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混凝土泵 S型管阀程序设计 

陈宜通 ，田利芳 

(西安建筑科技大学机电工程学院，陕西 西安 710055) 

摘 要：分配阀是混凝土泵中的一个关键部件 ，工作中它与两个混凝土缸交替对接 ，完成混凝土的吸料和排料 

功能，它在工作中的可靠性是泵送混凝土时使混凝土能顺畅流动到达浇注点的保证，如何设计出结构合理、性 

能良好的分配阀是 目前国内外科研人员研究的重点．当前国内外混凝土泵中广泛使用 的 S型管阀，从面向程 

序对象设计的原理出发 ，利用 VC++对其进行 可视化设计，可计算和绘制出不 同排量混凝土泵中使用 的不 

变径 S型管阀的基本尺寸和图形 ，为混凝土泵 S型管阀的设计提供了一种全新 的方法． 
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Design of the S-type of the tube valve for 

concrete pump with VC+ + program 
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(School of Mech．& Eles．Eng．，Xi’an Univ．of Arch．& Tech．，Xi’an 710055，China) 

Abstract：The distributing valve is the crucial element in the concrete pump truck，and it connects with two concrete 

cylinders alternately at work，through which，the process of extract and distract of concrete can be finished．This can 

guarantee that the concrete is delivered to the work position glibly when concrete is also pumped．At present，the sound 

configuration and performance of the distributing valve has long been the focus of the design．In this paper，according to 

the theory of OOD and VC+ + program 。the problem of the visual design of S-tube widely applied to concrete pump 

truck is discussed．Through discussion，the calculation of essential dimensional parameters and drawing of constant 

diameter S tube valve used in different sendout concrete pump truck are worked out．These provide a new approach for 

S tube valve design． 
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s型管阀是混凝土泵中使用较多的一种管型分配阀，它置于集料斗内，一端与输送管相连，另一端 

通过摆动油缸作用可以摆动，与两个混凝土缸交替对接，完成混凝土的吸料和排料功能，将料斗中的混 

凝土连续不断地输送到浇注点．s型管阀的优点是：由于其安装在集料斗 内，可使集料斗的离地高度降 

低，便于混凝土搅拌运输车向集料斗中卸料；S型管阀本身就是输送管的一部分，使输送管道通畅；S型 

管阀结构简单、耐用、磨损后易于更换；由于省去了输送管口处的 Y形管，输送混凝土时不易堵管． 

S型管阀有变径和不变径两种形式，其中不变径管阀在工作时阀体所受的冲击小，阻力小，磨损小 ， 

混凝土在其中流动顺畅且加工容易．目前大多数混凝土泵均采用不变径的S型管阀．本文仅对不变径的 

S型管阀进行阐述，对变径的 S型管阀亦可参考本文进行设计． 
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1 不变径 S型管阀的结构形式及主要参数 

(1)S型管阀中心线的确定 

S型管阀的结构简图如图 1所示 ：右端为一段直管径，经加工成轴径后和集料斗出料端座孔中的轴 

承配合 ，使 S型管阀可在集料斗中摆动；左端和一套环焊接 ，套环上装有橡胶弹簧和切割环，通过切割环 

和安装在料斗后壁与混凝土缸相连的眼睛板对接 ，进行吸、排料工作．S型管阀的设计主要是图中 H段 

的设计 ，H段的总长可根据集料斗前、后壁端的长度确定．实践证明，为使混凝土平顺通过管阀，尽可能 

减少混凝土在管阀中的流动阻力 ，管阀中心线可由三段组成，即抛物线 、 和其公切线 c ．建立图示 

的坐标系则两抛物线 、 、公切线 c 的方程分别为： 

fYl—KlX} (1) 

．《Y3一K3X； (2) 

【Y2一 K2X2 (3) 

根据文献[2] 

f口l— Ah／(H + B)， 

l口2— 2Bh／(H +B)， 

口3一 Ch／(Ⅳ + B) 

I Kl= [h／A(H + B)]， 

【K3一 Ch／C(H + B)] 

