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圆形料场堆料机臂架有限元分析

夏建芳，涂星

十自^}nmI＆}＆．自自*口410083

■l：*T#*m有目$**$#nf《≈*∞§E*，＆月ANSyS／APDL誊￡*《**t．《i T

t月f}目#*#*Tf《$t》*÷#女》*n青Ri粤*化#Ⅲ．*#}*Tf《*fttml

z¨．々＆t十A^，*m*7}t*#自*十*sl^q：■《∞t^*t^■《∞t目**99∞0

⋯■《¨t^＆女∞203 976 MPa．*^々±tH”l^№ttⅡ*38 I39⋯Ⅱmit#4日*
§#}#4}Tt*日目有％十．目＆．n自■《#*"*$*t女自$日^|匀#}t*}$

*t目$*机■《，APDL；＆＆．&＆．**十*

十目#女e THII 3 1 女t#t日：A

0 引育 1 堆料机臂桨的组成殛工作原理

嘲形辩场堆料机是卿形料场的一个莆要组成

部分．随着料场规模加大．臂架增长．对设计的臂

粲要求越来越高．而国内外设计的臂架在工作过

程中常常出现挠度偏大的情况。，影响臂架的正

常T作，如：皮带拉伸世增大、托辊包m硪小、物科

传进不顺畅、物料传送迭不到应有的范围、使用寿

命减短等因此．在臂架使用之前都要进行结构合

理性验证国内学者在这方面也做过很多研

究⋯1．如和{用有限元法分析臀架部分载荷与挠

度的关系．对臂架不合理截面部分进行了优化

等2“，但主要是睁力学分析，锟少考虑动山学方

面的问题笔者针对YDG90／1600嘲形堆料机，采

用ANSYS／APDL参数化建模，进行静力学和动力

学分析．验证其结构合理性

圆形辩场堆科机是用于堆放物料的机构臂

架厦其连接装置如图1所示其工作原理是：圆形

料场进料机构皮带进料，经由堆场中心卸到一台

往向的叫转式堆料皮带机的受科斗6里．然后通

过电动机2带动战速机3经由驱动维轮4带动输

送腔带8运行，将物料进至前挡板10整个输进

皮带压放在托辊7上，由托辊的转动减小皮带的

强力若在堆料机运行过程中，输送皮带出现橙

动．可通过张紧轮9的向左滑动来调节，为了限制

出料口的出料范围，在臂槊的头部装有前挡板堆

料皮带机(如图l所示)的臂槊还可以通过支撑

油缸(安装舶缸支撑座l】上)调节臂架升降．以

便随着料堆的增高而增大其倾角，碱少堆料时物

料的落差．从而减少了扬尘它也可““主支撑座

12为轴心360。旋转．形成十圆锥形料堆

目t，2一自自m．3一№Ⅱn．4一g自镕％，5*自《W．6**{#4；71##
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2堆料机臂架力学模型

虽然臂架连接着很多辅助装置，但在独立分

析臂架强度、刚度中，可以将与臂架连接部分的载

荷等效移置而省去连接结构实体．与臂架连接的

零部件装置载荷有：配重、电动机、减速机、驱动滚

轮、换向滚筒、臂架受料斗、托辊、输送胶带、张紧

装置、前挡板．自身载荷就是臂架自重．在整个结

构的简化过程中，对一些只对局部有影响及载荷

作用尺寸比例远小于臂架尺寸的载荷可以以集中

载荷形式加载．故前挡板10、张紧装置9、臂架受

料斗6、驱动滚轮4以集中载荷的形式加载．物料

和输送胶带8及胶带上的物料是通过托辊7作用

在臂架的上顶板的，虽然是集中载荷但考虑到作

用点比较多而近，因此等效为均布载荷加载．电动

机2与减速器3的重力载荷通过等效移置处理．

配重1的作用尺寸较大将其简化为均布载荷．取

风载对结构影响最大方向作为其作用方向即与腹

板垂直的时候．由于是以开放式圆形料场进行设

计，因此要考虑风载的影响，其年平均风速为

1．8 m／s，得到其在工作过程中主要的载荷如图2

所示。对应表1．

2．1风载的计算卜1

臂架的风载为额定风压，是某一风速稳定作

用时产生的压力，其值为

g=知2。 (1)
-

式中：p为空气密度kg／m3，它与气温有关；秽。为

风速，m／s；常温下空气密度：P=1．29 kg／m3，风

速：移。=1．8 m／s，根据式(1)得q为2．09 Pa．

2．2 电动机与减速器重力载荷的等效移置处理

由于分析臂架时省略了电机、减速器的安装

板与臂架的联结，因此，在简化模型时，将它们等

价移置为电机安装板与臂架连接位置的集中力和

对主支撑座D倾翻力矩．采用三维软件中的测量

工具得到重心到翻转中心的距离为￡，根据力矩

计算公式：

M=F·L (2)

