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手彭叔畦辞螺旋面强度分析及结构参数探讨
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摘 要 经对挖坑机螺旋钻头的有限元计算分析
,

得出螺旋面的位移数据
、

应力分布规

律及钻头易损部位
。

通过变换钻头结构参数
,

经模拟对比试验
,

找到影响强度的主要因素及参

数的合理取值
.

计算值与实际相吻合
.

计算模型与方法切实可行
,

为挖坑机钻头的优化设计奠

定了基础
。
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挖坑机是一种在林业中广泛应用的园林机械
.

由于园林机械的工作条件复杂
,

载荷的

随机性大
,

因而要求整机必须具备性能可靠
、

振动小
、

重量轻和使用方便等特点
。

而我国现

有的挖坑机
,

其使用性能和结构等方面
,

都得不到令人满意的效果
。

特别是挖坑机的钻头
,

通常都是采用经验类比设计
。

由于钻头螺旋面是一个空间曲面壳体
,

结构复杂
,

用传统计

算方法无法对其强度进行计算
,

挖坑机钻头螺旋面结构强度的研究在国内尚未开展
,

因此

从理论计算上弄清螺旋面的应力分布状况和易破坏的位置及原因
,

对钻头的强度
、

刚度分

析是很有意义的
。

本文运用有限元法的基本理论
,

建立了挖坑机螺旋钻头的计算模型
,

对

其进行计算分析
.

在此基础上
,

通过变换钻头结构参数
,

在计算机上进行模拟对比试验
,

对

影响钻头强度的结构参数作了分析研究
。

1 有限元计算

1
.

1 钻头螺旋面平衡方程的建立

挖坑机工作时处于旋转状态
。

根据达郎伯原理
,

可建立
“

静力
”
平衡条件的有限元方程

[K ] {占} ~ { R }

式中 【K 〕为螺旋面的总体刚度矩阵 ; (科 为螺旋面全部节点位移向量
; ( R }为螺旋面总载

荷列阵
。

螺旋面是一空间曲面壳体
,

其单元类型属于板壳元
,

它是平面应力元和薄板弯曲元的

简单组合
,

因此单元刚度矩阵由两部分组成
。

1
.

2 计算模型的建立

挖坑机钻头主要由钻杆
、

钻尖
、

刀片和螺旋面组成
。

在建立钻头计算模型时
,

略去一些

次要结构
,

如钻尖和刀片
。

将螺旋面与钻杆焊接处以端定端处理
,

螺旋面绕钻杆螺旋上升
,

采用板壳元中的三角形单元
,

这样从模型上对结构实体有很好的逼近性
。

在划分单元时
,

考虑到受力区和非受力区的不同
,

对受力区单元划分稠密
,

对非受力区单元划分相 对 稀

收稿 日期
: 19 9 2

一

1 1
一
2 7 ; 修改稿收到 日期

:
19 9 3

一 0 6
一
3 0

.

* 现在西北轻工业学院机械系 (咸阳
,

71 2 0 8 1) 工作
.
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疏
; 同时考虑刀背及刀背附近 区域受力更大以及与钻

杆固结区域的受力相对大些
,

故划分的单元密而小
。

经

过对各区的不同处理
,

螺旋曲面被划分成 2 85 个大小

不等的三角形板单元
,

共 17 6 个节点
,

见图 1
,

2
.

在实

际工作中
,

挖坑机螺旋钻头外缘和坑壁有一定的间隙
,

它们之间的摩擦主要是螺旋面上土流和坑壁土壤的接

触
。

对螺旋面来说
,

外缘边界上作用有面力
,

可作无约

束状态处理
。

1
.

3 载荷处理

钻头工作时
,

受力状态 比较复杂
.

通过运用现代测

试技术
,

经测试试验并回归分析
,

得出了土流对螺旋面

的正压力 尸。
,

螺旋面承受摩擦力 F
: ,

边缘摩擦力 F
: ,

重力 G
,

离心惯性力 C 以及刀背上的 R 。 土和 R , 。等七

种力
。

其中 R , 。
的分布规律如图 3所示

。

然后将各力

根据静力等效原则移植到有限元模型的各节点上
。

图 1 螺旋面立体 网格图

受力区

图 2 钻头螺旋面平面网格图

1
.

4 计算结果

应用 F EM I 中型静力有限元结构分析程序
,

在 M
一

3 4 05 计算机上进行了计算分析
.

在变换钻头有关结构参数的基础上
,

应用该软件包计算并得出了位移数据和应力数据
.

典

型部位的应力计算数值如附表所示
。

2 钻头螺旋面强度分析

从钻头螺旋面有限元计算可知
,

螺旋面基本变形为翘曲
,

主要应力为弯曲应力和扭转
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附表 危险截面应力
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注
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1

.

t = 3 m m ; 2
.

口

~ 为最大主应力 ( , , )
, 。 ` 。

为最小主应力份
: ) . 3

.

危险截面编号 l
,

13
,

25 所处位 ! 见 图 1
,

2 中

的单元编号
。

应力
。

最大应力 (危险截面处 )发生在接近钻尖和钻杆固结的螺旋面处
,

即单元①
,

O
,

⑧的

位置 (见图 1
,

2)
。

这和实际中该处易破坏是一致的
.

最大应力的分布规律如图 4 所示
.

试验用钻头结构参数
:

坑径 D
。
~ 800 m m

,

螺旋升角 价一 16
.

50
,

螺旋面板厚 t一 3 m m
,

材料 A 3 钢
.

通过变换钻头 的结构参数
,

给 出
a :

~ 18
.

50
, a 3
一 20

;

o5 以及钢板厚度 t ~

2 m m
.

在计算机上进行了模拟对比试验
。

由计算结果可看出
,

螺旋升角
。 对强度的影响是

a 加大
,

应力值增加
;
板厚 t 对强度的影响更为显著

,

比 a
的影响大

,

这是板厚 t 的变化直
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接影响截面积大小的缘故
。

从 中还看

出
,

用经验类 比设计的螺旋面
,

钢板取

得太厚 (t 一 3 m m )
,

强度富裕 程度很

大
,

用 t 一 2 m m 的钢板制作螺旋面完

全可行
。

3 结 论

1) 由钻头实际的易损部位和有限

元计算结果看 出
,

两者是相吻合的
,

证

明本研究所采用的计算模型和方法是

可行的
,

它 同样适用于其 他类 似结构

形形形喇涵洲
r

减
尸

毒毒
澎澎澎

图 4 最大应力的分布规律

的分析
。

该计算方法解决了以前未解决的问题
,

不仅速度快
,

且能满足要求
。

2) 通过变换钻头的结构参数
,

在计算机上进行模拟对比试验
,

节约了大量实地试验的

人力
、

物力和财力
。

对影响钻头强度的结构参数作了分析研究
,

得出了参数的合理取值
,

为

合理设计钻头提供了依据
,

同时为挖抗机的优化设计
、

减轻整机重量及加速产品更新换代

奠定了基础
。
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