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起重气袋的应用 日益广泛
,

国内已有这

方面的专利
。

本文仅从力学理论方面对气袋

的有关问题作些探讨
。

l 几个力学计算公式

1
.

1 承载力

假设气袋呈扁平形
,

如图 1 所示
,

则承载

力 (W ) 为

环
,

= P A ( 1 )

式中 W— 气袋标准承载力
,

kN ;

P

—
一

气袋充气后的相对压力
,

M aP
:

A

— 气袋的承载面积
,

m m
Z 。

1
.

2 帘布层的内力

气袋 卜 I 截面上 (如 图 1 所示 )单位长

度的内力 ( T
Z
) 的示意 图如图 2 a( )所示

。

根据

平衡条件
,

可建立如下方程
:
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’
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+ Za ) / 2 ( 兀
r
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一 P r

为了简便和偏重于安全性
,

得

T
。

尧 P 7
一

( 3 )

式中 T
Z

— 卜 工截面单位长度的内力
,

N
.

m m
一 飞 ;

a

— 气袋承载面一边的长度
,

m m ;

一一气袋侧墙的半径
·

m孤
气袋截 面 卜 n 上 (如 图 1 所示 )单位长

度的内力 ( T
l
) 的示意图如图 2 ( b) 所示

。

经推

导可得与式 ( 2) 和 ( 3) 类似的结果
:

了
’
:
= P r

( 允
r

+ Z b ) / 2 ( 井
r

+ b ) ( 4 )

T
,

七 尸 r
( 5 )

式中 T l
-

—
五

一
l 截面单位长度的内力

.

N
·

rn m
一 1 ;

石

— 气袋承载面一边的长度
.
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图 2 气袋受力分析图
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L 3 帘线角

气袋帘布层 的帘线角 (户是指帘线与气

袋径 向的夹角
,

可按气袋的内力 T
,

和 T :

计

算
。

假设图 1 中 卜 I 截面的截线表示气袋的

径向
,

则 月(如 图 3 所示 )表示为

月一 a r e t g
万万

( 6 )

当取 T
,

生 T
Z

生尸
r

时
,

有

月一 4 5
0

L 4 帘布层数的确定

图 3 为气袋中帘布 ( m 层 ) 的示意图
。

由

于气袋的帘布层是没有交叉丝束的无纬 (不

是指气袋的纬向 )织物
,

且相邻帘布层的帘线

是交叉排列的
,

因此帘布层的 。 应为偶数
。

K

— 单根帘线 的抗张力
,

N
。

鲁
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图 3 帘线受力分析图

假设图 3 中径 向内力 T
l

的作用边长是

Z
,

通过该边长的帘线有
n
根

,

则
n = l切 e o s

月/ d ( 7 )

式中 l

— 作用力边长
.

m m ;

d

— 帘线间距
,

m m
。

考虑到所有的内力全部由帘线承担
,

故要求

C T
l l =

, ,
K e o s刀 ( 8 )

将 ( 7) 式代人 ( 8) 式得

C T
; z 一 Zm K co s 艺

月/ d

即

m = T : d C / K e o s Z

刀 ( 9 )

同理有
, n = T

Zd C / K s i n Z

月 ( 1 0 )

如果取 T
l、 T

Z

、 P r ,

月一 4 5
“ ,

则有

m 一 2尸 r d C / K ( 1 1 )

式中 C
-

一一 安全系数
:

2 计算中的问题讨论

2
.

I A 的选择

气袋的 m 一般以 2一 4 为宜
,

m 过大
,

会

给气袋的制造工艺增加难度
,

且使帘布层的

受力情况变得复杂
,

不利于帘布层抗张功能

的发挥
。

减少 m 的方法之一是减小气袋的

尸
,

由式 ( 1) 得

尸 一 W / A

即在可能的条件下增大 A
,

可 以达到减小 尸

的目的
。

2
.

2 骨架材料的选择及布置方式

首先根据式 ( 10) 对帘布进行 。 的计算
,

再选取 m 合适的帘布进行经济
、

工艺和使用

要求等方面的分析与比较
,

最后确定骨架材

料的选用方案
。

至于帘线 的走 向
,

则要求 与气袋的径 向

成角 月
,

如图 3 所示
。

这样布置的 目的
,

是为

了使各层帘布上的应力全部 由各层帘布的帘

线承担
。

如果帘线的走 向布置成如图 4 所示

的形式
,

则虽然有利于气袋横向刚度的提高
,

但也会导致层与层 间的应力复杂化
,

从而影

响层与层间的粘附强度
。
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图 4 帘线的走向图

2
.

