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摘　 要:推压头作为地埋式垃圾压块机的关键零部件之一ꎬ其性能决定了整个压块设备是否能

稳定运行ꎮ 通过对地埋式垃圾压块机的研究ꎬ设计出不同形式的推压头结构ꎬ利用 Ｐｒｏ / Ｅ 三维

绘图软件建立出所需模型ꎬ应用 ＡＮＳＹＳ Ｗｏｒｋｂｅｎｃｈ 仿真软件对不同形式推压头模型进行静力

学分析ꎬ得到了不同形式推压头的强度、刚度以及稳定性ꎬ确定了最为满足使用要求的推压头

形式ꎬ从而使设备的压缩效率更高ꎬ垃圾的压实密度更大ꎬ经济成本更低ꎮ
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０　 引言

随着经济的迅速发展和人口的与日剧增ꎬ人们生活中

产生了大量垃圾ꎬ垃圾处理是必须解决的问题ꎮ 因为垃圾

压块机具有压缩垃圾、缩小垃圾体积ꎬ使垃圾的容纳量变多

的功能ꎬ给垃圾处理带来极大方便ꎮ 所以对地埋式垃圾压

块机深入研究尤为重要ꎬ而推压头是其关键零部件之一ꎬ因
此设计出结构合理、成本低、压缩效果好的推压头能很大程

度地提高垃圾的压实密度ꎬ进而提高垃圾的处理效率[１]ꎮ

１　 地埋式垃圾压块机的推压机构

１.１　 推压机构简介

地埋式垃圾压块机的推压机构包括:推压头、推压缸、
液压系统ꎮ 在压缩箱体内安装推压机构ꎬ压缩箱体和推压

机构一起埋在垃圾中转站地下ꎮ 推压机构的功能是:对倾

倒入压缩箱体的松散垃圾进行推压ꎬ将其压缩成块ꎮ 在推

压机构中ꎬ最关键的零部件为推压头ꎮ
由于未处理垃圾中有大量的腐蚀性物质ꎬ压缩过程中

温度过高ꎬ垃圾的反作用力较大ꎬ所以必须对推压头进行

特殊处理ꎬ而且推压头的材料必须具有抗腐蚀性、耐高温、
高强度、高耐磨性ꎮ 在压缩箱体内壁两侧设置导轨ꎮ 导轨

对推压头起支撑作用ꎬ使推压头能够沿导轨水平移动ꎮ 压

缩箱体与推压机构之间构成压缩腔ꎬ压缩腔的功能是储存

未处理垃圾ꎬ推压头在液压系统的作用下把未处理垃圾压

成块ꎮ 垃圾压成块的过程中ꎬ会产生一些污水ꎬ所以在压

缩箱体的后底部设置排污装置ꎮ 同时ꎬ在推压缸上必须安

装压力传感器ꎬ目的是检测是否箱满ꎮ 当压力达到或超过

设定值时ꎬ压力传感器就会发出箱满的信号ꎬ这时推压机

构将停止压缩工作ꎮ

１.２　 推压头的设计

１)推压头形状确定

目前ꎬ普通平压头被广泛应用ꎬ如图 １ 所示ꎬ它具有结

构简易的优点ꎬ但由于垃圾自重的原因ꎬ在箱体内垃圾密

度分布不均匀ꎬ垃圾下部密度比上部密度大ꎬ显然压缩时

压头下部压力大于上部压力ꎬ最终使下部的垃圾压实度大

于上部的压实度ꎮ 与此同时ꎬ靠近压头位置垃圾的压缩密

度较高ꎬ远离推压头位置垃圾的压缩密度较小ꎬ带来了垃

圾压缩不均匀问题ꎬ最终导致垃圾压实效果差ꎮ 而且使用
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普通平压头推压时ꎬ压力过大可能会导致压头变形ꎬ久而

久之ꎬ压头的使用寿命也较短ꎮ
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图 １　 普通平压头

为了解决普通平压头带来的问题ꎬ本文所设计的推压

头由 ６ 部分构成ꎬ包括:上钢板、下钢板、侧钢板、前钢板、
加强筋、导轨板ꎮ 其中前面板是由两块钢板焊接而成ꎬ这
两块钢板分别为竖直板和折面板ꎬ竖直板和折面板存在一

