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[摘  要] 随着社会发展及多层建筑结构的内部人员升降需求,在当前的大型商厦及多层商场中我们大量应用自动扶梯来满足

商场中的人员升降需求,自动扶梯的发展经过多年的技术更新已经较为纯熟,在自动扶梯的安装建设过程中,其桁架的结构及

安装方式对于自动扶梯的整体安全质量有重大影响,由于桁架属于自动扶梯的承重结构,所以桁架的设计直接影响自动扶梯的

相关参数和运行安全,本文将针对自动扶梯桁架的优化设计进行分析,探究自动扶梯桁架的相关设计问题。 

[关键词] 自动扶梯；桁架；优化设计 

 

自动扶梯桁架属于自动扶梯整体中的承重骨架结构,其

主要材料是各种金属构件,在合理的形态设计及焊接工艺的

支持下承担起自动扶梯的整体支撑作用,由于自动扶梯在不

同的安装环境及条件下其形态大小会有一定的差距,所以自

动扶梯桁架的设计也会因为自动扶梯本身的差异而存在一

定的变化,但是其具体结构上大致相同,在进行自动扶梯桁

架设计的过程中我们需要首先了解相关安装地点的具体扶

梯参数需求,来进一步确定其土建尺寸,在确定尺寸的基础

上进行自动扶梯桁架的设计工作,在设计过程中不仅要考虑

其具体的使用情况要求,还要对整体的机械性能进行分析,

本文将对自动扶梯桁架的设计相关问题进行分析。 

1 自动扶梯桁架的结构分析 

想要对自动扶梯桁架的设计优化进行研究分析首先就

要了解自动扶梯桁架的具体结构,在桁架设计过程中我们对

于金属构件的选择一般是角钢或者矩形方钢等,在不断地工

程实践中我们发现使用使用不同的型材来进行桁架设计具

有不同的优势,由于桁架的设计过程中我们首先要保障其稳

定性和承载能力,所以这对于桁架的焊接质量就提出了较高

的要求,在对比分析中我们发现,使用角钢作为主要金属构

件能够降低焊接难度同时保障焊接质量,而使用矩形方钢进

行设计我们一般采用的是矩形方钢中的中空方形钢,使用这

种型材来进行桁架设计建造能够让桁架本身拥有较好的机

械性能,所以使用何种型材来进行自动扶梯的设计建造工作

还需要根据实际情况进行具体的判断分析。桁架的设计优化

研究需要我们从整体角度了解桁架具体结构,下面我们从下

至上具体分析桁架的结构部分, 下面是支撑钢材,中间部

分中,包含有上弦杆和下弦杆,这二者之间有支撑结构,分别

是立撑、斜撑,左右两边之间还有横梁作为连接和支撑,下弦

杆之间有底板, 上端与下端一致为支撑钢材,这就是自动

扶梯桁架的基本结构[1]。 

2 桁架承载受力特点分析 

在上文中我们了解到桁架是自动扶梯的承载结构,所以

在进行设计优化研究的过程中,我们必须了解桁架的具体受

力情况,分析各部分的受力特点,分析其设计要点。在整个桁

架结构中,由于载客需求,所以我们要将斜置整体结构设计

成上端开口的形式,这是为了满足载客需求,底部由于承载

需要也设计了底板结构来进行支撑,在实际使用过程中,经

分析我们可以得知,载客过程中,上弦杆主要承受的是来自

乘客的压力,而下弦杆则承受的是向下的拉力,并且为了加

强其结构稳定性和承载能力,我们设置了各种受力杆来分担

承载受力,所以这些受力杆在承载过程中也会承受相应的拉

力或者压力,由于各种材料型钢本身具有一定的形变能力,

所以在载客过程中由于各结构受到压力或者拉力的影响,座

椅我们要保障其左右两端的承载平衡性,一旦某一便的承载

过大,将会对桁架整体结构产生一定的扭力,在实际使用过程

中我们无法保障乘客的站位均匀并且使桁架结构整体受力平

衡,所以我们在进行桁架设计的过程中一定要考虑到相应的

扭力对桁架整体性能的影响,确保横街结构在承受扭力影响

的情况下保障其结构稳定性,从而保障自动扶梯整体质量[2]。 

3 自动扶梯桁架具体设计优化 

3.1 了解影响桁架整体质量的相关因素 

我们想要对自动扶梯桁架进行优化设计,首先就要清楚

各种影响其整体质量的不利因素,在认识到这些相关问题后

在进行相关的优化设计,在横街结构中,其质量的判定主要

是其稳定性的水平,而我们在对桁架结构进行稳定性分析的

过程中根据自动扶梯桁架的使用要求和使用特点主要是对

其防晃动性以及抗扭性进行分析,首先是晃动性分析,由于

自动扶梯在运行过程中其主要支撑点在上下两端,而自动扶

梯在使用过程中由于载客的原因自身重量较大,所以容易受