3 c 的确定
C 的确定可以采用分项系数法

。

具体确

定方法如下
:

①考虑到力学计算公式的精确

性不是很高
,

特别是没有研究集中应力的影

响
,

确定安全分项系数 C
:
一 2

。

②考虑到工艺

的困难及帘布强度的削弱
,

确定安全分项系
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数 C :
一 2

。

③考虑到气袋的重要性等
,

确定安

全分项系数 C 3
一 1

.

5
。

④综合各分项系数
,

确

定 C 一已 q C 3
一 6

。

⑤ 如果 用式 ( 1 0) 计算
,

C

可取低点
,

如 5 以上 ;
如

n ,
= 4

,

C 可取大些
,

如 7 以上
。

C 的确定有赖于较多的资料和经

验
,

且要集思广益
。

上面意见供参考
。

T :
一 尸 r (铆

,

十 Zb)
`

2 (泊
·

卞 b)

= 0
.

7 5 只 2 0 0 ( 3
.

1 4 火 2 0 0 一 2

X 7 5 0 ) / 2 ( 3
.

1 4 又 2 0 0 一 了5 0 )

= 1 1 5
.

S N
·

m m
一 1

由式 ( 6) 得

3 计算实例

假设气袋 的标准载荷为 4 5 0k N
,

最大举

升高 h( 一 2r ) 为 4 0 0m m
,

气袋的承载面积为

8 0 。 火 7 5 Om m
Z ,

选用帘布层数为 2
,

试求安全

系数
。

解
:

由式 ( 1) 得

P = W / A = 4 5 0 0 0 0 / 8 0 0 火 7 5 0

一 0
.

7 5M P a

由式 ( 2 )
,

( 4 )得

了
’
:
一 尸 r

( 二
r
+ Z a ) / 2 ( 7r ,

一

+ a )

= 0
.

7 5 X 2 0 0 ( 3
.

1 4 又
.

2 0 0 + 2

只 8 0 0 ) / 2 ( 3
.

1 4 只 2 0 0 + 8 0 0 )

= 1 1 7 N
·

rn m
一 x

卢一 ar ct g \ T Z
/界

= a r e t g 丫 1 1 7 / 1 1 5
.

8

兰
二

4 5
。

根据文献资料
,

确定采用高强度钢丝贴

胶帘布
·

钢丝束 K 一 1
.

S N
,

d 一 2
.

o m m
。

由式 ( 1 0 )得

C 一 m K is n Z

月/ T : d

一 2 X 1 5 0 0 只 0
.

5 厂 1 1 7 丫 2

一 6
.

4

若采用简易计算式 ( 1 1)
,

则

C 一 从K
/ 2尸 r d

一 2 火 1 5 0 0
/ 2 只 0

.

7 5 火 2 0 0 X Z

收稿日期 1 9 9月
一

。 4
一

。 3

年产 5 00 t 丙烯酸醋橡胶生产装置

投入生产

吉林省吉林市油脂化学工业公司有机化

工厂采用北京化工大学技术
,

今年年初实现

了年产 50 0t 丙烯酸醋橡胶工业化生产
,

并于

前不久通过了化工部
、

吉林省经贸委组织的

技术鉴定和新产品鉴定
。

鉴定认为
:

这套工业

规模的丙烯酸醋橡胶生产装置生产技术工艺

先进
、

产品性能达到国外同类产品先进水平
,

某些指标超过国外水平
。

丙烯酸醋橡胶是我国汽车工业发展必不

可少的特种橡胶品种之一
,

其耐高温
、

耐油
、

耐老化性能兼优
,

主要用于汽车曲轴
、

辊轴
、

变速系统的各种 油封
、

回油管
.

转矩变换器

管
、

空气控制器管
、

真空控制管
、

蒸发控制管

等软管
,

汽缸垫
、

变速箱油封及 O 型圈和刹

车碗等耐高温
、

耐油环境 中
。

吉林市油脂化学

工业公司有机化工厂投资 1 2 0 0 万元
.

于年初

建成了这一生产装置
。

该技术采用分段聚合

法
,

单体转化率达 99
.

5 %以上
,

无环境污染
、

产品门尼粘度值在 25 一 55 范围内任意可调

经试产
,

高
、

低温胶产品质量稳定
,

品种齐全
.

可完全替代进 口
,

现已投放市场
.

价格远低于

进 口产品
,

备受用户青睐
。

(摘 自《中国化工报 》
,
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