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拓展设备简图如下所示：

利用ANSYS有限元对拓展设备计算

韦伟金

深圳中科文化旅游科技集团有限公司　广东深圳　518100
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摘　要：拓展设备是在一种身披安全绳，在不同立柱之间行走，体验不同通行游戏难度的游乐设备；是在独特的户

外环境中提供有趣、活跃和令人兴奋的体验；游客在更好地了解本土迷人的自然环境同时，为个人提供一个测试身

体和精神力量，认知内在自我能力的机会。这是一个面向全年龄层的，有着不同难度，并具备专业性和安全保障的

空中冒险设备。随着拓展项目越来越流行，对其设备的安全性提出更高的要求，因此使用ANSYS有限元对其进行受

力分析计算。
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1.立柱进行计算

1.1对立柱进行受力分析计算

拓展设备由于每段的间距相等，选取其中一段进行

计算。

构件主体材料设计为 Q235B，其相关特征参数为：

材料密度r=7.86×103kg/m3，弹性模量 E=200GPa，泊松

比m=0.3，用实体模型模拟计算。

立柱为直径 325mm 镀锌管，厚度为 5mm，立柱高度

为 5019mm，间距为 6000mm，同时通过 4 个人，每个人

重量平均为 70KG，一共 280KG，钢丝绳上产生的力，计

算过程如下：

设钢丝绳拉力与水平方向夹角为 θ

根据平衡条件：2Tsinθ=mg

mg=70kg

两根柱子相距 6m，钢丝绳中心有下挠，即钢丝绳中

心下降 0.2m，夹角 θ 为 3 度，sinθ=0.052
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T=mg/2sinθ=280kg/（2*0.052）=2692kg=26920N

即当 4 个同时通行时，会对立柱产生载荷为 26920N

总 结： 传 递 到 柱 子 的 载 荷 拉 力 为 26920N， 钢 丝

绳 受 到 的 拉 力 为 26920N。 选 用 的 安 全 钢 丝 绳 直 径 为

18mm， 单 根， 钢 丝 绳 的 破 断 力 为 189KN， 安 全 系 数

n=189000/26920=7

1.2使用ANSYS有限元对立柱进行计算

（1）网格密度

单边实体网格密度取默认值。

（2）约束和载荷

（3）强度（应力）

应力云图

（4）刚度（变形）

由应力云图可知，最大应力为 39.6 Mpa，

平台的材质选取 Q235B，查设计手册得 Q235B 的抗

拉强度 σb=370Mpa

冲击系数取：K=1.3

安 全 系 数 S=σb/Kσmax=370/（1.3×39.6）=7.18 ＞ n 

=3.5

变 形 量 为 4.8mm ＜ 许 用 变 形 量 =L/1000=5019/1000 

=5mm

结论

立柱受力时的强度、刚度、稳定性均符合《大型游

乐设施安全规范》GB8408-2018的安全要求。
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