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¸Ö ÖÆ Ëþ Ê½ ÈÝ Æ÷

Steel vertical slender vessels

1  Ö÷ÌâÄÚÈÝÓëÊÊÓÃ·¶Î§

  1.1 Ö÷ÌâÄÚÈÝ
    ±¾±ê×¼¹æ¶¨ÁË¸ÖÖÆËþÊ½ÈÝÆ÷(ÒÔÏÂ¼ò³ÆËþÆ÷)µÄÉè¼Æ¡¢ÖÆÔì¡¢¼ìÑéÓëÑéÊÕµÄÒªÇó¡£
  1.2  ÊÊÓÃ·¶Î§
  1.2.1  ±¾±ê×¼ÊÊÓÃÓÚ¸ß¶È´óÓÚ 10 Ã×,ÇÒ¸ß¶ÈÓëÖ±¾¶Ö®±È´óÓÚ 5 µÄÈ¹×ù×ÔÖ§³Ð¸ÖÖÆËþÆ÷¡£

  1.2.2  ËþÆ÷µÄÉè¼ÆÑ¹Á¦¿ÉÒÔÊÇÄÚÑ¹»òÍâÑ¹¡£
  1.2.3  ±¾±ê×¼²»ÊÊÓÃÓÚ´øÓÐÀÇ£×°ÖÃµÄËþÆ÷¡£

2  ÒýÓÃ±ê×¼

        GB 150     ¡¶¸ÖÖÆÑ¹Á¦ÈÝÆ÷¡·;
        GB 3323    ¡¶¸ÖÈÛ»¯º¸¶Ô½Ó½ÓÍ·ÉäÏßÕÕÏàºÍÖÊÁ¿·Ö¼¶¡·;
        GB 4334    ¡¶²»ÐâÄÍËá¸Ö¾§¼ä¸¯Ê´ÇãÏòÊÔÑé·½·¨¡·;
        GBJ 9      ¡¶½¨Öþ½á¹¹ºÉÔØ¹æ·¶¡·;
        GBJ 11     ¡¶½¨Öþ¿¹ÕðÉè¼Æ¹æ·¶¡·;
        GBJ 17     ¡¶¸Ö½á¹¹Éè¼Æ¹æ·¶¡·;



        JB 1152    ¡¶¹øÂ¯ºÍ¸ÖÖÆÑ¹Á¦ÈÝÆ÷¶Ô½Óº¸·ì³¬Éù²¨Ì½ÉË¡·;
        JB  2536   ¡¶Ñ¹Á¦ÈÝÆ÷ÓÍÆá¡¢°ü×°¡¢ÔËÊä¡·;
                   ¡¶¸ÖÖÆÑ¹Á¦ÈÝÆ÷º¸½Ó¹¤ÒÕÆÀ¶¨¡·;
                   ¡¶¸ÖÖÆÑ¹Á¦ÈÝÆ÷º¸½Ó¹æ³Ì¡·;
        ZBJ 74003  ¡¶Ñ¹Á¦ÈÝÆ÷ÓÃ¸Ö°å³¬Éù²¨Ì½ÉË¡·¡£

3  ×Ü  Ôò

  3.1  ¶¨Òå
  3.1.1  Ñ¹Á¦  ³ý×¢Ã÷ÕßÍâ,Ñ¹Á¦ÏµÖ¸±íÑ¹Á¦¡£
  3.1.2  ×î´ó¹¤×÷Ñ¹Á¦  ×î´ó¹¤×÷Ñ¹Á¦ÏµÖ¸ÔÚÕý³£²Ù×÷Çé¿öÏÂ,ËþÆ÷¶¥²¿¿ÉÄÜ³öÏÖµÄ×î¸ß
Ñ¹Á¦¡£

  3.1.3  Éè¼ÆÑ¹Á¦  Éè¼ÆÑ¹Á¦ÏµÖ¸ÔÚÏàÓ¦Éè¼ÆÎÂ¶ÈÏÂÓÃÒÔÈ·¶¨ËþÆ÷¿ÇÌåºñ¶ÈµÄÑ¹Á¦,Òà¼´
±ê×¢ÔÚÃúÅÆÉÏµÄËþÆ÷Éè¼ÆÑ¹Á¦,ÆäÖµ²»µÃÐ¡ÓÚ×î´ó¹¤×÷Ñ¹Á¦¡£
    µ±ËþÆ÷¸÷²¿Î»»òÊÜÑ¹Ôª¼þËù³ÐÊÜµÄÒºÖù¾²Ñ¹Á¦´ïµ½ 5%Éè¼ÆÑ¹Á¦Ê±,ÔòÓ¦È¡Éè¼ÆÑ¹Á¦
ºÍÒºÖù¾²Ñ¹Á¦Ö®ºÍ½øÐÐ¸Ã²¿Î»»òÔª¼þµÄÉè¼Æ¼ÆËã¡£

    ËþÆ÷ÉÏ×°ÓÐ°²È«Ð¹·Å×°ÖÃÊ±,Ó¦°´ GB 150 ¸½Â¼ B µÄÏàÓ¦¹æ¶¨È·¶¨ËþÆ÷µÄÉè¼ÆÑ¹Á¦¡£

    ¶Ô×î´ó¹¤×÷Ñ¹Á¦Ð¡ÓÚ 0.1MPa µÄÄÚÑ¹ËþÆ÷,Éè¼ÆÑ¹Á¦È¡ 0.1MPa ¡£

    Õæ¿ÕËþÆ÷°´³ÐÊÜÍâÑ¹Éè¼Æ,µ±×°ÓÐ°²È«¿ØÖÆ×°ÖÃ(ÈçÕæ¿ÕÐ¹·Å·§)Ê±,Éè¼ÆÑ¹Á¦È¡ 1.25 ±¶

µÄ×î´óÄÚÍâÑ¹Á¦²î,»ò 0.1MPa Á½ÕßÖÐµÄ½ÏÐ¡Öµ;µ±Ã»ÓÐ°²È«¿ØÖÆ×°ÖÃÊ±,È¡ 0.1MPa ¡£

  3.1.4  ½ðÊôÎÂ¶È  ½ðÊôÎÂ¶ÈÏµÖ¸ËþÆ÷ÊÜÑ¹Ôª¼þÑØ½ØÃæºñ¶ÈµÄÆ½¾ùÎÂ¶È¡£
    ÔÚÈÎºÎÇé¿öÏÂ,Ôª¼þ½ðÊôµÄ±íÃæÎÂ¶È²»µÃ³¬¹ý¸Ö²ÄµÄÔÊÐíÊ¹ÓÃÎÂ¶È¡£
  3.1.5  Éè¼ÆÎÂ¶È  Éè¼ÆÎÂ¶ÈÏµÖ¸ËþÆ÷ÔÚÕý³£²Ù×÷Çé¿ö,ÔÚÏàÓ¦Éè¼ÆÑ¹Á¦ÏÂ,Éè¶¨µÄÊÜÑ¹Ôª
¼þµÄ½ðÊôÎÂ¶È,ÆäÖµ²»µÃµÍÓÚÔª¼þ½ðÊô¿ÉÄÜ´ïµ½µÄ×î¸ß½ðÊôÎÂ¶È¡£¶ÔÓÚ 0 ¡æÒÔÏÂµÄ½ðÊôÎÂ

¶È,ÔòÉè¼ÆÎÂ¶È²»µÃ¸ßÓÚÔª¼þ½ðÊô¿ÉÄÜ´ïµ½µÄ×îµÍ½ðÊôÎÂ¶È¡£
    ËþÆ÷Éè¼ÆÎÂ¶È(¼´±ê×¢ÔÚËþÆ÷ÃúÅÆÉÏµÄÉè¼ÆÎÂ¶È)ÊÇÖ¸Ëþ¿ÇµÄÉè¼ÆÎÂ¶È¡£
    ×¢:¶Ô¾ßÓÐ²»Í¬²Ù×÷¹¤¿öµÄËþÆ÷,Ó¦ÔÚÍ¼Ñù»òÏàÓ¦¼¼ÊõÎÄ¼þÖÐÐ´Ã÷¸÷¿Á¿Ì¹¤¿öÊ±µÄÏàÓ¦
Éè¼ÆÑ¹Á¦ºÍÉè¼ÆÎÂ¶È¡£

  3.1.6  ÊÔÑéÎÂ¶È  ÊÔÑéÎÂ¶ÈÏµÖ¸ÔÚÑ¹Á¦ÊÔÑéÊ±Ëþ¿ÇµÄ½ðÊôÎÂ¶È¡£
  3.2  ÔØºÉ
    Éè¼ÆÊ±Ó¦¿¼ÂÇÒÔÏÂÔØºÉ:
    a.Éè¼ÆÑ¹Á¦;
    b.ÒºÖù¾²Ñ¹Á¦;
    c.ËþÆ÷×ÔÖØ(°üÀ¨ÄÚ¼þºÍÌîÁÏµÈ)ÒÔ¼°Õý³£²Ù×÷Ìõ¼þÏÂ»òÊÔÑé×´Ì¬ÏÂÄÚ×°ÎïÁÏµÄÖØÁ¦ÔØ
ºÉ;
    d.¸½ÊôÉè±¸¼°¸ôÈÈ²ÄÁÏ¡¢³ÄÀï¡¢¹ÜµÀ¡¢·öÌÝ¡¢Æ½Ì¨µÈµÄÖØÁ¦ÔØºÉ;
    e.·çÔØºÉºÍµØÕðÔØºÉ¡£
    ±ØÒªÊ±,ÉÐÓ¦¿¼ÂÇÒÔÏÂÔØºÉµÄÓ°Ïì:
    f.Á¬½Ó¹ÜµÀºÍÆäËû²¿¼þÒýÆðµÄ×÷ÓÃÁ¦;
    g.ÓÉÓÚÈÈÅòÕÍÁ¿²»Í¬¶øÒýÆðµÄ×÷ÓÃÁ¦;
    h.Ñ¹Á¦ºÍÎÂ¶È±ä»¯µÄÓ°Ïì;
    i.ËþÆ÷ÔÚÔËÊä»òµõ×°Ê±³ÐÊÜµÄ×÷ÓÃÁ¦¡£
    3.3  ºñ¶È    3.3.1  ºñ¶È¸½¼ÓÁ¿



    ºñ¶È¸½¼ÓÁ¿°´Ê½(3 £ 1)È·¶¨:
                          C £½ C1+C2 ¡¡¡¡¡¡¡ (3 £ 1)
Ê½ÖÐ:  C--ºñ¶È¸½¼ÓÁ¿,mm;
       C1--¸Ö°å»ò¸Ö¹ÜµÄºñ¶È¸ºÆ«²î,°´ÏàÓ¦¸Ö°å»ò¸Ö¹Ü±ê×¼Ñ¡È¡,mm;
         µ±¸Ö²ÄµÄºñ¶È¸ºÆ«²î²»´óÓÚ 0.25mm,ÇÒ²»³¬¹ýÃûÒåºñ¶ÈµÄ 6%Ê±,¿ÉÈ¡ C1 £½ 0 ¡£

       C2--¸¯Ê´Ô£Á¿,mm;
          ¶ÔÓÚÌ¼ËØ¸ÖºÍµÍºÏ½ð¸Ö,È¡ C2 ²»Ð¡ÓÚ 1mm;
          ¶ÔÓÚ²»Ðâ¸Ö,µ±½éÖÊµÄ¸¯Ê´ÐÔ¼«Î¢Ê±,È¡ C2 £½ 0;
          ¶ÔÈ¹×ù¿ÇÈ¡ C2 £½ 2mm,µØ½ÅÂÝË¨È¡ C2 £½ 3mm ¡£

  3.3.2  ×îÐ¡ºñ¶È
    Ëþ¿ÇÔ²Í²²»°üÀ¨¸¯Ê´Ô£Á¿µÄ×îÐ¡ºñ¶È:
    a.  Ì¼ËØ¸ÖºÍµÍºÏ½ð¸ÖÖÆËþÆ÷Îª 2/1000 µÄËþÆ÷ÄÚÖ±¾¶,ÇÒ²»Ð¡ÓÚ 4mm;
    b.  ²»Ðâ¸ÖÖÆËþÆ÷Îª 3mm ¡£

  3.3.3  ¼ÆËãºñ¶È
    ¼ÆËãºñ¶ÈÏµÖ¸°´ GB 150 ¸÷ÕÂ¼°±¾±ê×¼µÚ 6 ÕÂ¹«Ê½¼ÆËãËùµÃµÄºñ¶È,²»°üÀ¨ºñ¶È¸½¼Ó
Á¿¡£

  3.3.4  Éè¼Æºñ¶È
    Éè¼Æºñ¶ÈÏµÖ¸¼ÆËãºñ¶ÈÓë¸¯Ê´Ô£Á¿Ö®ºÍ¡£
  3.3.5  ÃûÒåºñ¶È
    ÃûÒåºñ¶ÈÊÇ½«Éè¼Æºñ¶È¼ÓÉÏ¸Ö²Äºñ¶È¸ºÆ«²îºóÏòÉÏÔ²ÕûÖÁ¸Ö²Ä±ê×¼¹æ¸ñµÄºñ¶È,¼´ÊÇ
Í¼ÑùÉÏ±ê×¢µÄºñ¶È¡£

    ¶ÔËþ¿ÇºÍÈ¹×ù¿Ç,ÔÚÈÎºÎÇé¿öÏÂ,ÆäÃûÒåºñ¶È²»µÃÐ¡ÓÚ×îÐ¡ºñ¶ÈÓë¸¯Ê´Ô£Á¿Ö®ºÍ¡£
  3.3.6  ÓÐÐ§ºñ¶È  ÓÐÐ§ºñ¶ÈÏµÖ¸ÃûÒåºñ¶È¼õÈ¥ºñ¶È¸½¼ÓÁ¿¡£
  3.3.7  ËþÆ÷ÖÆÔìµ¥Î»Ó¦¸ù¾ÝÖÆÔì¹¤ÒÕÌõ¼þ,²¢¿¼ÂÇ°å²ÄµÄÊµ¼Êºñ¶È×ÔÐÐÈ·¶¨¼Ó¹¤Ô£Á¿,ÒÔ
È·±£ËþÆ÷¸÷²¿Î»µÄÊµ¼Êºñ¶È²»Ð¡ÓÚ¸Ã²¿Î»µÄÃûÒåºñ¶È¼õÈ¥¸Ö²Äºñ¶È¸ºÆ«²î¡£

  3.4  ÐíÓÃÓ¦Á¦
  3.4.1  ÊÜÑ¹Ôª¼þ²ÄÁÏºÍÂÝË¨²ÄÁÏÔÚ²»Í¬ÎÂ¶ÈÏÂµÄÐíÓÃÓ¦Á¦°´µÚ 4 ÕÂÑ¡È¡¡£ÐíÓÃÓ¦Á¦Ïµ°´

²ÄÁÏ¸÷ÏîÇ¿¶ÈÊý¾Ý·Ö±ð³ýÒÔ±í 3 £ 1 »ò±í 3 £ 2 ÖÐµÄ°²È«ÏµÊý,È¡ÆäÖÐµÄ×îÐ¡Öµ¡£
±í 3 £ 1  ¸Ö²Ä°²È«ÏµÊý
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  3.4.2  µ±ÎÂ¶ÈµÍÓÚ 20 ¡æÊ±,È¡ 20 ¡æµÄÐíÓÃÓ¦Á¦¡£

  3.4.3  ²»Ðâ¸´ºÏ¸Ö°åµÄÐíÓÃÓ¦Á¦
      ¶ÔÓÚ¸´²ãÓë»ù²ãÍêÈ«ÌùºÏ,ÇÒ¶Ô½Óº¸·ìÍêÈ«ÈÛÍ¸µÄ²»Ðâ¸´ºÏ¸Ö°å,ÔÚÉè¼Æ¼ÆËãÖÐÈçÐè
¼ÆÈë¸´²ã²ÄÁÏµÄÇ¿¶ÈÊ±,Éè¼ÆÎÂ¶ÈÏÂµÄÐíÓÃÓ¦Á¦°´Ê½(3 £ 2)È·¶¨:

                 [ ] [ ] [
1

11

δ+δ
+δσ

=σ              (3 £ 2)

Ê½ÖÐ:  [¦Ò]--Éè¼ÆÎÂ¶ÈÏÂ¸´ºÏ¸Ö°åµÄÐíÓÃÓ¦Á¦,MPa;
       ¦Ä 1--»ù²ã¸Ö°åµÄÃûÒåºñ¶È,mm;
       ¦Ä 2--¸´²ã²ÄÁÏµÄºñ¶È,²»¼ÆÈë¸¯Ê´Ô£Á¿,mm;
      ¡² σ¡³ 1--Éè¼ÆÎÂ¶ÈÏÂ»ù²ã¸Ö°åµÄÐíÓÃÓ¦Á¦,MPa;
      ¡² σ¡³ 2--Éè¼ÆÎÂ¶ÈÏÂ¸´²ã²ÄÁÏµÄÐíÓÃÓ¦Á¦,MPa ¡£

  3.4.4  ÐíÓÃÖáÏòÑ¹ËõÓ¦Á¦
    °´ GB 150 µÚ 1.7.5 Ìõ¹æ¶¨¡£

  3.4.5  ·ÇÊÜÑ¹Ôª¼þ²ÄÁÏµÄÐíÓÃÓ¦Á¦,³ýÈ¹×ù¿ÇºÍº¸ÓÚÊÜÑ¹¿ÇÌåÉÏµÄÖØÒªÄÚ¼þ¡¢Õ¤°åµÈÖ§
³Ð¼þµÄÐíÓÃÓ¦Á¦°´ÊÜÑ¹Ôª¼þÐíÓÃÓ¦Á¦Ñ¡È¡Íâ¡¢ÆäÓàÓ¦°´ GBJ 17 µÄ¹æ¶¨Ñ¡È¡¡£

  3.5  º¸·ìÏµÊý
    º¸·ìÏµÊý¦µÓ¦¸ù¾ÝËþÆ÷ÊÜÑ¹²¿·ÖµÄº¸·ìÐÍÊ½ºÍÎÞËðÌ½ÉË¼ìÑéÒªÇóÑ¡È¡¡£
  3.5.1  Ë«Ãæº¸»òÏàµ±ÓÚË«Ãæº¸µÄÈ«ÈÛÍ¸¶Ô½Óº¸·ì:
    100%ÎÞËðÌ½ÉË  ¦µ£½ 1.00;
    ¾Ö²¿ÎÞËðÌ½ÉË  ¦µ£½ 0.85 ¡£

  3.5.2  µ¥Ãæº¸µÄ¶Ô½Óº¸·ì,ÑØº¸·ì¸ù²¿È«³¤¾ßÓÐ½ôÌù»ù±¾½ðÊôµÄµæ°å:
    100%ÎÞËðÌ½ÉË  ¦µ£½ 0.90;
    ¾Ö²¿ÎÞËðÌ½ÉË  ¦µ£½ 0.80 ¡£

  3.5.3  ÎÞ·¨½øÐÐÌ½ÉËµÄµ¥Ãæº¸»·Ïò¶Ô½Óº¸·ì,ÎÞµæ°å:
                      ¦µ£½ 0.60
    ´ËÏµÊý½öÊÊÓÃÓÚºñ¶È²»³¬¹ý 16mm,Ö±¾¶²»³¬¹ý 600mm µÄËþ¿Ç»·Ïòº¸·ì¡£

  3.6  Ñ¹Á¦ÊÔÑé
    ËþÆ÷ÖÆ³Éºó±ØÐë×÷Ñ¹Á¦ÊÔÑé,ÊÔÑéÒªÇóºÍÏîÄ¿Ó¦ÔÚÍ¼ÑùÉÏ×¢Ã÷¡£



    Ñ¹Á¦ÊÔÑéÒ»°ã²ÉÓÃÒºÑ¹Ê½Ñé,ÊÔÑéÒºÌå°´ GB 150 ÖÐµÄµÚ 10.9.4.1 ÌõµÄÒªÇó,¶Ô²»ÊÊºÏ½ø
ÐÐÒºÑ¹ÊÔÑéµÄËþÆ÷,ÈçËþÌåÄÚ²»ÔÊÐíÓÐÎ¢Á¿²ÐÁôÒºÌå,»òÓÉÓÚ½á¹¹ÔÒò²»ÄÜ³äÂúÒºÌåµÄËþÆ÷,
¿ÉÒÔ²ÉÓÃÆøÑ¹ÊÔÑé¡£×÷ÆøÑ¹ÊÔÑéµÄËþÆ÷±ØÐëÂú×ã GB 150 µÚ 10.8.2.1 ÌõºÍµÚ 10.9.5 ÌõµÄÒª

Çó¡£

    Õæ¿ÕËþÆ÷ÒÔÄÚÑ¹½øÐÐÑ¹Á¦ÊÔÑé¡£
  3.6.1  ÊÔÑéÑ¹Á¦
      ÒºÑ¹ÊÔÑé
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Ê½ÖÐ:  pT--ÊÔÑéÑ¹Á¦,MPa;
       p--Éè¼ÆÑ¹Á¦,MPa;
      ¡²¦Ò¡³  --ËþÆ÷Ôª¼þ²ÄÁÏÔÚÊÔÑéÎÂ¶ÈÏÂµÄÐíÓÃÓ¦Á¦,MPa;
      ¡²¦Ò¡³ t  --ËþÆ÷Ôª¼þ²ÄÁÏÔÚÉè¼ÆÎÂ¶ÈÏÂµÄÐíÓÃÓ¦Á¦,MPa ¡£
    ×¢:¢ÙÈçÒò²ÉÓÃ p+0.1 µÄÊÔÑéÑ¹Á¦,»áµ¼ÖÂ±ØÐëÔö¼ÓËþ¿Çºñ¶ÈÊ±,ÔòÔÊÐíÊÊµ±½µµÍÊÔÑéÑ¹Á¦,µ«²»µÃµÍÓÚ
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       ¢ÛËþÆ÷ÒÔÎÔÖÃ½øÐÐÒºÑ¹ÊÔÑéÊ±,ÊÔÑéÑ¹Á¦Ó¦ÎªÁ¢ÖÃÊ±µÄÊÔÑéÑ¹Á¦ pT ¼ÓÒºÖù¾²Ñ¹Á¦¡£

  3.6.2  Ñ¹Á¦ÊÔÑéÊ±µÄÓ¦Á¦Ð£ºË
    Ñ¹Á¦ÊÔÑéÊ±,Ô²Í²µÄ±¡Ä¤Ó¦Á¦°´Ê½(3 £ 5)¼ÆËã:
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φδ
δ+
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eiT
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Dp
             (3 £ 5)

  Ê½ÖÐ:  ¦Ò T--Ô²Í²±¡Ä¤Ó¦Á¦,MPa;
         Di--Ô²Í²ÄÚÖ±¾¶,mm;
         pT--ÊÔÑéÑ¹Á¦,Mpa;
         ¦Ä e--Ô²Í²µÄÓÐÐ§ºñ¶È,mm;
         ¦µ--Ô²Í²µÄº¸·ìÏµÊý¡£
    ÔÚÒºÑ¹ÊÔÑéÊ±,Ô²Í²µÄ±¡Ä¤Ó¦Á¦¦Ò T ²»µÃ³¬¹ýÊÔÑéÎÂ¶ÈÏÂ²ÄÁÏÇü·þµãµÄ 90%(Ð£ºËÊ±Ó¦
¼ÆÈëÒºÖù¾²Ñ¹Á¦);ÔÚÆøÑ¹ÊÔÑéÊ±,´ËÓ¦Á¦²»µÃ³¬¹ýÊÔÑéÎÂ¶ÈÏÂ²ÄÁÏÇü·þµãµÄ 80%¡£

  3.7  ÖÂÃÜÐÔÊÔÑé
Èç¹ûÍ¼ÑùÓÐÒªÇó,ËþÆ÷»¹Ó¦½øÐÐÖÂÃÜÐÔÊÔÑé¡£ÖÂÃÜÐÔÊÔÑé°üÀ¨ÆøÃÜÐÔÊÔÑéºÍÃºÓÍÉøÂ©ÊÔÑé,
¾ßÌåÒªÇó¼°ÊÔÑé·½·¨¼û GB 150 µÚ 10.9.6 Ìõ¡£



4  ²Ä  ÁÏ
  4.1  ÊÜÑ¹Ôª¼þ
    ÊÜÑ¹Ôª¼þÓÃ¸ÖµÄÑ¡ÓÃÔÔò¡¢¸Ö²Ä±ê×¼¡¢ÈÈ´¦Àí×´Ì¬¼°ÐíÓÃÓ¦Á¦µÈ¾ù°´ GB 150 µÚ 2 ÕÂ

¡°²ÄÁÏ¡±¡¢¸½Â¼ A ¡°²ÄÁÏµÄ²¹³ä¹æ¶¨¡±¡¢¸½Â¼ C ¡°µÍÎÂÑ¹Á¦ÈÝÆ÷¡±ºÍ¸½Â¼ I ¡°¸Ö²Ä¸ßÎÂÐÔ
ÄÜ¡±µÄ¹æ¶¨¡£

  4.2  ·ÇÊÜÑ¹Ôª¼þ
  4.2.1  ·ÇÊÜÑ¹Ôª¼þÓÃ¸Ö±ØÐëÊÇÒÑÁÐÈË²ÄÁÏ±ê×¼µÄ¸Ö²Ä¡£µ±Îªº¸½Ó¼þÊ±,Ó¦Îªº¸½ÓÐÔÄÜÁ¼
ºÃµÄ,ÇÒ²»»áµ¼ÖÂ½µµÍ±»º¸¼þÐÔÄÜµÄ¸Ö²Ä¡£
  4.2.2  È¹×ù¿ÇÓÃ¸Ö°´ÊÜÑ¹Ôª¼þÓÃ¸ÖÒªÇóÑ¡È¡¡£
  4.2.3  µØ½ÅÂÝË¨Ò»°ãÑ¡ÓÃ Q 235-A(A3)»ò 16Mn ¡£

    Q 235-A(A3)µÄÐíÓÃÓ¦Á¦È¡¡²¦Ò¡³ bt£½ 147MPa;16Mn µÄÐíÓÃÓ¦Á¦È¡¡²¦Ò¡³ bt£½ 170MPa ¡£
Èç²ÉÓÃÆäËûÌ¼ËØ¸Ö»òÓÅÖÊÌ¼ËØ½á¹¹¸Ö×÷µØ½ÅÂÝË¨,ÔòÈ¡ ns ¡Ý 1.6 ¡£

  4.2.4  »ù´¡»·¡¢¸Ç°å¼°½î°å²ÄÁÏµÄÐíÓÃÓ¦Á¦,¶ÔµÍÌ¼¸ÖÈ¡¡²¦Ò¡³ b £½ 140MPa ¡£



5  ½á  ¹¹

ËþÆ÷½á¹¹Ê¾ÒâÍ¼¼ûÍ¼ 5 £ 1 ¡£

Í¼ 5-1



  5.1  Ëþ¿Ç
    Ëþ¿Ç¸÷Ôª¼þÒÔ¼°¿ª¿×µÈµÄ½á¹¹ÐÍÊ½ºÍÒªÇóÓ¦Âú×ã GB 150 µÄÓÐ¹Ø¹æ¶¨¡£

  5.2  È¹×ù
    È¹×ùÓÐÔ²Í²ÐÎºÍÔ²×¶ÐÎÁ½ÖÖÐÍÊ½¡£Ô²×¶ÐÎÈ¹×ùµÄ°ë¶¥½Ç²»Ó¦³¬¹ý 15 ¡ã¡£

  5.3  È¹×ùÓëËþ¿ÇµÄÁ¬½ÓÐÍÊ½
    È¹×ùÓëËþ¿ÇµÄÁ¬½Ó,¿É²ÉÓÃ¶Ô½Ó½ÓÍ·»ò´î½Ó½ÓÍ·µÄÐÍÊ½¡£
  5.3.1  ²ÉÓÃ¶Ô½Ó½ÓÍ·ÐÍÊ½Ê±,È¹×ù¿ÇµÄÍâ¾¶ÒËÓëËþ¿ÇÏÂ·âÍ·µÄÍâ¾¶ÏàµÈ,È¹×ù¿ÇÓëËþ¿ÇÏÂ
·âÍ·µÄÁ¬½Óº¸·ìÐë²ÉÓÃÈ«º¸Í¸Á¬Ðøº¸¡£Æäº¸½Ó½á¹¹¼°³ß´ç¼ûÍ¼ 5 £ 2 ¡£

δs

                                
Í¼ 5-2

  5.3.2  ²ÉÓÃ´î½Ó½ÓÍ·ÐÍÊ½Ê±,´î½Ó²¿Î»¿ÉÔÚËþ¿ÇÏÂ·âÍ·,Ò²¿ÉÔÚÔ²Í²¿ÇÉÏ(¼ûÍ¼ 5 £ 3)¡£¾ß
ÌåÒªÇóÈçÏÂ:
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Í¼ 5-3
    a.  µ±ÓëÏÂ·âÍ·´î½ÓÊ±,´î½Ó²¿Î»±ØÐëÎ»ÓÚÏÂ·âÍ·µÄÖ±±ß¶Î¡£́ Ë´î½Óº¸·ìÓëÏÂ·âÍ·µÄ»·
ÏòÁ¬½Óº¸·ì¾àÀëÓ¦ÔÚ(1.7 ¡« 3)¦Ä s ·¶Î§ÄÚ,ÇÒ²»µÃÓëÏÂ·âÍ·µÄ»·ÏòÁ¬½Óº¸·ìÁ¬³ÉÒ»Ìå¡£
    b.  ÓëÔ²Í²¿Ç´î½ÓÊ±,´Ë´î½Óº¸·ìÓëÏÂ·âÍ·µÄ»·ÏòÁ¬½Óº¸·ì¾àÀë²»µÃÐ¡ÓÚ 1.7 ¦Ä n,ÏÂ·â
Í·µÄ»·ÏòÁ¬½Óº¸·ì±ØÐëÄ¥Æ½,ÇÒÐë 100%Ì½ÉËºÏ¸ñ¡£

    c.´î½Ó½ÓÍ·µÄ½Çº¸·ì±ØÐëÌîÂú¡£
  5.4  Ëþ¿ÇÏÂ·âÍ·ÓÉ¶à¿é°åÆ´½ÓÖÆ³ÉÊ±,Æ´½Óº¸·ì´¦µÄÈ¹×ù¿ÇÓ¦¿ªÈ±¿Ú,È±¿ÚÐÍÊ½¼°³ß´ç
²Î¼ûÍ¼ 5-4 ºÍ±í 5-1 ¡£



Í¼ 5-4

±í 5 £ 1  È¹×ù¿Ç¿ªÈ±¿Ú³ß´ç                   mm

·âÍ·ºñ¶È  ¦Ä h 6 ¡« 8 10 ¡« 18 20 ¡« 26 28 ¡« 32
¿í    ¶È  K 70 100 120 140
È±¿Ú°ë¾¶  R 35 50 60 70

