
反击式破碎机设计
[bookmark: _Toc8231][bookmark: _Toc452026911][bookmark: _Toc452630439]摘　要

反击式破碎机设计以传统破碎机的设计方法为参照，对PF-0807型反击式破碎机进行了方案设计、系统设计、结构设计，并根据经验公式进行计算，确定出破碎机的传动工作参数。对传动结构及主要传动部件进行了设计与校核：转子的设计与计算，带传动的设计与计算，传动轴的设计及轴承的选择与校核,根据破碎型腔结构及尺寸进行一些标准件的选用和非标准件的设计与校核，以求达到多碎少磨新工艺的要求。
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    Crusher design to design traditional methods crusher as a reference for PF-0807 type crusher has been design, system design, structural design, and calculated according to empirical formula defining the transmission operating parameters of the crusher . The drive structure and main transmission components were designed and Verification: drive shaft and bearing selection and design verification, according to the crushing cavity structure and size of some standard parts selection and non-standard design and verification, in order to achieve the new technology more crushing less grinding.
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[bookmark: _Toc2975][bookmark: _Toc452630441][bookmark: _Toc452026913]  绪  论
[bookmark: _Toc452630442]1.1反击式破碎机简介
[bookmark: _Toc452630443][bookmark: _Toc452026915]反击式破碎机的构造及其类型
　　反击式破碎机按照结构特征的不同，可以划分为单转子破碎机和双转子[1]破碎机。单转子反击式破碎机又可分为下列三种类型：
(1) 不带匀整筛板反击式破碎机，如图1 (a)、(b)、(c)；
(2) 带匀整筛板反击式破碎机，如图1 (d)、(e)；
(3) 可逆式单转子反击式破碎机，如图1 (c)。

图 1  单转子反击式破碎机分类
双转子反击式破碎机也可分为以下三种类型：
(1) 两转子同向旋转的双转子反击式破碎机，如图2(a)、(c)。
(2) 两转子反向旋转双转子反击式破碎机，如图2(b)。
(3) 两转子相向旋转的双转子反击式破碎机，如图2(d)。
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[bookmark: _Toc25839]图 2  双转子反击式破碎机分类
[bookmark: _Toc452630444][bookmark: _Toc452026916]反击式破碎机的规格和型号
反击破的规格：反击式破碎机的规格用转子的直径D和长度L来表示[2]，如1250mm×1400mm的反击式破碎机，表示转子的直径D=1250mm，转子的长度L=1400mm。反击破的型号：常见的型号及对应的参数如表1所示。
[bookmark: _Hlt453251491][bookmark: _Hlt453251492][bookmark: _Hlt453251496]表 1  反击式破碎机型号
	型号
	规格(mm)
	进料尺寸(mm)
	最大进料尺寸(mm)
	产量(t/h)
	功率(Kw)
	外形尺寸(9mm)
	重量(t)

	PF-0807
	ø850×700
	400×730
	300
	15-30
	30-45
	2210×1490×2670
	8.1

	PF-1007
	ø1000×700
	400×730
	300
	30-50
	37-55
	2400×1558×2660
	9.5

	PF-1010
	ø1000×1050
	400×1080
	350
	50-80
	55-75
	2400×2250×2620
	12.2

	PF-1210
	ø1250×1050
	400×1080
	350
	70-120
	110-132
	2690×2338×2890
	14.9

	PF-1214
	ø1250×1400
	400×1430
	350
	130-180
	132-160
	2690×2688×2890
	18.6

	PF-1310
	ø1300×1050
	490×1170
	400
	80-140
	110-160
	2780×2478×2855
	16.2


[bookmark: _Toc452630445]1.2反击式破碎机工作原理
　　反击式破碎机是利用往返的钣锤与物料之间不断相互碰撞，产生作用力使物料出现裂缝直至破碎达到破碎粒度要求而工作的，图3为当前使用较广泛的反击式破碎机工作原理图。