得到偏载对主支撑座的倾翻力矩肘．

ANSYS加力矩的方法有3种，其中一种就是

把力矩等效为集中力加在模型上，电动机和减速

机与臂架共有3个接触点，可以将倾翻力矩等效

到这3个点上，载荷F，其计算公式为

F，=翥 (3)

式中：日：为上顶板到主支撑座的距离．

2．3臂架自重

自重占据臂架总载荷的大部分，对臂架的强

度、刚度有显著的影响，自重载荷只需在ANSYS

中设定密度和加速度即可．

图2臂架载荷几何示意图

Fig．2 Load geometry drawing of boom

Tab：1
1

Bo臂om架l载oa荷d值va及lue具a体nd位lo置cation
3 有限元模型

● ’⋯～⋯一
载荷 载荷值 载荷作用位置

集中载荷F。=2 688．6 kN
电动机和减 集中载荷，l-2 688．6 kN
速器自重的

集中载荷，．：2 688．6 kN

等效转换
倾翻力矩M：6 605．6 N．m

B—F

日

1

1

D

驱动滚筒

臂架受料斗

张紧装置

前挡板

配重

风载

集中载荷F2=5 733 N G

集中载荷F，=3 430 N E

集中载荷凡=6 389．6 N B

集中载荷F。=l 960 N A

均布载荷P，=0．214 MPa K—N

均布载荷q=2．09 MPa(腹板)P—J＼r

3．1 结构尺寸参数设定

结构参数的设定是参数化建模的关键，臂架

结构参数主要由长、宽、高和板厚构成．其中，AB、

BC段要安装前挡板，故将其尺寸设为定值，即A、

B、C处的坐标为常数，￡．的值为变量，将其设为

参数，从而得到D点的参数坐标，E点结合D点

的参数产生，其他点用类似方法生成．所有参数构

成一个封闭的尺寸链，互相关联，互相影响．最后

将这些参数模块化，形成臂架结构参数化文件，改

变参数模块的任何值，都将引起整个结构的改变。
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其主要M寸结构简图见圈3．对应参数表2
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3 2所用单元夏约束

臂架模型的t、下翼板采用单元SHELL91．

板与板之问的LSO×80×8空叉角锕采用单j亡

BEAMI 88 SHEll,91是带‘p节点的层状壳单元．

与其他单元相比，它最太的优点是能醴置

KEYOPT(11)来控制壳单元的偏壁方向．得到更

为精确的结果．避免了其他壳单元需要采用模型

的中面来建模的缺陷FtEAMl98适用于分析从细

长到中等粗短的犟站捣，该单元基于铁术辛柯粱

结构理电，井考虑r剪切变形的黪响．·般甩于解

决线性、太角度转动和非线性大应坐问题，它最大

的优点是能通过ESHAPE命々显币出板、紧的三

维模型

臂架实体模型支撑酃分为铰接，能做上、F俯

仲运动．限此县冉多十工况当臂颦处于水平位置

时．力臂最K，其所受力砸址最^的．即此种工况

为最危险情况笔者针埘此种t况．把横型肋约束

简化为D点铰接，C点约束竖直方向位移臀架有

限元模型加戴圈如图4所示

4臂架结构静力学分析

通过ANSYS求解分别得到如嘲5、网6的麻

力云围和位移i倒从陶中町看出．应力是以支崖

为起点量渐变式减小，中板中问的应力较上下板

小．两支座问的应山最小：盘里角钢的应力由两端

向中间减小，其应力值都眈鞍小；臂架其他部分的

厦力分布比较均匀，最大应JJ位于油缸支撑座处，

其值为203 976 MPa位穆也是以立座为起点呈

渐变式增大．点座处形变最小．臂架最前端的挠度

屉太，其值为99 500一通土f计算得刊掌囊肘聱
架最大挠度为61 361 mm．即满载与夺载最大挠

度差值为38 139 mm．满足圆形抖场堆科机臂架

安全臆f：要求

目6■《∞#体t#i口

FIg 6 Over=ll displa口ment∞h⋯or boom

5臂架结构的模态分析

由于臂架较K．在工作时电动机的突然房停
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攘筒及托辊的转动等都有可能成为撤振源．产生

冲击动载荷，进而导致冲击振动当振动与臂架自

身的固有频率相等时．就会产生共振，增大臂架振

幅．影响物料的传送．减小臂粲寿命臂招的澈振

源有电动机、托辊驱动蒗轮，张紧轮，其中电动机

的频率为50 Hz

5 1其他蠢撮谭的撮动频率

根据频率计算公式”1：

，2i矗 (4)

