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硬实种子处理机转盘 ANS YS 分析
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　　摘要 : 针对硬实种子处理机结构设计 ,分析了转盘离心应力产生的原因 ;利用有限元理论建立了单元节点方程

和整体刚度矩阵 ,并利用 ANSYS 软件对处理机转盘结构进行了动力学建模和有限元分析 ,以满足转盘强度、刚度

使用要求 ,为转盘结构改进提供了理论和技术依据.
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　　Abstract : Aimed at t he st ructure of hard2seed t reat ment hit2machine ,t he leaving center st ress reasons

of t he t urnplate was analyzed. Based on the finite element t heory ,the element node equation and whole ri2

gidity mat rix was established. The dynamic model of t he t reat ment2machine turnplate was established and

t he finite element analysis was performed based on t he ANSYS. The st rengt h and rigidity of the t urnplate

was analyzed. The t heoretical and technical basis for t he st ruct ural improvement of t he t urnplate was pro2

vided.
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　　硬实种子碰撞处理机属高速旋转机械 ,转盘内

会产生离心应力. 当应力超出转盘材料屈服极限或

强度极限时 ,转盘就会产生大的变形或破坏失效 ,严

重时可造成人员伤亡. 因此必须根据处理机转盘强

度设计其结构[1 ] . 有限元法把连续弹性体分割为相

连的单元组合件 ,以节点位移为基本未知量 ,通过位

移函数的选取和关于节点位移线性代数方程组的求

解 ,将无限自由度问题转化为有限自由度问题 [224 ] .

1 　碰撞机工作原理及转盘结构

　　碰撞机主要由电机、叶轮和碰撞腔组成 ,如图 1
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所示. 电机驱动正反叶轮在碰撞腔中高速旋转 ,使两

叶轮之间产生旋转气流场 ,种子及细沙颗粒在旋流

场中高频率互相碰撞. 碰撞使种子种皮产生微裂纹 ,

有利于发芽[5 ] . 叶轮是使种子在碰撞腔中高频碰撞

的关键零件 ,叶轮上辐板的方向及安装角度至关重

要. 设计碰撞机时应提高两叶轮轴向气动参数 ,使种

子尽可能在中间面上发生相向碰撞. 根据空气动力

学气固两相流场湍流颗粒的受力理论 ,叶片在转盘

上的安装如图 2 所示[6 ] .

2 　方程建立及模型导入

2 . 1 　单元方程的建立

　　每个单元有两个节点 ,每个节点对应一个位移

分量 ,即每个节点只有一个自由度 ,因此需要对每个
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单元建立两个方程. 根据胡克定律 , f i和 f i + 1的表达

式为 :

　　
f i

　　f i + 1

=
keq 　　　- keq

- keq 　　　keq

ui

ui + 1

(1)

　　式中 f i和 f i + 1分别为第 i 和 i + 1 结点传递的

力 ; ui和 u i + 1分别为第 i 和 i + 1 结点的位移量 ; keq为

结点的等效刚度.

注 :1. 转盘 ;2. 出料口 ;3. 腔体 ;4. 料斗 ;

5. 进气口 ;6. 皮带 ;7. 电机.

图 1 　碰撞机结构图

Fig. 1 　Structure diagram of hit2machine

注 :1. 转盘 ;2. 幅板

图 2 　转盘结构图

Fig. 2 　Structure diagram of turnplate

2 . 2 　整体刚度矩阵的建立

　　把上面的方法应用到各个单元 ,最终的总体刚

度矩阵可以通过各个单元的刚度矩阵组合或者叠加

得到[ 7 ] :

[ K]
( G) =

K1 　　- K1 　　　　0 　　　　0

- K1 　　K1 + K2 + K3 　　- K2 - K3 　　0

0 　　 - K2 - K3 　　K2 + K3 　　0

0 　　 　　 0 　 0 　　0

(2)

　　式中 K 为总体刚度矩阵 ; K1 、K2 、K3分别为 1、

2、3 的刚度矩阵.

2 . 3 　模型导入

　　将在 U G系统中建立的硬实种子处理机转盘三

维参数化模型以 IGES 数据格式导入 ANSYS 系

统 ,通过对其进行几何拓扑与修补 ,形成实体模型.

在导入模型和进行几何拓扑与修复过程中 ,会造成

模型几何信息的丢失. 通过将丢失的几何信息在

U G系统原模型中进行网格划分 ,将节点和单元的

文本文件转化成 ANSYS 接受的格式 ,导入 ANSYS

系统已建立的有限元模型 ,形成硬实种子处理机转

盘完整的有限元模型[8 ] ,如图 3 所示.

图 3 　转盘有限元模型图

Fig. 3 　The finite element model of turnplate

图 4 　转盘网格划分图

Fig. 4 　The gridding partition of separator turnplate

3 　单元属性和网格划分

　　处理机转盘所用材料为合金钢 ,弹性模量为

210 Gpa ,泊松比为 0. 26. 在对模型进行网格划分之

前 ,要确定采用映射网格分析 ,因为映射面网格只包

含四边形和三角形单元 ,映射体网格只包含六面体

单元. 在 ANSYS 系统中采用三维四面体单元进行

映射网格划分 ,整个处理机转盘被划分成 10 709 个

实体单元. 每个实体单元有 4 个节点 ,每个节点有 6

个自由度 ,能够模拟处理机转盘的受力和变形情

况[9 ] . 处理机转盘映射网格划分图如图 4 所示.

4 　加载及有限元分析

　　处理机转盘带动种子及细沙颗粒高速旋转 ,转

盘的离心应力由转盘本身及种子物料两部分产生.

由于处理机转盘是高速旋转的机器 ,在转动过程中

由于惯性要产生离心力 ,所以要加惯性载荷 ;同时还

要加载由空气产生的面载荷. 有限元分析是将形状

复杂以及受力情况复杂的零件化分为有限数目的单

元 ,再分别计算这些单元的受力和变形情况 ,然后将

这些单元整合起来 ,就形成了整个零件的受力变形
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图. 图 5 显示转盘有限元分析的单元应力等值线图 ,

图 6 显示转盘变形图. 从整个应力等值线图来看 ,最

大应力与最小应力相差几个数量级 ,这将造成材料

的浪费. 通过对处理机转盘表面消除应力集中 ,并进

一步对转盘尺寸进行优化设计. ANSYS 系统将处

理机转盘壁厚优化为 25. 382 mm ,设计中选取 26

mm[10 ] .

图 5 　转盘单元应力等值线图

Fig. 5 　Schematic diagram of turnplate st ress

图 6 　转盘变形图

Fig. 6 　Equivalent st ress nephogram diagram of turnplate

5 　小结

　　有限元分析是计算机辅助设计的重要组成部

分 ,在硬实种子处理机转盘设计中引入 ANSYS 软

件对分离机转盘进行有限元分析和研究. 通过对分

离机转盘结构的动态优化设计 ,使其最大应力小于

材料的许用应力且避免共振产生. ANSYS 系统内

部将处理机转盘的壁厚优化到 25. 382 mm 时 ,其强

度和刚度能够满足材料的使用要求 ,设计中选取

26mm. 克服了传统经验公式所造成的模型误差以

及对大量试验测试的依赖程度 ,对硬实种子处理机

设计提供有益参考.
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