  5.5 ÅÅÆø¿×»òÅÅÆø¹Ü
  5.5.1 ÎÞ±£ÎÂ(±£Àä¡¢·À»ð)²ãµÄÈ¹×ùÉÏ²¿Ðë¿ªÉèÅÅÆø¿×,ÅÅÆø¿×¹æ¸ñºÍÊýÁ¿°´±í 5-2 ¹æ¶¨¡£

µ±È¹×ùÉÏ²¿¿ªÓÐÍ¼ 5-4 ËùÊ¾È±¿ÚÊ±,¿É²»¿ªÉèÅÅÆø¿×¡£

                                                              ±í 5 £ 2

ËþÆ÷ÄÚÖ±¾¶ Di    mm 600 ¡« 1200 1400 ¡« 2400 £¾ 2400

ÅÅÆø¿×(¹Ü)¹æ¸ñ
¦µ 80

(¦µ 89 ¡Á 4)
¦µ 80

(¦µ 89 ¡Á 4)
¦µ 100

(¦µ 108 ¡Á 4)
ÅÅÆø¿×(¹Ü)ÊýÁ¿(¸ö) 2 4 4

ÅÅÆø¿×ÖÐÐÄ¾àÀëÈ¹×ù¶¥¶ËµÄ¾àÀë
mm

140 180 220

    5.5.2 ÓÐ±£ÎÂ(±£Àä¡¢·À»ð)²ãµÄÈ¹×ùÉÏ²¿Ó¦ÈçÍ¼ 5 £ 5 ËùÊ¾¾ù²¼ÉèÖÃÅÅÆø¹Ü,ÅÅÆø¹Ü¹æ
¸ñºÍÊýÁ¿°´±í 5 £ 2 ¹æ¶¨¡£



δsi
δs

δsi

δsi

(a)                    (b)
Í¼ 5-5

    ²ÉÓÃÍ¼ 5 £ 5(a)½á¹¹Ê±,ÅÅÆø¹ÜÖÐÐÄÏßÖÁÈ¹×ù¿Ç¶¥µÄ¾àÀëÎª:
                     H1 £½ b1+¦Ä si        (5 £ 1)
    ²ÉÓÃÍ¼ 5 £ 5(b)½á¹¹Ê±,ÅÅÆø¹ÜÖÐÐÄÏßÖÁÈ¹×ù¿Ç¶¥µÄ¾àÀëÎª:
                     H2 £½ b2+¦Ä si        (5 £ 2)
    Ê½ÖÐ:  H1 ¡¢ H2--ÅÅÆø¹Ü¾àÈ¹×ù¶¥²¿µÄ¾àÀë,mm;
           b1 ¡¢ b2--Óë·âÍ·ÓÐ¹ØµÄ²ÎÊý,ÓÉ±í 5 £ 3 ²éÈ¡,mm;
              ¦Ä si--ÏÂ·âÍ·±£ÎÂ(±£Àä¡¢·À»ð)²ãºñ¶È,mm ¡£

±í 5 £ 3  b1 ºÍ b2 Öµ                   mm

ËþÆ÷ÄÚ¾¶ Di b1 b2 ËþÆ÷ÄÚ¾¶ Di b1 b2

600 ¡« 1000 165 220 £¾ 3500 ¡« 4000 225 360
£¾ 1000 ¡« 1500 175 245 £¾ 4000 ¡« 4500 230 380
£¾ 1500 ¡« 2000 185 270 £¾ 4500 ¡« 5000 235 400
£¾ 2000 ¡« 2500 200 290 £¾ 5000 ¡« 5500 340 410
£¾ 2500 ¡« 3000 205 320 £¾ 5500 ¡« 6000 255 430
£¾ 3000 ¡« 3500 215 340

  5.6 Òý³ö¿×
    ËþÆ÷µ×²¿½Ó¹ÜÒ»°ãÐèÉì³öÈ¹×ùÍâ±Ú,ÈçÍ¼ 5-6 ËùÊ¾¡£Òý³ö¿×³ß´ç²Î¼û±í 5-4 ¡£

    Òý³ö¿×µÄ¼ÓÇ¿¹ÜÉÏ,Ò»°ãÓ¦º¸Ö§³Ð°åÖ§³Ð(µ±½éÖÊÎÂ¶ÈµÍÓÚµÈÓÚ£20¡æÊ±,ÒË²ÉÓÃÄ¾µæ),
Ö§³Ð°åÓëÒý³ö¹ÜÓ¦Ô¤ÁôÓÐ¼äÏ¶ÒÔ¿¼ÂÇÈÈÅòÕÍµÄÐèÒª¡£



δs

δs

Í¼ 5-6
±í 5-6

±í 5 £ 4  Òý³ö¿×³ß´ç                        mm

Òý³ö¹ÜÖ±¾¶
20
25

32
40

50
70

80
100

ÎÞ·ì¸Ö¹Ü ¦µ 133 ¡Á 4 ¦µ 159 ¡Á 4.5 ¦µ 219 ¡Á 6 ¦µ 273 ¡Á 8
Òý³ö¿×

¾íº¸¹Ü ¡ª ¡ª ¦µ 200 ¦µ 250

Òý³ö¹ÜÖ±¾¶
125
150

200 250 300 350

ÎÞ·ì¸Ö¹Ü ¦µ 325 ¡Á 8 ¡ª ¡ª ¡ª ¡ª
Òý³ö¿×

¾íº¸¹Ü ¦µ 300 ¦µ 350 ¦µ 400 ¦µ 450 ¦µ 500

×¢:¢ÙÒý³ö¹ÜÔÚÈ¹×ùÄÚÓÃ·¨À¼Á¬½ÓÊ±,Í¨µÀÄÚ¾¶±ØÐë´óÓÚ·¨À¼Íâ¾¶¡£
   ¢ÚÒý³ö¹Ü±£ÎÂ(Àä)ºóµÄÍâ¾¶¼ÓÉÏ 25mm ´óÓÚ±íÖÐµÄÍ¨µÀÄÚ¾¶Ê±,Ó¦ÊÊµ±¼Ó´óÍ¨µÀÄÚ¾¶¡£

  5.7  ¼ì²é¿×
    È¹×ùÓ¦¿ªÉè¼ì²é¿×,¼ì²é¿×·ÖÔ²ÐÎºÍ³¤Ô²ÐÎÁ½ÖÖ,Æä³ß´ç²Î¼û±í 5 £ 5 ¡£



±í 5-5  ¼ì²é¿×³ß´ç

ËþÆ÷ÄÚ¾¶    Di    mm ¡Ü 700 800 ¡« 1600 £¾ 1600

Ô²ÐÎ

di  mm 250 450 500

ri  mm ¡ª 200 225

³¤Í¼ÐÎ

W  mm ¡ª 400 450

ÊýÁ¿£¨¸ö£© 1 1 1 ¡« 2

  5.8  Òý³ö¿×¡¢¼ì²é¿×µÄ¼ÓÇ¿¹ÜÓëÈ¹×ù¿ÇµÄÁ¬½ÓÓ¦²ÉÓÃÈ«º¸Í¸½á¹¹¡£
  5.9  µØ½ÅÂÝË¨×ù
    µØ½ÅÂÝË¨×ùÊÇÖ¸¸Ç°å¡¢µæ°åºÍ½î°åµÄ×éºÏÌå,½á¹¹²Î¼ûÍ¼ 5 £ 7 »òÍ¼ 5 £ 8,³ß´ç²Î¼û
±í 5 £ 6 »ò±í 5 £ 7 ¡£
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Í¼ 5-7
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Í¼ 5-8

±í 5 £ 6  µØ½ÅÂÝË¨³ß´ç±í               mm

ÂÝË¨¹æ¸ñ lK B C D(D) l3 ¦Ä G ¦Ä C ¦Ä Z l1 l5 l4 d2 d3 d4

M24 ¡Á 3 200 55 45 160 £¨ 190 £© 70 12 16 12 130 100 50 27 40 50

M27 ¡Á 3 200 60 50 170 £¨ 200 £© 75 12 18 12 140 110 60 30 43 50

M30 ¡Á 3.5 250 65 55 180 £¨ 210 £© 80 14 20 14 150 120 70 33 45 50

M36 ¡Á 4 250 70 60 200 £¨ 230 £© 85 16 22 16 160 130 80 39 50 50

M42 ¡Á 4.5 300 75 65 210 £¨ 240 £© 90 18 24 18 170 140 90 45 60 60

M48 ¡Á 5 300 80 70 220 £¨ 260 £© 100 20 26 20 190 150 100 51 65 70

M56 ¡Á 5.5 350 85 75 240 £¨ 280 £© 110 22 30 22 210 170 110 53 75 80

M64 ¡Á 6 350 90 80 260 £¨ 300 £© 120 22 32 24 220 180 120 67 85 90

M72 ¡Á 6 400 95 85 280 £¨ 320 £© 130 24 36 26 240 190 130 75 95 100

M76 ¡Á 6 400 100 90 290 £¨ 340 £© 135 24 40 26 250 200 140 79 100 110

M80 ¡Á 6 450 105 95 310 £¨ 360 £© 140 26 40 28 270 220 150 83 110 120

M90 ¡Á 6 450 115 105 330 £¨ 380 £© 150 28 46 30 280 230 160 93 120 130

  5.9.1  ¸Ç°å  ¿ÉÒÔ·Ö¿é,ÐèÒªÊ±Ò²¿ÉÁ¬³É»·°å¡£
  5.9.2  ÐèÔÚ¸Ç°åÉÏÉèÖÃµæ°åÊ±,ÏÖ³¡µõ×°¾ÍÎ»ºóÓ¦½«¸Ç°åÓëµæ°åº¸ÀÎ¡£



±í 5 £ 7  Í¼ 5 £ 8 ËùÊ¾½á¹¹³ß´ç                mm
ÂÝË¨Ö±¾¶ dw¡Á¦Ä lK B C D d3 F ¦Ä c d4 J* ¦Ä b

M24 ¡Á 3 49 ¡Á 8 55 70 90 80 26 60 12 32 80

M27 ¡Á 3 57 ¡Á 9 60 75 100 85 30 70 14 36 100

M30 ¡Á 3.5 57 ¡Á 9 65 85 110 90 32 70 16 38 100

M36 ¡Á 4 70 ¡Á 10 75 100 125 100 38 80 18 48 120

M42 ¡Á 4.5 70 ¡Á 10 100 125 140 115 45 80 20 48 120

M48 ¡Á 5 89 ¡Á 12 125 155 155 130 52 100 24 60 150

M56 ¡Á 5.5 89 ¡Á 12 155 190 170 145 60 105 28 64 150

M64 ¡Á 6 111 ¡Á 14 190 230 190 160 68 130 32 76 180

M72 ¡Á 6 114 ¡Á 14 225 270 220 180 76 130 36 84 180

M76 ¡Á 6 114 ¡Á 14 260 310 230 190 80 140 38 86 180

Ðë ¾ ¼Æ Ëã È·

¶¨£¬µ«²»µÃÐ¡

ÓÚ 18

    *  ³ß´ç J ÈçÒò»ù´¡±íÃæ¼ÆËãÑ¹Ó¦Á¦´óÓÚ»ù´¡±íÃæÐíÓÃÑ¹Ó¦Á¦Ê±,Ó¦ÊÊµ±¼Ó´ó¡£
  5.10  µõÖù¼°µõ¶ú
  5.10.1  µõÖù  ¸ù¾ÝÐèÒª,ÔÚËþ¶¥¿ÉÉèÖÃµõÖù¡£µõÖùÖÐÐÄÏßÓëÈË¿×ÖÐÐÄÏß¼äÓ¦ÓÐºÏÊÊµÄ¼Ð
½Ç,ÒÔÊ¹µõ¹³µÄ´¹Ö±ÖÐÐÄÏß¿É×ªµ½ÈË¿×¸½½ü,±ãÓÚÄÚ¼þ×°Èë»òÐ¶³ö¡£
  5.10.2  µõ¶ú  ËþÆ÷ÐèÉèÖÃµõ¶úÊ±,µõ¶úµÄ½á¹¹¡¢Î»ÖÃ¼°ÊýÁ¿,Ó¦°´ËþÌåµõ×°·½Ê½¼°ËþÖØÈ·
¶¨¡£

6  ¼Æ  Ëã

    ±¾ÕÂ¹æ¶¨ÁËËþÆ÷µÄÇ¿¶È¼°ÎÈ¶¨Ð£ºË¡£ÆäÖÐ¸÷ÊÜÑ¹Ôª¼þ(°üÀ¨Ô²Í²¡¢·âÍ·¡¢×¶¿Ç¡¢¿ª¿×
¼°¿ª¿×²¹Ç¿ºÍ·¨À¼µÈ)Ó¦°´ GB 150 ÏàÓ¦ÕÂ½ÚÉè¼Æ¡£

  6.1  ·ûºÅËµÃ÷
    B--ÏµÊý,°´ GB150 µÚ 1.7.5 ÌõÈ·¶¨,MPa;
    Di--Ëþ¿ÇÄÚÖ±¾¶,mm;
    Dib--»ù´¡»·ÄÚÖ±¾¶,mm;
    Dih--×¶¿ÇÈÎÒâ½ØÃæÄÚÖ±¾¶,mm;
    D0--×¶¿ÇÍâÖ±¾¶,mm;
    Dob--»ù´¡»·ÍâÖ±¾¶,mm;
    Dos--È¹×ù¿Çµ×²¿ÍâÖ±¾¶,mm;
    E--Éè¼ÆÎÂ¶ÈÏÂ²ÄÁÏµÄµ¯ÐÔÄ£Á¿,MPa;
    F II

V
− --ËþÆ÷ÈÎÒâ¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñ´¦µÄ´¹Ö±µØÕðÁ¦,N;

    F oo
V

− --ËþÆ÷µ×½ØÃæ´¦´¹Ö±µØÕðÁ¦,N;
    g £ÖØÁ¦¼ÓËÙ¶È,È¡ g £½ 9.81m/s2;
    H £ËþÆ÷¸ß¶È,mm;
    Hi--ËþÆ÷¶¥²¿ÖÁµÚ i ¶Îµ×½ØÃæµÄ¾àÀë(¼ûÍ¼ 6 £ 2),mm;
    h--¼ÆËã½ØÃæ¾àµØÃæ¸ß¶È(¼ûÍ¼ 6 £ 3),mm;
    hi--ËþÆ÷µÚ i ¶Î¼¯ÖÐÖÊÁ¿¾àµØÃæµÄ¸ß¶È(¼ûÍ¼ 6 £ 3),mm;
    hk--ÈÎÒâ¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñÒÔÉÏ¼¯ÖÐÖÊÁ¿ m k ¾àµØÃæµÄ¸ß¶È(¼ûÍ¼ 6 £ 3),mm;
    Me--Æ«ÐÄÖÊÁ¿ÒýÆðµÄÍä¾à,N ¡¤ mm;
    M II

E
− --ÈÎÒâ¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñ´¦µÄµØÕðÍä¾à,N ¡¤ mm;

    M oo
E

− --µ×²¿½ØÃæ 0 £ 0 ´¦µÄµØÕðÍä¾à,N ¡¤ mm;
    M II

max
− --ÈÎÒâ¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñ´¦µÄ×î´óÍä¾à,N ¡¤ mm;

    M oo
max

− --µ×²¿½ØÃæ 0 £ 0 ´¦µÄ×î´óÍä¾à,N ¡¤ mm;
    M II

W
− --ÈÎÒâ¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñ´¦µÄ·çÍä¾Ø,N ¡¤ mm;

    M oo
W

− --µ×²¿½ØÃæ 0 £ 0 ´¦µÄ·çÍä¾à,N ¡¤ mm;



    me--Æ«ÐÄÖÊÁ¿,kg;
    mi--ËþÆ÷µÚ i ¶ÎµÄ²Ù×÷ÖÊÁ¿,kg;
    mmax--ËþÆ÷×î´óÖÊÁ¿,kg;
    mmin--ËþÆ÷×îÐ¡ÖÊÁ¿,kg;
    m0--ËþÆ÷²Ù×÷ÖÊÁ¿,kg;
    m II

0
− --¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñÒÔÉÏµÄ²Ù×÷ÖÊÁ¿,kg;

    p--Éè¼ÆÑ¹Á¦,Mpa;
    T1--ËþÆ÷»ù±¾×ÔÕñÖÜÆÚ,s;
    Ti--ËþÆ÷µÚ i ½×ÕñÐÍ×ÔÕñÖÜÆÚ,s;
    ¦Â--×¶¿Ç°ë¶¥½Ç,(¡ã);
    ¦Ä b--»ù´¡»·¼ÆËãºñ¶È,mm;
    ¦Ä e--Ô²Í²»ò×¶¿ÇµÄÓÐÐ§ºñ¶È,mm;
    ¦Ä eh--·âÍ·Éè¶¨µÄÓÐÐ§ºñ¶È,mm;
    ¦Ä ei--¸÷¼ÆËã½ØÃæÉè¶¨µÄÔ²Í²»ò×¶¿ÇÓÐÐ§ºñ¶È,mm;
    ¦Ä es--È¹×ù¿ÇÉè¶¨µÄÓÐÐ§ºñ¶È,mm;
    ¦Ò s--³£ÎÂÏÂËþ¿Ç»òÈ¹×ù¿Ç²ÄÁÏµÄÇü·þµã,MPa;
  ¡²¦Ò¡³ t--Éè¼ÆÎÂ¶ÈÏÂËþ¿Ç²ÄÁÏµÄÐíÓÃÓ¦Á¦,MPa;
  ¡²¦Ò¡³ s

t--Éè¼ÆÎÂ¶ÈÏÂÈ¹×ù¿Ç²ÄÁÏµÄÐíÓÃÓ¦Á¦,MPa;
  ¡²¦Ò¡³ cr--Éè¼ÆÎÂ¶ÈÏÂËþ¿Ç»òÈ¹×ù¿Ç²ÄÁÏµÄÐíÓÃÖáÏòÑ¹Ó¦Á¦,MPa;
       ¦Õ--º¸·ìÏµÊý,°´ GB 150 µÚ 1.8 ÌõÑ¡È¡¡£

  6.2  ¼ÆËã²½Öè
    a.¸ù¾Ý GB 150 ÏàÓ¦ÕÂ½Ú,°´Ñ¹Á¦È·¶¨Ô²Í²¼°·âÍ·µÄÓÐÐ§ºñ¶È¦Ä e ºÍ¦Ä eh;
    b.¸ù¾ÝµØÕð»ò·çÔØµÄÐèÒª,Ñ¡È¡Èô¸É¼ÆËã½ØÃæ(°üÀ¨ËùÓÐÎ£ÏÕ½ØÃæ),²¢¿¼ÂÇÖÆÔì¡¢ÔËÊä¡¢
°²×°µÄÒªÇó,Éè¶¨¸÷½ØÃæ´¦Ô²Í²ÓÐÐ§ºñ¶È¦Ä ei ÓëÈ¹×ù¿ÇÓÐÐ§ºñ¶È¦Ä es ¡£¦Ä ei Ó¦²»Ð¡ÓÚ¦Ä e,¦Ä

es Ó¦²»Ð¡ÓÚ 6mm;
    c.°´µÚ 6.3 ¡« 6.10 ÌõµÄ¹æ¶¨ÒÀ´Î½øÐÐÐ£ºËºÍ¼ÆËã,²¢Ó¦Âú×ã¸÷ÏàÓ¦ÒªÇó,·ñÔòÐëÖØÐÂÉè
¶¨Ô²Í²µÄÓÐÐ§ºñ¶È¦Ä ei,Ö±ÖÁÂú×ãÈ«²¿Ð£ºËÌõ¼þÎªÖ¹¡£
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(a)  ÖÊÁ¿ÔØºÉ                       (b) µØÕðÔØºÉ
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Í¼ 6-1 ËþÆ÷¸÷ÖÖÔØºÉÊ¾ÒâÍ¼

  6.3  ËþÆ÷ÖÊÁ¿
    ËþÆ÷µÄ²Ù×÷ÖÊÁ¿
       m0=m01+m02+m03+m04+m05+ma+me                 (6 £ 1)
    ËþÆ÷µÄ×î´óÖÊÁ¿
       mmax=m01+m02+m03+m04+ma+mw+me               (6 ©¤ 2)
    ËþÆ÷µÄ×îÐ¡ÖÊÁ¿
       mmin=m01+0.2m02+m03+m04+ma+me                (6 £ 3)
Ê½ÖÐ:  m01--Ëþ¿ÇºÍÈ¹×ùÖÊÁ¿,kg;
      m02--ÄÚ¼þÖÊÁ¿,kg;
      m03--±£ÎÂ²ÄÁÏÖÊÁ¿,kg;
      m04--Æ½Ì¨¡¢·öÌÝÖÊÁ¿,kg;
      m05--²Ù×÷Ê±ËþÄÚÎïÁÏÖÊÁ¿,kg;
      ma--ÈË¿×¡¢½Ó¹Ü¡¢·¨À¼µÈ¸½Êô¼þÖÊÁ¿,kg;
      mw--ÒºÑ¹ÊÔÑéÊ±,ËþÆ÷ÄÚ³äÒºÖÊÁ¿,kg ¡£

    0.2m02 Ïµ¿¼ÂÇÄÚ¼þº¸ÔÚËþ¿ÇÉÏµÄ²¿·ÝÖÊÁ¿,ÈçËþÅÌÖ§³ÖÈ¦¡¢½µÒº¹ÜµÈ¡£µ±¿ÕËþµõ×°Ê±,
ÈçÎ´×°±£ÎÂ²ã¡¢Æ½Ì¨¡¢·öÌÝ¡¢Ôò mmin Ó¦¿Û³ý m03 ºÍ m04 ¡£



  6.4  ×ÔÕñÖÜÆÚ
  6.4.1  µÈÖ±¾¶¡¢µÈºñ¶ÈËþÆ÷µÄ»ù±¾×ÔÕñÖÜÆÚ°´Ê½(6 £ 4)¼ÆËã

                  3
3
ie

0 10
DE

Hm
H33.90T −×

δ
=               (6 £ 4)

  6.4.2  ²»µÈÖ±¾¶»ò²»µÈºñ¶ÈËþÆ÷×ÔÕñÖÜÆÚ
  6.4.2.1  ËþÆ÷»ù±¾ÕñÐÍ×ÔÕñÖÜÆÚ,¿É½«Ö±¾¶¡¢ºñ¶ÈÑØ¸ß¶È±ä»¯µÄËþÆ÷ÊÓÎªÒ»¸ö¶àÖÊµãÌåÏµ,
ÈçÍ¼ 6 £ 2 ËùÊ¾¡£Æä»ù±¾×ÔÕñÖÜÆÚ°´Ê½(6 £ 5)¼ÆËã¡£ÆäÖÐÖ±¾¶ºÍºñ¶È²»±äµÄÃ¿¶ÎËþÆ÷ÖÊÁ¿,
¿É´¦ÀíÎª×÷ÓÃÔÚ¸Ã¶Î¸ß¶È¶þ·ÖÖ®Ò»´¦µÄ¼¯ÖÐÖÊÁ¿¡£

Í¼ 6-2

          3
n

1i

n

1i

n

2i 1i1i

3
i

ii

3
i

3
i

i1 10
IE

H

IE

H

H

h
m8.114T −

= = = −−

×












−







= ∑ ∑ ∑      (6 £ 5)

Ê½ÖÐ:  Ei ¡¢ Ei-1--µÚ i ¶Î¡¢µÚ i £ 1 ¶ÎµÄ²ÄÁÏÔÚÉè¼ÆÎÂ¶ÈÏÂµÄµ¯ÐÔÄ£Á¿,MPa;
       Ii ¡¢ Ii-1--µÚ i ¶Î¡¢µÚ i £ 1 ¶ÎµÄ½ØÃæ¹ßÐÔ¾Ø,mm4;
          Ô²Í²¶Î ( ) ei

3
eiiD

8
Ii δδ+π=       (6 £ 6)

          Ô²×¶¶Î  ( )ifie

ei
2
if

2
ie

DD4

DD
Ii

+
δπ

=               (6 £ 7)

          Die--×¶¿Ç´ó¶ËÄÚÖ±¾¶,mm;
          Dif--×¶¿ÇÐ¡¶ËÄÚÖ±¾¶,mm ¡£

  6.4.2.2  ËþÆ÷¸ßÕñÐÍ×ÔÕñÖÜÆÚ°´¸½Â¼ A ¼ÆËã¡£

  6.5  µØÕðÔØºÉ
  6.5.1  Ë®Æ½µØÕðÁ¦  ÈÎÒâ¸ß¶È hk ´¦µÄ¼¯ÖÐÖÊÁ¿ mk ÒýÆðµÄ»ù±¾ÕñÐÍË®Æ½µØÕðÁ¦°´Ê½(6-8)
¼ÆËã:
                    FK1=CZa1 η k1mkg           (6 £ 8)
Ê½ÖÐ:  Fk1--¼¯ÖÐÖÊÁ¿ mk ÒýÆðµÄ»ù±¾ÕñÐÍË®Æ½µØÕðÁ¦,N;
      Cz--×ÛºÏÓ°ÏìÏµÊý,È¡ Cz£½ 0.5;
      mk--¾àµØÃæ hk ´¦µÄ¼¯ÖÐÖÊÁ¿(¼ûÍ¼ 6 £ 3),kg;
      ¦Á 1--¶ÔÓ¦ÓÚËþÆ÷»ù±¾×ÔÕñÖÜÆÚ T1 µÄµØÕðÓ°ÏìÏµÊý¦ÁÖµ;



      ¦Á--µØÕðÓ°ÏìÏµÊý,²éÍ¼ 6 £ 4 ¡£Í¼ÖÐµÄÇúÏß²¿·Ö°´¹«Ê½

                      max

9.0
g

a
T

T
a 








=              (6 £ 9)

                ¼ÆËã,µ«²»µÃÐ¡ÓÚ 0.2 ¦Á max;

Í¼ 6-3                      Í¼ 6-4
        ¦Á max--µØÕðÓ°ÏìÏµÊýµÄ×î´óÖµ,¼û±í 6 £ 1 ¡£

±í 6 £ 1      µØÕðÓ°ÏìÏµÊý¦ÁµÄ×î´óÖµ

Éè¼ÆÁÒ¶È 7 8 9
¦Á max 0.23 0.45 0.90

        ¦Ç k1--»ù±¾ÕñÐÍ²ÎÓëÏµÊý;

∑

∑

=

==η
n

1i

3
ii

n

1i

5.1
ii

5.1
k

1k

hm

hmh

                (6 £ 10)

        Tg--¸÷Àà³¡µØÍÁµÄÌØÕ÷ÖÜÆÚ,¼û±í 6 £ 2 ¡£

±í 6 £ 2  ³¡µØÍÁµÄÌØÐÔÖÜÆÚ Tg                s

³¡  µØ  ÍÁ ½ü    Õð Ô¶    Õð
¢ñ 0.2 0.25
¢ò 0.3 0.40
¢ó 0.4 0.55
¢ô 0.65 0.85

×¢:³¡µØÍÁ·ÖÀà¼°½üÕð¡¢Ô¶Õð¼û¸½Â¼ B ¡£

6.5.2  ´¹Ö±µØÕðÁ¦
    Éè·ÀÁÒ¶ÈÎª 8 ¶È»ò 9 ¶ÈÇøµÄËþÆ÷Ó¦¿¼ÂÇÉÏÏÂÁ½¸ö·½Ïò´¹Ö±µØÕðÁ¦×÷ÓÃ,ÈçÍ¼ 6-5 ËùÊ¾¡£



vnF

nm

im

Í¼ 6-5
ËþÆ÷µ×½ØÃæ´¦µÄ´¹Ö±µØÕðÁ¦°´Ê½(6-11)¼ÆËã:
            gmaF eqmaxv

00
v ⋅⋅=−                         (6 £ 11)

Ê½ÖÐ:  ¦Á vmax--´¹Ö±µØÕðÓ°ÏìÏµÊý×î´óÖµ,È¡¦Á vmax £½ 0.65 ¦Á max;
        meq-ËþÆ÷µÄµ±Á¿ÖÊÁ¿,È¡ meq £½ 0.75m0,kg ¡£

ÈÎÒâÖÊÁ¿ i ´¦´¹Ö±µØÕðÁ¦°´Ê½(6 £ 12)¼ÆËã:

             
( )n,2,1iF

hm

hm
F 00

Vn

1k

kk

ii11
v ¡¡== −

=

−

∑
           (6 £ 12)

  6.5.3  µØÕðÍä¾Ø
    ËþÆ÷ÈÎÒâ¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñµÄ»ù±¾ÕñÐÍµØÕðÍä¾Ø°´Ê½(6 £ 13)¼ÆËã(¼ûÍ¼ 6 £ 3):

                   
( )hhFM k

n

ik

1k
II

1E −= ∑
=

−
             (6 £ 13)

Ê½ÖÐ:  M II
1E
− --ÈÎÒâ¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñµÄ»ù±¾ÕñÐÍµØÕðÍä¾Ø,N ¡¤ mm ¡£

    ¶ÔÓÚµÈÖ±¾¶¡¢µÈºñ¶ÈËþÆ÷µÄÈÎÒâ½ØÃæ¢ñ£¢ñºÍµ×½ØÃæ 0 £ 0 µÄ»ù±¾ÕñÐÍµØÕðÍä¾Ø·Ö±ð

°´Ê½(6 £ 14)ºÍÊ½(6 £ 15)¼ÆËã:

         ( )5.35.25.3
5.2
01ZII

1E h4hH14H10
H175

gmaC8
M +⋅−=−

    (6 £ 14)

                gHmaC
35
16

M 01z
00

1E =−
              (6 £ 15)

    µ±ËþÆ÷ H/D £¾ 15,»ò¸ß¶È´óÓÚµÈÓÚ 20m Ê±,»¹Ðë¿¼ÂÇ¸ßÕñÐÍµÄÓ°Ïì,ÔÚ½øÐÐÎÈ¶¨»òÆäËû
ÑéËãÊ±,µØÕðÍä¾Ø°´¸½Â¼ A ¼ÆËã,Ò²¿É°´Ê½(6-16)¼ÆËã:

                II
1E

II
E M25.1M −− =                   (6 £ 16)

  6.6  ·çÔØºÉ
  6.6.1  Ë®Æ½·çÁ¦  Á½ÏàÁÚ¼ÆËã½ØÃæ¼äµÄË®Æ½·çÁ¦°´Ê½(6 £ 17)¼ÆËã:



                  
6

eiii0i21i

6
2e2202212

6
1e1102111

10DIfqKKp

10DIfqKKp

10DIfqKKP

−

−

−

×=

×=

×=

       (6 £ 17)

