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橡胶带式真空过滤机驱动辊有限元分析及优化
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摘 要:文章根据橡胶带式真空过滤机的系统参数，利用 ANSYS 有限元分析软件，进行驱动辊建模与有限元仿真
分析，获得橡胶带式真空过滤机运行过程中驱动辊的结构、应力参数，进而提出驱动辊的优化措施。
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Abstract: In the paper，it is introduced the modeling and finite element simulation analysis on driving roll are carried
out with the system parameters of rubber belt vacuum filter and finite element analysis software ANSYS． The structure and
stress parameters for driving roll of rubber belt vacuum filter during its operation are obtained as well as the optimization
measures are further put forward．

Key words: rubber belt vacuum filter; ANSYS; driving roll; optimization measures

橡胶带式真空过滤机［1 － 3］是以真空负压为推动

力实现固液分离的设备，可以连续完成过滤、吸干、
滤布再生等作业，设备具有生产能力大、连续机械化
生产、滤饼水分低、操作灵活、维修简单等优点。驱
动辊作为橡胶带式真空过滤机的重要纠偏装置［4］，

其运行状态直接影响橡胶带的跑偏程度，进而影响

整个真空系统以及过滤效果。文章运用 ANSYS 有
限元［5 － 7］分析，针对驱动辊建模，进行仿真分析，获

得驱动辊在运行过程中的结构参数与应力参数，提

出驱动辊的优化措施。

1 ANSYS有限元分析方法
1． 1 有限元法
所谓有限元法 ( Finite Element Method) 就是关

于连续体( 连续结构) 的一种离散化的数值计算方

法，亦即在力学模型上近似的数值方法，它的基本思

路是:假想地将连续体( 连续结构) 划分为有限个单

元，这些单元都由具有一定自由度的节点相互连接
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而成。这样连续体( 连续结构) 就变成为由有限个
单元装配而成的离散结构，原有连续体的无限个自

由度的问题就变为离散结构的有限个自由度的问

题。
1． 2 ANSYS有限元分析流程
有限元分析( FEA) 软件 ANSYS 具有功能强大

的解算器，能够进行包括结构、热、声、流体以及电磁
场等学科的计算，是目前国际上最流行的有限元分

析软件之一［5］。一般的 ANSYS有限元分析流程，如
图 1 所示。

图 1 有限元分析流程

1． 3 ANSYS有限元模型的建立方法
在 ANSYS中建立有限元模型［7］时有主要有两

种方法:直接法与间接法( 或叫做实体模型) 。间接
法一般适合于比较复杂结构的机械系统，其节点和

有限元素较多。本文在建模时采用间接法进行有限
元建模。
1． 4 ANSYS坐标系的选择
本文对驱动辊的分析过程中主要采用了总体坐

标系以及局部坐标系相结合的方式。总体坐标系主
要有总体笛卡尔坐标系、总体柱坐标系以及总体球
坐标系 3 种。

2 过滤机驱动辊结构有限元分析
2． 1 橡胶带式真空过滤机主要参数
输送带宽度: B = 2 000 mm;
驱动辊的长度: L = 2 040 mm;
筒壳厚度: t = 38 mm;
驱动辊的直径: D = 820 mm;
两辐板中心线间的距离: 1 540 mm;
轴承座中心线间距: 2 280 mm;
辐板尺寸:内径160 mm，外径800 mm，宽度20 mm;
输送带速度: v = 4 m /s;

摩擦系数: μ = 0. 3;
围包角: α = 180°。
采用一端驱动，轴承采用球面调心滚子轴承。经分

析，受力 F = 4. 99 × 104 kN，扭矩 T = 2. 05 × 104 kN。
2． 2 驱动辊建模中的简化
驱动辊有限元分析模型包括输送带、筒壳、轮

毂、幅板以及轴 5 个子装配体，在 ANSYS 软件中直
接建模。根据所研究重点，对三维模型进行如下简
化:

( 1) 把一些驱动辊的小特征比如倒角、圆角、槽
以及孔等进行压缩，不予考虑;

