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截拇  一 直糊 $277 A [关键词]绞盘卷管式喷灌机；压管机构；矩形等截面弹性直梁；单粱；双梁；粱截面参数 亟 下主P倒 [中围分类号] 
， 9 4 [文献标识码] ，、 

为了防止绞盘卷管式喷灌机的输水软管在绞盘上松动而给放、收管带来麻烦，在该类 

机械上常配有不同形式的压管机构 ，粱式机构便为其中之一。在现有的机具中，常配有的 

粱式机构为曲粱门式机构LI J，此类机构尺寸较大，用材较多，制造工艺较复杂，若改为直 

粱 门式机构 ，则不仅结构紧凑t且制造容易，造价低廉 。本文仅就直粱门式机构中直粱截面 

参数的选择及其配置作以探讨。对应用于新研制的 8PJ一100／50型绞盘卷管式喷灌机上的 

直粱门式机构 中直粱截面参数选择及其配置进行描述，以期有所参考。 

1 直梁门式压管机构的配置及梁的工作特点 

1．1 直梁门式压管机掏的型式及配置 

本文所提及的直粱门式压管机构的类型有两种：单梁式、双梁式 。其机构如图 l所示 

图 1 压营机构简图 

1．心轴 2．套首 ；3．主粱I 4．副粱 单粱式 b双梁式 

压管机构在喷灌机中的配置见图 2所示 
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为防止焊接时降低粱的强度，梁 

用螺栓固接于机架上的安装座 4。 

1．2 梁的工作特点 

粱的变形及受力由卷管的绕层数 

和保证卷管不松动所需施加的力值所 

决定。根据试验 ，使粱未变形时其 自由 

端 位于第一层卷 管轴线附近(如图 2 

中的 A 点)，则当粱在最大变形时 (即 

卷管全绕于绞盘上 时)，若具有防止此 

时卷管松动之力，那么压管机构 就可 

保证 管在整个 收、放过程 中不产生松 

动现象。因此，为了保证粱式压管机构 

正常工作，就应使粱在最大变形时，具 

有压管所要求的弹性力值 ，此 即为粱 

5 
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图 2 压管机构配置简图 

1．卷管；2主橥{3．机架 l 4．安装座f5副粱l 

a．单粱式压管机构配置圈Ib．双粱式压管机构配置圈 

的工作特点，也是设计粱时应满足的外部条件。 

2 梁截面尺寸的选定 

根据上述粱的工作特点及其在压管时的配置要求，设计中预先可确定的初始参数为： 

最大压管力 P，粱自由端的最大挠度 ，粱的长度 ，|，粱材料的弯曲许用应力 。设粱为矩 

形等截面直梁 ，现求其在满足初始参数条件下截面高 

度 h及宽度 6。 

2．1 单梁式机构中梁截面尺寸的选定 

单梁式机 构中粱的变形受力见图 3，利用材料力 

学口 中粱应力 的计算理论，粱危 险截面 0—0 的最大 

应力 一 ，令 等于材料的 值，则上式变为 

一 警 (1) 

： 
图3 单粱受力变形图 

再利 用材料力 学 中悬 臂梁 自由端 挠度 的计算式 ，求 得粱在 满足变 形条 件 时 6与 h问 

的关系为 

M“。 面4PL3 (2) 

式 中，E为材料弹性模量，联解(1)、(2)求得 

一̂苗 (3) 
一  ㈨  

C口 L  

(3)、(4)即为问题所求，在此情况下，粱的体积为 

v 一 bhL 一 —9P
_

E3 (5) 
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2．2 双梁结构中梁截面尺寸的选定 

(3)、(4)式 中求得的 6，̂ 虽为满足所给条件下的理想解，但从粱的可能结构形式考 

虑，却非最优解。按照等强度的概念及工程应用中加工、安装的方便性，现提出如图 1b所 

示的双梁结构。 

设双梁结构中，副粱与主梁截面形状全同，材料亦同．副粱长度为主梁长度的 1／2，其 

在主粱最大变形时对主梁的作用力 Ⅳ 等于主粱 自由端 的最大作用力 P(见图 4)。在此假 

设下，主、副梁的最大弯矩同为 1／2 P￡。 

以下按初始参数及主述假设求在图 4安装位置下梁的截面尺寸 6，̂ 值。 

先建立主粱 自由端 的挠度式，由叠加原理 ，参照图 5，得 

一 ％一第一 一 (6) 
式中，，为梁截面惯性矩，仿 2．1中6，̂ 的求法 ，得粱截面高、宽及总体积(主、副梁体积之 

和)的表达式为： 

^一 (7) 一 ¨ 

6一  432

瓦
PEZb '~ (8) 

121 ，J3 ⋯  

2= 聃  3L
一  

54PE3B (
9) 