可得出：口l—Atana／2，口2一Btana，口3一Ctana／2三个方 

程式．其中h为 S型管阀左右两孔中心线的距离，h—n。 

+口 +口。；A、B、C分别为 6c、c 、 P水平投影线的长度， 

图 1 S型管阀的结构简图 

Fig．1 The structure of the S tube valve 

A+B+C— H．公式中A、B、C三段长度的取值 ，对减少 S型管阀弯道阻力，保证混凝土的顺畅流动有 

着重要的影响，根据理论分析，在实际设计中取三者的比例 A：B：C约为 1．4：1．2：1效果较为理想． 

三线段公切线的斜率为 tana．由此可知 ，抛物线 、 的方程分别为： 

fY。一 [h／A(H +B)]x} (4) 

【Y。一 [h／C(H +B)3x； (5) 

(2)S型管阀截面形状及其尺寸的确定 

阀体的中心线确定之后，以它为基础确定阀的截面．确定截面的原则是使截面形状及其尺寸变化符 

合减少混凝土流动阻力的要求．因为本文设计的是不变径管阀，故在中心线上任意一点的法线方向，其 

直径均为 D．设中心线上任意点为(z。，Y。)，对应管阀截面边缘线的点为(z，．y)，则(6)、(7)两式成立． 

(．y— Yo) + (z— zo) 一 D ／4 (6) 

(．y— yo)一 一 z— z0) (7) 

故管阀截面边缘线上的点可用式(8)表示． 

f f．D 尸(z)I x=xo ] I X~Xi一【 而可 J ㈣ 
I．y—yi± D．— ===== ===== 
l √1+(尸(z)l⋯ ) 

其中( ，Y )为管阀中心线各等分点的坐标 (愈细分，愈精确)．截面边缘线确定后，给出管阀的壁 

厚 ，阀体设计即可告成． 

2 可视化程序设计 

通 过上述分析可知，只要将预先确定的 H、h及 S型管阀的内直径 D等参数输入设计的可视化界 

面，即可计算和绘制出不同排量混凝土泵不变径 S型管阀设计所需的参数及图形．现以西安博立机电有 

限公司、西安建筑科技大学工程机械研究所联合研制的 HBT60混凝土泵 s型管阀 (下转第 148页) 
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于 z，Y是由幂等元生成的，所以xp—YP—ep，其中 为S的某个幂等元．因此 ap—xpap—bpyp—bp， 

即 apb，其中zlD，．)，lD为 s／p的恒等元．这证明了 lD，即 为 S上的最小群同余． 

最后我们以定理 2的三个推论来结束本文． 

推论 1：令 S为严格 7c一正则半群，R为 S的所有正则元组成的集合 ，则 
一 {(口，6)∈S×S： z，Y∈ R，xa= by}是 S上的群同余． 

证明：因为S为严格7c一正则半群，尺是完全正则的且为S的理想 ，显然尺是满的，且是 的一个 自共 

轭的子半群．由定理 1知 是 S上的群同余． 

推论 2：令 S为完全正则半群 ，则 为 S上的最小群同余． 

推论 3：令 S为纯正群(orthogroups)，则 为 S上的最小群同余． ’ 
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(编辑 白茂瑞) 

(上接第 145页)为例对程序进行分析．其中 H 一 610 mm；̂ 一 240 mm；D 一 180 mrn． 

利用面向对象程序设计对构件进行直观分析，创造一基于单文档程序的可视化界面，输入已知的尺 

寸，即H、h、D的值，点击“计算”按钮，便可得出不变径 s型管阀的主要参数值，点击“示意图”按钮便可 

得到管阀示意图如图 2． 

3 结 论 

根据前述分析，从面向程序对象设计的原理 

出发，利用 C++ 语言编制程序 ，对混凝土泵的 

关键部件 s型管阀进行数值计算并绘制图形．， 

计算结果及所绘图形即在可视化视图中显示．若 

需计算另一种排量混凝土泵 S管阀的尺寸，只需 

改变对话框中 H、h和 D 的值，按下对话框的“计 

算”键和“示意图”键即可．这样在保证设计的可 

靠性的基础上，又免去了以往设计中复杂的计算 

图 2 图形界 面 

Fig．2 Delineation interface 

过程 ，为不同排量混凝土泵 S型管阀的系列化设计提供了理论依据． 
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