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基于ANSYS的磨煤机辊套的摩擦磨损失效分析*
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摘 要：以磨煤机辊套为研究对象，利用ANSYS有限元分析软件对磨辊辊套工作条件进行了相关动态

模拟，获得了不同工作条件下的包括接触应力在内的各种应力应变场分布．模拟结果表明，辊套的最大

应力出现在两端添加约束的位置，且随着磨辊转速的增加而增大．通过此研究，为磨辊辊套的工艺结构

设计、安装维护及疲劳寿命分析等提供相关理论依据．
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磨辊辊套是电厂磨煤机关键的磨损消耗零件，

其性能和质量直接影响到磨煤机的加工时长和生产

率，其耐磨寿命以及运行状态的好坏将直接影响企

业的经济效益[1q]．因此，有必要弄清楚磨辊辊套的

磨损失效机理．根据运行工况下辊套磨损失效的原

因，找到可提高工件耐磨性的新型材料及减少工件

磨损的方法，从而提高工件的耐磨性，保证其长时间

的持续使用，为工厂持续带来效益[4。5]．

磨煤机辊套的磨损是由摩擦引起的．磨辊辊套

旋转时，磨辊辊套和轴的摩擦面不能够相互接触，导

致摩擦不均匀，使磨辊辊套与轴的摩擦面凹凸不平，

导致过快磨损[6‘73；另外，磨辊辊套的工作表面与轴

的表面之间有其它物体，磨辊辊套与轴相对摩擦时

会产生拉痕，加速工件的磨损失效[8]．

因此，本文利用有限元分析软件ANSYS对磨

辊辊套基本工况进行了动态模拟，得出了包括接触

应力在内的各种应力场分布，为磨辊辊套的结构优

化、安装维护和疲劳寿命分析提供了依据．

1 磨煤机辊套模型及参数设置

1．1磨煤机辊套模型

采用m—kg—S单位制在Pro／E建模软件中建立

磨煤机辊套的三维模型，辊套的几何模型如图1(a)

所示．采用有限元建模时，需将几何模型的igs格式

文件导人ANSYS中．磨辊辊套与轴的接触是以空

间轴对称的，为了合理划分网格单元，先初步估计磨

辊辊套与轴的接触区域，然后对接触区域进行网格

划分．细化网格区域时只要保证其单元边长不大于

接触椭圆的半轴长度即可，而对非接触区域进行粗

化网格划分．图1(b)为辊套的有限元模型，选用四

面体10节点单元solidl87和六面体8节点单元

solid45，采用智能自由网格划分，得到83047个节

点，55866个单元．

1．2 参数设置

磨辊辊套与轴在平行于轴线方向是摩擦接触．

磨辊辊套材料为高铬铸铁，密度为7010 kg／m3，弹

性模量为85 GPa，泊松比为0．5．单位压力为0．35

MPa时，该力可将磨辊辊套与轴接触在一起．接触

单元选用Contal 74一Targe 170面一面的接触单元，指

定轴为接触面，磨辊辊套为目标面．

在有限元模型上定义好的节点位置加载以及施

加约束，边界条件为：磨辊辊套同心力分析，从整体

分离出来的轴面添加对称约束，内圆面为约束除轴

向外的所有位移，背面施加0．35 MPa面载荷．内圆

面施加均布载荷0．35 MPa，约束模型上下2个内圈
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(b)