定的夹角ꎬ结构如图 ２ 所示ꎬ其工作原理是:推压头在压缩

垃圾的时候ꎬ推压头的折面板能给垃圾一个斜向上的力ꎬ
且可以分解为一个水平力和一个竖直力ꎬ折面板对下方垃

圾压缩的同时也对上方垃圾有压缩作用ꎬ缓解了因垃圾本

身自重引起压缩箱体上方和下方垃圾密度不均匀的现象ꎬ
增强垃圾的压实密度ꎬ增大了压头和垃圾的接触面积ꎮ 由

图 ２ 可知ꎬ设置不同的夹角会得到不同形式的推压头ꎬ不
同形式的推压头在同样的压缩环境下自身产生的变形情

况也会不一样ꎬ通过静力学分析来确定最为满足使用要求

的推压头形式[２] ꎮ

a

图 ２　 推压头结构图

２)推压头三维模型建立

经查技术参数ꎬ初步设定推压头的长为 １ ８００ｍｍꎬ宽
为 １ ４００ｍｍꎬ高为 １ １００ｍｍ[３] ꎮ 当推压头钢板的厚度≥
１０ｍｍ 时ꎬ安全强度能够得到满足ꎬ所以推板的厚度最薄

地方应为 １０ｍｍꎮ 在前钢板中间位置设置折角ꎬ推压头的

结构尺寸规整ꎬ整体类似壳体结构ꎬ并且结构对称ꎮ 在压

缩工作中ꎬ前钢板为主要受力面ꎬ所以前钢板的厚度要比

上钢板、下钢板、侧钢板的厚度大ꎮ 在前钢板后的加强筋

上设置支座ꎬ支座上设置销轴孔ꎬ该支座与推压缸的活塞

杆通过销连接ꎮ 推压头需要放置在压缩箱体导轨上ꎬ所以

导轨板的厚度也应加大ꎮ 在推压头内部设置加强筋ꎬ由此

建立推压头的三维模型ꎬ结构如图 ３ 所示ꎮ

２　 推压头的静力学分析

２.１　 导入推压头三维模型并划分网格

首先 使 用 Ｐｒｏ / Ｅ Ｗｉｌｄｆｉｒｅ５. ０ 建 模 并 导 入 ＡＮＳＹＳ

(a)� L�����������������������������������������������������(b) 5L

图 ３　 推压头的外形结构

Ｗｏｒｋｂｅｎｃｈ１５.０ꎮ 推压头选取的材料是 Ｑ２３５ 碳钢ꎬ其材料

属性设置为:泊松比为 ０.３ꎻ弹性模量为 ２.０６×１０１１、密度为

７ ８００(ｋｇ / ｍ３) [４] ꎮ
将推压头模型导入 ＡＮＳＹＳ Ｗｏｒｋｂｅｎｃｈ１５.０ 后ꎬ按照以

上相关参数进行设置ꎬ为了使计算时间和内存要求都比较

理想ꎬ所以采用 ＡＮＳＹＳ Ｗｏｒｋｂｅｎｃｈ 自动划分网格的形式ꎬ
网格划分结果如图 ４ 所示ꎮ
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ANSYS
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图 ４　 网格划分结果

２.２　 施加约束与载荷

推压头被推压缸驱动并在压缩箱体内做水平运动ꎮ
在工作过程中ꎬ推压缸的推力最终作用在销轴孔与销接触

的圆柱面上ꎬ形成一个接触角[４] ꎮ 推力均匀分布在圆柱

曲面上ꎬ销轴孔附近的应力、应变、位移变化会随接触角变

化而变化ꎬ所以要合理地选择接触角ꎮ 接触角一般为

１２０° ~１８０°ꎮ 本文选择 １２０°的接触角ꎮ 因推力的方向是

水平的ꎬ所以水平方向上下各 ６０°形成 １２０°接触角ꎮ 此

外ꎬ导轨对推压头起支撑作用ꎬ导轨与推压头的接触面为

工作面ꎮ
添加约束:将接触角所在的圆柱曲面进行固定约束ꎻ

将推压头所有导轨板上表面的法向方向自由度进行约束ꎮ
施加载荷:根据作用力与反作用力相等的原理ꎬ垃圾

对推压头的反作用力与推压缸推力相同[５] ꎬ经查技术参

数得知推压缸推力为 ６００ ｋＮꎬ推压头竖直板受到的均布载

荷为 ｑ１ꎬ推压头折面板受到的均布载荷为 ｑ２ꎮ 对推压头

进行受力分析可知ꎬｑ１、ｑ２满足的关系是:

ｑ１ ＝
Ｆ
Ｓ

＝ ６００×１０３

１ ８００×１ １００
＝ ０.２９７ ＭＰａ (１)

ｑ２ ＝
ｑ１

ｃｏｓθ
(２)

式中:Ｆ 为推力ꎻＳ 为受力面积ꎻθ 为推压头竖直板与折面

板的夹角ꎮ
根据以上研究ꎬ计算出均布载荷ꎬ在推压头竖直板与
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折面板上分别施加均布载荷 ｑ１、ｑ２ꎮ

２.３　 ３ 种不同形式推压头的静力学分析

１) 前钢板成 １０°夹角

推压头竖直板受到的均布载荷为 ｑ１ꎬ推压头折面板

受到的均布载荷为 ｑ２ꎮ

ｑ１ ＝
Ｆ
Ｓ

＝ ６００×１０３

１ ８００×１ １００
＝ ０.２９７ ＭＰａ (３)

