
它参数都不变的情况下
,

如何确定较合理的从

或 值的问题 比较合理的 五 值应使单位体

积材料所承受的载荷大些 对线性变厚度壳的

材料体积为
, 汤

壳体的极限载荷为

五, 应取为零 时
, 汤取何值

,

对 产影响

不大 当 砂《 时
,

应取 砂
,

则可按图中曲线确定 机 有趣的是当

砂 蕊 时
,

等厚度壳反比变厚度壳经济 而当

。 ‘ ”
,

等厚壳和变厚度壳是同样经济的
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产 值大小
,

是材料利用充分与否的标志 比较

适宜的 值的选择见图 当 扩 ” 时
,
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北京气象塔的振动分析及减振

申仲翰 王 丹峰
中国科学院力学研究所

为了开展首都的大气污染研究而建造的北

京气象塔
,

是我国最高的一座气象塔 此塔在

建成后的两年内
,

经常发生振动
,

不仅影响到

塔的使用寿命
,

而且影响到观测资料的准确性

因此有必要对气象塔的振动加以研究
,

并采取

切实可行的措施对振动加以抑制

气象塔的振动分析 北京气象塔的结构

设计采用了无矩设计原理
,

塔体支持在一个球

铰上 全塔沿高度分为五层
,

每层均以 根纤

绳按照角度为
“

等间隔与地 面 基 座 相 连

为了弄清铁塔振动的原因
,

我们对塔身和纤绳

进行了多次观测
,

发现塔的振动主要出现在气

象学中被称之为稳定场状态之下
,

这时的风速

一般为 一 米 秒
,

气流中各层很少有能 量交

换 塔体和纤绳振动的主要 频 率 在 一

之间 处在均匀的大气流场中的圆柱体会受到

卡门涡流激发而产生振动
,

高压输电线的振动

就是这种原因 因而我们把塔的振动归结为纤

绳的振动问题

若纤绳的直径为
,

则卡门涡流激发纤绳

振动的频率 八 与气流速度 有以下简单关系
。

〕 吧了

为 城 常数 多次观测发现振动发生时

离地面 米至 米左右的高度范围内风 速

为 米 秒至 米 秒
,

这正是形成卡门涡流在

至 的振动的有利条件
,

并且还伴有

较强的逆温层 这种逆温层的存在有利于平稳

气流的形成和维持 为什么气象塔的振动往往

发生在无风天气
,

早晚和夜间
,

刮大风时反而不

出现振动
,

原因就在于稳定流场的存在与否

对第五层纤绳的计算结果见附表 纤绳振动

的频率主要在 一州 左右 为此
,

我们研

制了阻尼动力吸振器
,

减振效果比较显著

阻尼动力吸振器的研制 考虑到纤绳振

动的主要频率范围和允许的温度范围
,

采用具

有高阻尼的动力吸振器原理
,

用丁睛和丁基两

种橡胶为阻尼材料
,

设计了阻尼动力吸振器
,

结



构原理如图 所示 由于阻尼吸振器工作在野

外
,

环境温度变化很大
,

因此要求 选择的阻

上上上

二二二二 三

电电电电

卜
二

州
阻尼吸振器模型示意图

尼材料损耗因子 夕较高 阻尼材料的剪切模

量 随温度变化不能太大 吸振器结构形式

简单 经过长时期的实践考验
,

证明丁睛胶和

丁基胶为阻尼材料的动力吸振器是能够满足工

作要求的

减振效果 阻尼吸振器安装前后的测试

分析结果列于附表 在塔的三
、

四
、

五层纤绳

上总共安装了 个阻尼吸振器 测试结果表

明
,

纤绳振动的幅值从最大 殆下降到 以下

塔身振动仅就 米
、

米和 米处平台测

得的数据综合分析可知 安装阻尼吸振器后振

幅已减少到原来振幅的 一 关
,

减振后的幅

值最小为 微米 最大不超过 微米 由此

可见纤绳振动被减小了
,

而塔的振动也随之被

减小
,

塔上的扶梯栏杆碰撞之声也随之而消失
,

从而使气象塔能够投入正常使用

测试与计算结果数据衷

, 试 部 。
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可以避免此类问题

二 触发的外来干扰引起误触发
,

往往是

电源系统干扰引起的 我们采用晶体管触发器

以千电池供电
,

比较好的克服了这一问题

三 触发接前时间
,

可取示波器扫描全程

的 为宜 因此可以根据波速确定触发传感

器比讯号传感器提前的距离 △ 即 ‘ 二

,

为扫描全程时间
,

为击波速度

四 传感器连接的传输线
,

往往因受到冲

击波而产生所谓的电缆效应
,

这一效应叠加到

讯号波形上
,

使量测结果失真 因此 必 须 将

沉入水中部分电缆加上防止冲击波的保护装置

如用钢管等套住 对于压力比较小的场合
,

可以不必加保护
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