  Ê½ÖÐ:  P1 ¡¢ P2 ¡¢¡¡ Pi--ËþÆ÷¸÷¼ÆËã¶ÎµÄË®Æ½·çÁ¦,N;
        De1 ¡¢ De2 ¡¢¡¡ Dei--ËþÆ÷¸÷¼ÆËã¶ÎµÄÓÐÐ§Ö±¾¶,mm;
                 µ±ÁýÊ½·öÌÝÓëËþ¶¥¹ÜÏß²¼ÖÃ³É 180 ¡ãÊ±:

                ps043sioiei 2dKK2DD δ++++δ+=          (6 £ 18)

                 µ±ÁýÊ½·öÌÝÓëËþ¶¥¹ÜÏß²¼ÖÃ³É 90 ¡ãÊ±,È¡ÏÂÁÐÁ½Ê½ÖÐ½Ï´óÕß:
                 Dei=D0i+K3+K4+2 siδ                    (6 £ 19)

        ps04sii0ei 2dK2DD δ+++δ+=                   (6 £ 20)

      D0i--ËþÆ÷¸÷¼ÆËã¶ÎµÄÍâ¾¶,mm;
      d0--Ëþ¶¥¹ÜÏßÍâ¾¶,mm;
      fi--·çÑ¹¸ß¶È±ä»¯ÏµÊý,°´±í 6 £ 3 Ñ¡È¡:

±í 6 £ 3  ·çÑ¹¸ß¶È±ä»¯ÏµÊý fi

          µØÃæ´Ö²Ú¶ÈÀà±ð

            fi

¾àµØÃæ¸ß¶È Hit

A* B C

5
10
15
20
30
40
50
60
70
80
90

100

1.17
1.38
1.52
1.63
1.80
1.92
2.03
2.12
2.20
2.27
2.34
2.40

0.80
1.00
1.14
1.25
1.42
1.56
1.67
1.77
1.86
1.95
2.02
2.09

0.54
0.71
0.84
0.94
1.11
1.24
1.36
1.46
1.55
1.64
1.72
1.79

×¢£º A ÀàµØÃæ´Ö²Ú¶ÈÏµÖ¸½üº£º£Ãæ¡¢º£µº¡¢º£°¶¡¢ºþ°¶¼°É³Ä®µØÇø£» B ÀàÏµÖ¸ÌïÒ°¡¢Ïç

´å¡¢́ ÔÁÖ¡¢ÇðÁêÒÔ¼°·¿ÎÝ±È½ÏÏ¡ÊèµÄÖÐÐ¡³ÇÕòºÍ´ó³ÇÊÐ½¼Çø£» C ÀàÏµÖ¸ÓÐÃÜ¼¯½¨ÖþÈºµÄ´ó

³ÇÊÐÊÐÇø¡£

* Èô²ÉÓÃµ±µØÆøÏó²¿ÃÅ×ÊÁÏÊ±,¶Ô A ÀàµØÇø¸ß¶È±ä»¯ÏµÊý fi Ó¦È¡ B ÀàµØÇøÏµÊý;B ÀàºÍ C Àà

µØÇø²»±ä¡£

        hit--ËþÆ÷µÚ i ¶Î¶¥½ØÃæ¾àµØÃæµÄ¸ß¶È,m;
        K1--ÌåÐÍÏµÊý,È¡ K1 £½ 0.7;
  K21 ¡¢ K22,¡¡ K2i--ËþÆ÷¸÷¼ÆËã¶ÎµÄ·çÕñÏµÊý,µ±Ëþ¸ß H ¡Ü 20m Ê±,È¡ K2i £½ 1.70,µ± H £¾

20m Ê±,°´Ê½
                    

i

zii
i2 f

1K
φξν

+= (6 £ 21)¼ÆËã:           (6 £ 21)

        ¦Î--Âö¶¯Ôö´óÏµÊý,°´±í 6 £ 4 ²éÈ¡;



±í 6 £ 4  Âö¶¯Ôö´óÏµÊý¦Î
)m/NS(Tq 222

11 10 20 40 60 80 100
¦Î 1.47 1.57 1.69 1.77 1.83 1.88

)m/NS(Tq 222
11 200 400 600 800 1000 2000
¦Î 2.04 2.24 2.36 2.46 2.53 2.80

)m/NS(Tq 222
11 4000 6000 8000 10000 20000 30000
¦Î 3.09 3.28 3.42 3.54 3.91 4.14

×¢:¼ÆËã q1T1
2 Ê±,¶Ô B Àà q1 £½ q0,¶Ô A Àà q1 £½ 1.38q0,¶Ô C Àà q1 £½ 0.71q0 ¡£

     ¦Ô i--µÚ i ¶ÎÂö¶¯Ó°ÏìÏµÊý,°´±í 6 £ 5 ²éÈ¡;

±í 6 £ 5  Âö¶¯Ó°ÏìÏµÊý¦Ô i

       ¸ß¶È hit m
        vi

´Ö²Ú¶ÈÀà±ð

10 20 40 60 80 100

A 0.78 0.83 0.87 0.89 0.89 0.89
B 0.72 0.79 0.85 0.88 0.89 0.90
C 0.66 0.74 0.82 0.86 0.88 0.89

    ¦Õ zi--µÚ i ¶ÎÕñÐÍÏµÊý,¸ù¾Ý hi/H Óë u ²é±í 6 £ 6 ¡£

±í 6 £ 6  ÕñÐÍÏµÊý¦Õ zi

                u
            ¦Õ zi

Ïà¶Ô¸ß¶È hit/H
1 0.8 0.6

0.1 0.02 0.02 0.01
0.2 0.07 0.06 0.05
0.3 0.15 0.12 0.11
0.4 0.24 0.21 0.19
0.5 0.35 0.32 0.29
0.6 0.48 0.44 0.41
0.7 0.60 0.57 0.55
0.8 0.73 0.71 0.69
0.9 0.87 0.86 0.6
1.0 1.00 1.00 1.00

×¢:  ±íÖÐ u Îª¶¥¡¢µ×ÓÐÐ§Ö±¾¶Ö®±È¡£

      K3--ÁýÊ½·öÌÝµ±Á¿¿í¶È;µ±ÎÞÈ·ÇÐÊý¾ÝÊ±,¿ÉÈ¡ K3 £½ 400mm;
      K4--²Ù×÷Æ½Ì¨µ±Á¿¿í¶È;mm;

                  
0

4 1

A2
K

∑
=                      (6-22)

      ¦² A--µÚ i ¶ÎÄÚÆ½Ì¨¹¹¼þµÄÍ¶Ó°Ãæ»ý(²»¼Æ¿ÕµµÍ¶Ó°Ãæ»ý),mm2;
      1i--µÚ i ¼ÆËã¶Î³¤¶È(¼ûÍ¼ 6-6),mm;
      10--²Ù×÷Æ½Ì¨ËùÔÚ¼ÆËã¶ÎµÄ³¤¶È,mm;
      q0--»ù±¾·çÑ¹Öµ,¸÷µØÇøµÄ»ù±¾·çÑ¹Öµ¼û¸½Â¼ C¡°È«¹ú»ù±¾·çÑ¹·Ö²¼Í¼¡±»ò°´µ±µØÆø

Ïó²¿ÃÅ×ÊÁÏ,µ«¾ù²»Ó¦Ð¡ÓÚ 250N/m2 ¡£
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Í¼ 6-6  ·çÍä¾Ø¼ÆËã¼òÍ¼
      ¦Ä ps--¹ÜÏß±£ÎÂ²ãºñ¶È,mm;
      ¦Ä si--ËþÆ÷µÚ i ¶Î±£ÎÂ²ãºñ¶È,mm ¡£

  6.6.2  ·çÍä¾Ø  ËþÆ÷ÈÎÒâ¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñ´¦µÄ·çÍä¾Ø°´Ê½(6 £ 23)¼ÆËã:
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W       (6 £ 23)

        ËþÆ÷µ×½ØÃæ 0 £ 0 ´¦µÄ·çÍä¾Ø°´Ê½(6 £ 24)¼ÆËã:
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  6.7  Æ«ÐÄÍä¾Ø  Æ«ÐÄÖÊÁ¿ÒýÆðµÄÍä¾Ø°´Ê½(6 £ 25)¼ÆËã(¼ûÍ¼ 6-1(d)):
                  gemM ee =                     (6 £ 25)
  Ê½ÖÐ:e--Æ«ÐÄÖÊÁ¿ÖØÐÄÖÁËþÆ÷ÖÐÐÄÏßµÄ¾àÀë,mm ¡£

  6.8  ×î´óÍä¾Ø  ËþÆ÷ÈÎÒâ¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñ´¦µÄ×î´óÍä¾Ø°´Ê½(6-26)¼ÆËã:

      =−II
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MM   È¡ÆäÖÐ½Ï´óÖµ    (6-26)

      ËþÆ÷µ×²¿½ØÃæ 0 £ 0 ´¦µÄ×î´óÍä¾Ø°´Ê½(6-27)¼ÆËã:
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M    È¡ÆäÖÐ½Ï´óÖµ    (6-27)

  6.9  Ô²Í²ÖáÏòÓ¦Á¦Ð£ºË
  6.9.1  Ô²Í²ÖáÏòÓ¦Á¦Ô²Í²ÈÎÒâ¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñ´¦µÄÖáÏòÓ¦Á¦·Ö±ð°´Ê½(6 £ 28)¡¢Ê½(6 £

29)ºÍÊ½(6-30)¼Æ  Ëã:
      ÓÉÄÚÑ¹»òÍâÑ¹ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦



                 
ei

i
1 4

pD

δ
=σ                   (6-28)

  Ê½ÖÐ:  ¦Ò 1-ÓÉÄÚÑ¹»òÍâÑ¹ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦,MPa;
  ÆäÖÐÉè¼ÆÑ¹Á¦ p È¡¾ø¶ÔÖµ¡£

      ²Ù×÷»ò·Ç²Ù×÷Ê±ÖØÁ¦¼°´¹Ö±µØÕðÁ¦ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦
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2 D

Fgm
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                (6-29)

  Ê½ÖÐ:  ¦Ò 2-ÖØÁ¦¼°´¹Ö±µØÕðÁ¦ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦,MPa;
  ÆäÖÐ FI

v
-I´óÍä¾ØÎªµØÕðÍä¾Ø²ÎÓë×éºÏÊ±¼ÆÈë´ËÏî¡£

      Íä¾ØÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦
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                          (6-30)

  Ê½ÖÐ:  ¦Ò 3-×î´óÍä¾ØÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦,MPa ¡£

  6.9.2  Ô²Í²ÎÈ¶¨Ð£ºË
        Ô²Í²ÐíÓÃÖáÏòÑ¹Ó¦Á¦°´Ê½(6-31)È·¶¨:

              [ ] [ ]



σ
=σ tcr K

KB       È¡ÆäÖÐ½ÏÐ¡Öµ      (6-31)

  Ê½ÖÐ:  K--ÔØºÉ×éºÏÏµÊý,È¡ K £½ 1.2 ¡£

        Ô²Í²×î´ó×éºÏÑ¹Ó¦Á¦°´Ê½(6-32)»òÊ½(6 £ 33)Ð£ºË:

  ¶ÔÄÚÑ¹ËþÆ÷ [ ]cr32 σ≤σ+σ                       (6-32)

  ¶ÔÍâÑ¹ËþÆ÷ [ ]cr321 σ≤σ+σ+σ                  (6-33)
  6.9.3  Ô²Í²ÀÓ¦Á¦Ð£ºË
        Ô²Í²×î´ó×éºÏÀÓ¦Á¦°´Ê½(6-34)»òÊ½(6 £ 35)Ð£ºË:
    ¶ÔÄÚÑ¹ËþÆ÷     [ ] φσ≤σ+σ−σ t

321 K     (6-34)

    ¶ÔÍâÑ¹ËþÆ÷  [ ] φσ≤σ+σ− t
32 K             (6-35)

    Ê½ÖÐ:  K--ÔØºÉ×éºÏÏµÊý,È¡ K £½ 1.2 ¡£

    6.9.4  Èç²»ÄÜÂú×ã 6.9.2 ºÍ 6.9.3 Ìõ¼þÊ±,ÐëÖØÐÂÉè¶¨ÓÐÐ§ºñ¶È¦Ä ei ÖØ¸´ÉÏÊö¼ÆËã,Ö±ÖÁ
Âú×ãÒªÇó¡£

    6.10  ×¶¿ÇÖáÏòÓ¦Á¦Ð£ºË
    6.10.1  ×¶¿ÇÖáÏòÓ¦Á¦
    ×¶¿ÇÈÎÒâ¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñ´¦µÄÖáÏòÓ¦Á¦·Ö±ð°´Ê½(6-36)¡¢Ê½(6 £ 37)ºÍÊ½(6 £ 38)¼ÆËã:
    ÓÉÄÚÑ¹»òÍâÑ¹ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦

             β
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1                  (6-36)

    Ê½ÖÐ:  ¦Ò 1--ÓÉÄÚÑ¹»òÍâÑ¹ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦¡£
    ÆäÖÐÉè¼ÆÑ¹Á¦ p È¡¾ø¶ÔÖµ¡£

        ²Ù×÷»ò·Ç²Ù×÷Ê±ÖØÁ¦¼°´¹Ö±µØÕðÁ¦ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦

            β
•

δπ
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II
V

II
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2                 (6-37)



    Ê½ÖÐ:  ¦Ò 2 ¡ªÖØÁ¦¼°´¹Ö±µØÕðÁ¦ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦,MPa ¡£

  ÆäÖÐ II
VF − ½öÔÚ×î´óÍä¾ØÎªµØÕðÍä¾Ø²ÎÓë×éºÏÊ±¼ÆÈë´ËÏî¡£

        Íä¾ØÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦

                 β
•

δπ
=σ

−

cos

1

D

M4

ei
2
ih

II
max

3                   (6-38)

  Ê½ÖÐ:    ¦Ò 3--×î´óÍä¾ØÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦,MPa ¡£

  6.10.2  ×¶¿ÇÎÈ¶¨Ð£ºË
        ×¶¿ÇÐíÓÃÖáÏòÑ¹Ó¦Á¦°´Ê½(6 £ 39)È·¶¨:

        [ ]
[ ]





σ
β=σ t

2

cr
K

cosKB
    È¡ÆäÖÐ½ÏÐ¡Öµ          (6-39)

  Ê½ÖÐ:  K--ÔØºÉ×éºÏÏµÊý,È¡ K £½ 1.2 ¡£

        ÇóÈ¡×¶¿ÇµÄ B ÖµÊ±,Ri Ó¦Îª×¶¿ÇÐ¡¶ËÇúÂÊ°ë¾¶ ri ¼ûÍ¼ 6-7 ¡£

Í¼ 6-7
        ×¶¿Ç×î´ó×éºÏÑ¹Ó¦Á¦°´Ê½(6 £ 40)»òÊ½(6-41)Ð£ºË:
  ¶ÔÄÚÑ¹ËþÆ÷ [ ]

cr32 σ≤σ+σ                    (6-40)

  ¶ÔÍâÑ¹ËþÆ÷ [ ]cr321 σ≤σ+σ+σ                 (6-41)
      Èç²»ÄÜÂú×ãÉÏÊöÌõ¼þÊ±,ÐëÖØÐÂÉè¶¨ÓÐÐ§ºñ¶È¦Ä ei,ÖØ¸´ÉÏÊö¼ÆËã,Ö±ÖÁÂú×ãÒªÇó¡£
  6.10.3  ×¶¿ÇÀÓ¦Á¦Ð£ºË  ×¶¿Ç×î´ó×éºÏÀÓ¦Á¦°´Ê½(6-34)»òÊ½(6 £ 35)Ð£ºË¡£
  6.11  ËþÆ÷Ñ¹Á¦ÊÔÑéÊ±µÄÓ¦Á¦Ð£ºË
  6.11.1  Ô²Í²Ó¦Á¦
        ¶ÔÑ¡¶¨µÄ¸÷¼ÆËã½ØÃæ°´Ê½(6-42)¡¢Ê½(6-43)¡¢Ê½(6-44)ºÍÊ½(6-45)¼ÆËã:
        ÊÔÑéÑ¹Á¦ÒýÆðµÄÖÜÏòÓ¦Á¦

           
( )( )

ei

eiiT

2

D81.9Hp

δ
δ+γ+

=σ                  (6-42)

  Ê½ÖÐ:  ¦Ò--ÊÔÑéÑ¹Á¦ÒýÆðµÄÖÜÏòÓ¦Á¦,MPa ¡£

         ¦Ã--ÊÔÑé½éÖÊµÄÃÜ¶È,(µ±½éÖÊÎªË®Ê±,¦Ã£½ 0.001kg/cm3),kg/cm3;
         H--ÒºÖù¸ß¶È,cm ¡£

  ÆøÑ¹ÊÔÑéÊ±,ÎÞÒºÖù¾²Ñ¹Á¦¡£
      ÊÔÑéÑ¹Á¦ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦



                  
ei

T
1 4

Dip

δ
=σ                       (6-43)

  Ê½ÖÐ:  ¦Ò 1--ÊÔÑéÑ¹Á¦ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦,MPa ¡£

      ÖØÁ¦ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦

                    
eii

II
T

2 D

gm

δπ
=σ

−

                   (6-44)

  Ê½ÖÐ:  ¦Ò 2--ÖØÁ¦ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦,MPa;
         m II

T
− --ÒºÑ¹ÊÔÑéÊ±,¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñÒÔÉÏµÄÖÊÁ¿(Ö»¼ÆÈëËþ¿Ç¡¢ÄÚ¹¹¼þ¡¢Æ«ÐÄÖÊÁ¿¡¢

±£ÎÂ²ã¡¢·öÌÝ¼°Æ½Ì¨ÖÊÁ¿),kg ¡£

      Íä¾ØÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦

               
( )

ei
2
1

e
II

W
3

D

MM3.04

δπ

+
=σ

−

                   (6-45)

  Ê½ÖÐ:  ¦Ò 3--Íä¾ØÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦,MPa ¡£

  6.11.2  Ó¦Á¦Ð£ºË
      Ñ¹Á¦ÊÔÑéÊ±,Ô²Í²¼°×¶¿Ç²ÄÁÏµÄÐíÓÃÖáÏòÑ¹Ó¦Á¦°´Ê½(6-46)È·¶¨:

           [ ]




σ
=σ

s
cr K9.0

KB
  È¡ÆäÖÐ½ÏÐ¡Öµ               (6-46)

  Ê½ÖÐ: K--ÔØºÉ×éºÏÏµÊý,È¡ K £½ 1.2 ¡£

    Ñ¹Á¦ÊÔÑéÊ±,Ô²¼ò¼°×¶¿ÇµÄ×î´ó×éºÏÓ¦Á¦°´Ê½(6-47)¡¢Ê½(6-48)¡¢Ê½(6 £ 49)¡¢Ê½(6 £ 50)
»òÊ½(6-51)Ð£ºË:
  ÒºÑ¹ÊÔÑéÊ±  φσ≤σ s9.0                       (6 £ 47)
  ÆøÑ¹ÊÔÑéÊ±  φσ≤σ s8.0                       (6-48)
  ÒºÑ¹ÊÔÑéÊ±  φσ≤σ+σ−σ s321 K9.0              (6 £ 49)
  ÆøÑ¹ÊÔÑéÊ±  φσ≤σ+σ−σ s321 K8.0              (6-50)
              [ ]cr32 σ≤σ+σ                      (6 £ 51)
  Ê½ÖÐ:  K--ÔØºÉ×éºÏÏµÊý,È¡ K £½ 1.2 ¡£

  6.12  È¹×ù¿ÇÖáÏòÓ¦Á¦Ð£ºË
  6.12.1  È¹×ù¿Çµ×½ØÃæµÄ×éºÏÓ¦Á¦°´Ê½(6 £ 52)ºÍÊ½(6-53)Ð£ºË:

            [ ]





σ

β
≤









 +
+

β

−−
t

s

2

sb

00
V0

sb

00
max

K

cosKB

A

Fgm

Z

M

cos

1
        (6 £ 52)

    ÆäÖÐ Fv
0-0 ½öÔÚ×î´óÍä¾ØÎªµØÕðÍä¾Ø²ÎÓë×éºÏÊ±¼ÆÈë´ËÏî¡£

        






σ
β≤










+

+
β

−

s

2

sb

max

sb

e
00

W

K9.0

cosKB

A

gm

Z

MM3.0

cos

1
          (6-53)

    Ê½ÖÐ:  Asb--È¹×ùÔ²Í²»ò×¶¿ÇµÄµ×²¿½ØÃæ»ý,mm2;
                  sissb DA δπ=                      (6 £ 54)
            Dis--È¹×ù¿Çµ×²¿ÄÚÖ±¾¶,mm;
            Zsb--È¹×ùÔ²Í²»ò×¶¿Çµ×²¿½ØÃæÏµÊý,mm3;



             )cos4/(DZ s
2
issb βδπ=                    (6 £ 55)

            K--ÔØºÉ×éºÏÏµÊý,È¡ K £½ 1.2 ¡£

    6.12.2  È¹×ù¿Ç¼ì²é¿×»ò½Ï´ó¹ÜÏßÒý³ö¿×(¼ûÍ¼ 6-8)h £ h ½ØÃæ´¦×éºÏÓ¦Á¦°´Ê½(6-56)
ºÍÊ½(6 £ 57)Ð£ºË:

       [ ]





σ

β
≤









 +
+

β

−−−
t

s

2

sm

hh
V0

hh

sm

hh
max

K

cosKB

A

Fgm

Z

M

cos

1
            (6 £ 56)

       





σ
β≤










+

+
β

−−

s

2

sm

hh
max

sm

e
hh

W

K9.0

cosKB
A

gm

Z

MM3.0

cos

1
            (6 £ 57)

    ÆäÖÐ F hh
v

− ½öÔÚ×î´óÍä¾ØÎªµØÕðÍä¾Ø²ÎÓë×éºÏÊ±¼ÆÈë´ËÏî¡£

δ m

Í¼ 6-8
Ê½ÖÐ:       Asm—h-h ½ØÃæ´¦È¹×ù¿ÇµÄ½ØÃæ»ý,mm2;
            ( )[ ]∑ −δδ+−δπ= mesmmesimsm A2bDA           (6 £ 58)

                mmm l2A δ=                      (6 £ 59)
            bm--  h-h ½ØÃæ´¦Ë®Æ½·½ÏòµÄ×î´ó¿í¶È,mm;
            Dim--  h £ h ½ØÃæ´¦È¹×ù¿ÇµÄÄÚÖ±¾¶,mm;
            F hh

v
− --  h £ h ½ØÃæ´¦µÄ´¹Ö±µØÕðÁ¦¡£µ«½öÔÚ×î´óÍä¾ØÎªµØÕðÍä¾Ø²ÎÓë×éºÏ

Ê±¼ÆÈë´ËÏî,N;
            lm--  ¼ì²é¿×»ò½Ï´ó¹ÜÏßÒý³ö¿×¼ÓÇ¿¹Ü³¤¶È,mm;
            M hh

max
− --  h-h ½ØÃæ´¦µÄ×î´óÍä¾Ø,N ¡¤ mm;

            M hh
w

− --  h-h ½ØÃæ´¦µÄ·çÍä¾Ø,N ¡¤ mm;
            m hh

max
− ---  h £ h ½ØÃæÒÔÉÏËþÆ÷Ñ¹Á¦ÊÔÑéÊ±µÄÖÊÁ¿,kg;

            m hh
0

− ---  h £ h ½ØÃæÒÔÉÏËþÆ÷µÄ²Ù×÷ÖÊÁ¿,kg;
            Zsm--  h £ h ½ØÃæ´¦µÄÈ¹×ù¿ÇµÄ½ØÃæÏµÊý,mm3;

        ∑ 







−

δ
−δ

π
= m

es
immes

2
imsm Z

2
DbD

4
Z               (6 £ 60)

          
2

m
2

im
mesm 2

b

2

D
L2Z 






−






δ=                  (6 £ 61)

        ¦Ä m--  h £ h ½ØÃæ´¦¼ÓÇ¿¹ÜµÄºñ¶È(¼ûÍ¼ 6 £ 8),mm ¡£

      Èç²»Âú×ãÉÏÊöÌõ¼þÊ±,ÐëÖØÐÂÉè¶¨È¹×ù¿ÇÓÐÐ§ºñ¶È¦Ä es ÖØ¸´ÉÏÊö¼ÆËã,Ö±ÖÁÂú×ãÒª
Çó¡£



  6.13  µØ½ÅÂÝË¨×ù
  6.13.1  »ù´¡»·Éè¼Æ
      a.»ù´¡»·ÄÚ¡¢Íâ¾¶(¼ûÍ¼ 6 £ 9 ¡¢ 6 £ 10)¿É²Î¿¼Ê½(6-62)¡¢Ê½(6 £ 63)Ñ¡È¡:

esδ

obD

ibD

isD
δb

Í¼ 6-9

δb

δes Dis

Dob

Dib

Í¼ 6-10
          )400~160(DD isob +=                         (6 £ 62)
           )400~160(DD isib −=                          (6 £ 63)
      b.»ù´¡»·ºñ¶È°´Ê½(6 £ 64)»òÊ½(6 £ 65)¼ÆËã¡£
      ÎÞ½î°åÊ±(¼ûÍ¼ 6 £ 9)»ù´¡»·ºñ¶È:

                 [ ]b

maxb
b b73.1

σ
σ

=δ                      (6 £ 64)

Ê½ÖÐ:  ¦Ä b--»ù´¡»·ºñ¶È,mm;
    ¡²¦Ò¡³ b--»ù´¡»·²ÄÁÏµÄÐíÓÃÓ¦Á¦,°´ 4.2.4 ÌõÑ¡È¡,MPa;
      ¦Ò bmax--»ìÄýÍÁ»ù´¡ÉÏµÄ×î´óÑ¹Ó¦Á¦,MPa ¡£

      










+
+

+
=σ −

−

b

max

b

e
00

w

b

0

b

00
max

maxb

A

gm

Z

MM3.0

A

gm

Z

M

    È¡ÆäÖÐ½Ï´óÕß      (6 £ 65)

    ÓÐ½î°åÊ±(¼ûÍ¼ 6-10)µÄ»ù´¡»·ºñ¶È:



              [ ]b
s

b
M6

σ
=δ                  (6 £ 66)

±í 6 £ 7  ¾ØÐÎ°åÁ¦¾Ø¼ÆËã±í

b/l Mx 







=
=

0y

bx My= 







=
=

0y

0x
b/l Mx 








=
=

0y

bx My= 







=
=

0y

0x

0 -0.500 ¦Ò bmaxb
2 0 1.6 -0.0485 ¦Ò bmaxb

2 0.126 ¦Ò bmaxl
2

0.1 -0.500 ¦Ò bmaxb
2 0.0000 ¦Ò bmaxl

2 1.7 -0.0430 ¦Ò bmaxb
2 0.127 ¦Ò bmaxl

2

0.2 -0.490 ¦Ò bmaxb
2 0.0006 ¦Ò bmaxl

2 1.8 -0.0384 ¦Ò bmaxb
2 0.129 ¦Ò bmaxl

2

0.3 -0.448 ¦Ò bmaxb
2 0.0051 ¦Ò bmaxl

2 1.9 -0.0345 ¦Ò bmaxb
2 0.130 ¦Ò bmaxl

2

0.4 -0.385 ¦Ò bmaxb
2 0.0151 ¦Ò bmaxl

2 2.0 -0.0312 ¦Ò bmaxb
2 0.130 ¦Ò bmaxl

2

0.5 -0.319 ¦Ò bmaxb
2 0.0293 ¦Ò bmaxl

2 2.1 -0.0283 ¦Ò bmaxb
2 0.131 ¦Ò bmaxl

2

0.6 -0.260 ¦Ò bmaxb
2 0.0453 ¦Ò bmaxl

2 2.2 -0.0258 ¦Ò bmaxb
2 0.132 ¦Ò bmaxl

2

0.7 -0.212 ¦Ò bmaxb
2 0.0610 ¦Ò bmaxl

2 2.3 -0.0236 ¦Ò bmaxb
2 0.132 ¦Ò bmaxl

2

0.8 -0.173 ¦Ò bmaxb
2 0.075 ¦Ò bmaxl

2 2.4 -0.0217 ¦Ò bmaxb
2 0.132 ¦Ò bmaxl

2

0.9 -0.142 ¦Ò bmaxb
2 0.0872 ¦Ò bmaxl

2 2.5 -0.0200 ¦Ò bmaxb
2 0.133 ¦Ò bmaxl

2

1.0 -0.118 ¦Ò bmaxb
2 0.0972 ¦Ò bmaxl

2 2.6 -0.0185 ¦Ò bmaxb
2 0.133 ¦Ò bmaxl

2

1.1 -0.0995 ¦Ò bmaxb
2 0.105 ¦Ò bmaxl

2 2.7 -0.0171 ¦Ò bmaxb
2 0.133 ¦Ò bmaxl

2

1.2 -0.0846 ¦Ò bmaxb
2 0.112 ¦Ò bmaxl

2 2.8 -0.0159 ¦Ò bmaxb
2 0.133 ¦Ò bmaxl

2

1.3 -0.0726 ¦Ò bmaxb
2 0.116 ¦Ò bmaxl

2 2.9 -0.0149 ¦Ò bmaxb
2 0.133 ¦Ò bmaxl

2

1.4 -0.0629 ¦Ò bmaxb
2 0.120 ¦Ò bmaxl

2 3.0 -0.0139 ¦Ò bmaxb
2 0.133 ¦Ò bmaxl

2

1.5 -0.0550 ¦Ò bmaxb
2 0.123 ¦Ò bmaxl

2

×¢:l ÎªÁ½ÏàÁÚÀß°å×î´óÍâ²à¼ä¾à(¼ûÍ¼ 6 £ 10)¡£
Ê½ÖÐ:  Ms--¼ÆËãÁ¦¾Ø,È¡¾ØÐÎ°å X ¡¢ Y ÖáµÄÍä¾Ø Mx ¡¢ MyÖÐ¾ø¶ÔÖµ½Ï´óÕß,Mx¡¢ My°´±í 6
£ 7 ¼ÆËã,N ¡¤ mm/mm ¡£

    ÎÞÂÛÎÞ½î°å»òÓÐ½î°åµÄ»ù´¡»·ºñ¶È¾ù²»µÃÐ¡ÓÚ 16mm ¡£

  6.13.2  µØ½ÅÂÝË¨
    µØ½ÅÂÝË¨³ÐÊÜµÄ×î´óÀÓ¦Á¦°´Ê½(6 £ 67)¼ÆËã:
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MM25.0M

A

gm

Z

MM

È¡ÆäÖÐ½Ï´óÖµ        (6 £ 67)

