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OVM - BM . A 型 扁 锚 垫 板 的 计 算 机 分 析 与 优 化 设 计 
朱 万 旭 李 其 燕 郑 晓 龙 “ 王 守 海 

概 述 

OVM 扁 镯 体 系 主 要 用 于 厚 度 有 一 定 

限 制 的 预 应 力 砬 结 构 。 工 程 设 计 要 求 扁 错 

体 系 中 的 锚 板 、 锚 垫 板 、 螺 旋 筋 和 波 纹 管 

等 构 件 的 厚 度 均 应 适 当 地 薄 一 些 , 并 彼 此 

匹 配 , 以 满 足 砝 结 构 的 需 求 , 提 高 砬 结 构 

的 经 济 技 术 效 盐 。 

锴 坐 板 是 扁 镯 体 系 中 传 递 与 分 散 应 

力 的 主 要 构 件 , 也 是 扁 锚 体 系 中 体 积 和 重 

量 最 大 的 构 件 。 因 此 , 从 扁 锦 垫 板 人 手 , 通 

过 计 算 机 有 限 元 结 构 分 析 与 优 化 设 计 , 改 

善 扁 锚 垫 板 的 传 力 性 能 , 减 少 扁 锚 垫 板 的 

体 积 与 重 量 , 对 制 造 、 施 工 和 工 程 建 设 部 

门 都 是 有 益 的 。 

一 、 扁 锚 垫 板 及 锚 下 砧 结 构 的 应 力 分 

析 

1 分 析 内 容 

(1) 错 下 砬 结 构 的 轴 向 压 应 力 分 析 , 

以 确 定 锚 垫 板 在 压 应 力 作 用 下 , 是 否 会 发 

生 下 沉 。 

(2) 错 下 砝 结 构 第 一 主 应 力 即 侧 面 横 

向 拉 应 力 分 析 , 以 了 解 砬 结 构 侧 面 是 滞 会 

产 生 裂 纹 。 

(3) 扁 锭 垫 板 综 合 应 力 分 析 , 用 否 对 

锦 垫 板 进 行 强 度 评 估 。 

2、 分 析 模 型 

(1) 由 于 扁 锦 垫 板 的 结 构 基 本 对 称 , 

取 实 体 的 1/4, 建 立 体 单 元 分 析 模 型 。 

(2) 错 板 施 加 在 锚 垫 板 上 的 压 力 按 最 

大 可 能 张 拉 荷 载 的 1. 2 倍 计 算 , 即 1. 2 x 

0.8Fu (Fs 为 4x 139 x 1860 = 1034160N) 
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(3) 锚 下 砬 结 构 强 度 为 C40, 砬 结 构 