图 3 反击式破碎机的工作原理图 

1．给料板   2、3．反击面
2

反击式破碎机的破碎过程如下图4所示。

图 4  反击式破碎机内的破碎过程
[bookmark: _Toc3722][bookmark: _Toc8736](a) 单转子的破碎作用                 (b) 双转子的破碎作用
[bookmark: _Toc452630446]1.3反击式破碎机的优缺点分析
[bookmark: _Toc452026919][bookmark: _Toc452630447]1.3.1 反击式破碎机的优点
(1) 反击式破碎机是当前一种新型且效率较高的碎矿设备，它的突出特点是体积不大，构造也不繁杂，但是其破碎比较大（可达40）,能耗较低,生产能力大，所生产的产品粒度能很好的达到要求。
(2) 反击式破碎机反击板角度是可变的（能任意调整其大小），从而可以保证达到一个最优的破碎角度，能很好的提高破碎机的破碎效率。
(3) 反击式破碎机的反击板调整系统能够有效的起到过载保护的作用，使用时较为安全可靠。
(4) 启动与其他类型破碎机相比较为平稳。
[bookmark: _Toc452630448][bookmark: _Toc452026920][bookmark: _Toc29706]1.3.2  反击式破碎机的缺点
虽然反击式破碎机的破碎比大，但是其锤头部件和反击板与物料之间的磨损较大，因此工作至一定时限需要更换。行业中为了避免锤头过早磨损的问题，有时要在破碎机的齿状结构加上新型耐磨材料，其耐冲击力极强，有极好的韧性，避免了断裂故障，大大延长了其使用寿命，也为生产降低了维护更换零部件的成本。
[bookmark: _Toc452630449][bookmark: _Toc452026921]1.4本文的设计要求

本设计要求达到30 t/h（主要破碎物料：石灰石）的生产能力，主要技术指标为：最大进料粒度小于300mm，出料粒度小于5mm
3

，工作条件连续，工作寿命15年（每年工作280天），两班制，由要求可查表1。
[bookmark: _Toc452026922][bookmark: _Toc452630450][bookmark: _Toc452026924]   固体物料性能
[bookmark: _Toc452630451]2.1固体物料物性简述
固体物料的性能对破碎的影响十分大，不同类型的破碎机适用于不同特性的物料，在破碎作业前，我们要首先知道破碎何种物料，从而选择合适类型的破碎机来破碎。物料的基本性能有以下几种：
1）几何特性：固体物料常见的颗粒形状如下图5所示， 

图5  物料的颗粒形状
（a）多棱角状；（b）扁锥状；（c）片状；（d）柱状；（e）其它不规则状
2）物理性能：物料表面喷流及粘附性能、表面摩擦性能、物料整体硬度大小、内部颗粒松散等。
3）化学性能：腐蚀性、干燥性、是否降解风化等； 
[bookmark: _Toc452630452]2.2物料易碎性
物料易碎性用易碎系数表示，在专用工具试验得到易碎性，不同破碎机一般有其固有的易碎性系数[3]，如表2
表 2  易碎性系数K1
	矿石硬度    抗压强度/MPa                颚式破碎机              反击式破碎机
                                    普氏硬度       K1       普氏硬度        K1

	最坚硬        ＞200                    --           0.9       ＞200       0.65～0.75

	坚硬        150～200                 16～20      0.9～0.95    15～20       0.8～0.9

	中硬        50～150                   8～16        1.0        5～15         1.0
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	低硬          ＜50                     ＜8       1.1～1.2      1～5       1.15～1.25


[bookmark: _Toc452630453]2.3物料的泥质含量及其磨蚀性影响
为了让破碎设备更经久耐用，我们通常要求其有较高的耐腐蚀性，由于需要破碎的物料对破碎设备的腐蚀性是一定的，因此我们只能通过选用不同类型的破碎机来破碎选定的物料。研究表明，物料中二氧化硅的含量直接影响物料对破碎设备的腐蚀性，岩石的平均二氧化硅含量如表3所示，其含量越低则对破碎工具的磨蚀性就越弱，当物料中SiO2的百分比含量低于某一数值时，则该物料的破碎可以用锤式或者反击式破碎机来破碎[4]，因此行业中常用 SiO2的含量或等效含量决定要使用破碎机类型。
表 3  岩石的平均二氧化硅含量
	岩石名称
	SiO2含量/%
	岩石名称
	SiO2含量/%
	岩石名称
	SiO2含量/%