ÆäÖÐ  F 00
v

− ½öÔÚ×î´óÍä¾ØÎªµØÕðÍä¾Ø²ÎÓë×éºÏÊ±¼ÆÈë´ËÏî¡£

Ê½ÖÐ:  ¦Ò B--µØ½ÅÂÝË¨³ÐÊÜµÄ×î´óÀÓ¦Á¦,MPa;
        Ab--»ù´¡»·Ãæ»ý,mm2

             ( )2
ib

2
obb DD

4
A −

π
=                     (6 £ 68)

      Zb--»ù´¡»·µÄ½ØÃæÏµÊý,mm3 ¡£

             
( )

ob

4
ib

4
ob

b D32

DD
Z

−π
=                     (6 £ 69)



      µ±¦Ò B ¡Ü 0 Ê±,ËþÆ÷¿É×ÔÉíÎÈ¶¨,µ«Îª¹Ì¶¨ËþÆ÷Î»ÖÃ,Ó¦ÉèÖÃÒ»¶¨ÊýÁ¿µÄµØ½ÅÂÝË¨¡£
      µ±¦Ò B £¾ 0 Ê±,ËþÆ÷±ØÐëÉèÖÃµØ½ÅÂÝË¨¡£µØ½ÅÂÝË¨µÄÂÝÎÆÐ¡¾¶¿É°´Ê½(6 £ 70)¼ÆËã:

                 [ ] 2
bt

bB
1 C

n

A4
d +

σπ
σ

=                    (6 £ 70)

  Ê½ÖÐ:  d1--µØ½ÅÂÝË¨ÂÝÎÆÐ¡¾¶,mm;
         C2--µØ½ÅÂÝË¨¸¯Ê´Ô£Á¿,°´ 3.3.1 Ñ¡È¡,mm;
         n--µØ½ÅÂÝË¨¸öÊý,Ò»°ãÈ¡ 4 µÄ±¶Êý;¶ÔÐ¡Ö±¾¶ËþÆ÷¿ÉÈ¡ n £½ 6;
      ¡²¦Ò¡³ bt--µØ½ÅÂÝË¨²ÄÁÏµÄÐíÓÃÓ¦Á¦,°´ 4.2.3 Ñ¡È¡,MPa ¡£Ô²ÕûºóµØ½ÅÂÝË¨µÄ¹«³ÆÖ±

¾¶²»µÃÐ¡ÓÚ M24 ¡£

  6.13.3  ½î°å
      ½î°åµÄÑ¹Ó¦Á¦°´Ê½(6 £ 71)¼ÆËã:

                   
2G1

G ln

F

δ
=σ                       (6 £ 71)

  Ê½ÖÐ:  ¦Ò G--  ½î°åµÄÑ¹Ó¦Á¦,MPa;
         F--  Ò»¸öµØ½ÅÂÝË¨³ÐÊÜµÄ×î´óÀÁ¦,N;

                  F=
n

A bBσ                        (6 £ 72)

          n1--  ¶ÔÓ¦Ò»¸öµØ½ÅÂÝË¨µÄ½î°å¸öÊý;
          12--  ½î°å¿í¶È,mm;
          ¦Ä G--  ½î°åºñ¶È,mm ¡£

      ½î°åµÄÐíÓÃÑ¹Ó¦Á¦°´Ê½(6 £ 73)»òÊ½(6 £ 74)¼ÆËã:
  µ±¦Ë¡Ü¦Ë CÊ±

              [ ]
[ ]

ν

σ






















λ
λ

−

=σ

G

2

c

C

4.01

           (6 £ 73)

  µ±¦Ë£¾¦Ë CÊ±

                
[ ] [ ]

( )2
c

G
C

277.0

λλ

σ
=σ

                 (6 £ 74)

  Ê½ÖÐ:  ¡²¦Ò¡³ c--½î°åµÄÐíÓÃÑ¹Ó¦Á¦,MPa;
                ¦Ë--Ï¸³¤±È,°´Ê½(6 £ 75)¼ÆËã,ÇÒ²»´óÓÚ 250;

                     
i

l5.0 k=λ                       (6-75)

              i--¹ßÐÔ°ë¾¶,¶Ô³¤·½ÐÎ½ØÃæµÄ½î°åÈ¡ 0.289 ¦Ä G,mm;
              lk--½î°å³¤¶È,mm;
              ¦Ë c--ÁÙ½çÏ¸³¤±È,°´Ê½(6-76)¼ÆËã:

                 [ ]G
2

c 6.0
E

σ
π

=λ                     (6 £ 76)

             E--½î°å²ÄÁÏµÄµ¯ÐÔÄ£Á¿,MPa;



          ¡²¦Ò¡³ G--½î°å²ÄÁÏµÄÐíÓÃÓ¦Á¦,°´ 4.2.4 Ñ¡È¡,MPa;
        ¦Ô--ÏµÊý;

                   
2

C3
2

5.1 







λ
λ

+=ν               (6 £ 77)

  ½î°åµÄÑ¹Ó¦Á¦Ó¦µÈÓÚ»òÐ¡ÓÚÐíÓÃÓ¦Á¦,¼´¦Ò G¡Ü¡²¦Ò¡³ c ¡£µ« Gδ Ò»°ã²»Ð¡ÓÚ 2/3 »ù´¡»·ºñ

¶È¡£

  6.13.4  ¸Ç°å
  6.13.4.1  ·Ö¿é¸Ç°å×î´óÓ¦Á¦°´Ê½(6 £ 78)»òÊ½(6 £ 79)¼ÆËã:
  ÎÞµæ°åÊ±

                     ( ) 2
c3z

3
z

dl

Fl

δ−
=σ              (6 £ 78)

  ÓÐµæ°åÊ±

               ( ) ( ) 2
z24

2
c3z

3
z

dldl

Fl

δ−+δ−
=σ               (6 £ 79)

  Ê½ÖÐ:¦Ò z--¸Ç°åµÄ×î´óÓ¦Á¦,MPa;
        d2--µæ°åÉÏµØ½ÅÂÝË¨¿×Ö±¾¶,mm;
        d3--¸Ç°åÉÏµØ½ÅÂÝË¨¿×Ö±¾¶,mm;
        l2--½î°å¿í¶È,mm;
        l3--½î°åÄÚ²à¼ä¾à,mm;
        l4--µæ°å¿í¶È,mm;
        ¦Ä c--¸Ç°åºñ¶È,mm;
        ¦Ä z--µæ°åºñ¶È,mm ¡£

  Ò»°ã,·Ö¿é¸Ç°åºñ¶È²»Ð¡ÓÚ»ù´¡»·ºñ¶È¡£
  6.13.4.2  »·ÐÎ¸Ç°åµÄ×î´óÓ¦Á¦°´Ê½(6 £ 80)»òÊ½(6 £ 81)¼ÆËã:
  ÎÞµæ°åÊ±

                 ( ) 2
c32

3
z

dl4

Fl3

δ−
=σ                       (6 £ 80)

  ÓÐµæ°åÊ±

              ( ) ( ) 2
z24

2
c32

3
z

dl4dl4

Fl3

δ−+δ−
=σ             (6 £ 81)

  Ò»°ã»·ÐÎ¸Ç°åºñ¶È²»Ð¡ÓÚ»ù´¡»·ºñ¶È¡£
      ¸Ç°å×î´óÓ¦Á¦Ó¦µÈÓÚ»òÐ¡ÓÚ¸Ç°å²ÄÁÏµÄÐíÓÃÓ¦Á¦¡£¸Ç°åµÄÐíÓÃÓ¦Á¦°´ 4.2.4 Ñ¡È¡¡£



×¢: l5 ¡Ý l3+δGDob

Dib

δb
lk

δc
δz

δGl3

Í¼ 6-11  µØ½ÅÂÝË¨×ù³ß´ç
  6.14  È¹×ùÓëËþ¿Ç´î½Óº¸·ì
  6.14.1  È¹×ùÓëËþ¿Ç´î½Óº¸·ì
      J-J ½ØÃæ´¦´î½Óº¸·ì(¼ûÍ¼ 6 £ 12)µÄ¼ôÓ¦Á¦°´Ê½(6 £ 82)»òÊ½(6 £ 83)Ð£ºË:

          [ ]t
W

W

JJ
V

JJ
0

W

JJ
max,

K8.0
A

Fgm

Z

M
σ≤

+
+

−−−

              (6 £ 82)

             s
W

JJ
max

w

e
JJ

w K9.08.0
A

gm

Z

MM3.0
σ×≤+

+ −−

         (6 £ 83)

  ÆäÖÐ F JJ
V
− ½öÔÚ×î´óÍä¾ØÎªµØÕðÍä¾Ø²ÎÓë×éºÏÊ±¼ÆÈë´ËÏî¡£

  Ê½ÖÐ:  Aw--º¸·ì¿¹¼ô¶ÏÃæÃæ»ý,mm2;
             esotw D7.0A δπ=                        (6 £ 84)
          Dot--È¹×ù¿Ç¶¥²¿½ØÃæµÄÍâÖ±¾¶,mm;
          F JJ

V
− --´î½Óº¸·ì´¦µÄ´¹Ö±µØÕðÁ¦,N;

          M JJ
max
− --´î½Óº¸·ì´¦µÄ×î´óÍä¶Ì,N ¡¤ mm;

          m JJ
max
− --Ñ¹Á¦ÊÔÑéÊ±ËþÆ÷µÄ×î´óÖÊÁ¿(²»¼ÆÈ¹×ùÖÊÁ¿),kg;

          m JJ
0
− --J-J ½ØÃæÒÔÉÏËþÆ÷²Ù×÷ÖÊÁ¿,kg;

          ZW--º¸·ì¿¹¼ô½ØÃæÏµÊý,mm3;
               es

2
otw D55.0Z δ=                (6 £ 85)

        ¡²¦Ò¡³ w
t--Éè¼ÆÎÂ¶ÈÏÂº¸½Ó½ÓÍ·µÄÐíÓÃÓ¦Á¦,È¡Á½²àÄ¸²ÄÐíÓÃÓ¦Á¦µÄÐ¡Öµ,MPa ¡£

δe

2 δ
es

δes

Í¼ 6-12
  6.14.2  È¹×ùÓëËþ¿ÇµÄ¶Ô½Óº¸·ì
      ¶Ô½Óº¸·ì j £ j ½ØÃæ´¦(¼ûÍ¼ 6 £ 13)µÄÀÓ¦Á¦°´Ê½(6 £ 86)Ð£ºË:



      [ ]TW
esit

JJ
v

JJ
0

es
2
it

JJ
max K6.0

D

Fgm

D

M4
σ≤

δπ
−

−
δπ

−−−

                  (6 £ 86)

  ÆäÖÐ FV
J-J ½öÔÚ×î´óÍä¾ØÎªµØÕðÍä¾Ø²ÎÓë×éºÏÊ±¼ÆÈë´ËÏî¡£

Ê½ÖÐ:  Dit Ò»È¹×ù¶¥½ØÃæµÄÄÚÖ±¾¶,mm ¡£

Di δe

δes

Di δe

δes

(a) Ô²Í²ÐÎ                                (b) Ô²×¶ÐÎ
Í¼ 6-13

  6.15  ËþÆ÷·¨À¼µ±Á¿Éè¼ÆÑ¹Á¦
    Ëþ¿Ç¸÷¶Î²ÉÓÃ·¨À¼Á¬½ÓÊ±,·¨À¼Ó¦Í¬Ê±¿¼ÂÇÄÚÑ¹¡¢ÖáÏòÁ¦ºÍÍâÁ¦¾ØµÄ×÷ÓÃ,Æäµ±Á¿Éè¼Æ
Ñ¹Á¦°´Ê½(6 £ 87)È·¶¨¡£

                  P
D

F4

D

M16
p

2
G

3
G

e +
π

+
π

=                 (6 £ 87)

  Ê½ÖÐ:  pe--·¨À¼µÄµ±Á¿Éè¼ÆÑ¹Á¦,MPa;
         DG--µæÆ¬Ñ¹½ôÁ¦×÷ÓÃÖÐÐÄÔ²Ö±¾¶,°´ GBJ 150 µÚ 7 ÕÂ¹æ¶¨,mm;
         F--ÖáÏòÍâÔØºÉ,ÀÁ¦Ê±¼ÆÈë,Ñ¹ËõÊ±²»¼Æ,N;
         p--Éè¼ÆÑ¹Á¦,MPa;
M--ÍâÁ¦¾Ø,Ó¦¼ÆÈë·¨À¼½ØÃæµÄ×î´óÁ¦¾Ø Mmax

I-I¡¢¹ÜÏßÍÆÁ¦ÒýÆðµÄÁ¦¾ØºÍÆäËü»úÐµÔØºÉÒýÆð

µÄÁ¦¾Ø,N ¡¤ mm ¡£

7  ÖÆÔì¡¢¼ìÑéÓëÑéÊÕ

  7.1  ËþÆ÷µÄÖÆÔì¡¢¼ìÑé¼°ÑéÊÕ±ØÐë·ûºÏ GB 150,ÇÒÓ¦×ñÊØ±¾ÕÂ¹æ¶¨¡£
  7.2  ÍâÐÎ³ß´çÆ«²îÓ¦·ûºÏÍ¼ 7 £ 1 ¡¢Í¼ 7 £ 2 ¡¢Í¼ 7 £ 3 ºÍ±í 7 £ 1 µÄ¹æ¶¨¡£

  7.3  Ðè½øÐÐÕûÌåÈÈ´¦ÀíµÄËþÆ÷,ÈÈ´¦ÀíÇ°Ó¦½«ÐèÒªº¸ÔÚËþ¿ÇÉÏµÄÁ¬½Ó¼þ(°üÀ¨ÌÝ×Ó¡¢Æ½Ì¨
Á¬½Ó¼þ¡¢±£ÎÂÈ¦¡¢·À»ð²ã¹Ì¶¨¼þ¡¢µõ¶úµÈ)º¸ÓÚÈÝÆ÷ÉÏ,ÈÈ´¦Àíºó²»µÃÔÙÔÚËþ¿ÇÉÏ½øÐÐº¸½Ó¡£
  7.4  ·ûºÏÏÂÁÐÌõ¼þÖ®Ò»Õß,Ó¦×÷´Å·Û»òÉøÍ¸Ì½ÉË¡£
        a.Ëþ¿Ç²ÄÁÏ±ê×¼¿¹ÀÇ¿¶È¦Ò b ¡Ý 540MPa Ê±,È¹×ùÓëËþ¿ÇµÄÁ¬½Óº¸·ì;
        b.È¹×ù¿Ç²ÄÁÏÎª 16Mn ÇÒÃûÒåºñ¶È´óÓÚ 30mm µÄÈ¹×ùÓëËþ¿ÇÁ¬½Óº¸·ì;
        c.µõ¶úÓëËþ¿ÇÖ®¼äµÄº¸·ì¡£
  7.5  ·Ö¶Î½»»õµÄËþÆ÷
  7.5.1  ·Ö¶Î½»»õµÄËþÆ÷,ÖÆÔì³§Ó¦¶ÔÆä½øÐÐÔ¤×é×°,×é×°ºóµÄÍâÐÎ³ß´çÆ«²îÓ¦·ûºÏ 7.2 Ìõ

¹æ¶¨¡£

  7.5.2  ¶Ô½Óº¸·ìµÄÆÂ¿ÚÓ¦ÓÉÖÆÔì³§¼Ó¹¤¡¢¼ìÑé¡¢ÇåÀí²¢ÔÚÆÂ¿Ú±íÃæ¼°ÆäÄÚ¡¢Íâ±ßÔµ 50mm
µÄ·¶Î§ÄÚÍ¿¿Éº¸ÐÔ·ÀÐâÍ¿ÁÏ¡£

  7.5.3 ÏÖ³¡×é×°µÄº¸·ìÈçÐè½øÐÐÈÈ´¦Àí,Ó¦ÔÚÉè¼ÆÍ¼Ö½ÖÐ×¢Ã÷¡£



Í¼ 7-1



     
Í¼ 7-2                    Í¼ 7-3

±í 7 £ 1  ËþÆ÷ÍâÐÎ³ß´çÔÊÐíÆ«²î                  mm

ÐòºÅ ¼ìÑéÏîÄ¿ ÔÊÐíÆ«²î

1 Ô²¶È °´ GB150

2 Ö±Ïß¶È

ÈÎÒâ 3000mm ³¤Ô²Í²¶ÎÆ«²î²»µÃ´óÓÚ 3mm
Ô²Í²³¤¶È L Ð¡ÓÚµÈÓÚ 15000mm,Æ«²î²»´óÓÚ
L/1000,³¤¶ÈL´óÓÚ 15000mmÊ±,Æ«²î²»´óÓÚ

(0.5L/1000 Ê® 8)¡£

3
ÉÏ¡¢ÏÂÁ½·âÍ·Íâ²àÖ®¼äµÄ¾à

Àë
¡À 1.5mm/m,ÇÒ²»´óÓÚ¡À 50

4
»ù´¡»·µ×ÃæÖÁËþÆ÷ÏÂ·âÍ·

ÓëËþ¿ÇÁ¬½Óº¸·ì¾àÀë

1000mm È¹×ù³¤,Æ«²î²»µÃ´óÓÚ 2.5mm ÇÒ×î

´óÖµÎª 6mm ¡£

5
½Ó¹Ü·¨À¼ÖÁËþÆ÷Íâ±Ú¼°·¨

À¼ÇãÐ±¶È

¡À 5mm
ÇãÐ±¶È¡Ü 0.5 ¡ã

½Ó¹Ü ¡À 6mm

6

½Ó¹Ü

»òÈË

¿×µÄ

±ê¸ß

ÈË¿× ¡À 12mm

7 ÒºÃæ¼Æ¶ÔÓ¦½Ó¿Ú¼äµÄ¾àÀë ¡À 3mm

8
½Ó¹ÜÖÐÐÄÏß¾àËþÅÌÃæµÄ¾à

Àë
¡À 3mm

9 ÒºÃæ¼Æ¶ÔÓ¦½Ó¿ÚÖÜÏòÆ«²î 1mm
10 ÒºÃæ¼Æ·¨À¼ÃæµÄÇãÐ±¶È 0.3mm
11 ÒºÃæ¼ÆÁ½½Ó¹Ü³¤¶È²î 5mm



¸½Â¼ A  ËþÆ÷¸ßÕñÐÍ¼ÆËã
(²¹³ä¼þ)

    ±¾¸½Â¼¸ø³öÁËÈ¹×ù×ÔÖ§³ÐµÄËþÆ÷¿¼ÂÇ¸ßÕñÐÍÊ±×ÔÕñÖÜÆÚºÍµØÕðÍä¾ØµÄ¼ÆËã¡£
A1  ×ÔÕñÖÜÆÚ
    °Ñ¶à×ÔÓÉ¶ÈÌåÏµµÄËþÆ÷ÑØÖáÏò·Ö³ÉÈô¸Éµ¥Ôª,ÇÒÃ¿¸öµ¥ÔªÓ¦¾ßÓÐÁ¬Ðø·Ö²¼µÄ¸Õ¶ÈºÍÖÊ
Á¿¡£

    Ö»Ðë¿¼ÂÇÈý½×ÕñÐÍÊ±,Ò»°ãµ¥ÔªÊý n ²»Ð¡ÓÚ 10 ¡£

A1.1  ¶à×ÔÓÉ¶ÈÌåÏµ×ÔÓÉÕñ¶¯·½³Ì
              [ ]{ }( ) ( ){ }( )r

N
r
N

1r
NN XXU λ=−                 (A1)

Ê½ÖÐ:  ¡² UN¡³--µÚ N ÕñÐÍµÄ¶¯Á¦¾ØÕó;
       £û XN£ý--µÚ N ÕñÐÍµÄÕñÐÍÏòÁ¿;
        ¦Ë N--µÚ N ÕñÐÍµÄÌØÕ÷Öµ;
    (r £ 1)¡¢(r)--ÉÏ±ê,µü´ú´ÎÊý¡£

mn

mn-1

mk

mj

h k

hj

Í¼ A1
A1.2  ÖÊÁ¿¾ØÕó
    Ã¿¸öµ¥ÔªµÄÁ¬Ðø·Ö²¼ÖÊÁ¿°´¾²Á¦µÈÐ§ÔÔò·Ö±ð¼¯ÖÐÓÚ¸Ãµ¥ÔªµÄÁ½¶Ë,Ò»¶Ëµã´¦ÏàÁÚµ¥
ÔªµÄ¼¯ÖÐÖÊÁ¿Ó¦Óèµü¼Ó,ÈçÍ¼ A £ 1 ËùÊ¾¡£

    ÌåÏµµÄÖÊÁ¿¾ØÕóÈçÊ½(A £ 2)ËùÊ¾:

         [ ]
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n

1n

j
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m

m

m

m

m                 (A2)

Ê½ÖÐ:¡² m ¡³--ÖÊÁ¿¾ØÕó;
      mj--µÚ j ÖÊµãµÄÖÊÁ¿,j £½ 1,2,¡¡ n ¡£ kg
  A1.3  Èá¶È¾ØÕó
      ÌåÏµµÄÈá¶È¾ØÕóÈçÊ½(A3)ËùÊ¾:
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δδδ
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nn2n1n

ij

n22221

n11211
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¡¡

            (A3)

  Ê½ÖÐ:¡²¦Ä¡³--Èá¶È¾ØÕó;
        ¦Ä ij--Èá¶È¾ØÕóÔªËØ,¼´µ¥Î»ÔØºÉ×÷ÓÃÓÚ i µãÊ±ÔÚ j µã²úÉúµÄÎ»ÒÆ,mm/N
    ÊÓËþÆ÷Îªµ×¶Ë¹Ì¶¨µÄÐü±ÛÁº,²»¿¼ÂÇµØ»ùµÄÓ°Ïì,ÓÃ¾²Á¦Ñ§µÄÍ¼³Ë·¨ÇóÈ¡¦Ä ij,ÈçÍ¼ A2
ËùÊ¾¡£

EnIn

EjIj

ElIl

EkIk

E1I1
m0

  m1

mk

mi

l

b k

i

mj

 mn

Ck

Í¼ A2  Î»ÒÆ¼ÆËãÍ¼
    ½«µ¥Î»Á¦×÷ÓÃÓÚÐü±ÛÁºµÄÖÊµã miÉÏ,»³öÍä¾ØÍ¼Mi,ÔÙÒÔÖÊµãmk(k £½ 1,2 ¡¡,i)ËùÔÚÎ»
ÖÃ,ÔÚÍä¾ØÍ¼ÉÏ»®·Ö³ö i ¸öÇø¶Î,µÃµ½Ò»¸öÈý½ÇÐÎºÍ(i £ 1)¸öÌÝÐÎ,×îºóÈ·¶¨³öÕâÐ©Í¼ÐÎµÄÐÎ
ÐÄÎ»ÖÃ Ck(k £½ 1,2, ¡¡,i)¡£
      Èá¶È¾ØÕóÔªËØ°´Ê½(A4)¼ÆËã:

                ∑
=

=δ=δ
i

1k kk

kk
jiij IE

KA
                        (A4)

  Ê½ÖÐ:Ak--Íä¾ØÍ¼ Mi ÉÏµÄµÚ K Çø¶ÎÃæ»ý,mm2;
        bk--ÐÎÐÄ Ck ÖÁÖÊµã mj µÄ¾àÀë,mm;
        Ek--µÚ k µ¥Ôª²ÄÁÏµÄµ¯ÐÔÄ£Á¿,MPa;
        Ik--µÚ k µ¥ÔªµÄ½ØÃæ¹ßÐÔ¾Ø,mm4;
  A1.4 µÚÒ»½×ÕñÐÍµÄÌØÕ÷Öµ¦Ë 1

      a.¶¯Á¦¾ØÕóÈçÊ½(A5)ËùÊ¾:
      [U1]=[ δ ][m]

     























δδδ

δ
δδδ
δδδ

=

nnn2n21n1

ijj

n2n222211

n1n122111

mmm

m

mmm

mmm

¡¡

¡¡

¡¡

                    (A5)

      b.Ñ¡È¡Ò»¸ö¹æÒ»»¯µÄ³õÊ¼ÕñÐÍÏòÁ¿£û X1 £ý
0,¼´¹æ¶¨ÆäÖÐµÄÔªËØ X1nÎª 1,¸ù¾ÝµÚÒ»Õñ

ÐÍµÄÕñ·ù¿É½üËÆ¶¨³öÆäËüÔªËØ X1j(j £½ 1,2,¡¡,n £ 1)¡£



      c.ÒÔ¶¯Á¦¾ØÕó[U1]×ó³Ë£û X1 £ý
(0),µÃµ½Ò»¸öÐÂµÄÏòÁ¿,ÔÙ½øÐÐ¹æÒ»»¯´¦Àí,¾ÍµÃµ½Ò»¸ö

¹æÒ»»¯µÄÕñÐÍÏòÁ¿£û X1 £ý
(1)ºÍ¦Ë(1)

1 ¼´ÓÐ:
              [ ]{ }( ) ( ){ }( )1

1
1
1

0
11 XXU λ=                   (A6)

      d.ÖØ¸´ÉÏÊö²½Öè,
          [ ]{ }( ) ( ){ }( )r

1
r

1
1r

11 XXU λ=−      r £½ 1,2,3 ¡¡     (A7)

             Ö±ÖÁ 5)1r(
j1

)r(
j1 10XX −− ≤− ,j £½ 1,2,¡¡,n ¡£

      ´ËÊ±µÃµ½µÄ¦Ë 1 ¼´ÎªµÚÒ»½×ÕñÐÍµÄÌØÕ÷Öµ,£û X1 £ýÎªµÚÒ»ÕñÐÍÊ±µÄÕñÐÍÏòÁ¿(¼ûÍ¼
A3)¡£
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1

X

X

X

X                        (A8)

  A1.5  µÚ¶þ½×ÕñÐÍµÄÌØÕ÷Öµ¦Ë 2

      a.¶¯Á¦¾ØÕóÈçÊ½(A £ 9)ËùÊ¾:

      [ ]
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−−

−−

0amamam

am

0amamam

0amamam

U

1n,n1n2n21n1

ijj

1n,n1n222211

1n,n1n122111

2

¡¡

¡¡

¡¡

¡¡

       (A9)

Ê½ÖÐ:  ¦Á ij £½¦Ä ij £¦Ä inXij    i £½ 1,2,¡¡,n;            (A10)
                           j £½ 1,2,¡¡,n £ 1
      b.Ñ¡È¡Ò»¸ö¹æÒ»»¯µÄ³õÊ¼ÕñÐÍÏòÁ¿£û X2 £ý

(0),¼´¹æ¶¨ÆäÖÐµÄÔªËØ X2n Îª 1,¸ù¾ÝµÚ¶þÕñ
ÐÍµÄÕñ·ù¿É½üËÆ¶¨³öÆäËüÔªËØ X2j(j £½ 1,2,¡¡,n £ 1)¡£
      c.ÒÔ¶¯Á¦¾ØÕó[U2]×ó³Ë£û X2 £ý

(0),µÃµ½Ò»¸öÐÂµÄÏòÁ¿,ÔÙ½øÐÐ¹æÒ»»¯´¦Àí,¾ÍµÃµ½Ò»¸ö
¹æÒ»»¯µÄÕñÐÍÏòÁ¿£û X2 £ý

(1)ºÍ¦Ë(1)
2,¼´ÓÐ:

                 [ ]{ }( ) ( ){ }( )1
2

1
2

0
22 XXU λ=                    (A11)

      d.ÖØ¸´ÉÏÊö²½Öè,
            [ ]{ }( ) ( ){ }( )r

2
r
2

1r
22 XXU λ=−  r=1,2,3 ¡¡          (A12)

            Ö±ÖÁ 5)1r(
j2

)r(
j2 10XX −− ≤− ,j £½ 1,2,¡¡,n ¡£

      ´ËÊ±µÃµ½µÄ¦Ë 2 ¼´ÎªµÚ¶þ½×ÕñÐÍµÄÌØÕ÷Öµ,£û X2 £ýÎªµÚ¶þÕñÐÍÊ±µÄÕñÐÍÏòÁ¿(¼ûÍ¼
A3)¡£
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X
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X                   (A13)



      µÚÈý½×ÕñÐÍµÄÌØÕ÷Öµ¦Ë 3

 a.¶¯Á¦¾ØÕó [ ]
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βββ
βββ
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2n,n2n2n21n1
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2n,12n222211

2n,12n122111

3
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¡¡¡
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¡¡

MMMM
     (A14)

  Ê½ÖÐ:¦Â ij £½¦Á ij £¦Á i,n-1rij                       (A15)

        
1n,21n,1

j2j1
ij XX

XX
r

−− −

−
=         i £½ 1,2,¡¡,n     (A16)

                              j £½ 1,2,¡¡,n £ 1
      b.Ñ¡È¡Ò»¸ö¹æÒ»»¯µÄ³õÊ¼ÕñÐÍÏòÁ¿£û X3 £ý

(0),¼´¹æ¶¨ÆäÖÐµÄÔªËØ X3n Îª 1,¸ù¾ÝµÚÈýÕñ
ÐÍµÄÕñ·ù¿É½üËÆ¶¨³öÆäËüÔªËØ X3j(j £½ 1,2,¡¡,n £ 1)¡£
      c.ÒÔ¶¯Á¦¾ØÕó[U3]×ó³Ë£û X3 £ý

(0),µÃµ½Ò»¸öÐÂµÄÏòÁ¿,ÔÙ½øÐÐ¹æÒ»»¯´¦Àí,¾ÍµÃµ½Ò»¸ö
¹æÒ»»¯µÄÕñÐÍÏòÁ¿£û X3 £ý

(1)ºÍ¦Ë(1)
3 ¼´ÓÐ:

               [ ]{ }( ) ( ){ }( )1
3

1
3

0
33 XXU λ=                       (A17)

      d.ÖØ¸´ÉÏÊö²½Öè,
                [ ]{ }( ) ( ){ }( )r

3
r
3

1r
33 XXU λ=−     r=1,2,3 ¡¡              (A18)

  Ö±ÖÁ ( ) ( ) ,10XX 5
j3

1rr
j3

−− <− ,j £½ 1,2,¡¡,n ¡£

      ´ËÊ±µÃµ½µÄ¦Ë 3 ¼´ÎªµÚÈý½×ÕñÐÍµÄÌØÕ÷Öµ,£û X3 £ýÎªµÚÈýÕñÐÍÊ±µÄÕñÐÍÏòÁ¿(¼ûÍ¼
A3)¡£
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n3
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X                            (A19)

Í¼ A3  µÚ 1 ¡¢ 2 ¡¢ 3 ÕñÐÍÕñÐÍÇúÏß

            ×ÔÕñÖÜÆÚ
      µÚ N ÕñÐÍµÄ×ÔÕñÖÜÆÚ°´Ê½(A20)¼ÆËã:
                 NN 2T λπ=                         (A20)

