调节门叶片的强度校核

Intensity Check of Damper Blade

                                     马优良/江阴精亚集团江阴市宏达风机有限公司  

摘要：  介绍了风机用调节门叶片强度的校核方法，给出了调节门叶片弯矩和弯曲应力理论公式，利用电子表格绘出了弯矩及弯曲应力随叶片截面变化的曲线，给调节门的设计和选用提供了理论根据。
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Abstract: Intensity check method of damper blade for fan is introduced. Theoretical formulas of bending moment and stress of damper blade are given. The curve that bending moment and stress changing with blade section is drawn up using electronic chart, and theoretical basis is provided for design and selection of damper.
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1  引言

随着用户对风机的使用要求越来越高，原来不配调节门的风机也要求配调节门，特别是一些高压风机，如循环流化床锅炉一次、二次风机等；另一方面，企业的调节门都是通用件，设计者在选用调节门时考虑到口径一致，往往忽视对调节门的强度校核。一些调节门因叶片强度不够、叶片产生弯曲变形，致使叶片撕裂而被吸进机壳内，造成事故发生，所以有必要对调节门的叶片强度进行校核。

2   强度计算

为便于计算将调节门与锥心体之间、调节门与风筒之间间隙忽略不计，风机的全压作用在叶片最大面积（全闭）上；叶片可按A—B和C—D两个方向（如图1和图3）计算弯曲应力。

下面以G4-73№20D所配φ2000调节门为例说明其计算方法。

叶片直径D＝2m，叶片长度（风筒半径—锥心体半径）L＝0.91m，最大全压P＝5837Pa，调节门叶片数n＝11，叶片厚度δ＝0.005m。

2.1. A—B方向的最大弯曲应力（如图1）

叶片由A、B两点支承，A点（风筒）为固定支座，B点（锥心体）为活动支座，可看成简支梁，叶片受均匀分布的风机压力p,为方便将叶片扇形按梯形和弓形分开计算。作用在梯形和弓形上的均布力可看成集中作用在各自的形心上。
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                                        图 1

（1） 片半圆心角：
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（2） 形弦长：
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（3） 弓形高：
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（4） 弓形面积：
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（5） 弓形形心到弧顶距离： 
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（6） 弓形形心到弦距离：
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（7） 叶片内边长：
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（8） 梯形面积：
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（9） 梯形形心距叶片内边距离：
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（10）  由梁的整体平衡方程求支反力：
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（11）  任一截面距弓形弦x处所形成的梯形面：
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（12）  梯形面积的形心：
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（13）  x处的弯矩：
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（14）  x处的弦长：
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（15）  x处的抗弯截面模量： 
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（16）  弯应力： 
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将D、L、p、n、δ等已知数据代入各式用电子表格很容易计算出M及σ是关于x的函数：
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再用电子表格对x从0～（L－h）取不同的值，得到不同的弯矩和弯曲应力值，用图表作弯矩曲线和弯曲应力曲线图见图2。
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                             图 2

从弯曲应力曲线图可看出最大弯曲应力
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2.2  C—D方向的最大弯曲应力（如图3）

叶片绕A—B轴产生的弯矩可看成是悬臂梁。
                              图 3

（1） 距轴线x处弦长： 
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（2） 叶片产生的弯：
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（3） 叶片中心(A—B)处的抗弯截面模量：
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（4） 弯应力：
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   将已知数据代入得  
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3   结束语

（1） 从A—B方向弯曲应力曲线图可看出，由于各截面的长不同，叶片的最大弯曲应力与最大弯矩不在同一截面上，故不能像简支梁那样只作弯矩图找出最大弯矩再除以截面模量就认为是最大弯曲应力。

（2）当x＝0时，M和
[image: image33.wmf]s

都不等于0是因为将弓形部分产生的M和
[image: image34.wmf]s

作为常数计算的。

（3）由计算结果看出，A—B方向弯曲应力远大于C—D方向弯曲应力，所以只校核A—B方向即可。

（4） 计算方法是以花瓣式叶片为例，按同样方法也可计算三叶及蝶板式，只是公式更简单一些。
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