	花岗岩
石英石
辉绿岩
	7075
9095
4855
	角闪石
玄武岩
安山岩
	9295
4550
6063
	辉石正长岩
闪长石
辉长岩
	5560
6065
5055


物料磨蚀性用叶片减少的重量来衡量，分类见表 4
表 4  物料磨蚀性分类
	磨蚀性分类
	物料名称
	叶片减少质量
	磨蚀性分类
	物料名称
	叶片减少质量

	磨蚀性强


磨蚀性中等
	砂岩
锰矿石
燧石
长石
花岗岩
铁矿石
铁矿石
	1.3121g
3.2924g
0.9829g
0.2871g
0.4517g
0.1755g
0.2253g
	磨蚀性中等


磨蚀性弱
	水泥熟料
焦炭末
白云石
砂岩
辉绿岩
页岩
石灰石
	0.0695g
0.1671g
0.0417g
0.0038g
0.0199g
0.0345g
0.0241g


[bookmark: _Toc452630454]2.4物料破碎方法的简要分析

机械破碎有许多种类型，按施力方法不同分，有剪切、冲击、弯曲、研磨及挤压等几种[5]。在机械破碎中，由于形状不规则的颗粒物料其物性不同，有时施力方法又不单一，通常采用不同的破碎方法。按其不同外力施加分有如下几种，1）压碎，适用于大块物料的破碎，如图6
5

（a）、（c）；2）劈碎，适用于不太大的物料，其工作原理如图6（b）；3）折碎，多适用于条状物料，如图 6（d）、（e）；4）冲击破碎，用适当的冲击力破碎物料，如图 6（f）；5）磨碎，使用物料与磨具间摩擦的磨削、剪切作用而使物料破碎，适用于小块物料；如图 6（g）。

图6  物料粉碎方法

[bookmark: _Toc452026927][bookmark: _Toc452630455]
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反击式破碎机的主要参数设计计算
[bookmark: _Toc452630456][bookmark: _Toc452026928]3.1反击式破碎机的总体设计
   本次设计的反击式破碎机是单转子、多排锤、不可逆式，规格为ø850×700。如图7所示。

图 7  反击式破碎机结构图（单转子）
1．防护衬板  2．下机体  3．上机体  4．锤头  5．转子  6．羊眼螺栓 
7．反击板  8．球面垫圈  9．锥面垫圈  10．给矿溜板  11．链幕
[bookmark: _Toc452630457]3.2基本结构参数

通过对生产实际的调研，完成了本次毕业设计，符合生产实际的需要。它要求为水泥生产线设计一台石灰石破碎机，该破碎机能处理边长150-300mm，其最高抗压强低于350兆帕的物料，生产能力为30t/h。
7

[bookmark: _Toc452630458][bookmark: _Toc27206][bookmark: _Toc452026930]3.2.1  转子的直径与长度
转子直径与入料块尺寸的大小有直接关系。当转子直径达到一定要求，且冲击能量足够大，才能使要破碎物料。由实践资料统计，入料块与转子直径的关系由下列经验公式来求得[6]

                        (3-1)


其中：-最大给料粒度


      -转子直径

由设计要求可知最大进料尺寸
故代入式(3-1)得




上述公式用于单转子式破碎机计算时，数值应尽量取小一些，本设计的破碎机属于单转子式的，故取。
根据转子长度与转子直径的关系：

                        (3-2)


则，则L取。
[bookmark: _Toc452630459][bookmark: _Toc452026931][bookmark: _Toc6209]3.2.2  转子转速的确定



粗碎作业中，常以为转子的圆周线速度；细碎时，常以为转子圆周线速度。考虑到该破碎机的处理能力和产品粒度，可以为转子圆周线速度,因转子最大直径D=700mm，根据标准及综合考虑之后取一经验值n=450r/min为转子转速 ，圆周速度计算公式为：