  Ê½ÖÐ:  ¦Ë N--µÚ N ½×µÄÌØÕ÷Öµ,N £½ 1,2,3  s ¡£



      µØÕðÍä¾ØµÄ¼ÆËã
  A2.1  Ë®Æ½µØÕðÁ¦
      µÚ N ÕñÐÍÊ±,ÔÚ¸ß¶È hK ´¦µÄ¼¯ÖÐÖÊÁ¿ mK ËùÒýÆðµÄË®Æ½µØÕðÁ¦°´Ê½(A21)¼ÆËã,¼ûÍ¼
A1 ¡£
                        gmaCF kKNNZKN η=                        (A21)
  Ê½ÖÐ:  FKN--k ÖÊµã´¦ N ÕñÐÍµÄË®Æ½µØÕðÁ¦,N;
          cZ--×ÛºÏÓ°ÏìÏµÊý,È¡ CZ £½ 0.5;
           g--ÖØÁ¦¼ÓËÙ¶È,È¡ g £½ 9.81m/s2;
          mK--¾àµØÃæ¸ß¶È hK´¦µÄ¼¯ÖÐÖÊÁ¿,kg;
          ¦Á N--µÚ N ÕñÐÍÊ±µÄµØÕðÓ°ÏìÏµÊý,¸ù¾ÝÍ¼ 6-4 ²éÈ¡,µ± T £½ TN Ê±²éµÃ¦Á N,N £½
1,2,3;
         ¦Ç KN--µÚ N ÕñÐÍÊ±µÄÕñÐÍ²ÎÓëÏµÊý;

               
∑

∑

=

==η
n

1j

2
jNj

n

1j

jNjKN

KN

Xm

XmX

                  (A22)

          mj--µÚ j ¸öÖÊµãµÄ¼¯ÖÐÖÊÁ¿,kg;
          XjN--µÚ N ÕñÐÍÏòÁ¿ÖÐµÚ j ¸öÔªËØµÄÖµ,mm;
          XKN--µÚ N ÕñÐÍÏòÁ¿ÖÐµÚ k ¸öÔªËØµÄÖµ,mm ¡£

            µØÕðÍä¾Ø
      µÚ N ÕñÐÍÊ±,ÈÎÒâ¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñ´¦µÄµØÕðÍä¾Ø°´Ê½(A23)¼ÆËã,¼ûÍ¼(6 £ 3)

            ( )∑
=

− −=
3

NK

kKN
II

EN hhFM                  (A23)

  Ê½ÖÐ:  M
II

EN
−

--¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñ,ÔÚ N ÕñÐÍÊ±µÄµØÕðÍä¾Ø,N ¡¤ mm;
            h--¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñ¾àµØÃæµÄ¸ß¶È,mm;
           hk--¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñÒÔÉÏ¼¯ÖÐÖÊÁ¿ mk ¾àµØÃæµÄ¸ß¶È,mm;
      µÚÈýÕñÐÍÒÔÉÏ¸÷½×ÕñÐÍ¶ÔÖ±Á¢ÈÝÆ÷µÄÓ°ÏìÉõÎ¢,¿É²»Óè¿¼ÂÇ¡£¹¤³ÌÉÏ½ö¿¼ÂÇÇ°Èý¸ö
ÕñÐÍµÄµØÕðÍä¾Ø×éºÏ¡£

    ¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñ´¦µÄµØÕðÍä¾Ø°´Ê½(A24)¼ÆËã:

         ( ) ( ) ( )2II
3E

2II
2E

2II
1E

II
E MMMM −−−− ++=              (A24)

Ê½ÖÐ : II
3E

II
2E

II
1E MMM −−− ¡¢¡¢ --·Ö±ðÎªµÚÒ»¡¢µÚ¶þ¡¢µÚÈýÕñÐÍÊ± ,¼ÆËã½ØÃæ¢ñ£¢ñ´¦µÄµØÕðÍä

¾Ø,N ¡¤ mm ¡£



¸½Â¼ B  ³¡µØÍÁµÄ·ÖÀà¼°½üÕð¡¢Ô¶Õð
(²¹³ä¼þ)

  B1  ³¡µØÍÁµÄÀàÐÍ,ÒË¸ù¾ÝÍÁ²ã¼ôÇÐ²¨ËÙ°´±í B1 »®·Ö¡£

±í B1  ³¡µØÍÁµÄÀàÐÍ»®·Ö

³¡µØÍÁµÄÀàÐÍ ÍÁ²ã¼ôÇÐ²¨ËÙ(m/s)
¼áÓ²³¡µØÍÁ Vsm£¾ 500
ÖÐÓ²³¡µØÍÁ 500 ¡Ý Vsm£¾ 250
ÖÐÈí³¡µØÍÁ 250 ¡Ý Vsm£¾ 140
ÈíÈõ³¡µØÍÁ Vsm¡Ü 140

×¢:VSÎªÍÁ²ã¼ôÇÐ²¨ËÙ;VSmÎªÍÁ²ãÆ½¾ù¼ôÇÐ²¨ËÙ,È¡ÍÁÃæÏÂ15mÇÒ²»ÉîÓÚ³¡µØ¸²¸Ç²ãºñ¶È·¶

Î§ÄÚ¸÷ÍÁ²ã¼ôÇÐ²¨ËÙ,°´ÍÁ²ãºñ¶È¼ÓÈ¨µÄÆ½¾ùÖµ¡£

B2  µ±ÎÞÊµ²â¼ôÇÐ²¨ËÙÊ±,¿É°´±í B2 »®·ÖÍÁµÄÀàÐÍ,²¢¿É°´ÏÂÁÐÔÔòÈ·¶¨³¡µØÍÁÀàÐÍ:µ±Îª
µ¥Ò»ÍÁ²ãÊ±,ÍÁµÄÀàÐÍ¼´Îª³¡µØÍÁµÄÀàÐÍ;µ±Îª¶à²ãÊ±,³¡µØÍÁÀàÐÍ¿É¸ù¾ÝµØÃæÏÂ 15m ÇÒ²»

ÉîÓÚ³¡µØ¸²¸Ç²ãºñ¶È·¶Î§ÄÚ¸÷ÍÁ²ãÀàÐÍºÍºñ¶È×ÛºÏÆÀ¶¨¡£

±í B2    ÍÁµÄÀàÐÍ»®·Ö

ÍÁµÄÀàÐÍ ÑÒ    ÍÁ    Ãû    ³Æ    ºÍ    ÐÔ    ×´

ÖÐÓ²ÍÁ
ÖÐÃÜ¡¢³íÃÜµÄËéÊ¯ÍÁ,ÃÜÊµ¡¢ÖÐÃÜµÄÀù¡¢´Ö¡¢ÖÐÉ°,fk £¾ 200 µÄÕ³ÐÔÍÁºÍ·Û

ÍÁ¡£

ÖÐÈíÍÁ
³íÃÜµÄÀù¡¢´Ö¡¢ÖÐÉ°,³ýËÉÉ¢ÍâµÄÏ¸¡¢·ÛÉ°,fk ¡Ü 200 µÄÕ³ÐÔÍÁºÍ·ÛÍÁ,fk ¡Ý

130 µÄÌîÍÁ¡£

ÈíÈõÍÁ ÓÙÄàºÍÓÙÄàÖÊÍÁ,ËÉÉ¢µÄÉ°,ÐÂ½ü³Á»ýµÄÕ³ÐÔÍÁºÍËÉÍÁ,fk £¼ 130 µÄÌîÍÁ¡£

×¢:fk ÎªµØ»ùÍÁ¾²³ÐÔØÁ¦±ê×¼Öµ(KPa)
  B3  ³¡µØ¸²¸Ç²ãºñ¶È,Ó¦°´µØÃæÖÁ¼ôÇÐ²¨ËÙ´óÓÚ 500m/s µÄÍÁ²ã»ò¼áÓ²ÍÁ¶¥ÃæµÄ¾àÀëÈ·

¶¨¡£

  B4  ³¡µØÀà±ð,Ó¦¸ù¾Ý³¡µØÍÁÀàÐÍºÍ³¡µØ¸²¸Ç²ãºñ¶È×ª·ÖÎªËÄÀà,²¢ÒË·ûºÏ±í B3 µÄ¹æ¶¨¡£
µ±ÓÐ³ä·ÖÒÀ¾ÝÊ±¿ÉÊÊµ±µ÷Õû¡£

±í B3  ³¡µØÀà±ð»®·Ö

³¡µØ¸²¸Ç²ãºñ¶È dov    m
³¡µØÍÁÀàÐÍ

0 0 £¼ dov ¡Ü 3 3 £¼ dov ¡Ü 9 9 £¼ dov ¡Ü 80 dov £¾ 80
¼áÓ²³¡µØÍÁ ¢ñ

ÖÐÓ²³¡µØÍÁ ¢ñ ¢ò

ÖÐÈí³¡µØÍÁ ¢ñ ¢ò ¢ó

ÈíÈõ³¡µØÍÁ ¢ñ ¢ò ¢ó ¢ô

×¢:ÒÔÉÏÕª×Ô GBJ11 £ 89 ¡¶½¨Öþ¿¹ÕðÉè¼Æ¹æ·¶¡·¡£

  B5  ½üÕð¡¢Ô¶ÕðµÄ¹æ¶¨
    µ±ËþÆ÷ËùÔÚµØÇøÔâÊÜµÄµØÕðÓ°ÏìÀ´×Ô±¾Éè·ÀÁÒ¶ÈÇø»ò±È¸ÃµØÇøÉè·ÀÁÒ¶È´óÒ»¶ÈµØÇø
ÕðÊ±,¿¹ÕðÉè¼ÆÓ¦°´±¾¹æ·¶ÓÐ¹ØÉè¼Æ½üÕðµÄ¹æ¶¨Ö´ÐÐ;µ±ËþÆ÷ËùÔÚµØÇøÔâÊÜµÄµØÕðÓ°Ïì¿ÉÄÜ
À´×ÔÉè·ÀÁÒ¶È±È¸ÃµØÇøÉè·ÀÁÒ¶È´ó¶þ¶È»ò¶þ¶ÈÒÔÉÏµØÇøµÄµØÕð,Ó¦°´±¾¹æ·¶ÓÐ¹ØÉè¼ÆÔ¶Õð
Ö´ÐÐ¡£

¸½Â¼ C  È«¹ú»ù±¾·çÑ¹·Ö²¼Í¼
ÂÔ



(²¹³ä¼þ)

¸½Â¼ D  ËþÆ÷ÄÓ¶È¼ÆËã
(²Î¿¼¼þ)

D1  ·ûºÅËµÃ÷
      De--ËþÆ÷ÓÐÐ§Ö±¾¶,mm;
      Dei--µÚ i ¶ÎËþÆ÷ÓÐÐ§Ö±¾¶,mm;
      Di--ËþÆ÷ÄÚ¾¶,mm;
      Dj--ËþÆ÷µÚ j ¶ÎÄÚÖ±¾¶,mm;
      Dej--ËþÆ÷µÚ j ¶ÎÓÐÐ§Ö±¾¶,mm;
        E--²ÄÁÏÔÚÉè¼ÆÎÂ¶ÈÏÂµÄµ¯ÐÔÄ£Á¿,N/mm2;
        H--ËþÆ÷µÄ×Ü¸ß¶È,mm;
      Hi--ËþÆ÷¶¥²¿ÖÁµÚ i ¶Îµ×½ØÃæµÄ¾àÀë,mm;
      Hj--ËþÆ÷µÚ j ¶Îµ×½ØÃæÖÁ i ¶Îµ×½ØÃæµÄ¾àÀë,mm;
      K1--ÌåÐÍÏµÊý,È¡ K1 £½ 0.7;
      Pi--ËþÆ÷µÚ i ¶Î¶¥½ØÃæ´¦µ¥Î»³¤¶È·çÔØºÉ,N/mm;

             6
eii1i 10qDfKP −×=                          (D1)

      P0--¾àµØÃæ 10 Ã×¸ß¶È´¦µ¥Î»³¤¶ÈµÄ·çÔØºÉ,N/mm;

             
6

e10 10qDKP −×=                           (D2)
      Pt--ËþÆ÷¶¥²¿µÄ·çÔØºÉ,N/mm;

              
6

et1t 10DqfKP −×=                          (D3)
      I--ËþÆ÷½ØÃæ¹ßÐÔ¾Ø,mm4;

               ( ) e
3

eiD785.0I δδ+=                        (D4)
      Ii--ËþÆ÷µÚ i ¶ÎµÄ½ØÃæ¹ßÐÔ¾Ø,mm4;
      Ij--ËþÆ÷µÚ j ¶ÎµÄ½ØÃæ¹ßÐÔ¾Ø,mm4;
      ¦Á i--ËþÆ÷¶¥²¿¾à i ¶Î¶¥½ØÃæµÄ¾àÀë,mm;
      fi--µÚ i ¶Î¶¥½ØÃæ´¦·çÑ¹¸ß¶È±ä»¯ÏµÊý,¼û±í 6 £ 3;
      ft--ËþÆ÷¶¥¶Ë´¦·çÑ¹¸ß¶È±ä»¯ÏµÊý,¼û±í 6 £ 3;
      q0--»ù±¾·çÑ¹Öµ,¼û¸½Â¼ C,µ«²»Ð¡ÓÚ 250N/m2,N/m2;
      li--ËþÆ÷µÚ i ¶ÎµÄ³¤¶È(¼ûÍ¼ D3),mm;
      y--ËþÆ÷¶¥²¿ÄÓ¶È,mm;
      ¦Ä ei--µÚ i ¶ÎµÄÓÐÐ§ºñ¶È,mm;
      ¦Ä ej--µÚ j ¶ÎµÄÓÐÐ§ºñ¶È,mm ¡£

  D2  ÄÓ¶È¼ÆËã
      µÈÖ±¾¶µÈºñ¶ÈµÄËþÆ÷¶¥²¿ÄÓ¶È(¼ûÍ¼ D1)°´Ê½(D5)¼ÆËã:

Y= ( )
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H
8
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PP11 4
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−               (D5)



Í¼ D1
  µÈÖ±¾¶²»µÈºñ¶ÈËþÆ÷¶¥²¿ÄÓ¶È(¼ûÍ¼ D2)°´Ê½(D6)¼ÆËã:
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     Í¼ D2
  ²»µÈÖ±¾¶¡¢²»µÈ±ÚºñËþÆ÷¶¥²¿ÄÓ¶È(¼ûÍ¼ D3)°´Ê½(D7)¼ÆËã:
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Í¼ D3
  D3  ËþÆ÷¶¥²¿ÄÓ¶È¿ØÖÆÖµ°´¹¤³ÌÉè¼ÆÒªÇóÈ·¶¨¡£

¸½Â¼ E  ¼ÆËãÊý¾Ý
(²Î¿¼¼þ)

E1  ÖÊÁ¿²Î¿¼Öµ
±í E1

Ãû    ³Æ ÁýÊ½·öÌÝ ¿ªÊ½·öÌÝ ¸ÖÖÆÆ½Ì¨ Ô²ÅÝÕÖËþÅÌ ÌõÐÎÅÝÕÖËþÅÌ

µ¥Î»ÖÊÁ¿ 40kg/m 15 ¡« 24kg/m 150kg/m2 150kg/m2 150kg/m2

Ãû    ³Æ ÉàÐÎËþÅÌ É¸°åËþÅÌ ¸¡·§ËþÅÌ ËþÅÌ³äÒºÖØ

µ¥Î»ÖÊÁ¿ 75kg/m2 65kg/m2 75kg/m2 70kg/m2

E2  µ±Á¿Ö±¾¶²Î¿¼Öµ
      ÁýÊ½·öÌÝÏµÊý  K3 £½ 400mm
      ²Ù×÷Æ½Ì¨ÏµÊý  K4 £½ 600mm
E3  È¹×ùÓë·âÍ·¶Ô½ÓÊ±,È¹×ù¶¥¶Ë¾à·âÍ·ÇÐÏßµÄ³ß´ç



±í E2                             mm
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 th

D h
600 31 36 41 45 49 53 57 60 64 67 70 74 77 80 83
700 33 39 44 48 53 57 61 64 68 72 75 78 82 85 88
800 36 41 47 51 56 60 64 68 72 76 79 83 86 90 93
900 38 44 49 54 59 63 68 72 76 80 83 87 91 94 97
1000 40 46 52 57 62 67 71 75 79 83 87 91 95 98 102
1200 43 50 56 62 67 72 77 82 86 90 94 98 102 106 110
1400 46 54 61 67 72 78 83 88 92 97 101 105 109 114 117
1600 50 58 65 71 77 83 88 93 98 103 107 112 116 120 125
1800 53 61 68 75 81 87 93 98 104 108 113 118 122 127 131
2000 55 64 72 79 86 92 98 103 109 114 119 124 128 133 138
2200 58 67 75 83 90 96 102 108 114 119 124 129 134 139 144
2400 61 70 79 86 93 100 107 113 118 124 129 135 140 145 149
2600 63 73 82 90 97 104 111 117 123 129 134 140 145 150 155
2800 65 76 85 93 101 108 115 121 127 133 139 145 150 155 161
3000 68 79 88 96 104 112 119 125 132 138 144 149 155 160 166



¸½Â¼ F  ¼ÆËãÀýÌâ
(²Î¿¼¼þ)

ÀýÌâ 1
    ÒÑÖª¦Õ 800/¦Õ 400/¦Õ 800 ¡Á 18400mm ÌîÁÏËþ(ÈçÍ¼ F1 £ 1)µÄÉè¼ÆÌõ¼þÈçÏÂ
    ÉèÖÃµØÇøµÄ»ù±¾·çÑ¹Öµ q0 £½ 294N/m2;µØÕðÁÒ¶ÈÎª 8 ¶È;³¡µØÍÁÀàÐÍÎª¢óÀà,Ô¶Õð;Ëþ¿ÇÓëÈ¹×ù¶Ô½Ó;ÔÚ¦Õ 400mm ÄÚ¾¶µÄËþ

¶Î×°ÌîÁÏ,ÌîÁÏÃÜ¶ÈÎª 505kg/m3;ËþÌåÍâ±íÃæ¸½ÓÐ 80mm ºñ±£ÎÂ²ã,±£ÎÂ²ÄÁÏÃÜ¶È 300kg/m3;ËþÌåÃ¿¸ô 5m °²×°Ò»²ã²Ù×÷Æ½Ì¨,
Éè¼ÆÑ¹Á¦ p £½ 0.2MPa;Éè¼ÆÎÂ¶ÈÎª 40 ¡æ;¿ÇÌåºñ¶È¸½¼ÓÁ¿ 3mm,È¹×ùºñ¶È¸½¼ÓÁ¿ 2mm ¡£¶Ô¸ÃËþ½øÐÐÇ¿¶ÈºÍÎÈ¶¨Ð£ºË¡£

      1.Ô²Í²ºÍ·âÍ·µÄÇ¿¶È¼ÆËã
      Ô²Í²ºÍ·âÍ·²ÄÁÏÑ¡ÓÃ 20R,È¹×ù²ÄÁÏÑ¡ÓÃ Q235-A(A3)
    (1)Ö±¾¶ Di £½ 800mm ¶ÎÔ²Í°ºÍ·âÍ·¡²¦Ò¡³ t £½ 133MPa

Ô²Í²:¦Ä [ ]
mm7.0

2.085.01332

8002.0

p2

pD
t

i =
−××

×
=

−φσ
=

·âÍ·:   ¦Ä [ ]
mm7.0

5.02.085.01332

18002.0

p5.02

KpD
t

i
h =

×−××
××

=
−φσ

=

    (2)Ö±¾¶ Di=400mm ¶ÎÔ²Í²:

            ¦Ä£½ [ ] p2

pD
t

i

−φσ
£½

2.085.01332

4002.0

−××
×

£½ 0.35 mm

    2.ËþÆ÷ÖÊÁ¿¼ÆËã
    Òò¸Ö°åµÄ×îÐ¡ºñ¶ÈÎª 4mm,¹Ê¼ÓÉÏºñ¶È¸½¼ÓÁ¿²¢Ô²ÕûºóÈ¡Ô²Í²¡¢·âÍ·¡¢È¹×ùºñ¶È¾ùÎª 8mm ¡£

      Ô²Í²ºÍÈ¹×ùÖÊÁ¿
      m01 £½

4

π ¡²(0.4162--0.42)¡Á 8.6+(0.8162 £ 0.82)¡Á(18.4 £ 8.6)¡³¡Á 7.85 ¡Á 103

           £½ 2254 kg



    ¸½Êô¼þÖÊÁ¿
          ma £½ 0.25m01 £½ 564kg
    ±£ÎÂ²ãÖÊÁ¿

        m03 £½ 4

π
¡²(0.5762 £ 0.4162)¡Á 8.6+(0.9762 £ 0.8162)¡Á(18.4 £ 8.6 £ 5)¡³¡Á 300

           £½ 646 kg
    ÁýÊ½·öÌÝµ¥Î»ÖÊÁ¿Îª 40kg/m,¹ÊÌÝ×ÓÖÊÁ¿£½ 40 ¡Á 18.4 £½ 736kg
    ¸ÖÖÆÆ½Ì¨µ¥Î»ÖÊÁ¿Îª 150kg/m2,ÉèÆ½Ì¨¿í 1.0m,Æ½Ì¨ÊýÎª 3 ¸ö¡£¹Ê

    Æ½Ì¨ÖÊÁ¿£½ 
4

π ¡²(0.976+2)2 £ 0.9762 ¡³¡Á 1 ¡Á 150+ 
4

π ¡²(0.576+2)2 £ 0.5762 ¡³¡Á 2 ¡Á 150  £½ 2416 kg

            m04 £½·öÌÝÊ®Æ½Ì¨£½ 736 Ê® 2416 £½ 3152kg

    ÎïÁÏÖÊÁ¿  =×××
π

+×××
π

= 10008.48.0
4

5056.84.0
4

m 22
05 2959kg

    Ë®Ñ¹ÊÔÑéÊ±ÖÊÁ¿    mw£½ ( ) 10008.48.06.84.0
4

22 ××+×π £½ 3493kg



    ËþÆ÷²Ù×÷ÖÊÁ¿    m0 £½ m01+m02+m03+m04+m05+ma £½ 2254+0+646+3152+2959+564 £½ 9575kg
    ËþÆ÷×î´óÖÊÁ¿ mmax £½ m01+m02+m03+m04+mw+ma £½ 2254+0+646+3152+3493+564 £½ 10109kg
    ËþÆ÷×îÐ¡ÖÊÁ¿      mmin £½ m01+0.2m02+m03+m04+ma £½ 6616kg
    3.ËþµÄ»ù±¾×ÔÕñÖÜÆÚ¼ÆËã
    ±¾Éè±¸µÄ½ØÃæ±ä»¯ÎªÈý´Î±ä»¯,×ÔÕñÖÜÆÚ¼ÆËãÁÐÓÚ±í F1-1 ºÍ±í F1-2



¢ó
 ¢ó

¢ò ¢ò

¢ñ ¢ñ

Í¼ F1-1



±í F1 £ 1

Ëþ¶ÎºÅ 1 2 3 4 5 6 7 8
m01+ma(kg)
m03(kg)
m04(kg)
m05(kg)
mW(kg)
m0(kg)
mmax(kg)
mmin(kg)

498.2
0
100
0
0
598.2
598.2
598.2

498.2
0
100
0
0
598.2
598.2
598.2

498.2
169
1030.7
1257
1257
2954.9
2954.9
1697.9

221.4
82.3
88
140
276.5
531.7
668.2
391.7

221.4
82.3
830.7
140
276.5
1274.4
1410.9
1134.4

221.4
82.3
88
140
276.5
531.7
668.2
391.7

201.3
75
822.7
127
251
1226
1350
1099

458.3
155
92
1156
1156
1861.3
1861.3
705.3



±í F1 £ 2
Ëþ¶ÎºÅ 1 2 3 4 5 6 7 8

¸÷¶ÎÖØÐÄ¾àµØÃæ¸ß¶È hi

¸÷¶Î²Ù×÷ÖÊÁ¿ mi

hi/H

(hi/H)3

mi(hi/H)3

1250

598.2

0.0679

3.1305 ¡Á 10-4

0.1873

3750

598.2

0.2038

8.4653 ¡Á 10-3

5.0639

6250

2954.9

0.3397

3.9191 ¡Á 10-2

115.8055

8600

531.7

0.4674

10.2109 ¡Á 10-2

54.2914

10800

1274.4

0.5870

20.2262 ¡Á 10-2

257.7627

13000

531.7

0.7065

35.2644 ¡Á 10-2

187.5008

15100

1226

0.8207

55.2781 ¡Á 10-2

677.7095

17250

1861.3

0.9375

82.3975 ¡Á 10-2

1533.6647

3
i

n

1i

i )H/h(m∑
=

2831.9858

Ëþ¶ÎºÅ 1 2 3 4 ±¸×¢

Ëþ¶¥¾à i ½ØÃæµ×²¿¸ß¶È

Hi

Ii

H i
3
i I/

H 1i
3
i I/ −

18400

1.24293 ¡Á 109

5011.95

-

13400

1.03577 ¡Á 109

2323.01

1935.8

10900

0.13336 ¡Á 109

9710.78

1250.3

2300

1.03577 ¡Á 109

11.75

91.2

E=2.06 ¡Á 105

3.3277
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    4.  µØÕðÔØºÉºÍµØÕðÍä¾ØµÄ¼ÆËã
    ½«ËþÑØ¸ß¶È·½Ïò·Ö³É 8 ¶Î,ÊÓÃ¿¶Î¸ß¶ÈÖ®¼äµÄÖÊÁ¿Îª×÷ÓÃÔÚ¸Ã¶Î¸ß¶È¶þ·ÖÖ®Ò»´¦µÄ¼¯
ÖÐÖÊÁ¿,¸÷¶Î¼¯ÖÐÖÊÁ¿¶Ô¸Ã½ØÃæËùÒýÆðµÄË®Æ½µØÕðÁ¦ºÍµØÕðÍä¾ØÁÐÓÚ±í F1 £ 3(·Ö¶ÎÍ¼ F1
£ 2)

m1

m2

m3

m4

m5

m6

m7

m8

Í¼ F1-2



±í  F1 £ 3

Ëþ¶ÎºÅ 1 2 3 4 5 6 7 8 ±¸×¢

²Ù×÷ÖÊÁ¿ mi 598.2 598.2 2954.9 531.7 1274.4 531.7 1226 1861.3 ∑
−

=
8

1i

5.1
ii hmA

mi µã¾àµØÃæ¸ß hi 1250 3750 6250 8600 10800 13000 15100 17250 =1.076 ¡Á 1010

h 5.1
i 4.4194 ¡Á 104 2.2964 ¡Á 105 4.941 ¡Á 105 7.975 ¡Á 105 1.122 ¡Á 106 1.482 ¡Á 106 1.856 ¡Á 106 2.266 ¡Á 106 ∑

−

=
8

1i

3
ii hmB

mih
5.1

i 2.644 ¡Á 107 1.374 ¡Á 108 1.460 ¡Á 109 4.240 ¡Á 108 1.43 ¡Á 109 7.881 ¡Á 108 2.275 ¡Á 109 4.217 ¡Á 109 =1.746 ¡Á 1016

mih
3
i 1.168 ¡Á 1012 3.155 ¡Á 1013 7.214 ¡Á 1014 3.382 ¡Á 1014 1.605 ¡Á 1015 1.168 ¡Á 1015 4.221 ¡Á 1015 9.554 ¡Á 1015 A/B=6.0998 ¡Á 107

B

A
h15

kkl =η 0.027 0.140 0.301 0.486 0.684 0.904 1.132 1.382

Cz 0.5

¦Á 1 174.045.0)
58.1

55.0
()T/T( 9.0

max
9.0

g1 =×=α=α (¢óÀà³¡µØÍÁÇÒÔ¶Õð)

gmCF kkl1zkl ηα= 13.8 71.5 759.1 220.5 744.0 410.2 1184.5 2195.4 FV
0-0 =2.061 ¡Á 104

mihi 7.478 ¡Á 105 2.243 ¡Á 106 1.847 ¡Á 107 4.573 ¡Á 106 1.376 ¡Á 107 6.912 ¡Á 106 1.851 ¡Á 107 3.211 ¡Á 107 ∑
−

8

1i

iihm =9.733 ¡Á 107

Fv= ∑
−

−
8

1i

ii

ii00
v

hm

hm
F

158.3 475.0 3911.1 969.4 2913.7 1463.6 3919.6 6799.4

Fk1hi 1.725 ¡Á 104 2.681 ¡Á 105 4.744 ¡Á 106 1.896 ¡Á 106 8.035 ¡Á 106 5.333 ¡Á 106 1.789 ¡Á 107 3.787 ¡Á 107 =∑
−

8

1i

ikl hF 7.605 ¡Á 107



             M
00

1E
−

= ∑
=

×=
8

1i

7
i1k mm.N10605.7hF

    ÒòÎª H/Di £½ 23 £¾ 15,¹Ê¿¼ÂÇ¸ßÈáÐÔ,¼´ M 00
E

− £½ 9.506 ¡Á 107N ¡¤ mm
    5.  ·çÍä¾Ø¼ÆËã
  ½«ËþÑØ¸ß·Ö³ÉÎå¶Î,¼ÆËã¸÷¶Î·çÔØºÉ Pi ¼°·çÍä¾Ø,½á¹ûÁÐÈë±í F1-4 ¡£