图1 磨煤机的辊套模型

(a)几何实体模型；(b)有限元模型

Fig．1 Model for roller sleeve of the coal grinding mill

(a)geometric solid model；(b)FEM model

面的全部自由度，分别施加240，360 rad／s角速度并

进行求解．其载荷与约束分布如图2所示．

图2载荷与约束的情况

Fig．2 Loads and constraints

2模拟结果与分析

2．1 角速度为240 rad／s的应力分布

当磨煤机辊套磨辊转动的角速度为240 rad／s

时，其等效应力、轴向应力及径向应力分布如图3所

示．从图3可看出，当磨煤机磨辊转动的角速度为

240 rad／S时，辊套的等效应力、轴向应力和径向应

力的最大应力均出现在两端添加约束的位置，且等

效应力的最大值为3．316 MPa．当与辊套两端的距

离越远时，即越靠近磨煤机辊套的中间部位时，磨煤

机辊套的等效应力、轴向应力和径向应力越来越小．

选取辊套模型外圆一轴向路径及模型一径向的路

径，其应力在轴向与径向的分布曲线如图4所示．从

图4(a)可看出，该磨煤机磨辊的应力是沿着轴向从

两端到中间应力不断减小．由图4(b)可知，该磨煤

机磨辊模型的应力分布由内而外不断减小．

2．2 角速度为360 rad／s的应力分布

当磨煤机辊套磨辊转动的角速度为360 rad／s

时，其等效应力、轴向应力及径向应力分布图如图5

所示．由图5可知，当磨煤机磨辊转动的角速度为

360 rad／s时，辊套的等效应力、轴向应力和径向应

力的最大应力也是出现在两端添加约束的位置，且

等效应力的最大值为4．302 MPa．

将图3与图5对比发现，虽然磨辊的转速不同

时，但其应力分布趋势一致，都是从磨辊的两端向中

间递减．另外，随着磨辊转速的增加，其最大应力值

也增大，由原来的3．316 MPa增至4．302 MPa．

当磨辊转动的角速度为360 rad／s时，其应力在

轴向与径向的分布曲线如图6所示．从图6(a)可看

出，该磨煤机磨辊模型的应力沿着轴向从两端到中

间应力不断减小．由图6(b)可知，该磨煤机磨辊模

型的应力分布由内而外不断减小．由此可知，高转速

与低转速下的应力分布趋势是一致的，只是应力的

最大值随转速提高有所增加．
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图3辊套应力分布图(m=240 rad／s)

(a)等效应力分布图；(b)轴向应力分布图；(c)径向应力分布图

Fig．3 Stress distribution of the roller sleeve

(a)equivalent stress distribution；(b)axial stress distribution；(c)radial stress distribution
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图4辊套应力分布曲线(m一240 rad／s)

(a)轴向应力分布曲线；(b)径向应力分布曲线

Fig 4 Stress distribution curve of the roller sleeve

(a)axial stress；(b)radial stress
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图5辊套应力分布图(m一360 rad／s)

(a)等效应力分布图；(b)轴向应力分布图；(c)径向应力分布图

Fig．5 Stress distribution of the roller sleeve

(a)equivaIent stress；(b)axial stress；(c)radial stress
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图6辊套应力分布曲线(m一360 rad／s)

(a)轴向应力分布图；(b)径向应力分布图

Fig．6 Stress distribution curve of the roller sleeve

(a)axial stress；(b)radial stress

(1)辊套的等效应力、轴向应力和径向应力的最

大应力均出现在两端添加约束的位置．当与辊套两

端的距离越远时，即越靠近磨煤机辊套的中间部位

时，磨煤机辊套的等效应力、轴向应力和径向应力越

来越小．

(2)磨煤机磨辊的最大应力值随着磨辊转速的

增加而增大．当磨辊转速由240 rad／s提高至360

rad／s时，最大应力值由原来的3．316 MPa增至

4．302 MPa．
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Hot—melt welding technology and practice of cathode steel bar for the 400kA

aluminum electrolytic cell with strong magnetic field

JIANG Haitao，ZHOU Ping，TANG Changting，LI Fangyi

Nanshan Aluminum Limited by Share Ltd．，Yantai 265713，China

Abstract：In this article，the hot—melt welding technology was used to deal with the aluminum electrolysis

cathode steel bar，and the test of the whole cell welding was carried out in 400kA eell with strong magnetic

field．Performance testing and section analysis of hot melt welding samples，show that the welding area

interface has a good metallurgical bonding，without obvious welding defects．After six months of

operation，the statistics show that：average voltage drop of hot melt welding cell reduces 15—21 mv than

control group，the average voltage and DC power consumption was decreased．This technology is helpful for

the energy saving．

Key words：400kA aluminum electrolysis cell；cathode steel bar；hot melt welding；cathode voltage drop；

energy saving
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Wear failure analysis caused by friction based on ANSYS for the roller

sleeve of the coal grinding mill

XU Qin，WANG Xing，LU Ningan

School of Mechanical and Electrical Engineering，Henan University of Technology，Zhengzhou 450001，China

Abstract：In this paper，the mill roller is investigated as the object and the working conditions of the roller

sleeve dynamicallv simulated by ANSYS finite element analysis software．The stress and strain fields under

different working conditions are obtained．The simulated results show that the maximum stress of the

r011er sleeve appears at the two ends where the constraints are imposed，and they are increasing with the

increment of the speed of the grinding roller．The current study will provide theoretical basis for

technological and structural designs，installation and maintenance，fatigue life analysis of the grinding

roller sleeve．

Key words：coal grinding mill；roller sleeve；wear failure；stress distribution
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