                             (3-3)


式中： - 转子直径； 


       -转子转速。
由此可计算转子的转速为：

            

[bookmark: _Toc5689]根据计算，可取转子的圆周速度为25m/s。
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[bookmark: _Toc452026932][bookmark: _Toc452630460][bookmark: _Toc296456339]3.2.3  生产率的计算
反击式破碎机生产率由下列公式计算

                         (3-4)





其中设为转子长，为板锤与反击板之间最小间隙，h为板锤伸出高度，d为最大排粒度，为板锤数目，为转速，为密度，式中K=0.1，是考虑排料不均匀的特定系数，故

[bookmark: _Toc6669]
[bookmark: _Toc452630461][bookmark: _Toc452026933]3.2.4  破碎功率的计算
物料的性质、破碎比和生产率、转子的转速、破碎的腔形状以及进料粒度等均可以影响反击式破碎机的功率消耗，但物料的性质、转子的转速、破碎比和生产能力对其影响最为显著。但是目前为止还没有精确的理论计算公式，只能通过经验公式来进行粗略设计与计算[8]     

                                                 (3-5)



[bookmark: _Toc5084][bookmark: _Toc23233][bookmark: _Toc5388][bookmark: _Toc27052][bookmark: _Toc26051]其中，，则计算得破碎机的破碎功率为。
[bookmark: _Toc452026934][bookmark: _Toc452630462]3.2.5  破碎机电动机的选取
破碎机电动机当前已经系列化，机械设计中我们需要根据电动机的工作环境、动力要求等，选择合适的电动机类型、结构样式以及容量和转速等，从而选择符合要求的电动机型号。
由机械设计手册[9]查得带传动的传递效率为0.96，滚动轴承的传递效率为0.98，根据以上条件可计算出破碎机电动机的输出功率P为：

                                (3-6)


上式中： -破碎机破碎率，；

-破碎机带轮的传递效率；

-破碎机滚动轴承的传递效率。

上式计算得到的功率并考虑到实际生产中受到不稳定冲击等因素，N 应取较大于28.36kW 的值,查机械设计手册[9]
9

，综合考虑经济性和使用性能选取一般异步电动机Y系列（IP44）三相异步电动机 Y250M-6 电动机：额定功率为37kW ，转速根据 JB/T5274-1991 标准查得为 980r/min 。
表 5  电动机的型号及参数表
	型号
	额定功率kW
	额定电流
A
	转速
r/min
	效率
%
	功率因数
cosΦ
	震动速度
mm/s
	重量
kg

	同步转速  1000r/min    6级 

	Y200L2-6
	22
	44.6
	980
	90.2
	0.8
	1.8
	246

	Y225M-6
	30
	59.5
	980
	90.2
	0.9
	1.8
	294

	Y250M-6
	37
	72
	980
	90.8
	0.9
	2.8
	395

	Y280S-6
	45
	85.4
	980
	92.0
	0.9
	2.8
	505

	Y280M-6
	55
	104
	980
	92.0
	0.9
	2.8
	560
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[bookmark: _Toc20876][bookmark: _Toc452630463][bookmark: _Toc452026935]  主要传动结构的设计
[bookmark: _Toc452630464][bookmark: _Toc452026936]4.1转子部件的设计与计算
反击式破碎机的转子是由主轴、转盘、板锤、板锤紧固装置等几大部分组成的，为了使转子的转动惯量更大，通常在转子外缘集中较大的质量，主轴与转子间可以用紧定胀套胀紧，不需要再用键来连接，这样做的好处是可使拆装较为便捷，并且同时可以起到过载保护的作用。
[bookmark: _Toc452026937][bookmark: _Toc15717][bookmark: _Toc452630465]4.1.1  板锤的设计
(1) 板锤结构形式的选择
反击式破碎机板锤形状各式多样，可分为长条形，I形，T形，S形和斧形[10]。选择板锤形状的方法是，通常在易于制造和紧固，使用寿命长的原则下选用不同的钣锤形状。如图8所示。
  