      Ë®Æ½·çÔØºÉ Pi £½ K1K2iqfiliDei
610−× N

  Ê½ÖÐ:K1 £½ 0.7    K2i £½ 1.70    q £½ 294N/m2

        K3 £½ 400            K4 £½ 600
        Dei £½ Doi+2 ¦Ä si+K3+K4+do+2 ¦Ä ps

            £½ Doi+2 ¡Á 80+400+600+100+2 ¡Á 80 £½ Doi+1420mm

±í  F1 £ 4

Ëþ¶ÎºÅ 1 2 3 4 5

Ëþ¶Î³¤¶È(m)
li
fi

Dei

Pi=K1K2iqfiliDei¡Á 10-6

0 ¡« 5
5000
0.8

2076
2905.2

5 ¡« 7.5
2500
0.9

2236
1760.1

7.5 ¡« 11.8
4300
1.05
1836

2900.2

11.8~16.1
4300
1.16
1836

3204.0

16.1~18.4
2300
1.21
2236

2177.1

mm.N10285.1
2

2300
161001.2177

2
4300

118000.3204
2

4300
75002.2900

2
2500

50001.1760
2

5000
2.2905

2

l
llllP

2

l
lllP

2

l
llP

2

l
lp

2

l
PM

8

5
43215

4
3214

3
213

2
12

1
1

00
W

×=





 ++







 ++






 ++






 ++×=
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 +++






 ++=−

=

mm.N10103.7

2

2300
111001.2177

2

4300
68003204

2

4300
25002.2900

2

2500
1.1760

2

l
lllP

2

l
llP

2

l
lp

2

l
PM

7

5
4325

4
324

3
23

2
2

II
W

×=







 ++






 ++






 ++×








 ++++






 +++






 ++=−

mm.N10813.4
2

2300
86001.2177

2

4300
43003204

2

4300
2.2900

2

l
llP

2

l
lp

2

l
PM

7

5
435

4
34

3
3

IIII
W

×=





 ++






 ++×=








 +++






 ++=−

mm.N10504.2
2

2300
1.2177

2

l
PM 65

5
IIIIII

W ×=×==−

    7.Ëþ¿ÇÎÈ¶¨»òÇ¿¶ÈÑéËã
    Òò 00

EM − +0.25 00
WM − £½ 1.272 ¡Á 108 £¼ 00

WM − (£½ 1.285 ¡Á 108)
¹Ê 00

maxM − £½ 1.285 ¡Á 108   N ¡¤ mm(·çÍä¾Ø¿ØÖÆ)
    II

EM − +0.26 II
WM − £½ 7.801 ¡Á 107 £¾ II

WM −  (£½ 7.103 ¡Á 107)
¹Ê II

maxM − £½ 7.801 ¡Á 107  N ¡¤ mm(µØÕðÍä¾Ø¿ØÖÆ)
    IIII

EM − +0.25 IIII
WM − £½ 5.623 ¡Á 107 £¾ IIII

WM − (£½ 4.813 ¡Á 107)



¹Ê IIII
maxM − £½ 5.623 ¡Á 107  N ¡¤ mm(µØÕðÍä¾Ø¿ØÖÆ)

    IIIIII
EM − +0.25 IIIIII

WM − £½ 3.782 ¡Á 106 £¾ IIIIII
WM − (£½ 2.504 ¡Á 106)

 ¹Ê IIIII
maxM − £½ 3.782 ¡Á 106 N ¡¤ mm (µØÕðÍä¾Ø¿ØÖÆ)

    ÏÖ½«¸÷¶ÎËþ¿ÇµÄÎÈ¶¨»òÇ¿¶ÈÑéËãÁÐÓÚ±í F1 £ 5 ¡£

±í  F1 £ 5

¼ÆËã½ØÃæ ¢ñ-¢ñ ¢ò-¢ò ¢ó-¢ó
Ëþ¿ÇÓÐÐ§ºñ¶È

¦Ä ei(mm)
5 5 5

¼ÆËã½ØÃæÒÔÉÏ²Ù×÷ÖÊÁ¿(kg) 8378.6 5423.7 1861.3

¼ÆËã½ØÃæºá½ØÃæ»ý

¦Ð Di ¦Ä ei(mm2)
12566.4 6283.2 6283.2

¼ÆËã½ØÃæ¶ÏÃæÏµÊý
2
iD

4

π
¦Ä ei(mm3)

2512000 628000 628000

×î´óÍä¾Ø Mmax(N ¡¤ mm) 7.801 ¡Á 107 5.623 ¡Á 107 3.782 ¡Á 106

1.2B 1.2 ¡Á 120=144 1.2 ¡Á 145=174 1.2 ¡Á 145=174ÔÊÐíÖáÏòÑ¹Ó¦Á¦

¡²¦Ò¡³ cr(È¡Ð¡Öµ)(MPa) 1.2[¦Ò]t 159.6 1.2 ¡Á 133=159.6 159.6

²Ù×÷Ê±ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦¦Ò 1 £½

pDi/4 ¦Ä ei(MPa)
8.0 4 8

moÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦

¦Ò 2 £½ mog/¦Ð Di ¦Ä ei(MPa)
6.54 8.47 2.91

Mmax ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦¦Ò 3 £½

4Mmax/¦Ð D 2
i ¦Ä ei(MPa)

31.05 89.54 6.02

ÖáÏòÑ¹Ó¦Á¦¦Ò c£½

¦Ò 2+¦Ò 3(MPa)
37.59 98.01 8.93

ÖáÏòÀÓ¦Á¦¦Ò t £½

¦Ò 1-¦Ò 2+¦Ò 3(MPa)
32.51 85.07 11.11

¦Ò c¡Ü¡²¦Ò¡³ cr 37.59 £¼ 144 98.01<[¦Ò]cr=159.
6

8.93<[¦Ò]cr=159.
6

¦Ò t ¡Ü 1.2 ¦Õ¡²¦Ò¡³ t=
1.2 ¡Á 0.85 ¡Á 133=135.66

32.51<1.2 ¦Õ

(¦Ò)t
85.07<1.2 ¦Õ[¦Ò]t 11.11<1.2 ¦Õ

[¦Ò]t

    8.  È¹×ùÎÈ¶¨¼ÆËã
    0 £ 0 ½ØÃæ(Ô²Í²ÐÎÈ¹×ù):



[ ]

( )

( )[ ]
( )[ ]

362

m
es

immes
2
imsm

322
2

m

2

im
mesm

2

mesmmesimsm
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s
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6
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4

Z
2

DbD
4

Z

mm2.47623522540012062
2

b

2

D
l2Z

mm6.14659240061024506800

A2b2DA

2400101202l2A

mm10mm450bmm120l

II

MPa6.153
8.2532352.19.0K9.0

6.153cosKB

MPa6.153
6.1591332.1K

6.15311282.1cosKB

MPa6.15337.19
6800

81.910109

6800
4

10285.13.0

A

gm

Z

MM3.0

MPa6.15386.48
6800

81.99575

6800
4
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Fgm

Z
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3
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2
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1II
W

mm
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++−+







 +−+
−−

=−

 mm II
EM − £½ 8.806 ¡Á 107N ¡¤ mm

   mm II
EM − +0.25 mm II

WM − £½ 1.170 ¡Á 108 N ¡¤ mm £¾ mm II
WM − £½ 1.158 ¡Á 108  N ¡¤ mm

  ¹Ê mm II
maxM −  £½ 1.170 ¡Á 108 N ¡¤ mm (µØÕðÍä¾Ø¿ØÖÆ)



6.15324.21
6.14659

81.936.9989

104122.2

1017.13.0

A

m

Z

MeM3.0

6.15383.54
6.14659

7.1281.94.9455

104122.2

10170.1
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Fgm
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    9.ËþÆ÷Á¢ÖÃÒºÑ¹ÊÔÑéÊ±µÄÓ¦Á¦Ð£ºË:
    ÓÉÊÔÑéÑ¹Á¦ÒýÆðµÄ»·ÏòÓ¦Á¦:
  ¦Ò£½(pT+ÒºÖù¾²Ñ¹Á¦)(Di+¦Ä ei)/2 ¦Ä ei

    £½(1.25 ¡Á 0.2+0.134)(800+5)/(2 ¡Á 5)£½ 30.9 MPa
  ÓÉÊÔÑéÑ¹Á¦ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦
  ¦Ò 1 £½ pTDi/4 ¦Ä ei £½ 1.25 ¡Á 0.2 ¡Á 800/(4 ¡Á 5)£½ 10 MPa
  ÓÉÖÊÁ¿ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦
  ¦Ò 2 £½ mI-I

Tg/¦Ð Di ¦Ä ei £½ 8378.6 ¡Á 9.81/(¦Ð¡Á 800 ¡Á 5)£½ 6.54 MPa
  ÓÉÍä¾ØÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦
  ¦Ò 3 £½ 4(0.3MW

I-I+Me)/¦Ð D2
i ¦Ä ei £½ 4(0.3 ¡Á 7.103 ¡Á 107)/(¦Ð¡Á 8002 ¡Á 5)£½ 8.48 MPa

  ÒºÑ¹ÊÔÑéÊ±×î´ó×éºÏÑ¹Ó¦Á¦(¡²¦Ò¡³ cr £½ 144 MPa)
  ¦Ò 2+¦Ò 3 £½ 6.54+8.48 £½ 15.02 £¼ 144 MPa
  ÒºÑ¹ÊÔÑéÊ±ÖÜÏòÓ¦Á¦ ¦Ò£½ 30.9 £¼ 0.9 ¦Ò s ¦Õ£½ 187.4 MPa
  ÒºÑ¹ÊÔÑéÊ±,×î´ó×éºÏÑ¹Ó¦Á¦¦Ò 1 £¦Ò 2+¦Ò 3 £½ 11.94 £¼ 0.9K ¦Ò s ¦Õ£½ 224.9 MPa
    10.  »ù´¡»·ºñ¶È¼ÆËã
  »ù´¡»·Íâ¾¶  Dob £½ Dis+(160 ¡« 400)£½ 800+300 £½ 1100 mm
  »ù´¡»·ÄÚ¾¶  Dib £½ Dis ¡ª(160 ¡« 400)£½ 800 £ 300 £½ 500 mm
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mm1054.7)5001100(
4

DD
4

A

mm102742.1
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+
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×=
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−
=

−
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»ù´¡»·ÎÞ½î°åÊ±µÄºñ¶È(¡²¦Ò¡³ b £½ 140 MPa)
        [ ] mm14.42)1402.1/(13.129773.1K/b73.1 bmaxbb =××=σσ=δ

  ¹ÊÈ¡¦Ä b £½ 46mm
    11.  µØ½ÅÂÝË¨¼ÆËã
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MPa95.0
1054.7

10061.281.99575
102742.1

10285.125.010506.9

A

Fgm

Z

M25.0M

MPa922.0
1054.7

81.96616

102742.1

10285.1

A
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M
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87

b

00
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00
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00
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min

b

00
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maxB

  ¹Ê¦Ò B£½ 0.95MPa
  µØ½ÅÂÝË¨µÄÂÝÎÆÐ¡¾¶ d1(¡²¦Ò¡³ bt £½ 147MPa)



     d1=
mm86.303)1478/(1054.795.04

C)][n(A4

5

2btbB

=+××π×××=

+σπσ

    È¡µØ½ÅÂÝË¨Îª M36,8 ¸ö¡£

    12. È¹×ùÓëËþ¿ÇÁ¬½Óº¸·ìÑéËã(¶Ô½Óº¸·ì):
     M JJ

max
− ¡Ö M II

max
− £½ 7.683 ¡Á 107 N ¡¤ mm

     m JJ
0

− ¡Ö m II
0
− £½ 8378.6 kg

     Dit ¡Ö Di £½ 800 mm       ¦Ä es £½ 6 mm

MPa76.9504.20
6800

81.96.8378

6800

1068374

D

gm

D

M4
2

7

esit

JJ
0

es
2
it

JJ
max <=

××π
×

−
××π

×⋅×
=

δπ
−

δπ

−−

     0.6K ¡²¦Ò¡³ w
t £½ 0.6 ¡Á 1.2 ¡Á 133 £½ 95.76 MPa

    ÑéËãºÏ¸ñ¡£
ÀýÌâ 2
    ÒÑÖª¦Õ 2400 ¡Á 73300mm ¸¡·§Ëþ(ÈçÍ¼ F2-1)µÄÉè¼ÆÌõ¼þÈçÏÂ:
    ÉèÖÃµØÇøµÄ»ù±¾·çÑ¹Öµ q0 £½ 294N/m2;µØÕðÉè·ÀÁÒ¶ÈÎª 8 ¶È;ËþÄÚ×°ÓÐ 155 ²ã¸¡·§ËþÅÌ,
Ã¿¿é´æÁô½éÖÊ¸ß 100mm,½éÖÊÃÜ¶È 800kg/m3,Ëþ¿ÇÍâ±íÃæ±£ÎÂ²ã 100mm,±£ÎÂ²ÄÁÏÃÜ¶È
300kg/m3;ËþÉÏÃ¿¸ô 9m °²×°Ò»²ã²Ù×÷Æ½Ì¨,¹² 8 ²ã,Æ½Ì¨¿í 1.2m,µ¥Î»ÖÊÁ¿ 150kg/m2,°ü½Ç 180
¡ã;Éè¼ÆÑ¹Á¦ 2.2MPa;Éè¼ÆÎÂ¶È 125 ¡æ;Ëþ¿Çºñ¶È¸½¼ÓÁ¿ 3mm,È¹×ùºñ¶È¸½¼ÓÁ¿ 2mm,È¹×ù¸ß
3.8m ¡£

    ÒÔ¸ÃËþÎªÀý,½øÐÐÇ¿¶ÈºÍÎÈ¶¨¼ÆËã¡£
    1.Ëþ¿ÇÇ¿¶È¼ÆËã
    Ëþ¿Ç²ÄÁÏ 16MnR,¡²¦Ò¡³ t £½ 163  MPa
Ô²Í²     

[ ]
mm2.19

2.285.01632
24002.2

p2

pD
t

i =
−××

×
=

−φσ
=δ

·âÍ·     
[ ]

mm1.19
2.25.085.01632

124002.2

p5.02

KpD
t

i =
×−××

××
=

−φσ
=δ

È¡Ëþ¿Çºñ¶ÈÎª 24mm,È¹×ù¿Çºñ¶ÈÎª 24mm ¡£

   2.ÖÊÁ¿ÔØºÉ¼ÆËã
  Ëþ¿ÇºÍÈ¹×ùÖÊÁ¿  m01 £½ ( ) kg1051641085.73.734.2448.2

4
322 =×××−π

  ÈË¿×¡¢·¨À¼,½Ó¹ÜµÈ¸½Êô¼þÖÊÁ¿ ma £½ 0.25m01 £½ 26291 kg
  ÄÚ¹¹¼þÖÊÁ¿ m02 £½

4

π ¡Á 2.42 ¡Á 155 ¡Á 75 £½ 52590 kg

  ±£ÎÂ²ÄÁÏÖÊÁ¿ m03 £½
4

π   (2.6482 £ 2.4482)¡Á(73.3 £ 3.8)¡Á 300 £½ 16690 kg

  Æ½Ì¨¡¢·öÌÝÖÊÁ¿(·öÌÝµ¥Î»ÖÊÁ¿ 40kg/m)

  m04 £½ 40 ¡Á 73.3+
4

π ¡²(2.648+2.4)2 £ 2.6482 ¡³¡Á 150 ¡Á 8 ¡Á
o

o

360

180 £½ 11636 kg

  ²Ù×÷Ê±ËþÄÚÎïÁÏÖÊÁ¿  m05 £½
4

π ¡Á 2.42 ¡Á 0.1 ¡Á 800 ¡Á 155 £½ 56096kg

  ³äË®ÖÊÁ¿  mW£½
4

π ¡Á 2.42 ¡Á(73.3 £ 3.8)¡Á 1000 £½ 314410 kg

    ËþÆ÷µÄ²Ù×÷ÖÊÁ¿ m0 £½ m01 +m02+m03+m04+m05+ma £½ 268467 kg
    ËþÆ÷µÄ×î´óÖÊÁ¿ mmax £½ m01 +m02+m03+m04+ma +mW£½ 526781 kg
    ËþÆ÷µÄ×îÐ¡ÖÊÁ¿ mmin £½ m01 +0.2m02+m03+m04+ma £½ 170299 kg
    ½«ËþÑØ¸ß¶È·ÖÎª 10 ¶Î,Ã¿¶Î¸ßÎª 7330mm(ÈçÍ¼ F2-2 ËùÊ¾)ÆäÖÊÁ¿ÁÐÈë±í F2-1 ¡£



 m1

 m2

 m3

 m4

 m5

 m6

 m7

 m8

 m9

 m10

h1

h2

 h3

 h4

 h5

 h6

 h7

 h8

 h9

 h10

Í¼ F2-1        Í¼ F2-2



±í  F2 £ 1                    kg
¶ÎºÅ

ÖÊÁ¿
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m01+ma 13145.5 13145.5 13145.5 13145.5 13145.5 13145.5 13145.5 13145.5 13145.5 13145.5

m02 2670 5550 5550 5550 5550 5550 5550 5550 5550 5520

m03 850 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760

m04 290 1382 1382 1382 1382 290 1382 1382 1382 1382

m05 2537 5951 5951 5951 5951 5951 5951 5951 5951 5951

mw 15970 33160 33160 33160 33160 33160 33160 33160 33160 33160

mo 19492.5 27788.5 27788.5 27788.5 27788.5 26696.5 27788.5 27788.5 27788.5 27758.5

mmax 32925.5 54997.5 54997.5 54997.5 54997.5 53905.5 54997.5 54997.5 54997.5 54967.5

mmin 14819.5 17397.5 17397.5 17397.5 17397.5 16305.5 17397.5 17397.5 17397.5 17391.5

    3. ËþµÄ×ÔÕñÖÜÆÚ¼ÆËã

       T1 £½ 90.33H 3
3
ie

0 10
DE

Hm −×
δ

         =90.33 3
35

10
2400211008.2

73300268467
3.73 −×

×××

×
×

         £½ 3.78 s
  È¡ T1 £½ 3.0 s
  4. µØÕðÔØºÉ¼°µØÕðÍä¾Ø¼ÆËã



±í  F2 £ 2    µØÕðÁ¦ºÍµØÕðÍä¾Ø

Ëþ¶ÎºÅ

ÏîÄ¿
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

²Ù×÷ÖÊÁ¿ mi    kg 19492.5 27788.5 27788.5 27788.5 27788.5 26696.5 27788.5 27788.5 27788.5 27758.5
¼¯ ÖÐ ÖÊ Á¿ ¾à µØ Ãæ ¸ß ¶È hi

mm
3665 10995 18325 25655 32985 40315 47645 54975 62305 69635

h
5.1

i 2.219 ¡Á 105 11.529 ¡Á 105 24.807 ¡Á 105 41.092 ¡Á 105 59.907 ¡Á 105 80.947 ¡Á 105 103.998 ¡Á 105 128.898 ¡Á 105 155.519 ¡Á 105 183.756 ¡Á 105

mi h 5.1
i 4.311 ¡Á 109 32.037 ¡Á 109 68.935 ¡Á 109 114.188 ¡Á 109 116.472 ¡Á 109 216.100 ¡Á 109 288.995 ¡Á 109 359.188 ¡Á 109 432.164 ¡Á 109 510.079 ¡Á 109

mih 3
i 0.0959 ¡Á 1016 3.693 ¡Á 1016 17.100 ¡Á 1016 46.922 ¡Á 1016 99.727 ¡Á 1016 174.925 ¡Á 1016 300.550 ¡Á 1016 461.700 ¡Á 1016 672.099 ¡Á 1016 937.300 ¡Á 1016

A=∑
=

10

1i

5.1
iihm 2.192 ¡Á 1012

∑
=

=
10

1i

3
ii hmB 2.714 ¡Á 1019

B

Ah 5.1
k

kl =η 0.0179 0.0931 0.2003 0.3318 0.4838 0.6537 0.8399 1.0410 1.2560 1.4841

Cz 0.5

max

9.0
g

1 T

T
α








=α 0734.045.0

3

4.0
9.0

=×





 (¢óÀà³¡µØÍÁ¡¢½üÕð)

g,m/s
2 9.81

N,gmCF kkl1zkl ηα= 125.6 931.4 2004.0 3319.6 4840.4 6283.0 8403.2 10415.2 12566.2 14831.8
maxmaxv 65.0 α=α 0.65 ¡Á 0.45=0.2925

meg=0.75mo,kg 201350.25
N,gmF eqmaxv

00
V α=− 0.578 ¡Á 106

mihi 7.14 ¡Á 107 30.55 ¡Á 107 50.92 ¡Á 107 71.29 ¡Á 107 91.66 ¡Á 107 107.63 ¡Á 107 132.42 ¡Á 107 152.77 ¡Á 107 173.14 ¡Á 107 193.29 ¡Á 107

∑
=

10

1k

kk hm 10.108 ¡Á 109

N,F ii
V
− 4082.83 17469.2 29117.29 40765.35 52413.41 61545.45 75720.97 87357.60 99005.66 110527.91

Fklhi,N ¡¤ mm 0.46 ¡Á 106 10.24 ¡Á 106 36.72 ¡Á 106 85.16 ¡Á 106 159.66 ¡Á 106 253.30 ¡Á 106 400.37 ¡Á 106 572.58 ¡Á 106 782.94 ¡Á 106 1032.81 ¡Á 106

∑
=

− ⋅=
i

1k

i1k
00

1E mmN,hFM 3.3 ¡Á 109



¡à H/Di £½ 30.5 £¾ 15,Ðë¿¼ÂÇ¸ßÕñÐÍÓ°Ïì:
      M 00

E
− £½ 1.25M mm.N10125.4103.325.1 9900

1E ×=××=−

      ¢ñ£¢ñ½ØÃæµØÕðÍä¾Ø:

      M II
E
− £½ ∑

=

−
10

1K
k1K )hh(F25.1 £½ 1.25 ¡Á¡² 125.6 ¡Á (3665 £ 1000)+931.4 ¡Á (10995 £

1000)+2004 ¡Á(18325 £ 1000)+3319.6 ¡Á(25655 £ 1000)+4840.4 ¡Á(32985 £ 1000)+6283 ¡Á

(40315 £ 1000)+8403.2 ¡Á(47645 £ 1000)+10415.2 ¡Á(54975 £ 1000)+12566.2 ¡Á(62305 £

1000)+14831.8 ¡Á(69635 £ 1000)¡³
       £½ 4.088 ¡Á 109 N ¡¤ mm
      ¢ò-¢ò½ØÃæµØÕðÍä¾Ø:

      ME
II-II £½ ∑

=

−
10

2K

k1K )hh(F25.1 £½ 1.25 ¡² 931.4 ¡Á(10995 £ 3800)+2004 ¡Á(18325 £ 3800)

+3319.6 ¡Á(25655 £ 3800)+4840.4 ¡Á(32985 £ 3800)+6283 ¡Á(40315 £ 3800)+8403.2 ¡Á

(47645 £ 3800)+10415.2 ¡Á(54975 £ 3800)+12566.2 ¡Á(62305 £ 3800)+14831.8 ¡Á(69635
£ 3800)¡³£½ 3.786 ¡Á 109 N ¡¤ mm
    5.·çÔØºÉºÍ·çÍä¾Ø¼ÆËã
    ½«ËþÑØ¸ß·Ö³É 8 ¶Î(ÈçÍ¼ F2-3 ËùÊ¾),¼ÆËã½á¹û¼û±í F2 £ 3 ¡£



Í¼ F2-3



±í F2-3 ·çÔØºÉºÍ·çÍä¾Ø¼ÆËã

Ëþ¶ÎºÅ

ÏîÄ¿
1 2 3 4 5 6 7 8

Ëþ¶Î³¤¶È m 0 ¡« 10 10 ¡« 20 20 ¡« 30 30 ¡« 40 40 ¡« 50 50 ¡« 60 60 ¡« 70 70 ¡« 73.3
q0   N/mm2 294
K1 0.7
¦Î£¨ B Àà£© 2.89
¦Ô I  (B Àà) 0.720 0.790 0.820 0.850 0.865 0.88 0.885 0.885
¦Õ zi 0.020 0.074 0.187 0.325 0.497 0.665 0.852 0.970
fi £¨ B Àà£© 1.00 1.25 1.42 1.56 1.67 1.77 1.86 1.89

i

zii
i2 f

1K
φξυ

+= 1.041 1.135 1.312 1.511 1.743 1.955 2.172 2.312

 l1      mm 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 3300
K3      mm 400
K4      mm 600
Dei      mm 3958
Pi £½

N10DlfqKK 6
eiii0i21

−×
8479.53 11556.52 15175.51 19200.40 23710.19 28186.50 32907.43 11745.85

mmN)
2

l

l(P
2

l
PM

2

12
1

1
00

W

⋅+

++=−

L
6.865 ¡Á 109



I Ò» I ½ØÃæ·çÍä¾Ø

 M ¡¡+++−++−+
−

=− )
2

l
l1000l(P)

2

l
1000l(P

2

1000l
P9.0 3

213
2

12
1

1
II

W

        £½ 0.9 ¡Á 8479.53 ¡Á 4500+11556.52 ¡Á 14000+15175.51 ¡Á 24000+19200.4 ¡Á 34000
+23710.19 ¡Á 44000+28186.5 ¡Á 54000+32907.43 ¡Á 64000
        +11745.85 ¡Á 70650 £½ 6.714 ¡Á 109 N ¡¤ mm
  ¢ò-¢ò½ØÃæ·çÍä¾Ø

     ¡¡+++−++−+
−

=− )
2

l
l3800l(P)

2

l
3800l(P

2

3800l
P62.0M 3

213
2

12
1

1
IIII

W

        £½ 0.62 ¡Á 8479.53 ¡Á 3100+11556.52 ¡Á 11200+15175.51 ¡Á 21200+
        19200.4 ¡Á 31200+23710.19 ¡Á 41200+28186.5 ¡Á 51200+
        32907.43 ¡Á 61200+11745.85 ¡Á 67850 £½ 6.29 ¡Á 109 N ¡¤ mm
    6.×î´óÍä¾Ø
    Ëþµ×²¿½ØÃæ 0 £ 0 ´¦

        






++
+= −−

−
−

e
00

W
00

E

e
00

w00
max

MM25.0M

MM
M        È¡ÆäÖÐ½Ï´óÖµ

         M 00
W

− £½ 6.865 ¡Á 109N ¡¤ mm
         M 00

E
− +0.25M 00

W
− £½ 4.125 ¡Á 109+0.25 ¡Á 6.865 ¡Á 109 £½ 5.841 ¡Á 109 N ¡¤ mm

      ¡à M 00
max

− £½ 6.865 ¡Á 109 N ¡¤ mm (¸ÃËþÓÉ·çÍä¾Ø¿ØÖÆ)
      ¢ñ-¢ñ½ØÃæ  M II

max
− £½ M II

W
− £½ 6.714 ¡Á 109 N ¡¤ mm

      ¢ò-¢ò½ØÃæ  M IIII
max

− £½ M IIII
W

− £½ 6.29 ¡Á 109N ¡¤ mm
      7.Ô²Í²Ó¦Á¦Ð£ºË
   ÑéËãËþ¿Ç¢ò-¢ò½ØÃæ´¦²Ù×÷Ê±ºÍÑ¹Á¦ÊÔÑéÊ±µÄÇ¿¶ÈºÍÎÈ¶¨ÐÔ¡£¼ÆËã½á¹û¼û±í F2 £ 4 ¡£



±í  F2 £ 4
¼Æ      Ëã      ½Ø        Ãæ ¢ò£¢ò

¼ÆËã½ØÃæÒÔÉÏµÄËþ²Ù×÷ÖÊÁ¿ m ¢ò¢ò−
0                                     kg 261500

¼ÆËã½ØÃæµÄºá½ØÃæ»ý A £½¦Ð Di ¦Ä e                                   mm2 158336.3

Ëþ¿ÇÓÐÐ§ºñ¶È¦Ä e                                                  mm 21

¼ÆËã½ØÃæµÄ½ØÃæÏµÊý Z £½ 0.785D 2
i ¦Ä e                                mm3

94953600

×î´óÍä¾Ø M ¢ò¢ò−
max                                               N ¡¤ mm 6.29 ¡Á 109

ÐíÓÃÖáÏòÑ¹Ó¦Á¦¡²¦Ò¡³ cr£½£û [ ]
B2.1

2.1 tσ
È¡Ð¡Öµ                            MPa 168

ÐíÓÃÖáÏòÀÓ¦Á¦ 1.2 ¡²¦Ò¡³ t ¦Õ                                      MPa 166.26

²Ù×÷Ñ¹Á¦ÒýÆðÖáÏòÀÓ¦Á¦
e

i
1 4

PD

δ
σ                                    MPa 62.86

ÖØÁ¦ÒýÆðÖáÏòÓ¦Á¦
A

gm0
2

¢ò¢ò−
=σ                                    MPa 16.20

Íä¾ØÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦
Z

M max
3

¢ò¢ò−
=σ                                   MPa 66.24

©§ÖáÏòÑ¹Ó¦Á¦ [ ]cr32 σ≤σ+σ                                       MPa 82.44 £¼ 168

×éºÏÀÓ¦Á¦ [ ] φσ≤σ+σ+σ t
321 K                                  MPa 112.9 £¼ 166.26

pT+ÒºÖù¾²Ñ¹Á¦                                                    MPa 3.445

ÒºÑ¹ÊÔÑéÊ±,¼ÆËã½ØÃæÒÔÉÏµÄËþµÄÖÊÁ¿ m ¢ò¢ò−
T                            kg 205404

ÐíÓÃÖáÏòÑ¹Ó¦Á¦¡²¦Ò¡³ cr£½£û
KB

K9.0 sσ   È¡Ð¡Öµ                          MPa 168

ÐíÓÃÖÜÏòÓ¦Á¦ 0.9 ¦Ò s ¦Õ                                            MPa 248.6

ÐíÓÃÖáÏòÀÓ¦Á¦ 0.9K ¦Ò s ¦Õ                                        MPa 298.4

ÖÜÏòÓ¦Á¦¦Ò£½
( )( )

e

eiT

2

DP

δ
δ++ ÒºÖù¾²Ñ¹Á¦

£¼ 0.9 ¦Ò s ¦Õ              MPa 198.6 £¼ 248.6

Ñ¹Á¦ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦¦Ò 1£½
e

iT

4

DP

δ
                                    MPa 78.6

ÖØ Á¦ Òý Æð µÄ Öá Ïò Ó¦ Á¦ ¦Ò 2 £½  EMBED Equation.2  

MPa

12.7

Íä ¾Ø Òý Æð µÄ Öá Ïò Ó¦ Á¦ ¦Ò 3 £½  EMBED Equation.2  

MPa

19.9

Öá Ïò Ñ¹ Ó¦ Á¦  EMBED Equation.2  

MPa

32.6 £¼ 168

×éºÏÀÓ¦Á¦ φσ≤σ+σ+σ s321 K9.0                                 MPa 85.8 £¼ 298.4

    8.È¹×ù¿ÇÖáÏòÓ¦Á¦Ð£ºË
    a.0-0 ½ØÃæ

    È¹×ù¿ÇÎª×¶ÐÎ,°ë¶¥½ÇÎª¦Â¡£È¹×ù²ÄÁÏÎª Q235 £ A(A3)¡£
            ¦Â£½ arctg

3676

)24003000(5.0 − £½ 4.67 ¡ã

            A £½
4.24085.0

22094.0

×
× £½ 0.0017     ²é B=157 MPa

    Ôò KBcos2 ¦Â£½ 187.15 MPa     K ¡²¦Ò¡³ t
s £½ 135.6 MPa

     0.9K ¦Ò s £½ 243 MPa

     Zsb £½ 0.785D 2
is ¦Ä es/cos ¦Â£½

¡ã

¡Á

cos4.67 

2230000.785 2 × £½ 1.559 ¡Á 108 mm3

     Asb £½¦Ð Dis ¦Ä es £½ 3.14 ¡Á 3000 ¡Á 22 £½ 2.073 ¡Á 105 mm2



   