的 尺 寸 按 照 6FIP 后 张 预 应 力 验 收 建 议 中 

关 于 荷 载 传 递 试 验 的 规 定 , 取 a = 300 ~ 

340mm, b = 160mm, h = 400mm。 

3、 现 有 BM15/ 13 扁 锭 垫 板 及 其 错 下 

砥 应 力 分 析 

按 上 述 条 件 建 模 后 , 经 计 算 机 运 算 , 

现 有 BM15/ 13(4D) 型 扁 锴 垫 板 的 锚 下 砬 

结 构 轶 向 应 力 , 第 一 主 应 力 和 扁 锚 垫 板 的 

综 合 应 力 分 别 见 图 1(a) 、(b) (c)。 

(a) 锡 下 砼 结 构 轶 向 应 力 “(b) 错 下 砝 结 构 第 一 主 应 力 
(e) 锡 基 杰 Von - Mises 应 力 

图 1 “BM15/13 育 锡 垫 及 锦 下 板 应 力 分 布 图 

从 图 1(a) 可 见 ,BM15/13 扁 锦 垫 板 的 

锦 下 砬 轴 向 压 应 力 最 大 值 为 67.8MPa。 由 

于 镛 垫 板 和 砬 必 须 组 合 在 一 起 建 模 , 锦 下 

轴 向 压 应 力 值 受 锭 垫 板 有 限 元 网 格 节 点 

应 力 值 的 影 响 使 其 所 显 示 的 应 力 值 偏 高 , 

所 以 必 须 采 用 单 元 节 点 内 插 法 校 正 , 以 取 

得 实 际 的 锚 下 砬 轶 向 压 应 力 值 。 经 计 算 砝 

轴 向 压 应 力 最 大 值 为 39. 4MPa, 考 虑 到 该 
局 部 区 域 三 向 受 压 , 因 此 C40 砬 是 完 全 可 

以 承 受 其 压 力 , 锦 垫 板 不 会 下 沉 。
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从 图 1(Db) 可 见 ,BM15 / 13 扁 锴 垫 

板 错 下 砝 结 构 侧 面 的 第 一 主 应 力 最 大 值 

为 3.57MPa, 存 在 着 局 部 的 拉 应 力 集 

中 , 超 过 C40 砬 的 抗 拉 强 度 标 准 值 。 但 
由 于 镛 下 砧 结 构 还 存 在 着 网 格 筋 , 不 会 

产 生 砝 被 拉 裂 。 此 点 为 下 一 步 改 进 锚 垫 
板 结 构 , 提 出 应 考 虑 分 散 其 横 向 拉 应 力 

的 闰 题 。 
从 图 1(c) 可 见 ,BM15 / 13 扁 锦 垫 板 

的 综 合 应 力 Von - Mises 最 大 应 力 值 为 
175MPa, 低 于 所 使 用 的 HT200 材 料 的 标 

准 强 度 值 的 12.5% , 较 实 测 的 抗 拉 强 度 
值 低 得 更 多 , 表 明 现 有 扁 锚 垫 板 具 有 足 
够 的 强 度 。 另 外 大 量 生 产 与 应 用 实 践 也 
表 明 BM15 / 13 扁 锚 垫 板 具 有 足 够 的 强 
度 , 所 使 用 的 材 料 及 铸 造 工 艺 是 合 造 
的 , 质 量 有 充 分 的 保 证 , 不 足 之 处 是 体 

积 与 重 量 偏 大 。 
二 、 新 型 扁 锚 垫 板 的 优 化 设 计 

1、 设 计 目 标 

(1) 改 善 扁 锚 垫 板 结 构 , 使 其 错 下 
砧 结 构 的 应 力 传 递 与 分 敬 更 为 合 理 , 减 

少 局 部 应 力 集 中 。 
(2) 在 保 持 扁 错 垫 板 有 足 够 强 度 的 

基 础 上 , 减 少 胍 锚 垫 板 的 体 积 , 冼 轻 重 

量 , 以 便 于 搬 运 和 施 工 。 
(3) 改 善 外 观 造 型 , 以 有 利 于 提 高 

锴 造 加 工 质 量 。 
2、 设 计 依 据 

按 照 上 述 相 同 条 件 建 立 有 限 元 分 析 
模 型 , 以 有 限 元 计 算 分 析 的 结 果 为 依 

据 , 调 整 锚 垫 板 的 结 构 和 参 数 , 达 到 上 

述 优 化 设 计 目 标 。 
3、 改 进 设 计 方 根 

围 绕 设 计 目 标 , 提 出 改 进 设 计 方 

案 , 取 消 原 锦 垫 板 延 长 筒 上 两 级 司 阶 , 
以 减 轻 重 量 , 减 少 应 力 集 中 , 便 于 铸 

造 。 经 过 应 力 计 算 与 分 析 , 其 结 果 如 图 

(a) 锴 下 砝 结 构 轴 向 应 力 “(b) 锦 下 砝 结 构 第 
一 主 应 力 (c) 锡 垫 板 Von - Mises 应 力 

图 2 改 进 设 计 方 案 的 应 力 分 布 图 

从 图 2(a)、(b)、(c) 可 见 , 取 消 铸 垫 

板 两 级 台 阶 后 , 锚 垫 板 的 强 度 175MPa, 
镯 下 砬 的 应 力 分 布 与 原 有 锭 垫 板 变 化 不 

大 , 只 是 取 消 两 级 台 阶 后 , 轻 向 压 应 力 
最 大 值 ( 校 正 后 ) 由 39.4MPa 增 加 为 
40.9MPa, 侧 面 横 向 拉 应 力 略 为 增 加 了 
0.11MPa, 为 进 一 步 优 化 设 计 提 出 了 改 迹 