长条形                         I形
     
T形                         S形

图 8  板锤的形状
11

板锤紧固在转子上，其方法可以分为以下几种：
1) 螺栓式紧固法
2) 嵌入式紧固法
3) 楔块式紧固法
现如今我们优化了嵌入式紧固法，开始采用带槽式板锤，这种样式板锤面上带有纵向槽，因而金属耗量可以减低不少， 而且其工作面也能调换四次，使用寿命也有较大的提高。
综上所诉：选择每个转子三个板锤成360度均匀分布；板锤形状为长条形；靠一个螺栓和转子伸出端一条边固定。
 (2) 板锤材料的选择
该反击式破碎机常用于石灰石的破碎，所以并不承受太强烈的冲击。根据相关资料提出硬度HRC>45，冲击韧性>45的目标。板锤的主要失效形式是磨损和断裂，主要磨损形式是凿削和犁削。
板锤制做尺寸为11mm×11mm×55mm,热处理后磨削至10mm×10mm×55mm,先做冲击试验；然后测试其硬度。抗拉强度的试棒加工成12mm×110mm;热处理后磨削至10mm×110mm。
淬火用20号机油作为介质。在250℃同一温度下回火，数据见表6[11]，数值均为3根试棒的平均值(所用试棒为第一炉成分试棒)。从表6中可以看出，在硬度基本一致的条件下,可比较出淬火冲击韧性最佳温度为920℃。根据硬度值．回火温度降低，硬度上升，硬度不能较好符合设计指标，故920℃+250℃是比较理想的。第二炉成分的试棒在92O℃淬火+230℃回火性能数据为50,硬度HRC55,因此在29O℃淬火+230℃回火能满足我们提出>45,HRC>45的指标。金相组织为回火马氏体+奥氏体。
表  6   试验钢的机械性能
	淬火温度/℃
	
冲击韧性
	HRC

	铸态
	27
	48

	880
	139
	52

	920
	198
	52

	950
	110
	53

	1000
	125
	46
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其次进行磨损试验：把920℃淬火250℃回火的ZG40Cr3Si2Mn2MoV试样与高锰钢试样在动载试验机上进行磨损试验，试验数据如下表7。可见高锰钢劣于ZG40Cr3Si2Mn2MoV钢。
表 7  磨损试验结果
	牌号
	时间
	冲击功
	磨损前质量
	磨损后质量
	磨损率

	ZGMn13
	1.0
	0.1
	29.2869
	29.1020
	0.628

	ZG40Cr3Si2Mn2MoV
	1.0
	0.1
	28.3990
	28.2850
	0.401



1) ZG40Cr3Si2Mn2MoV板锤安全可靠,耐磨性优于ZGMn13约 2.25倍。 
2) 本设计采用新材质板锤，不仅减少了反击式破碎机的停机时间,还使设备运转率得以提高，同时又增加了破碎机产量。 
3) ZG40Cr3Si2Mn2MoV是一种综合性能较好,安全可靠，可用来作反击式破碎机的耐磨新材质，其具有很大的应用前景。
结论：采用ZG40Cr3Si2Mn2MoV作为板锤的材料
[bookmark: _Toc24404][bookmark: _Toc200349386][bookmark: _Toc452026938][bookmark: _Toc452630466]4.1.2  转盘的结构设计



    反击式破碎机是由板锤通过整个转盘质量所产生的动能冲击来使物料破碎。本次设计的转盘设计部分，采用整体铸钢式结构，这种设计方式可以使转盘惯量较大，结构紧凑且使用寿命长，板锤位置也较容易确定，能适应各种工作条件。转盘产生的动能。当一定时，大小由转盘转动惯量决定[12]。因此破碎机的转盘结构设计显得也很重要。综合考虑破碎效果和板锤磨损，转盘质量M较大，转盘速度较小是转盘结构设计的优先选择方向。 设计如图9 

图 9  转盘


以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/895043130014011110
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