
第 31卷第 12期 

2010年 l2月 

煤 矿 机 械 

Coal Mine Machinery 

V0lI3l No．12 

Dec．2010 

液压破碎锤冲击特性研究水 
黄 磊。陈冒辉，何世明 ．霄经发 。汪 日光 ，陈从升 

(安徽建筑工业学院 机电学院，合肥 230601) 

摘 要：活塞和钎杆是液压破碎锤的主要工作部件，在工作过程中，其端部承受剧烈的冲击， 

因此是液压破碎锤的主要失效部位 本文在建立了液压破碎锤动力学系统的数学模型的基础上， 

对端部冲击特性进行有限元分析．研究活塞和钎杆的受力特点和规律，对合理确定活塞和钎杆的 

机械性能、选择材质与热处理工艺，具有一定的意义。 
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Study on Impact Characteristics of Hydraulic Hammer 

HUANG Lei。CHEN Xue-hui。HE Shi-ming，LEI Jing-fa，WANG Ri-guang。CHEN Cong—sheng 

(Anhui Institute of Architecture and Industry，Hefei 230601，China) 

Abstract：Piston and drill rod are the main working parts of hydraulic hammer,in the course of their 

work，their ends endure severe impact，and it is the main failure of hydraulic hammer．The dynamic 

mathematical model of hydraulic hammer based on the impact properties of the end is contribute to the 

finite element analysis，characteristics and lawse of mechanical performance，selecting materials and 

heat treatment process． 
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0 前言 之间取一个变量为状态变量。 

液压破碎锤是重要的工程机械，通过缸体内高 对于 C作用元，自变量为力变量 。力变量与流 

速运动的活塞撞击钎杆，把动能转换为冲击能，实 变量之间的关系为 

很大

5-10

的

Hz冲。击~E 
p=-~-fZQdt (1) 冲击过程中活塞端部和钎杆顶部承受很大的冲击 

载荷。实践证明，液压破碎锤故障中活塞失效占 1／3 ：Ahb．1S2OO~ (2) 

以上。大多体现在端部塑性变形 、局部开裂等。因 
此．本文主要针对活塞和钎杆工况 ．尤其是它们的 ∑肚几 +Gh一 -I广 一 (3) 

端 受力状况进行分析研究．为确定活塞和钎杆的 取 S为液压破碎锤数学模型的状态变量，活塞 

机械性能．选择材质提供了一定的理论依据。 的运动数学模型为 

1 液压破碎锤数学模型的建立 s= 一∑F (4) 

液压破碎锤是阀控活塞系统．活塞的运动服从 ⋯‘ 

流体运动与机械运动规律，数学模型的建立必须遵 s=寺 ( G 一 — ) (5) 
循物理运动规律且尽可能全面地反映液压锤工作 式中 r 缸体前腔对活塞的作用力

，
Fu=A ．p ； 

的实际物理过程，同时为了分析和解决问题的方 
一 大气压力对活塞前端面的作用力， 

便 ，对分析结果影响不大的因素做出如下假设： 
⋯  

(1)工作过程中油液温度保持一致 
．

— — 氮气室 活塞后端面的作用力 ， ： 
(2)活塞撞击钎杆后停止运动，无反弹； ． 

(3)竺 苎竺妻，， I口|的曼 l_个大气压； 。r 缸体yn后,腔对活塞的作用力， 玷× 
(4)氮气室的气体变化为绝热过程。 。。‘。 ． ⋯  ～ 

在推导系统动力学数学模型时，根据功率键合 7『J d￡； 

图理论，对于容腔和管道，只有容性元 C和感性元 I G 一 活塞自身重力
，Gh=： 岛 ； 

有导数或积分的关系，而阻性元 R没有 ，所以对于 ——圆柱面受到密封元件施加的摩擦阻 

容腔和管道，应从 C作用元和I作用元各自的变量 ． 

安徽省高等学校省级优秀青年人才基金项目(2009SQRZ103) 厂一 压力油对活塞的阻力。 
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2 三维模型建立及网格划分 

