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万吨水压机活动横梁三维光弹性试验研究

陆骥 良 陈梦成 胡宗陵

�建筑工程 系�

摘 要

本文采用三维光弹性试脸方法对新设计制造的万吃水压机活动横梁的工作应力

进行 了分析与研究
。

试玲结果表明最大应力发生在纵向筋板止加液压活�柱的耘套

处
。

这一结论与用有限元计茸出的结果相一致
，

且两者的应力值误差在 ��外范围内
。

因此
，

我们认为本试聆结果是可信的
，

为活动横梁设计的可非性提供 了试脸依据
�

关镇词
�

水压机活动横梁 � 三维光弹性 � 应力分析

� 卫 �侣旨
� 口 �七，

上海重型机器厂万吨水压机闻世于六十年代初
，

至今已使用三十年
�

为适应生产发展需

要和提高机器的工作效率
，

有必要对该设备的主要部件一 一活动横梁
，

重新进行结构设计和

制造
。

对新制造出的活动横梁
，

为验证其设计的合理性和工作的可靠性而进行实验应力分析

是完全必要的
。

我们采用具有全场直观性的三维光弹性试验方法
，

试验结果与上海重型机器

厂 ���所
、

华东交通大学力学研究室分别用有限元法进行的理论计算的结果是一致的
，

因

此
，

试验是成功的
，

结果是满意的
。

本文仅就试验方面的成果作一介绍
。

� 模型制作

光弹性模型的制作
，

是进行光弹性应力分析的基础
�

由于活动横梁是采用整体浇注箱形部件
，

其内部结构复杂
，

不仅有 �� 个大小形状不同的

内孔
，

且形状较复杂
，

难以加工
。

因此
，

模型的制作采用腊芯型与铁皮框相结合的方法
，

以

避免内孔的加工
。

腊芯的制作是将腊料直接浇固在尼龙棒上
�

外形和尺寸则按要求精工修正
。

为使腊料牢

固粘挂在尼龙棒上
，

事先在棒上车有螺旋槽和钻些小孔
，

既便是在浇注环氧树脂混合液时
，

腊

芯也不浮起
�

本文于 ����年 �月 �� 日收到









华 东 文 通 大 学 李 报 ����年

之八�

一 入
口 。 。

�

匀丝译毛益

红

一
�
�

��

… �

��
� �

…
� � �

…
� �

一一一导
小 时

图 � 应力冻结沮度搜侧 曲线

���
‘

�
�����������������������������

‘‘

�

����� ���
���

·· “

�
’’’

�����������������������

���������

………���
���������������������������

卜

图 � 切片方案
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计算公式 根据要求和实际结构受力分布情况
，

我们只对边界应力进行计算
，

其公式
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式中
� ‘ — 模型应力

��— 沿 �轴正射时等差线级数

凡
� 、

��
�

一
沿 �卜乙 轴斜射时的等差线级数

·

护一一 斜射角

模型应力
�‘ 计算出后

，

实物工作应力 气
，

则可由下式得到

心 一 丙
�

、 、

�
�

�
�

� 一
�

区里 卜一拭
，

取但 片�即�
。

旦、 �

�
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� 试验结果与分析

�
�

此次试验提供的技术资料 与结果有
�

��� �
俘

一�
“
切片等差线图 �正射�

�

见图 �
�

��� 与 �
，
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�

切片相应的横梁上边界应力分布图
�

见图 ��图 ��
�
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应力分布从试验知

口冲 � 枯
， � �， 一 �

几户�

沿活动横梁高度方向应力值均较小
，

大部分在 �材�
�
左右 �

今
， �
以负值为主

，

应力值均很小
，

绝大部分不超过 ���� �

‘ �

沿边界切向应力
，

见图 �一 ��
。

� 结果讨论

�
�

各方孔倒角处均相应发生程度不同的应力集中
，

且都为压应力
。

发生较大压应力的倒

角处均靠近 �
， 、

�
公

筋纵向一侧
，

倒角处的最大压应力为 ��
�

���
� �

�
�

从整体结构而言
，

最大应力常发生在加载的液压柱套简上
，

其次是 �“
筋上

，

这些均在

偏压部分
�

最大拉应力 ������。 �和最大压应力 ����
�

����� 均发生在 ��筋和加载液压柱

套筒连接处 � 点
�

� 点处应力是由拉应力沿梁高度方向过渡到压应力再到拉应力
，

其变化曲线见图 ��
。

�
�

本试验结果得出的应力分布规律与有限元计算得到应力分布规律基本相符
。

但与华东

交大力学研究室用有限元算出结果比较偏大些
，

尤其是在上
、

下盖板圆孔处
，

这主要是在计

算时没有考虑上
、

下盖板上的部分圆孔
�

然而我们与上海重型机器厂 ���所用有限无计算结

果则较为接近
。

多数应力差值在 ���������� 之内
，

相对误差未超过 ���
，

这主要是由于

采用相近似力学模型
�

考虑到有限元和光弹性试验本身均存在误差
，

故我们认为
，

本试脸结

果是可信的
。
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图 �� � 点应力沿梁高度变化曲线
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