮（8）；

所述第二传动齿轮（8）和第一传动齿轮（4）的型号相同，第二主动齿轮（22）和第一主动

齿轮（28）的型号相同；

且所述第一传动齿轮（4）和第二传动齿轮（8）分别安装固定于内螺纹筒（2）和转筒（7）

上，所述第一主动齿轮（28）和第二主动齿轮（22）均安装固定于旋转杆（23）上；

所述第一传动齿轮（4）与第一主动齿轮（28）啮合连接，第二主动齿轮（22）与第二传动

齿轮（8）啮合连接。

2.根据权利要求1所述的冲击拉扭加载的实验装置，其特征在于，所述内螺纹筒（2）与

钢筋（16）共轴线设置；

所述试验台（20）上还安装有防扭转组件。
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3.根据权利要求1所述的冲击拉扭加载的实验装置，其特征在于，所述推出组件包括有

推板（25）和伸缩缸（24）；

所述伸缩缸（24）水平安装固定于支撑板（26）上，伸缩缸（24）的活塞杆端部安装固定有

推板（25）；

所述推板（25）竖直设置，且所述推板（25）与支撑板（26）配合滑动连接。

4.根据权利要求1或3所述的冲击拉扭加载的实验装置，其特征在于，所述固定组件包

括有绑带（14）、花篮螺栓（15）、L形固定板（17）、固定螺栓（18）和固定座（19）；

所述固定座（19）安装固定于试验台（20）上，所述钢筋混凝土试件（13）安装固定于固定

座（19）上；

所述钢筋混凝土试件（13）的外侧还周向分布安装有多个L形固定板（17），且所述L形固

定板（17）通过固定螺栓（18）与固定座（19）连接固定，L形固定板（17）的竖直部与钢筋混凝

土试件（13）抵靠；

所述钢筋混凝土试件（13）上还设有多个绑带（14），绑带（14）的两端与固定座（19）连接

固定，且所述绑带（14）上安装有花篮螺栓（15）。
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一种冲击拉扭加载的实验装置

