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The dynamical analysis of the crashing force about impacting crasher 
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【摘 要】对反击式破碎枳进行实体建模，应用LS—DYNA对其工作过程进行仿真计算与分析，得到 

了在破碎过程中各部件的受力状态；主要碰撞点的各部件应力分布；分析了转子体三个不同部位在破碎 

过程的应力变化，得到了其应力变化曲线。其结果将为反击式破碎机结构设计和改进提供依据。 
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【Abstract】Based on the finite element dynamic model of the impacting system，the crashingforce 

and the stress on the impacting crasher structure were calculated by LS—DYNA，contemporary，the stress of 

key points of impacting crasher were researched．Otherwise，the stress tracks of the key points in the wheel 

were gained．The work ofit is usefulforthe structure design ofthe impacting crasher． 
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1日U舌 

反击式破碎机在冶金、矿山、建材、化工、陶瓷、筑路等行业中 

有着广泛的应用，它将打击、反击、离心冲击、剪切、研磨等破碎原 

理有机结合在一起，使其能量得到充分、有效利用。为了提高其破 

碎能力和生产效率，设计有效、经济的破碎腔结构，需要对破碎机 

破碎力进行研究，研究破碎过程中破碎力的变化。 

2模型的建立和前处理 
2．1计算模型与网格划分 ’ 