(1)模型网格的划分 

建立活塞和钎杆的三维模型并进行网格划分 ． 

网格划分在有 限元分析中具有重要 的意义 ．是有限 

元分析中非常重要的技术之一 模型的网格划分是 

采用 Algor本身自带的网格划分工具．用70％的网 

格精度对活塞以实体单元中的块单元进行建模 模 

型中所用的材料为合金钢，其参数见表 1。 

表 1 合金钢参数 

(2)计算载荷 

GB8AT液压破碎锤基本参数为：活塞质量 75 

kg，活塞工作行程约90 mm，工作油压约 14 MPa，有 

效油压面积约 13 800 mm2．活塞工作行程 中各种阻 

力约为主动力的 80％。活塞所受作用合力 F=40 kN． 

活塞加速时间约 0．018s，捶击时的冲击功约 3 750 J． 

捶击前瞬时活塞初始速度约为 9．8 m／s。边界条件 ： 

碰撞活塞的 方向初始速度为 9．8 m／s．其他方向的 

位移进行约束，钎杆的尾部固定：利用面一面的柔性 

接触来模拟活塞和钎杆的碰撞接触 图 1为施加载 

荷和约束后的活塞和钎杆的模型图 

g型襞 。 

图 1 活塞和钎杆的模型图 

3 液压破碎锤计算结果及讨论 

(1)活塞撞击状态分析 

在设计过程中．重点关心最大应力区域的变化 

情况 ．活塞和钎杆的顶部在碰撞过程中应力变化最 

为剧烈 ．因此是重点的研究对象 ，活塞顶部以 838 

节点为研究对象．如图2所示。 

图 3 838节 点 处 的 方 向应 力 与 时 间的 关 系 

图2、图3分别给出了838节点的 方向速度、 

应力，等效应力随时间的变化情况。由图4可知．活 

塞顶部 838节点的速度大小随时间的先减小后增 

大．这是由于开始碰撞时速度会减小 ．后来由于钎 

杆对其反作用．会使其速度再增大．图4的计算结 

果是符合工程实际的。由图 4可知．838节点处 方 

向的应力大小随时间先增大后减小然后在零位置 

处上下摆动 ．增大也是 因为碰撞 造成 的．然后分离 

时应力就会减小 在图4中也可以看出类似的规 

律．并且最大的等效应力发生在初始碰撞时刻，即 

0．006 s时 。其大小为 1．65e+08 Pa。 

图 5给出了碰撞初始时 ．活塞顶部局部 的等效 

应力云图．由图 5可知 ：最大的等效应力发生在距 

离活塞中心一定距离的圆环处．并且其值为 2．74e+ 

08 Pa,这也是进行设计重点考虑的部位。 

时间／s 

图 4 838节点处的等效应力与时间的关 系 

最大值 ：2．749 57e+008 Pa 
最小值 ：1．44264e一006 Pa 

时间，s 

图2 838节点处的 方向速度与时间的关系 图5 活塞开始瞬间顶部的应力等效云图 
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(2)钎杆撞击状态分析 

钎杆顶部以 1602节点为研究对象如图6所示。 

图 6 钎杆局部有限元模型 

图7和图8分别给出了 1 602节点的 方向速 

度、应力，等效应力随时间的变化情况。由图 7可 

知 ．钎杆顶部 1 602节点的速度大小随时间的先增 

大后减小 ．这是 由于开始碰撞时速度会为 0由于活 

塞对其作用才会产生运动．图7的计算结果是符合 

工程实际的。由图8可知．1 602节点处 方向的应 

力大小随时间先增大后减小然后在零位置处上下 

摆动．增大也是因为碰撞造成的．然后分离时应力 

就会减小 在图9中最大的等效应力发生在初始碰 

撞时刻 ，即 0．008 s时 ．其大小为 1．95e+08 Pa。图 10 

给出了碰撞初始时．钎杆局部的等效应力云图．由 

图 10可知：最大的等效应力发生在距离钎杆里边 

缘．这是由于在几何尺寸上的突变造成应力剧烈变 

化．并且其值为 3．15e+08 Pa．这对实际的工程设计 

中有一定的指导意义 

时间／s 

图 7 l 602节点处的 方向速度与时间的关 系 

时间／s 

图 8 1 602节点 处的 方 向应力与时间的关 系 

时间，s 

图9 l 602节点处的等效应力与时间的关系 

时问步 ：18的 l4 
最大值 ：3．150 85e+008 Pa 
最小值 ：0Pa 

图 10 钎杆局部等效应力云图 
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提高矿山排水泵的运行效率 
兖州矿业(集团)有限责任公司对提高矿山排水泵的运行效率进行了深入的研究 

①尽量选用高效水泵。我国煤矿主排水设备仍有相当一部分是ssM、TsW、DA型水泵。这些水泵效率一般仅 

60％ 70％，甚至更低。由于水泵本身效率低，加之运转时间过长、管理不善，实际运行效率就更低了。选用新型高效 

率水泵(如 D型水泵)替换“老、旧、杂”水泵是降低排水电耗的重要措施。该矿区一矿-50 m水平水泵房用 200D43x7 

型水泵替换 SSM、8DA等老型泵，吨水百米电耗从 0．6 kWh以上降低到 O．47 kWh．平均每台泵年节电 17xl04 kWh。 

②改善水泵运行性能。水泵扬程过大时．可根据不同情况分别采用“减少叶轮数目法”和“削短叶轮片长度法”除去 
富裕扬程、降低水泵扬程曲线，使工况点得到合理调节。③提高水泵检修和装配质量。在检修和装配时注意大小口 

环间隙、平衡座间隙和水泵串量是否符合要求 、轴承润滑是否 良好等：还要注意疏通叶轮和流通部件，防止叶轮堵 

塞；对新配叶轮尽可能清除流道中毛刺。 (李剑峰) 
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