令 如 等于初始参数中所给定的 ，根据(5)、(9)式可求出在满足初始参数条件下，单梁式 
1， 11 

机构与双粱式机构中梁的用材量之比为 a 

图 4 主、副粱布置示意圈 

三= = + 。 h 
圈 5 主梁挠度计算图 

． 

I； 

3 双梁式机构中梁的配置及主粱强度复核 

3．1 梁配置参数 △的选取 

在 2．2的推导中曾假定副梁对主梁的作用力 Ⅳ 在主梁最大变形时等于主粱 自由端 

所受的力 P，为满足此假定 ，在 已有的两粱截面形状全同条件下，可以通过适当选取两 

梁 的安装位置 △(参见图 4)来实现。以下推求该 △值。 

3．1．1 主粱中点 A处挠度 设主梁处于最大变形状态，其受力与图 5相仿 ，类似地 由叠 
p ，3 

加原理可求得主粱中点A处挠度为 一 ：南，利用(6)式，得粱A，B两点挠度关系为 

：  岛 (1。) 
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3．1．2 副粱端 A 点挠度 设副粱 自由端 A 点受力 P(图 6)，则 ： 

以，一 一 2&
4 (11) 一 可 一 0 

3．1．3 主、副粱安装位置 主、副梁 的安装位置应为主粱、副粱在 

P力作用下接触点 A挠度之差 A，即： 

L 

P 

·b 

△一 以 一 “ 一 一 = (12)图 6 副梁黻 计算图 

或 A一以一号以一号 ={·矗 一生11一旦11 (13) 
即主、副粱按照(12)或(13)式确定两者安装位置时，副梁在主粱最大变形时对主粱的 

反力值等于主梁 自由端的作用力值。 

3．2 主梁强度复核 

主粱强度复核的 目的，在于考察主梁在非最大变形时，其截面最大弯矩是否小于粱的 

设计容许弯矩 1／2 PL。 

主梁在非最大弯矩时，其受力情况为：1)当主梁中点 A与副梁未接触时，主梁外伸部 

仅在其 自由端 B受外力作用 ；2)当主梁中点 A 与副梁接触时，主梁外伸部在点 A及自由 

端 B同时受外力作用(参见 图 4)。 

在第一种情况下，主粱 B点所受最大外力为其 中点 A恰与副梁刚接触时 ，即 A点挠 

度 以一△时之力 ，设其为 ．P 

根据式(12)及主梁自由端在P力作用下其中点挠度“ ，可求得PsM一号，P 

为前述的初始参数中所给定的力 在， 作用下，主梁最大弯矩 一 三<÷P 。 

在第二种情况下，主粱 A点受力为副梁之反力N，B点受力为 P一与 之和。 为 

主、副梁接触后使接触点A产生挠度增量 时在主粱 B点应作用的力值增量。 

以下建立 Ⅳ 与 的关系。 

参照图 6，得副粱 自由端 A 点力与挠度的关系为 

一 面iv1~- (14) 

参照图 5及悬臂粱在 自由端及中点分别受力作用下的中点柔度关系式，令 = 

一  得 

以 一 一 0̂ 一 面 一 可 0 

联解(14)、(15)式得： 一}Ⅳ。 

由此得作用于主梁B点的合力 =P + =___I-_-÷Ⅳ，容易看到，主梁A，0处横 

截面为危险面，相应地弯矩为 ： 

一 ‘iP+詈Ⅳ L 
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帆一(iP+N)L一Ⅳ导一詈L+ 眦 (17) 
因为o≤Ⅳ≤P，所以当N<P，必有； <-9， <! 。 

综上所述，粱在非最大变形时，其危险面弯矩值均不超过设计容许的弯矩值，故粱安 

全 。 

若令 N=P，即粱处于最大变形状态 ，由式(16)，(17)分别可得 一1／2 PL，M一一 

1／2尸L1恰为设计时假定的最大弯矩 

4 结 论 

1)当压管机构采用单粱式机构时，可依照(3)，(4)式给定的条件选定粱的截面尺寸， 

此时粱 自由端在达到要求的挠度时可产生要求的作用力。 

2)当压管机构采用双粱式机构时，可依照(7)，(8)两式确定粱的截面尺寸，并按照 

(12)或(13)式选定两粱的安装位置，此时主粱自由端在达到要求的挠度时可产生要求的 

弹性作用力 

3)两种压管机构中，当主粱自由端挠度相同、载荷相同时，单粱式机构中粱的用材量 

为双粱式机构 中粱的用材量的 11／6 
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Design of elastic beam in pressure hose 

structure of hose reel irrigation 

LU Bo—you，XUE Shao—ping，LIU Hong—ping，XUE Hui—lan 

(College of Mechanical and Electronics Engin~Hng，No~hwest Science and Technology 

Univerdty o／Agriculture and —Yangling—Shaanxi 712100．China) 

Abstract：Under the condition of the same deflection and 1oad at the free end，elastic 

beam of the rectangle equivalent section used in the pressure hose structure of hose reel 

irrigation is designed to meet the strength and the ratio of materials used in single beam 

structure and double beam structure is苎 ． 
O 

Key words hose reel irrigationipressure pipe structure；elastic beam with rectangle 

equivalent section；sirIg】e beam；double beam；section parameter 
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