<=
×

×
+

×

××







σ
β≤+

β





<=
×

×
+

×

×







σ
β≤+

β

−

−

MPa
243

15.187
26.38)

10073.2

81.9526781

10559.1

10865.63.0
(

67,4cos

1

K9.0

cosKB
)

A

gm

Z

M03
(

cos
1

MPa
6.135

15.187
93.56)

10073.2

81.9268467

10559.1

10865.6
(

67.4cos

1

][K

cosKB
)

A

gm

Z

M
(

cos
1

58

9

0

s

2

sb

max

sb

00
W

58

9

o

t
s

2

sb

0

sb

00
max

    b.¢ñ£¢ñ½ØÃæ
      h £½ 1000 mm    ¦Ä es £½ 22 mm          bm£½ 500 mm
     ¦Ä m£½ 22 mm     lm£½ 120 mm          Dim£½ 2836 mm
     m0

I-I£½ 266700 kg
     Asm£½ ( )[ ]∑ −δδ+−δπ mesmmesim A2bD

       £½ 3.14 ¡Á 2836 ¡Á 22 £ 2 ¡Á¡²(500+2 ¡Á 22)¡Á 22 £ 2 ¡Á 120 ¡Á 22 ¡³

       £½ 182534.8 mm2

     Zm£½
2

m
2

im
mes 2

b

2

D
l2 






−






δ

       £½ 2 ¡Á 22 ¡Á 120 ¡Á
22

2
500

2
2836







−








       £½ 7369760 mm3

     ∑ 






 −
δ

−δ
π

= m
es

immes
2
imSm Z

2
DbD

4
Z

       £½ 
4

π ¡Á 28362 ¡Á 22 £ 2 ¡Á(500 ¡Á 2836 ¡Á
2

22 £ 7369760)

       £½ 1.22 ¡Á 108 mm3

    





<=
×

+
×

××







σ
β++

β





<=
×

+
×

×







σ
β≤+

β

−−

−−

MPa
248

15.187
86.44)

8.182534
81.9525014

1022.1

10714.63.0
(

67,4cos

1

K9.0

cosKB
A

gm
Z

M03
(

cos
1

MPa
6.135

15.187
59.69)

8.182534

81.9266700

1022.1

10714.6
(

67.4cos

1

][K

cosKB
)

A

gm

Z

M
(

cos
1

8

9

0

s

2

sm

max
II

sm

II
W

8

9

o

t
s

2

sm

0
II

sm

II
max

    9. »ù´¡»·Éè¼Æ
      Dob £½ Dis+(160 ¡« 400)£½ 3380 mm
      Dib £½ Dis £(160 ¡« 400)£½ 2680 mm
      ¡²¦Ò¡³ b £½ 140 MPa
       Ab £½ )DD(

4
2
ib

2
ob −π £½ 3.33 ¡Á 106mm2

       Zb £½ 39
44

ob

4
ib

4
ob mm1029.2

3380
26803380

32D32

)DD(
×=

−
×

π
=

−π

       b/l £½ 16.6/26.2=0.634

      










+

+
=σ −

−

b

max

b

00
W

b

o

b

00
max

maxb

A

gm

Z

M3.0

A

gm

Z

M

       È¡ÆäÖÐ½Ï´óÖµ

      ¦Ò bmax £½ 69

9

1033.3

81.9268467

1029.2

10865.6

×

×
+

×

× £½ 3.8 MPa



       ²é±í  Mx £½£ 6724 ¦Ò bmax

             My£½ 34.7 ¦Ò bmax

             ¡ß |Mx|£¾ My

             ¡à Ms £½|Mx|£½ 6724 ¦Ò bmax £½ 25551.2 N ¡¤ mm

            [ ] =
×

=
σ

=δ
140

2.255516M6

b

s
b 33.09 mm

    È¡¦Ä b £½ 40 mm
    10.µØ½ÅÂÝË¨
    µØ½ÅÂÝË¨³ÐÊÜµÄ×î´óÀÓ¦Á¦:

    










−
−

+

+
=σ −−−

−

b

00
V0

b

00
W

00
E

b

min

b

00
W

b

A

Fgm

Z

M25.0M

A

gm

Z

M

  È¡ÆäÖÐ½Ï´óÖµ

    














=
×

×−×
−

×

××+×

=
×

×−
×
×

=σ

MPa93.1
1033.3

10578.081.9268467

1029.2

10865.625.010125.4

MPa496.2
1033.3

81.9170299

1029.2

10865.6

6

6

9

99

69

9

b

 µØ½ÅÂÝË¨ÂÝÎÆÐ¡¾¶:

             [ ] 14724
1033.3496.24

n

A4
d

6

bt

bb
1 ××π

×××
=

σπ
σ

= £½ 54.77 mm

      È¡µØ½ÅÂÝË¨Îª M64,24 ¸ö¡£

      11.½î°å
         n1 £½ 2      ¦Ä G£½ 22 mm          l2 £½ 166 mm

         F £½
24

1033.3496.2

n

A 6
bB ××

=
σ £½ 346320 mm2

         ¦Ë£½
22289.0

3505.0

i

l5.0 k

×
×

= £½ 27.5

         [ ] 2.150
1406.0

10192.0
6.0

E 62

G

2

c =
×

××π
=

σ
π

=λ

       ¡ß¦Ë£¼¦Ë C½î°åÐíÓÃÑ¹Ó¦Á¦

    [ ]
[ ]

MPa7.90

2.150
5.27

3
2

5.1

140
2.150
5.27

4.014.01

2

2

G

2

C

c =







+

×

















×−

=
υ

σ





















λ
λ

−

=σ

    ½î°åÑ¹Ó¦Á¦ ¦Ò G£½ 166222
346320

ln
F

2G1 ××
=

δ
£½ 47.4 £¼ 90.7 MPa

    12.¸Ç°å
          l2 £½ 166 mm       l3 £½ 120 mm          l4 £½ 120 mm
          d3 £½ 85 mm       d2 £½ 67 mm          ¦Ä c £½ 40 mm
          ¦Ä z£½ 40 mm
     »·ÐÎ¸Ç°å¼Óµæ°å½á¹¹

( ) ( )
MPa6.131

40)67120(440)85166(4

1203463203

dl4dl4

Fl3
222

z24
2
c32

3
z =

×−×+×−×

××
=

δ−+δ−
=¦Ò

 13.È¹×ùÓëËþ¿Ç¶Ô½Óº¸·ìÐ£ºË

       [ ]t
W

esit

IIII
V

IIII
0

es
2
it

IIII
max K6.0

D

Fgm

D

M4
σ≤

δπ

−
−

δπ

−−−



   
222400

81.9261500

222400

1029.64
2

9

××π
×

−
××π

×× £½ 47.7 £¼ 0.6 ¡Á 1.2 ¡Á 113 £½ 81.36 MPa

     ÀýÌâ 3
      ÒÑÖª¦Õ 1000 ¡Á 46000mm µÄ¸¡·§Ëþ(ÈçÍ¼ F3-1)µÄÉè¼ÆÌõ¼þÈçÏÂ:
      ÉèÖÃµØÇøµÄ»ù±¾·çÑ¹Öµ q0£½ 400N/m2;µØÕðÉè·ÀÁÒ¶ÈÎª 7 ¶È;ËþÌåÓëÈ¹×ù¶Ô½Ó;ËþÌåÃ¿
¸ô 5m °²×°Ò»°ü½ÇÎª 270 ¡ãµÄ»·ÐÎÆ½Ì¨;ËþÌåÍâ±íÃæ¸½ÓÐ 100mm ±£ÎÂ²ã,±£ÎÂ²ÄÁÏÃÜ¶È
300kg/m3;ËþÄÚ¹²×°102¿éËþÅÌ,Ã¿¿éËþÅÌ´æÁô½éÖÊ¸ß100mm,½éÖÊÃÜ¶È800kg/m3;Ëþµ×Ðü¹ÒÒ»
ÖØ·ÐÆ÷,Æä²Ù×÷ÖÊÁ¿ 3500kg;Éè¼ÆÑ¹Á¦ 2.3MPa;Éè¼ÆÎÂ¶È¡Ü 200 ¡æ¡£¶Ô¸ÃËþ½øÐÐÇ¿¶ÈºÍÎÈ¶¨

ÐÔÑéËã¡£

        1.Ô²Í²ºÍ·âÍ·µÄÇ¿¶È¼ÆËã
        Ô²Í²ºÍ·âÍ·²ÄÁÏ¾ùÑ¡ÓÃ 16MnR,¡²¦Ò¡³ t £½ 170MPa ¡£

        Ô²Í²:

        ¦Ä£½ mm02.8
3.285.01702

10003.2

 p2

pDi
t

=
−××

×
=

−φ¡²¦Ò¡³

        ·âÍ·:

        ¦Ä h £½ mm79.6
3.25.00.11702

10003.21

0.5p2

KpDi
t

=
×−××

××
=

¦Õ£¡²¦Ò¡³

    ºñ¶È¸½¼ÓÁ¿:Ô²Í²È¡ 3mm,·âÍ·È¡ 3mm,È¹×ùÈ¡ 2mm ¡£

    ¾Ô²Õûºó,±Úºñ·Ö±ðÈ¡Îª 12mm,14mm,16mm ºÍ 20mm,È¹×ùºñ¶ÈÈ¡Îª 16mm(²ÄÖÊÎª
16MnR)¡£¼û Í¼ F3-1 ¡£



Í¼ F3-1
    2.ÖÊÁ¿ÔØºÉ¼ÆËã
    ¿ÇÌåºÍÈ¹×ùÖÊÁ¿:
m01 £½

4

π ¡²(1.0242 £ 12)¡Á 8+(1.0282 £ 12)¡Á 10+(1.0322-12)¡Á 14 +(1.0402 £ 12)¡Á 9+(1.3322

£ 1.32)¡Á 5 ¡³¡Á 7850 +137+203 £½ 18964kg
    ÈË¿×¡¢½Ó¹Ü¡¢·¨À¼µÈ¸½¼þÖÊÁ¿
    ma £½ 0.25m01 £½ 0.25 ¡Á 18964 £½ 4741 kg
    ÄÚ¹¹¼þÖÊÁ¿:¸¡·§ËþÅÌ 75kg/m2



    m02 £½
4

π ¡Á 12 ¡Á 75 ¡Á 102 £½ 6005 kg

    ±£ÎÂ²ÄÁÏÖÊÁ¿
    m03 £½¦Ð¡Á 1.116 ¡Á 0.1 ¡Á 41 ¡Á 300 £½ 4312.4 kg
    Æ½Ì¨¡¢ÌÝ×ÓÖÊÁ¿
    Æ½Ì¨µ¥Î»ÖÊÁ¿Îª 150kg/m2;ÁýÊ½·öÌÝµ¥Î»ÖÊÁ¿Îª 40kg/m ¡£

    ·öÌÝÖÊÁ¿:40 ¡Á 46 £½ 1840 kg

    Æ½Ì¨ÖÊÁ¿:
4

π ¡²(1.116+2)2 £ 1.1162 ¡³¡Á 150 ¡Á 9 ¡Á 
o

o

360

270 £½ 6727kg

    m04 £½ 1840+6727 £½ 8567 kg
    ²Ù×÷Ê±ËþÄÚÎïÁÏÖÊÁ¿
    m05 £½

4

π ¡Á 12 ¡Á 0.1 ¡Á 800 ¡Á 102 £½ 6405.6 kg

    ÒºÑ¹ÊÔÑéÊ±³äË®ÖÊÁ¿
    mw£½

4

π ¡Á 12 ¡Á(46 £ 5)¡Á 1000 £½ 32185 kg

     Æ«ÐÄÖÊÁ¿
    me £½ 3500 kg
    ²Ù×÷ÖÊÁ¿:
    m0 £½ m01+m02+m03+m04+m05+ma+me

      £½ 18964+6005+4312+8567+6405.6+4741+3500
      £½ 52504 kg
    ×î´óÖÊÁ¿
    mmax £½ m01+m02+m03+m04+ma+mw+me

      £½ 18964+6005+4312+8567+4741+32185+3500
      £½ 78283 kg
    ×îÐ¡ÖÊÁ¿
    mmin £½ m01+0.2m02+m03+m04+ma+me

      £½ 18964+0.2 ¡Á 6005+4312+8567+4741+3500
      £½ 41294 kg
    3.×ÔÕñÖÜÆÚ¼ÆËã
    ½«ËþÑØ¸ß¶È·Ö³É 10 ¶Î,Ã¿¶ÎµÄÖÊÁ¿ÁÐÓÚ±í F3-1,·Ö¶ÎÍ¼¼ûÍ¼ F3-2 ¡£

±í  F3 £ 1
   ¶ÎºÅ i

ÖÊÁ¿

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m01

m02

m03

m04

m05

ma

mw

me

mmax

mmin

m0

2595

¡ª

¡ª

200

£

567

¡ª

3500

6862

6862

6862

2263

659

473

927

703

566

3533

¡ª

9066

5006

5591

2263

659

473

927

703

566

3533

¡ª

9066

5006

5591

2004

732

526

947

781

501

3925

¡ª

9416.0

4906

5491

2004

732

526

947

781

501

3925

¡ª

9416

4906

5491

1603

586

421

907

625

401

3140

¡ª

7683

4074

4543

1750

732

526

947

781

437

3925

¡ª

9098

4587

5173

1750

732

526

947

781

437

3925

¡ª

9098

4587

5173

1197

586

421

907

625

299

3140

¡ª

7175

3566

4035

1197

586

421

907

625

299

3140

¡ª

7175

3566

4035



    ±¾Éè±¸½ØÃæÓÐ 5 ´Î±ä»¯,°´²»Í¬½ØÃæ¹ßÐÔ¾Ø½«È«Ëþ·Ö³É 5 ¶Î,¼ÆËã½á¹ûÁÐÓÚ±í F3-2;·Ö¶Î
Í¼¼ûÍ¼ F3-3 ¡£

Í¼ F3-2                 Í¼ F3-3



±í  F3 £ 2

¶ÎºÅ i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mi    kg
hi

mm
3

i

H

h









mi
3

i

H

h









6862
2500

0.000161

1.1048

6236
7250

0.003915

24.414

6236
11750

0.01667

103.954

6272
16500

0.04615

289.453

6272
21500

0.1021

640.371

5168
26000

0.18057

933.186

5954
30500

0.29149

1735.53

5954
35500

0.45963

2736.64

4660
40000

0.65752

3064.04

4660
44000

0.87515

4078.20

∑
=

=
10

1i

3i
i 893.13606)

H

h
(m

¶ÎºÅ i 1 2 3 4 5
Hi  mm
Ii  mm4

i

3
i

I

H

1i

3
i

I

H

−

46000
9.4 ¡Á 109

10355

¡ª

41000
6.214 ¡Á 109

11092

7332

32000
5.354 ¡Á 109

6120

5273

18000
4.504 ¡Á 109

1295

1089

8000
3.663 ¡Á 109

140

114

E £½ 1.86 ¡Á 105 MPa

∑
=

=
5

1i i

3
i 29001

I

H

∑
= −

=
5

2i 1i

3
i 13808

I

H

Ãë827.310
IE

H

IE

H

H

h
m8.114T 3

10

1i

5

1i

5

2i 1ii

3
i

ii

3
i

3
i

i1 =×












−








= −

= = = −
∑ ∑ ∑

          I1 £½
)10081600(4

1410081600 22

+
×¡Á¡Á¦Ð £½ 10.97 ¡Á 109mm4

          I2 £½
8

π ¡Á 10203 ¡Á 17 £½ 7.085 ¡Á 109 mm4

          I3 £½
8

π ¡Á 10163 ¡Á 13 £½ 5.354 ¡Á 109 mm4

          I4 £½
8

π ¡Á 10143 ¡Á 11 £½ 4.504 ¡Á 109mm4

          I5 £½
8

π ¡Á 10123 ¡Á 9 £½ 3.663 ¡Á 109mm4



    4.  µØÕðÔØºÉºÍµØÕðÍä¾Ø¼ÆËã
    ½«ËþÑØ¸ß¶È·Ö³É 10 ¶Î,ÊÓÃ¿¶Î¸ß¶ÈÖ®¼äµÄÖÊÁ¿Îª×÷ÓÃÔÚ¸Ã¶Î¸ß¶È¶þ·ÖÖ®Ò»´¦µÄ¼¯ÖÐÖÊÁ¿ÔØºÉ¡£¸÷¶Î¼¯ÖÐÔØºÉ mi ¶Ô¸Ã½ØÃæÒýÆðµÄË®Æ½µØÕðÁ¦ºÍµ×²¿½ØÃæµÄµØÕðÍä¾ØÁÐÓÚ±í F3 £ 3 ¡£

±í  F3 £ 3

¶ÎºÅ i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ±¸×¢

m i 6862 6236 6236 6272 6272 5168 5954 5954 4660 4660 ∑
=

=
10

1i

5.1
iihmA

hi 2500 7250 11750 16500 21500 26000 30500 35500 40000 44000 ∑
=

=
10

1i

3
iihmB

h
5.1

i 1.25 ¡Á 105 6.173 ¡Á 105 1.274 ¡Á 106 2.12 ¡Á 106 3.15 ¡Á 106 4.19 ¡Á 106 5.33 ¡Á 106 6.69 ¡Á
106 8 ¡Á 106 9.23 ¡Á 106

B

A
h 5.1

kkl =η

mih 5.1
i 8.58 ¡Á 108 3.85 ¡Á 109 7.94 ¡Á 109 1.329 ¡Á 1010 1.977 ¡Á 1010 2.167 ¡Á 1010 3.171 ¡Á 1010 3.982 ¡Á

1010 3.728 ¡Á 1010 4.301 ¡Á 1010 A £½ 2.192 ¡Á 1011

mih 3
i 1.072 ¡Á 1014 2.376 ¡Á 1015 1.102 ¡Á 1016 2.817 ¡Á 1016 6.233 ¡Á 1016 9.083 ¡Á 1016 1.689 ¡Á 1017 2.664 ¡Á

1017 2.982 ¡Á 1017 3.97 ¡Á 1017 B £½ 1.324 ¡Á 1018

¦Ç kl 0.0207 0.1020 0.2105 0.3502 0.5204 0.6922 0.8805 1.105 1.322 1.525
Cz 0.5

¦Á 1 ( ) 0375.023.0
3

4.0
T/Tg

9.0

max
9.0

i1 =×





=α=α (¢òÀà³¡µØÍÁ¡¢Ô¶Õð)

Fkl 26.13 117.0 241.45 404.01 600.36 658 964.29 1201.16 1133.15 1307.15 gmCF kkl1zkl ηα=

Fklhk 65325 848250 2.837 ¡Á 106 6.666 ¡Á 106 1.297 ¡Á 107 1.711 ¡Á 107 2.941 ¡Á 107 4.264 ¡Á
107 4.533 ¡Á 107 5.751 ¡Á 107

ME ∑
=

10

1i

kkl hF £½ 2.154 ¡Á 108N ¡¤ mm;1.25ME £½ 2.69 ¡Á 108N ¡¤ mm

mihi 1.716 ¡Á 107 4.521 ¡Á 107 7.327 ¡Á 107 1.035 ¡Á 108 1.348 ¡Á 108 1.344 ¡Á 108 1.816 ¡Á 108 2.114 ¡Á
108 1.864 ¡Á 108 2.050 ¡Á 108 ∑

=

×=
10

1i

9
ii 10293.1hm

∑
−

10

1i

ii

ii

hm

hm

0.0127 0.0338 0.0548 0.0804 0.1047 0.1043 0.1410 0.1641 0.1447 0.1592

F 00
V

− F 00
V

− £½¦Á vmaxmeqg £½ 0.65 ¦Á max ¡Á 0.75m0g £½ 0.65 ¡Á 0.23 ¡Á 0.75 ¡Á 51510 ¡Á 9.81 £½ 56658

F II
V
− 751.9 1981 3211 4535 5907 5889 7958 9263 8168 8983

00
V10

1i

ii

iiII
V F

hm

hm
F −

=

−

∑
=



    5.·çÔØºÉºÍ·çÍä¾Ø¼ÆËã
    ½«ËþÑØ¸ß¶È·Ö³É 5 ¶Î,¼ÆËã¸÷¶Î·çÔØºÉ,½á¹ûÁÐÓÚ±í F3-4 ¡£

±í  F3 £ 4

Ëþ¶ÎºÅ I 1 2 3 4 5 ±¸×¢

li   (mm) 5000 9000 14000 10000 8000
K1 0.7

q0(N/m2) 400
¦Î 3.032 ²é±í 6-4

¦Ô i(B Àà) 0.72 0.72 0.793 0.829 0.853 ²é±í 6-5
¦Õ zi 0.02 0.075 0.302 0.623 0.887 ²é±í 6-6

fi(B Àà) 0.8 1.112 1.386 1.532 1.626 ²é±í 6-3

i

zii
zi f

1K
φξυ

+= 1.0546 1.1472 1.5239 2.0221 2.4109

Dei   mm 2532* 2240 2232 2228 2224
*Îª¦Õ 1000/¦Õ

1600 È¹×¶

Pi     N 2991 7201 18480 19326 19529
»ùµ×½ØÃæ 0-0 µÄ·çÍä¾Ø

mm.N10922.1)
2

8000
100001400090004000(19529)

2
10000

140009000

5000(19326)
2

14000
90004000(18480)

2
9000

5000(7201
2

5000
2991

2

l
llllP

2

l
lllp

2

l
llP

2

l
lP

2

l
PM

9

5
43215

4
3214

3
213

2
12

1
1

00
W

×=+++++++

+++++++=








 +++++






 ++++






 +++






 ++=−

¢ñ-¢ñ½ØÃæµÄ·çÍä¾Ø

mm.N10855.1)
2

8000
100001400090004000(19529

)
2

10000
1400090004000(19326)

2
14000

90004000(18480)
2

9000
4000(7201

2
4000

29918.0)
2

l
lll1000l(P)

2

l
ll1000l(P

)
2

l
l1000l(P)

2

l
1000l(P

2

1000l
P

5000
10005000

M

9

5
43215

4
3214

3
213

2
12

1
1

II
W

×=+++++

+++++++++

××=++++−++++−+

++−++−+
−−

=−

¢ò-¢ò½ØÃæµÄ·çÍä¾Ø



mm.N10592.1)
2

8000
10000140009000(19529

)
2

10000
140009000(19326)

2
14000

9000(18480
2

9000
7201

2

l
lllp

2

l
llP

2

l
lP

2

l
PM

9

5
4325

4
324

3
23

2
2

IIII
W

×=++++

+++++

=






 ++++






 +++






 ++=−

  ¢ó-¢ó½ØÃæµÄ·çÍä¾Ø mm,N10043.1
2

8000
1000014000(19529

)
2

10000
14000(19326

2
14000

18480
2

l
llP

2

l
lP

2

l
PM

9

5
435

4
34

3
3

IIIIII
W

×=++

+++=





 +++






 ++=−

¢ô£¢ô½ØÃæµÄ·çÍä¾Ø

mm.N107.3)
2

8000
10000(19529

2

10000
19326)

2

l
l(P

4

l
PM 85

45
4

4
ININ

W ×=++=++=−

¢õ£¢õ½ØÃæµÄ·çÍä¾Ø

     MW
V-V£½ P5

2

l5 £½ 19529 ¡Á 
2

8000 £½ 7.812 ¡Á 107N ¡¤ mm

    6.Æ«ÐÄÍä¾Ø¼ÆËã
     Me £½ mege £½ 3500 ¡Á 9.81 ¡Á 1600 £½ 5.494 ¡Á 107N ¡¤ mm
    7.×î´óÍä¶Ì
     0-0 ½ØÃæ

    MW
0-0 £½ 1.922 ¡Á 109 £¾ ME

0-0+0.25MW
0-0 £½ 2.69 ¡Á 108+0.25 ¡Á 1.922 ¡Á 109£½ 7.495 ¡Á

108

     ¡à Mmax
0-0-£½ 1.922 ¡Á 109+5.494 ¡Á 107 £½ 1.977 ¡Á 109 N ¡¤ mm

  ¢ñ£¢ñ½ØÃæ
    MW

I-I£½ 1.855 ¡Á 109 £¾ ME
I-I+0.25MW

I-I£½ 2.607 ¡Á 108+0.25 ¡Á 1.855 ¡Á 109 £½ 7.245 ¡Á
108

     ¡à M max
I-I£½ 1.855 ¡Á 109+5.494 ¡Á 107 £½ 1.910 ¡Á 109 N ¡¤ mm

  ¢ò£¢ò½ØÃæ
  MW

II-II£½ 1.592 ¡Á 109 £¾ ME
II-II+0.25MW

II-II  £½ 1.821 ¡Á 108+0.25 ¡Á 1.592 ¡Á 109 £½ 5.8 ¡Á
108

    ¡à M max
II-II £½ 1.592 ¡Á 109 N ¡¤ mm

  ¢ó£¢ó½ØÃæ
  MW

III-III£½ 1.043 ¡Á 109 £¾ ME
III-III+0.25MW

III-III£½ 1.238 ¡Á 108+0.25 ¡Á 1.04 ¡Á 109£½ 3.85 ¡Á
108

    ¡à M max
III-III£½ 1.043 ¡Á 109 N ¡¤ mm

  ¢ô£¢ô½ØÃæ
    MW

IV-IV£½ 3.7 ¡Á 108 £¾ ME
IV-IV+0.25MW

IV-IV£½ 4.59 ¡Á 107+0.25 ¡Á 3.7 ¡Á 109 £½ 1.384 ¡Á

108    ¡à M max
IV -IV £½ 3.7 ¡Á 108N ¡¤ mm

  ¢õ£¢õ½ØÃæ
    MW

V-V£½ 7.812 ¡Á 107£¾ ME
V-V+0.25MW

V-V£½ 1.011 ¡Á 107+0.25 ¡Á 7.812 ¡Á 107£½ 2.964
¡Á 107

    ¡à Mmax
V-V£½ 7.812 ¡Á 107 N ¡¤ mm

    8.Ëþ¿ÇÎÈ¶¨Ð£ºË
    ÑéËãËþ¿Ç¸÷¼ÆËã½ØÃæµÄÎÈ¶¨»òÇ¿¶È,½á¹ûÁÐÓÚ±í F3 £ 5 ¡£



±í  F3 £ 5
¼ÆËã½ØÃæ ¢ò£¢ò ¢ó£¢ó ¢ô£¢ô ¢õ£¢õ

ÓÐÐ§ºñ¶È mm 17 13 11 9

¼ÆËã½Ø ÃæÒÔÉÏ ²Ù×÷ÖÊ Á¿  m0

kg

45642 34460 18935 8070

ºá½ØÃæ»ý¦Ð Di ¦Ä ei  mm2 53470 40841 34558 28274

½ØÃæÏµÊý ei
2
iD

4
δπ       mm3 1.335 ¡Á 107 1.021 ¡Á 107 8.635 ¡Á 106 7.065 ¡Á 106

 Mmax       N ¡¤ mm 1.592 ¡Á 109 1.043 ¡Á 109 3.7 ¡Á 108 7.812 ¡Á 107

ÐíÓÃÖáÏòÑ¹ËõÓ¦Á¦¡²¦Ò¡³ cr

)
[ ]





σ t2.1

B2.1
(È¡Ð¡Öµ

174

190.8

170

204

168

204

162

204

²Ù×÷Ñ¹Á¦ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦¦Ò 1 33.82 44.23 52.27 63.89

MmaxÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦¦Ò 3 119.25 102.15 42.85 11.06

m0ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦¦Ò 2 0.85 0.84 0.55 0.29

ÖáÏòÑ¹Ó¦Á¦¦Ò c£½¦Ò 2+¦Ò 3 136.22 103.10 43.464 11.39

ÖáÏòÀÓ¦Á¦¦Ò t £½¦Ò 1-¦Ò 2+¦Ò 3 172.39 145.43 94.508 74.62

¦Ò c¡Ü¡²¦Ò¡³ cr 136.22 £¼ 174 103.1 £¼ 170 43.464 £¼ 168 11.39 £¼ 162

¦Ò t ¡Ü 1.2 ¦Õ¡²¦Ò¡³ t 152.22 £¼ 162.18 145.54 £¼ 173.4 94.57 £¼ 173.4 74.66 £¼ 173.4

    9.È¹×ùÎÈ¶¨¼ÆËã
    0 £ 0 ½ØÃæ







σ
β≤+

+
β







σ
β≤+

β

−

−

s

2

sb

max

sb

e
00

W

t
s

2

sb

0

sb

00
max

K9.0

cosKB
)

A

gm

Z

MM03
(

cos

1

][K

cosK
)

A

gm

Z

M
(

cos

1

    ÆäÖÐ:×¶Ìå°ë¶¥½Ç¦Â£½ arctg 
)505000(

2/)10001600(

−
− £½ 3.46823 ¡ã

    ÏµÊý  A £½
14/9.500

094.0

esri/ 

094.0 =
¦Ä

£½ 0.00263 ²éÍ¼µÃ  B £½ 144

      KBcos2 ¦Â£½ 1.2 ¡Á 144 ¡Á cos23.46823 ¡ã£½ 172.29 MPa
      K ¡²¦Ò¡³ s

t £½ 1.2 ¡Á 170 MPa £½ 204MPa
      0.9K ¦Ò s £½ 0.9 ¡Á 1.2 ¡Á 345 £½ 372.6MPa
      Zsb £½

4

π Dis
2 ¦Ä es/cos ¦Â£½ 0.785 ¡Á 16002 ¡Á 14/cos3.4682 ¡ã£½ 2.817 ¡Á 107 mm3

      Asb £½¦Ð Dis ¦Ä es £½¦Ð¡Á 1600 ¡Á 14 £½ 70372 mm2

    

[ ]

[ ]t
s

2

7

79

o
sb

max

sb

e
00

W

t
s

2

7

9

o
sb

0

sb

00
max

KcosKBMPa41.33

70372

81.978283

10817.2

10494.510922.13.0

46823.3cos

1
)

A

gm

Z

MM03
(

cos

1

KcosKB64.77

70372

81.952504

10817.2

10977.1

46823.3cos

1
)

A

gm

Z

M
(

cos

1

σ<β<=










 ×+
×

×+××=+
+

β
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+

×

×
=+

β

−
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    ¢ñ£¢ñ½ØÃæ









σ
β≤+

+
β







σ
β≤+

β

−−

−−

s

2

sm

max
II

sm

e
II

W

t
s

2

sm

0
II

sm

II
max

K9.0

cosKB
)

A
gm

Z

MM03
(

cos
1

][K

cosKB
)