反击式破碎机的破碎系统由转子体、板锤、反击板、石块组 

成，破碎物料的过程可以看作是板锤与物料发生碰撞、物料与反 

击板发生碰撞这两个过程不断交替、不断反复的过程。其三维结 

构和装配关系，如图l所示。 

图 1破碎系统的结构模型 

行简化处理，其处理的原则为在不影响结构整体l生能的前提下对 

几何实体上的倒角、螺栓孔等结构进行简化，这样有利于后续工 

作的进行；然后对几何实体进行网格划分，由于转子体、板锤、反 

击板形状比较复杂，为了提高网格质量和计算的准确性，先对各 

几何实体进行分区处理，把复杂的几何实体划分成许多易于进行 

六面单元划分的小区域，再进行网格划分。破碎系统的有限元模 

型，如图2所示。转子体、板锤、反击板和石块模型都采用规则的 

八节点六面体单元进行网格划分，各个部件划分网格后节点个 

数、单元个数统计，如表 1所示。 

图2破碎系统的有限元模型 

表 1破碎系统单元数和节点数统计 
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2．2材料属性 

转子体采用 16Mn合金钢，板锤采用40Cr合金钢，反击板采 

用 1 6Mn强化合金钢，材料屙眭都采用 Plastic Kinematic材料模 

型；物料选用花岗岩材料参数，其J蓠J陛采用弹脆性材料模型；单元 

属性设为常应变。 

各项材料的具体属性，如表2所示。 

表2材料属性 

2．3界面接触定义 

计算模型中，转子体与板锤、板锤与石块、石块与反击板、转 

子体与石块之间的界面接触均采用自动的面对面接触算法(AU— 

TOMATIC SURFACE TO SURFACE CONTACT)。在确定各接触对 

之间的主从接触时，定义转子体与板锤之间：转子体为主接触、板 

锤为从接触；板锤与石块之间：板锤为主接触、石块为从接触；石 

块与反击板之间：石块为主接触、反击板为从接触；同时设定接触 

对之间冲击力文件输出参数为 1。在定义界面接触的各项参数 

中，定义转子体与板锤间的静动摩擦系数均为0．15，其余两接触 

对问的动摩擦系数为0．6。在接触高级选项卡中，定义接触刚度和 

接触深度分别为0．1和0。 

2．4约束和加载 

由于石块在整个破碎过程中都是 自由的，因此对石块不施加 

任何位置约束；转子体通过转轴和轴承安装在机架上绕转轴做旋 

转运动，根据其安装和运动情况对转子体转动中心施加 、y、z 

三个方向的平移约束和 、y两个方向的转动约束；反击板在整 

个破碎过程中都被固定住，对反击板的装配部分也施加x、y、z 

三个方向的平移和转动约束；板锤安装在转子上被两挡块紧卡在 

转子体上同时加上其自身的结构的作用，板锤只能随转子体一起 

绕转轴转动，对板锤施加轴向z向的平移约束。 

3计算结果与分析 
根据以上反击式破碎机的模型的建立和前处理，利用Ls— 

DYNA进行动力学的计算与分析。反击式破碎机的物料破碎过 

程是：(1)先是板锤打击物料；(2)然后物料与反击板进行三次碰 

撞被破碎。 

当高速旋转的转子带动板锤与物料发生冲击碰撞时，板锤 

与物料之间就产生瞬间的冲击作用，冲击力过物料与板锤的碰 

撞接触点，方向与碰撞接触面的法向一致。瞬间的应力云图，如 

图 3、d所示。图中颜色深的部位为瞬间应力较大处，即图2中 

位置 1处。 

图3 XY平面内的VOn mises应力 

图4轴向的VOFI raises应力云图 

物料撞击一级反击板瞬间，由于物料与～级反击板的碰撞 

部位处于一级板的下部，从反击板的结构分析可以看出，物料与 

一 级反击板碰撞瞬间，反击板上部的固定轴要承受较大力的作 

用，因此反击板上部(即图6中位置 1处)瞬间应力较大，如图 

5、6所示 ，物料与一级板碰撞瞬间反击板上的应力图可以清楚 

地看出瞬间应力的分布情况，且此刻应力最大值在物料与一级 

反击板接触碰撞瞬间。 

图5一级撞击瞬间XY平面内的应力 

图6一级撞击瞬间反击板轴向的应力 

物料与二级板碰撞时的瞬间应力云图，如图7,8所示，从图中 

可以看出，位于二级板附近的结构上(即图8中位置 l处)的瞬间应力 

云南昆明矿山机械工业总公司 http://www.kundingzhongji.com 0871-3540976   138-8802-2179

全套选矿设备、砂石设备、窑炉设备 老牌厂商   直接销售   产品现货可考察、直接服务更迅捷



No．11 

NOV．2008 机械设计与制造 159 

较大，且此亥崆力最大值在物料与二级反击板接触碰撞瞬间。 

图 7二级撞击瞬间XY平面内的应力 

图 8二级撞击瞬间反击板轴向的应力 

物料与三级板碰撞瞬间反击板上的应力分布情况，如图9、 

10所示。通过对应力分布情况的分析可以看出，物料与三级板碰 

撞瞬间的作用力对反击板整体结构的刚强度影响较大，图1O位 

置 1和位置2处应力较大，且此刻应力最大值在物料与三级反击 

板接触碰撞瞬间。 

图 9三级撞击瞬间XY平面内的应力 

图 10三级撞击瞬间反击板轴向的应力 

为了进一步研究转子体在整个破碎过程中其径向应力的变 

化情况，在转子体径向的三个不同部位选取三个单元，来分析计 

算转子体不同径向位置处应力的情况。选取的三个单元在转子体 

径向的位置，如图 11所示，在整个破碎过程中各单元的 和 y 

这两个方向应力值的变化，如图12、13所示。 

图 1 1在转子体不同径向位置选取的三个不同单元 

罨 

氇 
l 

t／ms 

图12整个破碎过程中X方向的应力变化 

m s 

图 13在整个破碎过程中Y方向的应力变化 

图 12和图 13中单元45458和单元48216在0ms一15ms时 

间段应力曲线突变是因为转子刚开始转动瞬间不稳定引起的，在 

160ms～180ms之间应力曲线变化是由冲击碰撞引起的，另外从上 

述两图中还可以清楚的看出转子体外边缘处单元的应力值较其他 

部位大，这是因为转子外边缘处的单元所受离心力较其它地方大。 

4结束语 
基于反击式破碎机的工作原理建立其接触碰撞的动力学有 

限元分析模型，通过LS—DYNA软件计算了整个破碎过程中各部 

件的受力过程；得到了主要碰撞点的各部件应力分布图，从图中 

得到各危险点的最大应力；分析了转子体三个不同部位在破碎过 

程的应力变化，得到了其应力变化曲线。这些将对反击式破碎机 

结构的设计和改进提供依据。 
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