( 2) 假设整个驱动辊筒体的焊缝工艺是合格
的;

( 3) 将驱动辊外壳以及圆盘之间的一些焊接结
构简化掉，认为它们之间是搭接结构;

( 4) 简化驱动辊轴承，在相应的位置代以等效
约束;

( 5) 认为驱动辊是刚性地压装在轴上;
( 6) 输送带在驱动辊的整个围包角上无滑动现

象，并且围包角全部利用。
2． 3 单元属性的划分
模型在对驱动辊轴、筒壳、轮毂进行分析时采用

的为 SOLID45 单元。SOLID45 单元经常被用在三
维实体结构模型当中，它有 8 个节点且每个节点处
有 3 个自由度，具有抵抗大变形以及大应变的能力，
分别定义轴、筒壳、幅板的材料属性，见表 1。

表 1 材料属性

驱动辊零件 材料 弹性模量 /GPa 泊松比

筒壳 A3 212 0． 28

轴 40Cr 206 0． 30

幅板 A3 206 0． 32

2． 4 网格的划分
网格划分由以下两个方面组成:

( 1) 把各单元的刚度矩阵集合为整个研究对象
的刚度矩阵;

( 2) 把作用在各个单元上的等效节点力的矩阵
集合成总的研究对象上的整体载荷矩阵。
驱动辊属于弹性体，且其所受应力与变形都是

三维的。需要在对驱动辊上某些过渡面和焊缝处以
及一些危险面处进一步细化，对其他部分粗化，自由

网格划分即达到这种效果。图 2 为驱动辊与输送带
三维模型网格划分示意。
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图 2 模型网格划分

2． 5 ANSYS软件中的接触分析
驱动辊与输送带接触分析采用刚体三柔体接触

的面面接触类型。在 ANSYS 程序中通常用九个实
常数与若干个单元关键字来进行控制面面接触单元

的接触行为。输送带与驱动辊间的摩擦接触对的划
分见图 3。

图 3 输送带与驱动辊壳接触对

3 有限元仿真结果分析
驱动辊有限元模型建立仿真完成后，对计算结

果进行后处理，得出比较关心的驱动辊某些部件的

应力云图、应变云图以及一些变形曲线，见图 4、
图 5。

图 4 筒壳中央界面变形前与变形后的对比

图 5 筒壳的应力云图

4 优化措施
( 1) ANSYS有限元分析建模可靠，根据分析结

果可知，虽然带式过滤机在运行过程中驱动辊本身

的变形较小，但该设备长度较长，连续运转造成变形

量的增加，又因在实际运行中通过测量排除制造和

装配误差，故滚筒和皮带的变形是引起胶带跑偏的

主要原因。
( 2) 设计新型的“凹”型驱动辊对原有的辊子进

行更换，“凹”型驱动辊使橡胶带产生两边对中心线
的趋向力，阻碍皮带跑偏。
( 3) 将原有的橡胶皮带进行更换，原有橡胶带

已使用 10 年以上，橡胶带的各项性能指标也在变
化，且已老化严重，影响跑偏。
( 4) 根据需要，在橡胶带式过滤机皮带两侧增

加挡向辊，并将挡向辊和皮带边缘调节为定值，将皮

带跑偏控制在一定的区域内。

5 结论
( 1) 驱动辊沿轴线方向的径向变形和两端固定

梁变形结果一致，在筒壳中央径向变形最大并向两

端逐渐减小。
( 2) 在筒壳中央径向变形从趋入端开始先快速

增大到最大值 0. 050 953 mm，随后减小。
( 3) 驱动辊的筒壳中央的环向变形从输送带趋

入点开始逐渐增大，到奔离点处达到最大值

0. 032 mm。
( 4) 筒壳的最大径向应力出现在筒壳和辐板的

连接处，此处出现应力集中，这是由筒壳的弯曲引起

的，其应力的最大值为 2. 02 MPa; 环向应力的最大
值在靠近输送带趋入端附近，最大环向应力约

11. 3 MPa。
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