的 方 向 。 
4, 优 化 设 计 方 栗 

在 改 进 设 计 方 案 的 基 础 上 , 根 据 其 
计 算 分 析 结 果 , 确 定 优 化 方 案 的 基 本 点 

H: 
(1) 取 消 错 垫 板 延 长 筒 上 两 台 阶 , 

以 改 善 锭 垫 板 与 砬 的 接 触 关 系 。 

(2) 将 锚 垒 板 侧 面 改 为 圆 滑 过 渡 , 
以 分 散 其 横 向 拉 应 力 。 

(3) 在 保 证 锚 垫 板 具 有 足 够 强 度 和 
不 改 变 锚 垫 板 材 料 的 基 础 上 , 将 原 锦 垫 
板 的 厚 度 由 15mm 减 薄 至 10mm, 以 进 一 

步 减 轻 其 重 量 。
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〖 人 
优 化 方 案 的 锭 垫 板 分 析 计 算 结 果 及 

其 外 形 结 构 如 图 3、 图 4 所 示 。 

图 4 “OVM - BM(15/13)4A 型 扁 锡 垣 板 示 意 图 

后 ) 为 39.3MPa, 侧 面 横 向 拉 应 力 最 大 
值 为 3.58MPao 

(a) 锚 下 砼 结 构 籼 向 应 力 “(b) 锡 下 砝 结 构 第 一 = 前 
学 应 力 (e) 锦 培 短 Voa_- Mises 应 力 ) u:gi@fififl%fi?&ifiw 

图 3 “ 优 化 设 计 方 案 的 应 力 分 布 图 1 平 4 s 
1 改 型 的 BM15/13A 型 扁 锚 垫 板 的 

从 图 3(a)、(b)、(e) 可 见 , 新 锦 垫 板 “ 结 构 新 颖 , 外 形 流 线 , 易 于 保 证 铸 造 质 量 ; 
应 力 较 原 来 分 布 均 匀 , 最 大 值 为 2、 新 型 扁 锦 垫 板 传 递 与 分 散 应 力 的 
170MPa, 锴 下 础 的 应 力 分 布 与 原 有 锚 垫 “ 性 能 好 , 错 下 砝 轴 向 最 大 压 应 力 值 没 有 
板 变 化 不 大 , 轴 向 压 应 力 最 大 值 ( 修 正 “ 增 加 ; 

_ 表 1 扁 型 垫 板 及 其 错 下 砬 应 力 值 与 重 量 比 较 表 

项 目 | 扁 锚 垫 板 强 度 最 | 锚 下 轶 向 最 大 压 | 锚 下 最 大 第 一 主 ‖ 重 量 
类 型 大 综 合 应 力 (MPa) | “ 应 力 值 (MPa) 应 力 值 (MPa) (kg) 

BM15/13 175 39.4 3.57 11.4 

(4D) 

BM1S/13 - A 170 39.3 3.58 7 

(4D) 

3、 改 型 后 4 孔 扁 锭 垫 板 的 重 量 为 7 上 述 改 型 设 计 的 扁 锭 垫 板 已 由 柳 州 

公 斤 , 较 原 扁 错 垫 板 减 小 了 38% , 从 而 大 OVM 建 筑 机 械 有 限 公 司 向 国 家 申 报 了 实 
幅 度 凑 少 了 锚 垫 板 的 运 输 量 , 方 便 了 安 装 用 新 型 专 利 , 计 划 年 内 投 人 批 量 生 产 、 销 
施 工 。 售 。 
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