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海锚的张力强度计算
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海锚在鱿鱼钓作业中起着重要作用
。

但由于海锚是在水下作业
,

其牢固程度是一个不可忽视的间题
。

根据

海锚的规格及作业状况进行合理的强度计算
,

是保证鱿鱼钓正常作业的一项必不可少的工作
。

鱿鱼钓海锚在水下作业时如图1所示形状
。

在计算海锚张力强度的研究中
,

参阅在流体作用下网具受力

的有关文献〔弗里德曼
,
1 9 8 8年汉译本

;
iL iX ny an g 和 H ou E n h au i

,
1 9 9 0〕

。

将沿海锚表面加强带辐射的方向称

为经向
,

将与辐射方向垂直正交的环绕方向称为环向
。

计算海锚的强度
,

主要就是在锚体上进行经向和环向的

受力分析
。

1 经向受力分析

海锚经向各条锚绳 (加强带 )相隔距离相等
.

选取与锚绳 (加强带 )相邻的两个锚幅的中线之间的面积作为

研究对象
。

将研究对象沿
x
方向和 y 方向投影

,

都可以近似成三角形面积
。

设锚绳长度为 L
。 ,

海锚作业时
,

开 口半径为
r ,

垂度为 f
。

锚绳数量为
n

。

进一步将研究对象近似式一条曲线
。

在这条曲线上受到的作用力有
:

锚绳的拉力 lT
,

水动力 R
,

海锚底部

张力 T
。 ,

其中 T L ,

R 均可分别向 X
,

y 方向投影
,

分解为 T
二 ,

T
,

和 R
二 、

R
, 。

T
、

一 T
: : / 丫L若一

r “

T
,

一 F
y

/
n

式中 F
,

是指海锚作业时锚绳集中在转环上受到的沿 y 方向的合力 (水动力沿 y 方向的分力 )
。
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。



25 2上 海 水 产 大 学 学 报 l卷

海锚在水下作业时基本处于平衡状态
,

海锚所受到的水阻力在锚体作用面上均匀分布
。

单位面积上受到

的水阻力 q 是一个常数
。

伺样
,

q 可以沿
x 、

y 方向分解为 q
二 、

q
, 。

q
二

一 F
:

/
n
A

x

q
y

一 F
,

/
n A

、

式中 F
二 、

F
、

是水动力沿
x

、

y 方向的分力
,

可以运用流体力学的连续方程
、

能量方程
、

动量定理联立解出

[周漠仁
,

1 9 8 5 ;潘文全
,

1 9 8 2〕
,

为已知值
。
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-

图 1 海锚水下作业形状
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图 2 海锚经向受力的研究对象
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由于海锚基本处于平衡状态
,

可 以运用理论力学平面力系的静力学公式
,

解出未知量
,

[徐芝伦等
,

1 95 9〕
。

在图 3中
,

各作用力对 O点取矩
,

其合力矩为零
。

可以解出海锚作业时开 口半径
r

与垂度 f 之间的关系
。

f = T
、 r / ZR

二

一 3 T
x

式中的 R
二

~ qx A
、 ,

为作用于研究对象上沿
x
方向的水动力分力

。

然后
,

在曲线
_

L的任意点截断
,

取该点的 k
,

k 点卜的经向张力 T
,

分解为 T
. 、 、

T
I、 。

曲线 七各作用力分布如

图 4
。

同样
,

将曲线 L各作用力向 (), 点取矩
,

合力矩为零
。

并将沿 y 方向的各分力合力为零
,

解出任意点 k 上的经

向张力分力
。

T
. ,

一

矗
`ZF

·

y Z

/ `
2
一 F 、 3

/ r 、

iT ~ F
、 x “

n/
r Z

解出 iT
、 、

T 、 海锚锚体 I二的任
一

点的经向分力即可解出
。

T一 了砰再五
由于算式较复杂

,

可以运用电子计算机算出在已知水动力 F
二 、

F
,

和锚绳根数
n

的情况下
,

锚体上最大的

经向受力 T 川 al 二 。
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图 3 海锚经向受力分析
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图 4海锚经向任意点受力分析
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2环向受力分析

如图l 所示
,

在水下作业的海锚或抛物面状
,

且水动力在海锚锚体的作用面上均匀分布
。

因此
,

可以把锚

体微分成若干个沿经向为 d r
的圆环

。

将圆环沿直径处截断
,

分成两半来分析环向受力
。

图 5中半环内的铅直分力合力为零
。

水平分力等

于半环沿 x 方向的投影面积 A 乘以单位面积上的水动

力 q
,

即

P
二

一 q A = q Lk l
r

沿
x
方向的水动力合力

力
。

P
x

= ZT

设 T 在海锚环向壁厚
e

的环向应力
。

P
二

等于半环上所受的拉

中均匀分布
,

则求出海锚

③叠
—

T

T h 一 T / e d r 一粤
q、
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/
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d

r 一嘉
q D

` 乙 〔

由 L式可见海锚的环向张力与海锚作业时的开 口

直径 D 成正 比关系
,

D 越大
,

则环向张力越大
。

所以最

大的环向张力 T hm
a :

发生在锚体的边缘部分
。

图 5 海锚环力受力分析
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3 结论

根据对海锚进行张力强度计算
,

可以解出海锚锚体上的最大经向张力 iT ma
二 ,

最大环向张力 T h . a 二 .

要按照

最大受力来选择制作海锚的材料
。

对材料要进行抗拉试验
。

由于海锚在制作过程中还需要裁剪缝合
,

所以材

料除了满足最大张力要求之外
,

在强度计算中还应考虑缝合系数 拌
。

强度校核公式为
:

[
。
〕= T .

二

/拌日
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式中
,

【司一材料的强度
; T m . 二

一海锚锚体上最大张力 ; 拌一材料缝合后的强度与原来强度之比
;
p一安全系

数
。

由上式可见
,

解出海锚的最大张力
,

对于正确选择海锚的制作材料
,

保证鱿鱼钓的安全作业
,

是一项至关

重要的工作
。

我们与南京 513 厂联合研制海锚
,

选择 5 19 号锦丝绸为制作材料
,

并作抗拉试验
,

测出经 向最大张力为

26 o k g / cs m
,

环向最大张力为 1 9 o k g / c6 m
。

目前
,

由我们研制的 8 15 4型渔船上使用的海锚 已定型
,

具体规格
:

锚

体直径 D 为27 米
,

锚绳数量为 45 根
,

锚绳长度为57 米
。

为了加强海锚在水下作业的牢固程度
,

在锚体表现径向

附加 45 根加强带
,

每根加强带的张力为 6 0 0k g
,

环向在海锚锚体边缘双侧附加加强带
,

张力达 1 2O0k g
。

如今我

们研制的海锚 已在全国各大渔业公司的鱿鱼钓作业中推广使用
,

实践证明其性能和强度完全达到作业要求
。
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