
塔吊模型制作与测试 
1、选题背景
塔吊结构是一种常见的工程结构，广泛应用于建筑工程、桥梁工程、安装工程、交通工程等领域，是一种需求量大，安全性要求高的结构。在各类起重机械中，塔吊事故最为突出。据资料统计，我国每年起重伤害事故的死亡人数，占全部工业企业死亡总数的15%左右，每年起重机事故的死亡人数在所有机械事故死亡人数中居首位。距离我们最近的一起事故时在2014年9月26日晚18时40分许，哈尔滨市南岗区南通大街冰上训练基地内施工现场一塔吊发生倒塌，该事故造成2人当场死亡，7人受伤，其中2人伤情严重，同时，倒下的塔吊顶端还砸中一辆轿车，轿车严重变形。目前，该事故还在进一步调查处理中。建设部《全国建筑施工安全生产形势分析报告（2005年度）》显示：2005年，全国建筑业共发生事故2288起、死亡2607人，其中安装、拆卸塔吊事故的死亡人数占总数的10.06%，排在了前三位之列。因此，安全、经济地设计和使用塔吊是一个工程中值得注意的问题。
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图 1    哈尔滨冰上训练基地施工塔吊倒塌事故现场
2、竞赛模型
本次竞赛要求设计并制作一个塔吊模型，模型包括塔架（及其下部延伸部分）、起重臂、平衡臂等构件，其构造示例如图 2所示。模型采用竹条材料制作，现场完成模型的塔架结构部分（包括下部延伸部分）和吊臂部分（包括起重臂、平衡臂及其上面所有结构）。
为了保证模型与底板可靠地结合，允许在底板上钻孔，通过设置塔架底部延伸部分，同时使用热熔胶固定，来保证其与底板的可靠连接。模型制作竹条材料、底板、502胶水、热熔胶及胶枪、电钻及钻头、砂轮机、加载配重及挂钩由承办方提供，其他制作工具由参赛队自带，也可以自带手电钻等其它加工设备。

[image: image3.emf]·

底板 （ 中密度板 ）

塔架

起重臂

平衡配重

吊装配重

塔架底部

延伸部分

平衡臂


图2   塔吊模型示意图  
3、模型要求
 3.1 模型构造
3.1.1 总体规定
（1）赛题中所涉及各种尺寸，如无特殊说明，允许误差均为±3mm。
（2）所有标高起点均为底板上表面。
（3）在标高0至+400mm空间只能设置竖向塔架构件，如图3。 
3.1.2  塔架结构
（1）塔架水平投影必须在直径为150mm的圆形阴影范围内，塔架任一高度的截面形心在底板上的投影必须在底板中心位置，如图4所示。
（2）模型总体高度及吊臂所采用的结构形式不限
3.1.3吊臂布置要求
（1）起重臂吊装配重点及平衡臂配重点位置在平面的投影必须在图4所示的某条轴线上，
（2）起重臂和平衡臂的配重点位置应设置一根较粗的横梁以方便加载挂钩的安放，横梁和周边构件不能妨碍加载，加载挂钩直接悬挂在横梁中间位置。
（3）起重臂和平衡臂的配重点在底板平面的投影位置到塔架底板中心距离分别为400mm和200mm。

[image: image4.emf]·

4

0

0

400

200


图3 阴影部位不准设置其他构件
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     图4 塔架水平投影范围
3.1.4  配重布置要求
（1）平衡配重和加载配重由承办方提供，平衡重质量10kg，加载配重质量10kg，均通过挂钩悬挂在平衡臂与起重臂的横梁上。（挂钩及吊绳的形式和重量会确定后给出）
（2）模型要求结构在仅悬挂平衡配重时不发生破坏。
3.1.5  塔基布置要求
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图5塔基及夹持方式示意图
3.2  模型安装要求
由于单纯采用热熔胶粘贴不能够保证塔架和底板的连接，所以为加强塔架与基座连接，允许密度板上允许参数队打孔，令塔架结构竖向构件穿过孔洞，在底面设置横向连接杆件，保证塔架与底板可靠连接。
（1）模型安装在中密度板上，中密度板由承办学校提供，中密度板不计入竞赛结构质量。中密度板长300mm宽300mm厚约11mm。
（2）所有开孔只允许开设在直径为150mm的区域内。塔柱允许插入孔内，底部结构最大伸出长度不超过中密度板下表面30mm，即-41mm位置。塔基仅可以设置在如图4与图5所示阴影范围。
（3）中密度板利用4个C型夹固定在基座上，中密度板及基座构造如图5所示
4、加载装置
4.1 加载方式
模型加载采用悬挂砝码的方式。模型必须保证挂钩能顺利挂在模型加载位置，结构构件不能妨碍悬挂挂钩和配重，模型制作过程中会提供几个挂钩共参赛队伍试挂。如果出现不能实现加载，无法记录成绩的问题，责任由参赛队自负。
4.2 加载过程
竞赛时配重的悬挂有参赛队员自己完成。参赛队员首先悬挂平衡配重，悬挂完成后保持10秒，悬挂加载配重，悬挂完成后同样需保持10秒，结构不发生破坏则可看作加载成功。砝码可以采用一次性悬挂，也可以采用逐个砝码悬挂。
5、加载方法与失效评判
模型在进行加载时，模型的失效分为部分失效和整体失效。出现下列任一情形则判定为模型整体失效，不能继续加载，成绩记为零分：
（1） 在任意加载阶段，整体结构出现垮塌，无法完成加载；
（2） 在放置平衡配重期间，模型中的任一构件出现断裂或节点脱开；
（3） 出现违反竞赛规定的其它状况，具体由评委讨论决定。
出现下列任一或多种情形判定为部分失效：
（1）已经完成平衡配重的放置，在放置加载配重过程中，模型中的任一构件出现断裂或节点脱开，但配重没有掉落，仍然能够完成加载。
（2）整体没有破坏，但模型出现明显的变形，构件发生过大的挠度。到达目标载荷时起重臂加载点沿铅直方向下挠度超过25mm，或加载点在底板平面的投影偏离初始投影位置距离超过25mm。
6、模型材料
 (1)竹材：用于制作结构构件。竹材规格见表1。 

