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6 【摘 要】对圆环式伸缩接头，建立固定端的静不定梁式模型，列出弹塑性变形下的典型方程；根据 5 

}假设波纹管两端固结的边界条件和循环疲劳的工作环境及材料折线硬化的实际情况，利用计算机对典型 i 
i方程进行逐次积分求得符合精度要求的逼近解。得出与简化为轴对称薄壳模型计算结果结果极为接近的 l 

l结论，即无量纲关系五(否)对薄壳的几何参数和壳两端固定的位移的比率几乎相差无几，而且理论计算结 l 
果与实验数据非常接近。 l 

关键词：圆环式；伸缩接头；薄壳模型；典型方程；循环疲劳；折线硬化 9 

l 【Abstract】A statically indeterminate beam model of the fixed end ∞established to the ring type l 
；expansionjoints and the typical,equation under elastic deflection orplastic deformation Was also listed．Ac一； 

：cording to the砸sM愀d boundary conditions of the bellows both ends，the working environment of cyclic ； 

；tigue and the actual situations of the materials of its broken line hardening，approximating solution could i 

：be obtained by successive integral solution to the mentioned typical equation in line with requirement of ； 

the accuracy through the computer．The conclusion closed to the result of the axis symmetrical shell j 

：mode1．That 砸non-dimensional relationship五(否)Was almost the salY~to the geometric parameters of the{ 

shell and the ratio offixed displacement of its both ends and the theoretical calculation results were very 5 

}c ed幻the exp8rimental d l 
5 Key words：Ring type；Expansion joints；Shell model；Typical equation；Cyclic fatigue；Broken 6 
line hardening
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1引言 
很多工业行业的压力容器和管路广泛采用波纹管式伸缩接 

头、圆环式伸缩接头、挠性金属软管和导管。圆环式伸缩接头可用 

于不同截面的管路或压力容器，其公称直径可在相当大的范围内 

变化，这种接头能自动调整和补偿两连接管的中心的少量位移 

(周向位移、角位移和侧向位移)后仍不改变对外密封式连接，应 

该指出，伸缩接头在承受压力荷载的承载能力可按壳的失稳进 

行，但这个问题这里不予讨论。 

2薄壳模型的建立 
如图 1所示，在高温条件下使用的压力容器顶盖密封装置的 

结构简图。螺栓联接承受由内压产生的基本载荷，圆环式伸缩接 

头元件部分地用于补偿容器顶盖和壳体受热和冷却时产生的位 

移。这种伸缩接头的特征是，边界条件是以壳端的轴对称线性位 

移和角位移的形式给定的。一般可以认为，温度沿壁厚和沿壳体 

子午线不变。 

如图2所示，标注有计算所需尺寸的圆环式伸缩接头示意图。 

可视作为固定端梁式模型加以研究。 
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图 1带圆环式密封的压力容器简图 图2圆环式伸缩接头示意图 

3变形分析 
如图 3所示，圆环式伸缩接头材料为 20~C下稳定的钢 12X 

18H9T在循环变形的折线硬化曲线图，从而可以确定折线逼近参 

数A ( )和B ( )。如图4所示，圆环式伸缩接头的静不定梁计算 

简图。设接头之问的位移已给定。则典型方程的形式为： 

。。
+ ， + 

+ ：+ ，：0 

s 。+ + ，=0 l+ 2+ 3=0 

以接头中截面(a)作为特性截面。典型方程的系数可按下式 
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图3圆环式伸缩接头循环变形 图4圆环式伸缩接头视作 

折线硬化图 固定端梁式模型的计算 简图 
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以 表示括号内的表达式 ，并引用无量纲量，即实际位移 ” 

与于屈服极限点的位移 之比五：“／ 和实际应变 s与屈服点的 

应变 之比 =8 ，则方程(1)可简写为： 

(4) 

(5) 
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用逐次逼近法在计算机上解此方程组，同时考虑塑性函数 

。 随最大应变 一的变化。对不同的瓦值求得方程组(15)的许多 

解后，可作 与苔一的关系曲线，如图 5所示。 

图 5中的曲线 1和曲线 2是把圆环式伸缩接头抽象为轴对 

称薄壳模型，且考虑了周向变形而得到的；盐线 3是抽象为两端 

固定的梁式模型(因直径小，忽略了周向变形)求得的。从图中比 

较可见，虽然将圆环式伸缩接头简化为轴对称薄壳的力学模型更 

为合理或切合实际，但在相对坐标系中这些关系的差别不大，即 

此种问题下的两种力学模型的研究结果相差无几。 
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图5圆环式伸缩接头相对 图6圆环式伸缩接头的理论计算与 