技术领域

[0001] 本发明涉及冲击动力学实验领域，具体是一种冲击拉扭加载的实验装置。

背景技术

[0002] 钢筋与混凝土的粘结是钢筋与外围混凝土之间一种复杂的相互作用，是两种材料

所组成的复合构件得以工作的前提，一般将钢筋混凝土受力后沿钢筋和混凝土接触面上产

生的剪应力定义为粘结应力。

[0003] 目前所进行的钢筋混凝土锚固粘结应力分析实验研究大致分为简单拉拔实验、动

态拉拔实验和冲击拉拔实验，以及施加围压的上述实验，上述实验均不能同时完成对混凝

土钢筋的拉拔力和扭转力测试，无法保证加载的同时同步性，影响测试的准确性。因此，针

对以上现状，迫切需要开发一种冲击拉扭加载的实验装置，以克服当前实际应用中的不足。

发明内容

[0004] 本发明实施例的目的在于提供一种冲击拉扭加载的实验装置，以解决上述背景技

术中提出的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明实施例提供如下技术方案：

[0006] 一种冲击拉扭加载的实验装置，包括试验台，所述试验台上分别安装固定有第一

固定架和第二固定架，所述第一固定架和第二固定架上分别安装有拉拔力测试组件和扭转

力测试组件，所述试验台上还通过固定组件安装固定有钢筋混凝土试件，钢筋混凝土试件

内设有钢筋，所述第一固定架和第二固定架的下部转动安装有旋转杆，旋转杆的端部安装

固定有绳轮，绳轮上绕接有第二钢丝绳，第二钢丝绳的另一端连接有落锤，所述落锤置于支

撑板上，支撑板安装固定于试验台下侧设置的支撑腿上，所述支撑板上还安装有用于将所

述落锤从支撑板上推掉的推出组件，且所述落锤带动绳轮转动后，所述旋转杆同时通过第

一齿轮传动组件和第二齿轮传动组件分别带动所述拉拔力测试组件和扭转力测试组件对

所述钢筋进行拉拔力和扭转力测试。

[0007] 与现有技术相比，本发明实施例的有益效果是：

[0008] 该冲击拉扭加载的实验装置，通过将钢筋混凝土试件固定于试验台上，后通过拉

拔力测试组件和扭转力测试组件与钢筋混凝土试件的钢筋连接，通过推出组件将落锤从支

撑板上推掉后，落锤在重力作用下可通过第二钢丝绳对绳轮拉动，进而带动旋转杆转动，旋

转杆可同时通过第一齿轮传动组件和第二齿轮传动组件分别带动拉拔力测试组件和扭转

力测试组件对钢筋进行拉拔力和扭转力测试，使用操作方便，保证了加载的同时同步性，与

实际中钢筋混凝土的受力状态更接近，提升测试的准确性。

附图说明

[0009] 图1为本发明实施例的结构示意图。

[0010] 图2为本发明实施例中转筒部分的结构示意图。
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[0011] 图3为本发明实施例中内螺纹筒部分的剖视结构示意图。