A

gm

Z

M
(

cos

1

ÆäÖÐ: ( )[ ]∑ −δδ+−δπ= mesmmesimsm A2bDA

   Am£½ 2lm¦Ä m=2 ¡Á 130 ¡Á 12 £½ 3120 mm2

    Asm£½¦Ð¡Á 1468 ¡Á 14 £ 2 ¡²(450+2 ¡Á 12)¡Á 14 £ 3120 ¡³£½ 57534 mm2

    Zsm£½ ∑ 






 −
δ

−δ
π

m
es

immes
2
im Z

2
DbD

4

    Zm£½
36

22
2

m
2

im
mes

mm10543.2

)
2

450
()

2
1468

(130142
2

b

2

D
l2

×

=−××=





−






δ

    Zsm£½
4

π ¡Á 14682 ¡Á 14 £ 2(450 ¡Á 1468 ¡Á
2

14 £ 2.543 ¡Á 106)

      £½ 1.952 ¡Á 107mm3

      








 ×+
×

×
57534

81.951974

10952.1

10910.1
cos3.46823

1
7

9

¡ã

       £½ 106.82MPa £¼ KBcos2 ¦Â£¼ K ¡²¦Ò¡³ s
t(K £½ 1.2)

       








 ×π+
×

×+××
57534

81.96.610

10952.1

10494.510855.13.0
cos3.46823

1
7

79

¡ã

        £½ 44.64MPa £¼ KBcos2 ¦Â£¼ 0.9K ¦Ò S

    10.ÒºÑ¹ÊÔÑéÊ±µÄÓ¦Á¦Ð£ºË
    ÓÉÊÔÑéÑ¹Á¦ÒýÆðµÄ»·ÏòÓ¦Á¦

     ¦Ò£½
ei2

ei)+)(Di+(PT

¦Ä

¦ÄÒºÖù¾²Ñ¹Á¦

       £½
172

17)+(10000.05)(0.46+2.8

×
¡³£¡² £½ 90.02 MPa

    ÓÉÊÔÑéÑ¹Á¦ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦
     ¦Ò 1 £½

174

10008.2

ei4

 DipT

×
×=

¦Ä
£½ 41.18 MPa

    ÒºÑ¹ÊÔÑéÊ±ÖØÁ¦ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦

      ¦Ò 2 £½ 171000
81.971421

D

gm

eii

T

××π
×

=
δπ

−¢ò¢ò

£½ 13.12 MPa

    ÓÉÍä¾ØÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦

      ¦Ò 3 £½
171000785.0

10592.13.0

D

M3.0
2

9

ei
2
i

W

××

××
=

δπ

−¢ò¢ò

£½ 35.79 MPa

    Ð£ºË:
    ¦Ò£½ 90.02 £¼ 0.9 ¦Ò s ¦Õ£½ 0.9 ¡Á 325 ¡Á 0.85 £½ 248.625 MPa
    ¦Ò 2+¦Ò 3 £½ 13.12+35.79 £½ 48.91 £¼¡²¦Ò¡³ cr £½ 177 MPa
    ¦Ò 1 £¦Ò 2+¦Ò 3 £½ 63.85 MPa £¼ 0.9K ¦Ò s ¦Õ£½ 0.9 ¡Á 12 ¡Á 325 ¡Á 0.85 £½ 268.5 MPa
                 Ð£ºËÍ¨¹ý¡£
    11.»ù´¡»·ºñ¶È¼ÆËã

       
b

0

b

00
max

maxb A

gm

Z

M
+=σ

−

 Ê½ÖÐ:Zb £½ 195010
14401950

D10

DD 44

ob

4
ib

4
ob

×
−

=
− £½ 5.21 ¡Á 108 mm4

       Ab £½
4

π  (Dob
2 £ Dib

2 )£½
4

π (19502 £ 14402)£½ 1.357 ¡Á 106 mm2



    ¦Ò bmax £½ 68

9

10357.1

81.952504

1021.5

10977.1

×

×
+

×

× £½ 4.17 MPa

    ÓÐ½î°åµÄ»ù´¡»·ºñ¶È:

         [ ]b

s
b

M6

σ
=δ

Ê½ÖÐ:Ms--¼ÆËãÁ¦¾Ø,°´±í 6-7 ¼ÆËã

                 b/l £½(1950 £ 1632)/(2 ¡Á 100)£½ 1.59
²é±í 6-7 µÃ Mx £½-0.0544 ¦Ò bmax ¡Á b2 £½ 0.0544 ¡Á 4.17 ¡Á 1592 £½ 5735

               ¦Ä b £½
140

57356 × £½ 15.67 mm

È¡¦Ä b £½ 20 mm
      12.µØ½ÅÂÝË¨¼ÆËã

        














−
−

+

+

+

=σ
−−−

−

b

00
V0

b

00
W

00
E

b

min

b

e
00

W

B

A

Fgm

Z

M25.0M

A

gm

Z

MM

(È¡´óÖµ)

        
68

79

b

min

b

e
00

W

10357.1

81.941294

1021.5

10494.510922.1
A

gm

Z

MM

×

×
−

×

×+×
=−

+−
£½ 3.495 MPa

         
b

00
V0

b

e
00

W
00

E

A

Fgm

Z

MM25.0M −−− −
−

++

        £½
68

798

10357.1

5665881.952504

1021.5

10494.510922.125.01069.2

×

−×
−

×

×+××+×

        £½ 1.544 £ 0.34 £½ 1.204 MPa
        MPa495.3B =σ

      µØ½ÅÂÝË¨µÄÂÝÎÆÐ¡¾¶¼ÆËã

       d
[ ]

mm84.38384.353
14732

4

10357.1495.3
C

n
4

A 6

2

bt

bB
1 =+=+

××
π

××=+
σ

π
σ

=           È¡µØ½ÅÂÝË¨Îª M48-32

¸ö¡£

    13.½î°åÑéËã
    Ò»¸öµØ½ÅÂÝË¨Ëù³ÐÊÜµÄ×î´óÀÁ¦

          F £½
32

10357.1495.3

n

A 6
bB ××

=
σ £½ 1.482 ¡Á 105 N

½á¹¹ÖÐ:lK£½ 350 mm,   l3 £½ 190 mm,    l2 £½ 155 mm,      ¦Ä G£½ 16 mm
      ½î°åµÄÑ¹Ó¦Á¦

        ¦Ò G£½ 160162
10482.1

ln
F 5

2G1 ××
×

=
δ

£½ 28.95 MPa

      ½î°åµÄÏ¸³¤±È
        ¦Ë£½

16289.0
3505.0

289.0

l5.0

G

k

×
×

=
δ

£½ 37.85

      ÁÙ½çÏ¸³¤±È

        [ ] 08.157
1406.0

101.2
6.0

E 52

G

2

C =
×

××π
=

σ
π

=λ

        ¦Ë£¼¦Ë C

    ½î°åµÄÐíÓÃÑ¹Ó¦Á¦¡²¦Ò¡³ C£½

[ ]

υ

σ






















λ
λ

− G

2

c
4.01



    ÆäÖÐ:  ¦Ô£½ 1.5+
3

2 (
Cλ

λ )2 £½ 1.5+
3

2 (
08.157

85.37 )2 £½ 1.539

  ¡²¦Ò¡³ C=
1.539

140) 
157.08
37.85

0.4(-1 2 ¡Á¡³¡²
£½ 88.88 MPa

       ¦Ò G£¼¡²¦Ò¡³ C

    14.¸Ç°å  ÎªÓÐµæ°åµÄ»·ÐÎ¸Ç°å
              

( ) ( ) 2
z24

2
c32

3
Z

dl4dl4

Fl3

δ−+δ−
=σ

ÆäÖÐ:  l2£½155 mm, d3£½60 mm, l4£½110 mm, d2£½52 mm, l3£½190 mm, ¦Ä c£½¦ÄG£½32 mm

       ¦Ò Z £½ 22

5

52)324(110+60)324(155

19010482.13

££

××× £½ 134.8 MPa

    ¦Ò Z £¼¡²¦Ò¡³ Z £½ 140MPa,¹ÊÈ¡¸Ç°å¡¢µæ°å¾ùºñ 32mm ¡£

    15.È¹×ùÓëËþ¿Ç¶Ô½ÓÁ¬½Óº¸·ìµÄÑéËã
    ¶Ô½Óº¸·ìµÄÀÓ¦Á¦¼ÆËã

          
esit

JJ
0

es
2
it

JJ
max

W
D

gm

D
4

M

δπ
−

δ
π

=σ
−−

    Ê½ÖÐ:   IIII
0

JJ
0

IIII
max

JJ
max mm,MM −−−− ==

            Dit £½ 1012 mm,  ¦Ä es £½ 14 mm

       ¦Ò w£½
141012

81.945642

141012785.0

10592.1
2

9

××π
×

−
××

× £½ 131.33 MPa

      ¦Ò W£¾ 0.6K ¡²¦Ò¡³ w
t £½ 0.6 ¡Á 1.2 ¡Á 170 £½ 122.40 MPa

Ç¿¶È²»¹»¡£µ÷ÕûÈ¹×ùºñ¶ÈÎª 20 mm,¦Ä es £½ 18 mm(16MnR)

        ¦Ò w£½
181000

81.945642

181000785.0

10592.1
2

9

××π
×

−
××

× £½ 104.75 MPa

            ¦Ò w£¼ 0.6K ¡²¦Ò¡³ w
t £½ 122.40   Í¨¹ý¡£

ÀýÌâ 4
    ÒÑÖª¦Õ 1400/¦Õ 1200 ¡Á 48000 mm ¸¡·§Ëþ(ÈçÍ¼ F4 £ 1)Éè¼ÆÌõ¼þÈçÏÂ:
    ÉèÖÃµØÇøµÄ»ù±¾·çÑ¹Öµ q0 £½ 540N/m2,µØÕðÉè·ÀÁÒ¶ÈÎª 8 ¶È;Ëþ¿ÇÓëÈ¹×ù¶Ô½Ó,ËþÄÚ×°ÓÐ
105 ²ã¸¡·§ËþÅÌ,Ã¿¿éËþÅÌ´æÁô½éÖÊ²ã¸ß¶È 100mm,½éÖÊÃÜ¶È¦Ã£½ 800kg/m3;ËþÌåÍâ±íÃæ¸½ÓÐ
100mm ºñ±£ÎÂ²ã,±£ÎÂ²ÄÁÏÃÜ¶È¦Ã£½ 300kg/m3;ËþÌåÉÏÃ¿¸ô 5m °²×°Ò»²ã²Ù×÷Æ½Ì¨;Ëþµ×È¹×ù
ÖÐ¼äÐü¹ÒÒ»Ì¨ÖØ·ÐÆ÷,²Ù×÷Ê±ÖÊÁ¿ me£½ 4000kg;Éè¼ÆÑ¹Á¦ P £½ 2.3MPa;Éè¼ÆÎÂ¶È 150 ¡æ;Ô²Í²
ºÍ·âÍ·±Úºñ¸½¼ÓÁ¿ 3mm,È¹×ùºñ¶È¸½¼ÓÁ¿Îª 2mm ¡£¶Ô¸ÃËþ½øÐÐÇ¿¶ÈºÍÎÈ¶¨ÐÔÑéËã¡£

    1.Ô²Í²ºÍ·âÍ·Ç¿¶È¼ÆËã
    Ô²Í²ºÍ·âÍ·²ÄÁÏ¾ùÑ¡ÓÃ 20R          ¡²¦Ò¡³ t £½ 126MPa
    Ô²Í²±ÚºñºÍ·âÍ·±Úºñ¼ÆËã
    (1)Ö±¾¶ Di £½ 1400mm ¶ÎÔ²Í²¼°ÏÂ·âÍ·:
    Ô²Í²        ¦Ä£½

[ ] 3.285.01262
14003.2

p2

pD
t

i

−××
×

=
−φσ

£½ 15.2 mm

    ÏÂ·âÍ·     ¦Ä h £½ [ ] 3.25.085.01262
114003.2

p5.02

KpD
t

i

×−××
××

=
−φσ

£½ 15.1 mm

    (2)Ö±¾¶ Di £½ 1200mm ¶ÎÔ²Í²¼°ÉÏ·âÍ·:
    Ô²Í²      ¦Ä£½

[ ] 3.285.01262
12003.2

p2

pD
t

i

−××
×

=
−φσ

£½ 13.0 mm

    ÉÏ·âÍ·    ¦Ä h £½ [ ] 3.25.085.01262
112003.2

p5.02

KpD
t

i

×−××
××

=
−φσ

£½ 12.95 mm

    2.ÈÝÆ÷µÄÖÊÁ¿¼ÆËã



    °´ 6.3 ½Ú¼ÆËãËþµÄ²Ù×÷ÖÊÁ¿ m0 ¡¢×îÐ¡ÖÊÁ¿ mmin ºÍ×î´óÖÊÁ¿ mmax ÒÔ¼°ÑØËþ¸ß·Ö¶ÎµÄ¸÷

¶Î²Ù×÷ÖÊÁ¿ mi(¼ÆËãÂÔ),ÁÐÈë±í F4-1 ¡£

±í  F4 £ 1
Ëþ¶ÎºÅ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ëþ¸÷¶Î×îÐ¡ÖÊÁ¿  mmin 9920 5250 7010 7010 6950 6120 5620 5620 5620 5500

Ëþ¸÷¶Î²Ù×÷ÖÊÁ¿  mi 10950 11450 9150 9150 9000 8470 7300 7300 7300 6350

Ëþ×îÐ¡ÖÊÁ¿    mmin£½ 64620 Ëþ²Ù×÷ÖÊÁ¿ m0£½ 86420 Ëþ×î´óÖÊÁ¿ mmax£½ 122000

    3.ËþµÄ»ù±¾×ÔÕñÖÜÆÚ(µÚÒ»ÕñÐÍ)¼ÆËã

    ±¾Éè±¸µÄ½ØÃæ±ä»¯Îª¶þ´Î±ä»¯,×ÔÕñÖÜÆÚ°´Ê½(6 £ 5)¼ÆËã¡£¼ÆËã
3

i
i

n

1i
H

h
m 






∑

=

Ê±,½«ËþÑØ¸ß

¶È·Ö³ÉÊ®µÈ¶Î(¼ûÍ¼ F4 £ 2),¼ÆËã×ÔÕñÖÜÆÚÊ±,°´²»Í¬¹ßÐÔ¾Ø½«È«Ëþ¸ß·Ö³ÉÈý¶Î,¼ÆËã½á¹û¼û
±í F4-2 ¡£

Í¼ F4-1                  Í¼ F4-2



±í  F4 £ 2

Ëþ  ¶Î  ºÅ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ëþ¸÷¶Î²Ù×÷ÖÊÁ¿  mi 10950 11450 9150 9150 9000 8470 7300 7300 7300 6350
¸÷¶Î¼¯ÖÐÖÊÁ¿¾àµØ¸ß hi 2400 7200 12000 16800 21600 26400 31200 36000 40800 45600

(hi/H)3 1.25 ¡Á 10-4 3.75 ¡Á 10-4 156.25 ¡Á 10-4 428.75 ¡Á 10-4 911.25 ¡Á 10-4 1663.75 ¡Á 10-4 2946.25 ¡Á 10-4 4218.75 ¡Á 10-4 6141.25 ¡Á 10-4 8573.75 ¡Á 10-4

mi(hi/H)3 1.37 38.6 143 392 820 1409 2005 3080 4483 5444

( )∑
=

10

1i

3
ii H/hm 17816

Ëþ  ¶Î  ºÅ 1 2 3 ±¸×¢

Hi 48000 43000 25000
Ii 33.83 ¡Á 109 21.45 ¡Á 109 9.18 ¡Á 109

H 3
i /Ii 3269.1 3706.6 1702.1

H 3
i /Ii-1 £ 2350.2 728.4 ∑

∑

= −

=

=

=

×=

3

2i 1i

3
i

i

3
i

3

1i

5

6.3078
I

H

8.8677
I

H

MPa1089.1E

T1 Ãë64.210
IE

H

IE

H
)H/h(m8.114T 3

10

1i

3

1i

3

2i 1i1i

3
i

ii

3
i3

ii1 =×












−= −

= = = −−
∑ ∑ ∑

    ±íÖÐ:

          I1 £½ )14001906(4

2014001906

)DD(4

DD 22

ifei

eiif
2
ie

+
×××π

=
+

δπ
£½ 3.382 ¡Á 1010

          I2 £½
8

π (Di+¦Ä)3 ¦Ä ei £½
8

π (1400+22)3 ¡Á 19 £½ 2.145 ¡Á 1010

          I3 £½
8

π (Di+¦Ä)3 ¦Ä ei £½
8

π (1200+16)3 ¡Á 13 £½ 9.18 ¡Á 109



    4.µØÕðºÉÔØºÍµØÕðÍä¾ØµÄ¼ÆËã
½«ËþÑØ¸ß·Ö³ÉÊ®µÈ¶Î°´ 6.5 ½Ú¼ÆËã¸÷¶Î¼¯ÖÐÖÊÁ¿¶Ô¸Ã½ØÃæÒýÆðµÄË®Æ½µØÕðÁ¦¡¢´¹Ö±µØÕð

¼°µ×²¿½ØÃæµÄµØÕðÍä¾Ø,½á¹ûÁÐÓÚ±í F4-3 ¡£





Í¼ F4-3



±í  F4 £ 3
¶ÎºÅ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ±¸×¢

mi 10950 11450 9150 9150 9000 8470 7300 7300 7300 6250

hi 2400 7200 12000 16800 21600 26400 31200 36000 40800 45600
h 5.1

i 1.176 ¡Á 105 6.109 ¡Á 105 1.315 ¡Á 106 2.178 ¡Á 106 3.175 ¡Á 106 4.289 ¡Á 106 5.511 ¡Á 106 6.831 ¡Á 106 8.241 ¡Á 106 9.737 ¡Á 106

mih 5.1
i 1.287 ¡Á 109 6.995 ¡Á 109 1.203 ¡Á 1010 1.992 ¡Á 1010 2.857 ¡Á 1010 3.633 ¡Á 1010 4.023 ¡Á 1010 4.986 ¡Á 1010 6.016 ¡Á 1010 6.183 ¡Á 1010

3
ii hm 1.51 ¡Á 1014 4.274 ¡Á 1015 1.581 ¡Á 1016 4.339 ¡Á 1016 9.07 ¡Á 1016 1.558 ¡Á 1017 2.217 ¡Á 1017 3.406 ¡Á 1017 4.958 ¡Á 1017 6.021 ¡Á 1017

B

A
h 5.1

iki =η 0.019 0.098 0.212 0.351 0.511 0.691 0.887 1.10 1.327 1.568

7

18
10

1i

3
ii

10

1i

115.1
ii

1061.1
B

A

10970.1hmB

10172.3hmA

−

=

=

×=

×==

×==

∑

∑

Cz 0.5

¦Á 1 (Tg/T)0.9¦Á max£½(0.3/2.64)0.9¡Á 0.45 £½ 0.0636  (¢òÀà³¡µØÍÁ,½üÕð)

Fkl 64.9 350.1 605.1 1001.9 1436.7 1825.8 2020 2505 3022 3016

mihi 2.128 ¡Á 107 8.244 ¡Á 107 1.098 ¡Á 108 1.537 ¡Á 108 1.944 ¡Á 108 2.236 ¡Á 108 2.278 ¡Á 108 2.628 ¡Á 108 2.978 ¡Á 108 2.896 ¡Á 108 F 00
V

− £½ 1.86 ¡Á 10

ii
VF − 261.7 820.9 1093.3 1530.4 1935.7 2226.4 2268.2 2616.7 2965.2 2883.6 ∑

=

10

1i

iihm £½ 1.868 ¡Á 109

Fkhi 1.558 ¡Á 105 2.52 ¡Á 106 7.26 ¡Á 106 1.683 ¡Á 107 3.103 ¡Á 107 4.82 ¡Á 107 6.302 ¡Á 107 9.018 ¡Á 107 1.233 ¡Á 108 1.416 ¡Á 108

00
1EM − 5.24 ¡Á 108 1.25 800

1E 1055.6M ×=−



    5.·çÔØºÉºÍ·çÍä¾Ø¼ÆËã
    ½«ËþÑØ¸ß¶È·Ö³ÉÎå¶Î(ÈçÍ¼ F4-3),°´Ê½(6-17)¼ÆËã¸÷¶Î·çÔØºÉ Pi Æä½á¹ûÁÐÈë±í F4 £ 4 ¡£

          Pi £½ K1K2iqfiliDei ¡Á 10-6

    Ê½ÖÐ:K1 £½ 0.7   q £½ 540N/m2

          Dei £½ Doi+2 ¦Ä si+K3+K4 »ò Dei £½ Doi+2 ¦Ä si+K4+d0+2 ¦Ä ps

±í  F4 £ 4
Ëþ¶ÎºÅ 1 2 3 4 5 ±¸    ×¢
Ëþ¶Î³¤¶È(m) 0 ¡« 10 10 ¡« 20 20 ¡« 30 30 ¡« 40 40 ¡« 48
¦Î 3.056 ²é±í 6-4
¦Ô i(B Àà) 0.72 0.79 0.83 0.85 0.867 ²é±í 6-5
¦Õ zi 0.022 0.13 0.354 0.619 0.886 ²é±í 6 £ 6
fi(B Àà) 1.00 1.25 1.42 1.56 1.65 ²é±í 6 £ 3
K2i £½ 1+¦Î¦Ô i ¦Õ zi/fi 1.048 1.251 1.632 2.031 2.423
li 10000 10000 10000 10000 8000
Dei ¡Ö 3200 2920 2400 2350 2350 °´(6 £ 18)Ê½¹ÀËã
Pi £½ K1K2iqfiliDei ¡Á 10-6 12677 17260 21024 28145 28411

»ùµ×½ØÃæ 0-0 µÄ·çÍä¾Ø°´Ê½(6-24)¼ÆËã

mm.N10083.3)
2

8000
40000(28411)

2

10000

30000(28145)
2

10000
20000(21024)

2
10000

10000(17260
2

10000
12677

2

l
llllP

2

l
lllp

2

l
llP

2

l
lP

2

l
PM

9

5
43215

4
3214

3
213

2
12

1
1

00
W

×=+++

+++++×=








 +++++





 ++++







 +++





 ++=−

 6.Æ«ÐÄÖÊÁ¿ÒýÆðµÄÆ«ÐÄÍä¾Ø
        Me £½ mege £½ 4000 ¡Á 9.81 ¡Á 2000 £½ 7.848 ¡Á 107N ¡¤ mm
    7.Ëþ¿ÇÎÈ¶¨»òÇ¿¶ÈÑéËã
  °´ 6.8 ½Ú×î´óÍä¾ØµÄ¼ÆËãÈçÏÂ:
  0-0 ½ØÃæ

        Mw
0-0+M e £½ 3.083 ¡Á 109+7.848 ¡Á 107 £½ 3.161 ¡Á 109 N ¡¤ mm

        M E
0-0+0.25M w

0-0+M e £½ 6.55 ¡Á 108+0.25 ¡Á 3.083 ¡Á 109+7.848 ¡Á 107 £½ 1.504 ¡Á

109 N ¡¤ mm
     ¹Ê M max

0-0 £½ Mw
0-0+Me £½ 3.161 ¡Á 109 N ¡¤ mm(·çÍä¾Ø¿ØÖÆ)

      1-1 ½ØÃæ

mmN10054.625.110843.4

2

4800
384002300(F)

2

4800
336002300(F)

2

4800
288002300(F)

2

4800
240002300(

F)
2

4800
192002300(F)

2

4800
144002300(F)

2

4800
96002300(F

)
2

4800
48002300(F)

2

4800
25004800(F

2

25004800

4800

25004800
F[25.1M

88

10K9K8K

7K6K5k4k

3K2K1K
II

E

•×=××=

+++++++++++

+++++++++

+++++−+





 −−=−

mm.N10818.2)
2

8000
37500(P)

2

10000
27500(P

)
2

10000
100007500(P)

2

10000
7500(P

2

250010000

10000

250010000
PM

9
54

321
II

W

×=+++

++++++
−

•
−

=−

         M II
E
− +0.25M II

W
− £½ 6.054 ¡Á 108+0.25 ¡Á 2.818 ¡Á 109 £½ 1.310 ¡Á 109      N ¡¤ mm

  ¹Ê     M II
max
− £½ M II

w
− +Me £½ 2.818 ¡Á 109+7.848 ¡Á 107 £½ 2.90 ¡Á 109          N ¡¤ mm

        ¢ò-¢ò½ØÃæ:



mm.N10561.2MM

mm.N10561.2)
2

8000
35000(P)

2

10000
25000(P

2

10000
15000P)

2

10000
5000(P

2

5000

10000

500010000
PM

9IIII
W

IIII
max

9
54

31
IIII

W 2

×==

×=++++







 ++++•

−
=

−−

−

¹Ê

   ¢ó-¢ó½ØÃæ

       mm.N10859.9)
2

8000
17000(P

)
2

10000
7000(P

2

)2300030000(

10000

)2300030000(
PM

8
5

43
IIIIII

W

×=++

++
−−

=−

      Mmax
III-III£½ 9.859 ¡Á 108           N ¡¤ mm

    °´Ê½(6-28)¡«(6-35)ÑéËãËþ¿Ç¸÷¼ÆËã½ØÃæ¢ò-¢ò,¢ó-¢óµÄÎÈ¶¨»òÇ¿¶È,ÁÐÈë±í F4-5(·çÍä¾Ø
¿ØÖÆ ×î´óÍä¾Ø)¡£

±í  F4 £ 5

¼ÆËã½ØÃæ ¢ò£¢ò ¢ó£¢ó

Ëþ¿Ç¼ÆËã±Úºñ¦Ä e 22 £ 3 £½ 19 16 £ 3 £½ 13
¼ÆËãÃæÒÔÉÏ²Ù×÷ÖÊÁ¿ m0 75000 26425

¼ÆËã½ØÃæµÄºá½ØÃæ»ý A £½¦Ð Di ¦Ä e 83600 49000

¼ÆËã½ØÃæ½ØÃæÏµÊý e
2

iD
4

z δπ= 2.92 ¡Á 107 1.47 ¡Á 107

×î´óÍä¾Ø Mmax 2.561 ¡Á 109 9.859 ¡Á 108

1.2B 175 165.6
1.2 ¡²¦Ò¡³ t 151.2 158.4

ÔÊ Ðí Öá Ïò Ñ¹ Ó¦

Á¦¡²¦Ò¡³ cr(È¡Ð¡
Öµ) ¡²¦Ò¡³ cr 151.2 158.4

p ÒýÆðµÄÖáÏòÀÓ¦Á¦¦Ò 1 £½ pDi/4 ¦Ä e 42.4 53.1

m0 ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦¦Ò 2 £½ m0g/A 9 5.3

Mmax ÒýÆðµÄÖáÏòÓ¦Á¦¦Ò 3 £½ Mmax/Z 87.7 67.07

ÖáÏòÑ¹Ó¦Á¦¦Ò c£½¦Ò 2+¦Ò 3 96.7 72.37

ÖáÏòÀÓ¦Á¦¦Ò t £½¦Ò 1 £¦Ò 2+¦Ò 3 121.1 114.87

Ð£ºË¦Ò c¡Ü¡²¦Ò¡³ cr 96.8 £¼ 151.2 72.37 £¼ 158.4
Ð£ºË¦Ò t ¡Ü 1.2 ¡²¦Ò¡³ t ¦Õ£½ 128.5,134.6 121.1 £¼ 128.5 114.87 £¼ 134.6

      8.È¹×ùÎÈ¶¨¼ÆËã
      °´ 6.12 ÌõÑéËãÔ²×¶ÌåÈ¹×ùµÄÎÈ¶¨ÐÔ

      ×¶Ìå°ë¶¥½Ç¦Â£½ arctg
4859

)14001906(5.0 − £½ 3.3118 ¡ã(³ß´ç¼ûÍ¼ F4-4)



Í¼ F4-4
      Çó B Öµ:A £½ 0.094

701

20 ©¤£½ 0.00268 ²éÍ¼µÃ B £½ 147  MPa

        168
       MPa                              1681401.2]1.2[

      MPa1763.3118cos1471.21.2Bcos
t
s

22

È¡
£½¡Á£½¦Ò

¡ã£½¡Á¡Á¦Â£½







MPa

 
βcos

1 (
sb

00
max

Z

M −

+
sb

0

A

gm )£½
βcos

1 (
7

9

105.711

103.161

×

×
510198.1

81.986420

×

×+ )£½ 62.51 £¼ 168MPa

         Asb £½¦Ð Dis ¦Ä es £½¦Ð¡Á 1906 ¡Á 20 £½ 1.198 ¡Á 105mm2

        Zsb £½ β
π

cos4
D2

is ¦Ä es £½ 
4

π ¡Á 19062 ¡Á 20/cos3.3118 ¡ã£½ 5.711 ¡Á 107mm3

       






Pa         M                              1761.2Bcos 

       MPa253.82351.20.9s1.20.9 
2¦Â£½

£½¡Á¡Á£½¦Ò¡Á
È¡ 176MPa

   MPa17627.6)
10198.1

81.9122000
10711.5

10848.710083.33.0
(

3118.3cos

1
)

A

gm

z

MM3.0
(

cos

1

5

7

79

o
sb

max

sb

e
00

W

£¼=
×

×
+

×

×+××
=+

+
β

−

   I £ I ½ØÃæ(³ß´ç¼ûÍ¼ F4-5)  bm£½ 450mm
lm£½ 130mm        Dim£½ 1660

Í¼ F4-5
   Am£½ 2lm¦Ä m£½ 2 ¡Á 130 ¡Á 20 £½ 5200mm2      m0

I-I¡Ö 84000Kg
 Asm£½¦Ð Dim¦Ä es £¦²[(bm+2 ¦Ä m)¦Ä es £ Am]       mmax

I-I¡Ö 119600Kg
    £½¦Ð¡Á 1660 ¡Á 20 £ 2(490 ¡Á 20 £ 5200)£½ 9.91 ¡Á 104mm2

        Zm£½ 2 ¦Ä eslm 36
2

m
2

im mm10154.4
2

b

2

D
×=






−








        Esm£½
4

π Dim
2 ¦Ä es £¦²(bmDim

2
esδ  £ Zm)£½ 3.66 ¡Á 107  mm3

MPa1768.37

1067.9

81.9119600

1066.3

10848.710818.23.0

3118.3cos

1

A

gm

Z

MM3.0

cos

1

MPa16888
1051.9

81.984000

1066.3

1090.2

3118.3cos

1

A

gm

Z

M

cos

1

47

79

o
sm

I_I
max

sm

e
II

W

47

9

o
sm

II
0

sm

JI
max

<=












×

×
+

×

×+××
=










+

+
β

<=










×

×
+

×

×
=










+

β

−

−−

      ÑéËãÍ¨¹ý¡£

    9.Ë®Ñ¹ÊÔÑéÊ±µÄÓ¦Á¦Ð£ºË
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