到横向力的影响进而产生晃动。而其扭力分析,我们在上文

中简单提到过,桁架结构受到扭力影响主要是因为在载客过

程中无法保障左右两端的受力平衡,所以左右两端产生了受

力差,这也就是我们日常所讲的偏载现象,扭力就此形成,另

外一个受扭力影响的原因是,在桁架安装过程中需要进行运

输和吊装工作,在安装过程中也有可能让桁架整体受到扭力

影响。桁架受到晃动和扭力影响都会影响扶梯的运行安全,

在受到扭力或者晃动的影响下,其整体结构可能出现稳定性

下降或者变形的可能,由于受力影响,各零部件之间的缝隙
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可能增大,影响了整体结构的稳定性[3]。 

3.2 优化桁架材料选用 

在分析相关结构的优化过程中,我们首先想到的就是对

其材料本身进行优化,采用更加适合于设计需求的材料能够

获得更好的设计效果和使用质量,这一点在自动扶梯的桁架

设计上也是一样的,我们在整体材料选择上应该做出优化,

在当前的桁架设计中,我们常用材料为碳钢,这种材料的优

势是价格较低,所以在重点考虑成本投入的情况下一直被大

量使用,但是该型材料其本身金属特性并不优秀,自重较大,

自身对结构整体造成的承载压力就比较大,其刚度也并不出

色,所以我们在设计过程中应该考虑新型材料解决这一问题,

在考虑新材料的过程中,我们应该重点对型材的自重,在降

低材料本身重量的情况下降低其对于整体结构的刚性和强

度的影响,在考虑到桁架的具体使用条件和使用要求的情况

下,我认为非合金钢是一种非常优秀的材料,其不仅本身自

重较轻,且具有更为优秀的材料刚性和强度,使用非合金钢

为自动扶梯桁架的整体材料将有效增强其质量和使用期限,

该材料的缺点是成本较高,在实际使用过程中对于成本投入

要求较大,所以适合于预算充足的高档豪华场所使用,在资

金预算比较紧张的情况下,为提升桁架的整体质量我们也可

以采用优质的碳钢,在不过多增加成本的前提下有效增强结

构整体刚性,优质碳钢和普通碳钢相比具有更高的刚性和强

度,虽然在自重方面没有太大改善但是在金属性能上获得了

相应的提升,所以也不失为一种好的选择[4]。 

3.3 桁架的结构设计及焊接优化 

我们在考虑到自动扶梯桁架的使用方式及使用环境的

情况下,通常都需要在在桁架设计过程中充分利用斜撑、横

梁、腹杆等结构来分担桁架整体的受力压力,在这些结构的

安装过程中,我们使用的连接方式为焊接,所以在安装过程

中产生了较多的焊接连接点,这让型材之间产生了较多的连

接缝隙,对于整体结构的强度会造成一定的影响,但是不进

行相关构件的的设计安装又会对桁架整体的受力稳定性产

生影响,所以我们在进行结构设计的过程中,一定要充分进

行受力分析,结合实际使用条件进行受力分析,在关键位置

设置相关的支撑杆用来强化桁架的整体受力平衡,同时减少

支撑杆的整体数量,对于没有较大意义的支撑杆应该在设计

上予以避免,同时在考虑到抗扭力的设计中我们应该妥善使

用抗扭支架,考虑具体的紫铜附体形态结构,我们可以在其

顶端支撑角钢以及上弦杆之间增加抗扭支架,同时对于其整

体高度较高的自动扶梯还可以增加横梁来进一步提升其抗

扭力性能。在焊接优化设计上,我们应该重视焊接工艺以及

焊接顺序,焊接工艺直接影响各构件之间的连接强度进而影

响整体的质量,而焊接顺序是保障桁架整体安装过程中受力

平衡的基础条件,并且在使用相关焊接机器的过程中要注意

控制电流,使焊接点的熔深和熔宽保持在规定水平范围内,

让各构件之间形成良好的连接,在焊接过程中我们经常使用

工装夹具,这是在焊接未完成的时候稳定桁架的整体结构辅

助焊接的重要工具,但是我们在使用该工具的过程中需要注

意如果使用了过多的工装夹具就会让桁架内部产生过多的

残余应力,在焊接完成拆除工装夹具的过程中就会让桁架产

生一定的形变影响整体质量,所以工装夹具的使用必须科学

合理,在使用过程中注意对称性,保障焊接过程的整体质量[5]。 

4 结束语 

我们在对自动扶梯桁架进行优化设计的过程中,主要是

增加其晃动抗性,提升其抗扭力特性,并且在材料及焊接工

艺上进行相关的优化提升,从多方面保障桁架的整体质量,

确保自动扶梯在运行过程中的稳定性,保障其运行安全。 
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