[0012] 图中：1‑螺纹杆，2‑内螺纹筒，3‑第一固定架，4‑第一传动齿轮，5‑第一钢丝绳，6‑

第一压力传感器，7‑转筒，8‑第二传动齿轮，9‑第二固定架，10‑第二压力传感器，11‑连杆，

12‑金属应变片传感器，13‑钢筋混凝土试件，14‑绑带，15‑花篮螺栓，16‑钢筋，17‑L形固定

板，18‑固定螺栓，19‑固定座，20‑试验台，21‑支撑腿，22‑第二主动齿轮，23‑旋转杆，24‑伸

缩缸，25‑推板，26‑支撑板，27‑落锤，28‑第一主动齿轮，29‑第二钢丝绳，30‑绳轮。

具体实施方式

[0013] 下面结合具体实施方式对本专利的技术方案作进一步详细地说明。

[0014] 下面详细描述本专利的实施例，所述实施例的示例在附图中示出，其中自始至终

相同或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下面通过参考附

图描述的实施例是示例性的，仅用于解释本专利，而不能理解为对本专利的限制。

[0015] 实施例1

[0016] 请参阅图1，本发明实施例中，一种冲击拉扭加载的实验装置，包括试验台20，所述

试验台20上分别安装固定有第一固定架3和第二固定架9，所述第一固定架3和第二固定架9

上分别安装有拉拔力测试组件和扭转力测试组件，所述试验台20上还通过固定组件安装固

定有钢筋混凝土试件13，钢筋混凝土试件13内设有钢筋16，所述第一固定架3和第二固定架

9的下部转动安装有旋转杆23，旋转杆23的端部安装固定有绳轮30，绳轮30上绕接有第二钢

丝绳29，第二钢丝绳29的另一端连接有落锤27，所述落锤27置于支撑板26上，支撑板26安装

固定于试验台20下侧设置的支撑腿21上，所述支撑板26上还安装有用于将所述落锤27从支

撑板26上推掉的推出组件，且所述落锤27带动绳轮30转动后，所述旋转杆23同时通过第一

齿轮传动组件和第二齿轮传动组件分别带动所述拉拔力测试组件和扭转力测试组件对所

述钢筋16进行拉拔力和扭转力测试。

[0017] 在本发明的实施例中，通过将钢筋混凝土试件13固定于试验台20上，后通过拉拔

力测试组件和扭转力测试组件与钢筋混凝土试件13的钢筋16连接，通过推出组件将落锤27

从支撑板26上推掉后，落锤27在重力作用下可通过第二钢丝绳29对绳轮30拉动，进而带动

旋转杆23转动，旋转杆23可同时通过第一齿轮传动组件和第二齿轮传动组件分别带动拉拔

力测试组件和扭转力测试组件对钢筋16进行拉拔力和扭转力测试，使用操作方便，保证了

加载的同时同步性，与实际中钢筋混凝土的受力状态更接近，提升测试的准确性。

[0018] 实施例2

[0019] 请参阅图1‑3，本实施例与实施例1的不同之处在于：

[0020] 本实施例中，如图1和3所示，所述拉拔力测试组件包括有螺纹杆1、内螺纹筒2、第

一钢丝绳5和第一压力传感器6，所述内螺纹筒2转动安装于第一固定架3上，且所述内螺纹

筒2与钢筋16共轴线设置，内螺纹筒2内螺纹配合连接有螺纹杆1，为了防止螺纹杆1扭转，所

述试验台20上还安装有防扭转组件，即避免螺纹杆1随着内螺纹筒2转动，具体的结构采用

现有技术即可，所述螺纹杆1靠近钢筋16的一端连接有第一钢丝绳5，所述第一钢丝绳5上设

有第一压力传感器6，通过第一压力传感器6用于测试拉拔力大小，第一钢丝绳5的另一端与

钢筋16端部对应连接固定。

[0021] 本实施例中，如图1和2所示，所述扭转力测试组件包括有转筒7、第二压力传感器
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10和连杆11，所述转筒7转动安装于第二固定架9上，且所述转筒7与钢筋16共轴线设置，所

述转筒7和第二固定架9连接处还安装有第二压力传感器10，通过第二压力传感器10用于测

量扭转力大小，所述转筒7靠近钢筋16的一端周向分布安装有多根连杆11，多根所述连杆11

的另一端与钢筋16端部对应配合滑动连接，多根连杆11能够带动钢筋16扭转，这样可使得

扭转力测试和拉拔力测试互不影响；进一步的，所述拉拔力测试组件的第一钢丝绳5从转筒

7穿过，第一钢丝绳5连接固定于钢筋16的端部中间位置。

[0022] 本实施例中，所述旋转杆23平行于内螺纹筒2和转筒7设置，所述第一齿轮传动组

件包括有第一主动齿轮28和第一传动齿轮4，第二齿轮传动组件包括有第二主动齿轮22和

第二传动齿轮8，所述第二传动齿轮8和第一传动齿轮4的型号相同，第二主动齿轮22和第一

主动齿轮28的型号相同，且所述第一传动齿轮4和第二传动齿轮8分别安装固定于内螺纹筒

2和转筒7上，所述第一主动齿轮28和第二主动齿轮22均安装固定于旋转杆23上，所述第一

传动齿轮4与第一主动齿轮28啮合连接，第二主动齿轮22与第二传动齿轮8啮合连接。

[0023] 本实施例中，所述推出组件包括有推板25和伸缩缸24，所述伸缩缸24水平安装固

定于支撑板26上，伸缩缸24的活塞杆端部安装固定有推板25，推板25竖直设置，且所述推板

25与支撑板26配合滑动连接，通过伸缩缸24工作即可将落锤27从支撑板26上推掉。

[0024] 本实施例中，所述固定组件包括有绑带14、花篮螺栓15、L形固定板17、固定螺栓18

和固定座19，所述固定座19安装固定于试验台20上，所述钢筋混凝土试件13安装固定于固

定座19上，所述钢筋混凝土试件13的外侧还周向分布安装有多个L形固定板17，且所述L形

固定板17通过固定螺栓18与固定座19连接固定，所述L形固定板17的竖直部与钢筋混凝土

试件13抵靠，通过L形固定板17用于对钢筋混凝土试件13限位固定，所述钢筋混凝土试件13

上还设有多个绑带14，绑带14的两端与固定座19连接固定，且所述绑带14上安装有花篮螺

栓15，通过绑带14和花篮螺栓15配合具有对钢筋混凝土试件13进一步的捆绑固定效果。

[0025] 本实施例中，所述钢筋16内部还贴有金属应变片传感器12，金属应变片传感器12

用于测量沿钢筋16锚固长度的应力分布。

[0026] 以上的仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本领域的技术人员来说，在不

脱离本发明构思的前提下，还可以作出若干变形和改进，这些也应该视为本发明的保护范

围，这些都不会影响本发明实施的效果和专利的实用性。
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