表1 竹材规格及价格
	竹材规格
	价格（元/根）
	说明

	900*2*2mm
	
	供应单位信息附于本文最后

	900*3*2mm
	0.65
	

	900*3*3mm
	0.7-0.8 
	

	900*3*6mm
	1.35
	

	900*1*6mm
	1
	


注：竹材力学性能参考值：弹性模量1.0×104MPa，抗拉强度60MPa。 

(2)502胶水，用于模型结构构件之间的连接，502胶水由承办学校提供，参赛队不得自带502胶水。
(3)热熔胶：用于配重与模型的固定及模型与底板的连接，承办学校提供。 

(4)模型安装底板：中密度板，厚度11mm，长、宽均为 300mm，承办学校提供。
(5)制作工具：参赛队需自行携带制作工具，但所携带的工具不能改变材料力学性能，可以自己携带手电钻等电动工具，但无法保证竞赛场地是否有合适的电源提供。承办方提供砂轮机、电钻等公用设备。 

7、模型现场安装、加载及测试步骤
7.1 制作、安装过程 
（1）对参赛队确认加工完成的底板进行称重，得到质量M1（单位：克）； 

（2）拿回底板，参赛队将模型与底板粘结牢固，提交模型前，核查模型尺寸是否满足制作要求；
（3）模型尺寸满足制作要求后，对模型和底板进行称重，得到质量M2（单位：克）； 

（4）完成以上操作后将模型收库存放；
（5）以上过程由各队自行完成，赛会人员负责监督、标定测量仪器和记录。如在此过程中出现模型损坏，责任由参赛队伍自己承担。  

7.2 加载及测试步骤 

（1）得到入场指令后，迅速将模型及底板运进场内，安装在加载台上，紧固C型夹，准备进行加载。赛场内安装时间不得超过4min。 

（2）在安装模型同时参赛队代表进行2min陈述，之后评委提问，参赛队员回答问题。 

（3）进行加载，按次序分别放置平衡配重（10kg）和吊装配重（10kg），依据失效评判准则评价模型是否失效。
8、评分标准
8.1总分构成 

结构模型评分按总分100分计算，其中包括： 

计算书及设计图 10%                        （共10分） 

现场表现 10%                              （共 10分）  

加载表现评分80%                           （共80分）  

8.2评分细则 

8.2.1. 计算书及设计图 

计算内容的完整性                          (共6分)  

图文表达的清晰性、规范性                  (共4分) 

8.2.2  现场表现 

现场陈述                                  (共10分) 

8.2.3  加载表现评分
模型在加载环节的表现将根据其结构质量[image: image8.png]


的计算结果进行评分。结构质量[image: image10.png]


的计算如下式所示：
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为所有完成加载模型的最低结构质量（包括未失效模型和部分失效模型），第i参赛组模型加载表现分[image: image16.png]


的计算方式如下：
模型未失效：  [image: image18.png]x 80




          

模型部分失效：[image: image20.png]K;=M: X 80X 50%



        

报名时间、地点

报名时间：10月29日—10月31日

报名地点：工学院学生工作办公室（2223）

联系人、联系方式

田行伟（老师）：86655864（办）  

邵龙飞（学生）：15545013592

附：
竹材供应单位：杭州邦博科技有限公司，王军龙：130 8280 6354
地址:杭州市文一路310号中竹大厦国家林业局竹子研究开发中心 
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