式中：口为物料传送的线速度；月为半径；，为振动

辆卑

根据式(4)求得各激振源的频率：托辊的振

动频率为5 984 Hz，驱动滚轮的振动频率为I 263

Hz，张譬轮的振动频率为1 592 Hz

5 2模态分析的固有额率爰报型圈

ANSYS提供r 7种模态分析的方法．笔者采

用的是BJ0ck Lanczos分块法．求出结构振动频率

和模态，提取前lO阶振动频率得到前10阶振动

频率为2 505 7，3 313 8．4 d09 2．7109I．7 727 4，

10 375 0，ll 742 0．】3 65】0．14 510 0．14 725 0 Hz

其中前4阶横杰振型如嘲7所示

肜．}影影∥
(b)="#$#Ⅲ (c)=n*$￡i fd}n"#§#女

目7量*∞t日n*§目

FiB 7 Four order vlbnfionmodek of b00Ⅲ

6多点谐振分析 7结论

单个激振潦的质最相对霍个臂槊所占比例很

小且影响不大．但同时作用时对臂架的影响述是

程大的，且在宴际模型巾这甚敬振源也是同时T

作的，故列出模型中所有节点的坐标，找到各个激

振源的怍片{点．求m它们共同的浙振颊率，即多点

谐振分析．得到如图8所示的幅善扭图u儿H看出，

在频率为3 313 8 Hz和14 510 Hz左右激振源的

澈振下会产生谐振，且对臂架影响较大的是在2

—5 Hz之间的疑率而激振源的频率都不在此范

围内，故不会引起谐振．该臂架结构设计台理

L
0 2 5 5'5 10 12⋯l 7 5 20 22 5 25

■$mz

目#■《##^☆■T∞■&目

Fk．0 Mldtipelat—·m ef boom-mpH∞d}fhq⋯，

运用ANSYS戢件的APDL语言对堆料机臂

架进行参数化建模，通过设定结构参数．自动生成

分析模型，井结合实际载倚特点施加约束和载荷．

对其进行结构静力学和动力学分析．得到如下结

论：

(1)堆料机臂架的最大挠度枉臂架的最前

端．其值为99 500 mm满足设计要求；最大miBe8

应力位于支崖处，其值为203 976 MPa．在许用应

力范围内

(2)交叉角钢的应力值比较小．可以适当地

减少交叉角钢数量，减轻结构最赫，减小挠度

(3)通过模卷特性分析，得到臂絮前lO阶同

有频卓及模态振型，并进行多点I肯振分析，得出各

激振源对臂架的谐振无影畴

(4)圆形科场堆料机结构的静态强度和动态

月慷均满足设计要求
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Finite Element Analysis of Stockyard Stacker Boom

XIA Jian—fang，TU Xing

(College of Mechanical and Electrical Engineering，Central South University，Changsha 410083，China)

Abstract：In order to verify the rationality of the existing stacker boom of stockyard．The author ases ANSYS／

APDL design parameters of language，establishes finite element parameterization model aDplicable to the anal．

ysis of boom’s frame changes under different structure parameters as well as model analyrsis．and calculates

the deflection and intensity of the boom under the most dangerous situation．The results 8how that the maxi．

mum stress is 203．976 MPa，the deflection and load carrying value for 38．1 39 mm．and all the source of vi．

bration frequency avoided booms inherent frequency．Therefore，from the aspect of static intensity and dynam．

ic rigidity of the boom’S structure，the design of boom meets structure requirements．

Key words：stacker boom；APDL；deflection；intensity；harmonic analysis

(上接第9页)

Simulation and Optimization of Floor Radiation Heating

Structures with Refrigerant R22 as Working

WEI Xin—li，ZHANG Fu·qiang，JIAN Shi-zhao，GONG Mi．mi，CHEN Wan．ren

(School of Chemical Engineering and Energy，Zhengzhou University，Zhengzhou 450001，China)

Abstract：By using air source heat pump as the heat source，R22 could be directly used as refrigerant to ac．

quire heat by floor．Based on the initial experiments to test the reliability of value simulation．we simulate the

situation about how surface material，tube spacing，fill layer thickness affect the temperature uniformity and

hear dissipation of floor respectively by using the ANSYS sohware．Our investigation shows that：the material

of floor surface could strongly influence the temperature uniformity and heat dissipation of floor：with the in．

crease of tube spacing，temperature and heat dissipation of floor tend to be uneven；fill layer thickness could

hardly influence the temperature and heat dissipation of floor．Our research could provide a new view to practi．

cal projects．

Key words：air source heat pump；temperature of the floor；heat dissipation；simulation
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