位移曲线图 实验数据的比较 

1-D=250mm 2-D=100mm 1．实验曲线 2．理论计算曲线 

3-D=250mm，按梁的方式计算 

如图6中的曲线 1，是同样参数、同样条件下的圆环式伸缩 

接头实验曲线，2是同情况下的理论计算曲线。可见，理论计算与 

实验数据也相当符合。 

4结论 
(1)将圆环式伸缩接头抽象为两端固定的梁式模型(因直径 
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5BF一3型水果分级机构动力学仿真分析 术 
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Dynamics simulation of 5BF-3-type fruit grading mechanism 

ZHOU Xiao-rong，LI Pei-hui，YANG Jian 

(School of Mechanical Engineering，Guangxi University，Nanning 530004，China) 

： 【摘 要】三维动态仿真既可以反映其运动过程，又可实现速度可控制的动画演示，清晰再现其运动 ： 

÷过程，利于分析机械系统性能。根据5BF-3型辊一带水果分级机建立ADAMS多体动力学仿真模型，观察 ÷ 

柑橘质心运动轨迹，验证动力学分析得出的柑橘正确分级条件，结果表明，分析可靠，正确。 ； 

； 关键词：柑橘；分级；动力学；仿真 ： 

【Abstract】Three—dimensional dynamic simul~ion can not only imit~e the mechanism’s motion pro一 

：cess，but also achieve its animation show of controllable speed，SO it can clearly demonstrate the working： 

；process in order tofacilitate the analysis ofmechanical system pe(ormance．Based on 5BF-3 roll-belt-typed ； 

； uit grading machine for example，the multi-body dynamic simulation model by ADAMS Was estab lished，? 

i and through observing the centroid trajectory of the orange，it would be verif~d that the correct grading i 

÷c。凡dit 。ns are der redfrom dynamics analysis．The simulation SU how t is reliable and COrrec ÷ 
Key words：Orange；Grading；Dynamics；Simulation 

中图分类号：TP391 文献标识码：A 

1引言 
机械动力学分析对于了解现有机械系统的运动性能，十分必 

要_ll。水果分级时，分级木棍轴和水果输送带都是高速运动，柑橘 

的运动速度高，无法清楚地观察到柑橘运动过程。三维动态仿真 

既可以反映其运动过程，又可实现速度可控制的动画演示，清晰 

再现其运动过程 ，利于观察分析。参考相关文献的建模方法日，将 

类球形分级对象柑橘定义为规则的球体，所有部件定义为刚体， 

建立包含水果输送带速度、分级木棍轴转速及输送带摩擦系数的 

柑橘运动学模型。对比分析数学建模131和机械系统动力学仿真分 

析软件ADAMS的柑橘分级原理。 

2辊带水果分级机仿真模型 
2．1建立水果分级机构仿真模型 

根据5BF-3型水果分级机工作原理，仿真模型分成三部分：水 

果输送装置，斗形接引装置，辊一带分级机构如图 1所示。水果输 

送装置由R=25mm，L=270，V=30-90mnds的输送棍轴组成，中心距 

为D=76mm，与水平面成 18。，柑橘则定义为数目n=10，半径的球 

棍轴有—个旋转副和一个平面副，Join点的平面副函数为： 

int1"-Vx=VCOS( 15 me) 

n‘ 15 me) 

ntn：Vx=VCOS( 15 ) DIM( 
， ) 

2015 ) DIM( 
， ) 

图1输送装置等角视图 图2输送辊轴运动轨迹 

斗形接引装置上、下开口尺寸分别为700mm，300mm。分级机 

构由水果输送带和分级木棍轴构成，水果输送带长 2700mm，宽 

450mm，与水平面成角度 a=30~，沿带面向右的线速度v=(25--．450) 

mm／s；木棍轴逆时针旋转 w=(60～100)r／min，其有 6个轴段，级差为 

形刚体 =(25̂_42．5)mm。输送棍轴的运动轨迹，如图2所示。每根圆 5mm，轴径从 D--90mm依次递减，轴段长度依次为500mm。500 

★来稿 日期：2009—11-05 ★基金项 目：广西自治区科技攻关项目(0424004—2) 

小，忽略了周向变形)加以研究，与将波纹管伸缩接头简化为轴对 

称薄壳的力学模型研究的结果进行比较，此种问题下的两种力学 

模型的研究结果相差无几。(2)在同样参数、同样工作条件下圆环 

式伸缩接头的N-；~'4fg结果与实验数据也相当符合。 
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