ｑ２ ＝
ｑ１

ｃｏｓθ
＝ ０.２９７
ｃｏｓ１０°

＝ ０.３ ＭＰａ (４)

式中:Ｆ 为推力ꎻＳ 为受力面积ꎻθ 为推压头竖直板与折面

板的夹角ꎮ
进行静力学分析后ꎬ得到的应力、应变、位移如图 ５、

图 ６、图 ７ 所示ꎮ
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图 ５　 应力图(１０°)
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图 ６　 应变图(１０°)
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图 ７　 位移图(１０°)

当前钢板成 １０°夹角时ꎬ分析应力图可知ꎬ推压头的

最大应力为 １８４.３４ ＭＰａꎮ 最大应力发生在销轴孔周围附

近的加强筋上ꎬ因为选用的推压头材料为 Ｑ２３５ 钢ꎬ它的

断裂应力为 ３７５~４６０ ＭＰａꎬ屈服应力为 １８５~ ２３５ ＭＰａꎬ最
大应力小于屈服应力ꎬ故材料满足安全条件ꎻ分析应变图

可知ꎬ在工作过程中ꎬ推压头的最大应变为 ９.６１７×１０－４ꎬ应
变主要发生在推压头的前钢板的中下部ꎬ其中最大应变发

生在与推压缸连接部位ꎬ这里应当布置更多加强筋ꎬ与此

同时ꎬ前面板折角焊接部位应变也较大ꎬ这个部位加工精

度要高ꎬ要避免应力集中ꎻ分析位移图可知ꎬ推压头的最大

位移为 １.０６２ ｍｍꎬ最大位移发生在前钢板与上钢板、下钢

板、侧钢板焊接部位ꎬ上钢板、下钢板、侧钢板的整体位移

也较大ꎮ
２) 前钢板成 ２０°夹角

推压头竖直板受到的均布载荷为 ｑ１ꎬ推压头折面板

受到的均布载荷为 ｑ２ꎮ

ｑ１ ＝
Ｆ
Ｓ

＝ ６００×１０３

１ ８００×１ １００
＝ ０.２９７ ＭＰａ (５)

ｑ２ ＝
ｑ１

ｃｏｓθ
＝ ０.２９７
ｃｏｓ ２０°

＝ ０.３１６ ＭＰａ (６)

式中:Ｆ 为推力ꎻＳ 为受力面积ꎻθ 为推压头竖直板与折面

板的夹角ꎮ
进行静力学分析以后ꎬ得到的应力、应变、位移如图

８、图 ９、图 １０ 所示ꎮ
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图 ８　 应力图(２０°)

0.00 1 000.00 (mm)
500.00

ANSYS
R15.0

A: Static Structural
Equivalent Elastic Strain
Type: Equivalent Elastic Strain
Unit: mm/mm
Time: 1
2019/1/9 20:38

0.00083286 Max
0.00074036
0.00064787
0.00055537
0.00046287
0.00037037
0.00027787
0.0001 8537
9.287e-5
3.7072e-7 Min

xy

z

图 ９　 应变图(２０°)
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图 １０　 位移图(２０°)
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当前钢板成 ２０°夹角时ꎬ分析应力图可知ꎬ推压头的

最大应力 １５９. ２１ ＭＰａꎬ最大应变 ８. ３３ × １０－４ꎬ最大位移

０.８３８ ｍｍꎮ 和前钢板成 １０°的推压头相比ꎬ其最大应力、
应变、位移都比折角为 １０°的推压头要小ꎬ因此折角为 ２０°
的推压头更合适ꎮ

３) 前钢板成 ３０°夹角

推压头竖直板受到的均布载荷为 ｑ１ꎬ推压头折面板

受到的均布载荷为 ｑ２ꎮ

ｑ１ ＝
Ｆ
Ｓ

＝ ６００×１０３

１ ８００×１ １００
＝ ０.２９７ ＭＰａ (７)

ｑ２ ＝
ｑ１

ｃｏｓθ
＝ ０.２９７
ｃｏｓ３０°

＝ ０.３４３ ＭＰａ (８)

式中:Ｆ 为推力ꎻＳ 为受力面积ꎻθ 为推压头竖直板与折面

板的夹角ꎮ
进行静力学分析以后ꎬ得到的应力、应变、位移如图

１１、图 １２、图 １３ 所示ꎮ
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图 １１　 应力图(３０°)
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图 １２　 应变图(３０°)
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图 １３　 位移图(３０°)

当前钢板成 ３０°夹角时ꎬ分析应力图可知ꎬ推压头的

最大应力为 １２８. ０１ ＭＰａꎬ与前面两者相比较ꎬ前钢板成

３０°的推压头ꎬ应力更小ꎬ分布范围更广ꎻ分析应变图可知ꎬ
推压头的应变为 ６.６５×１０－４ꎬ与前面其他角度的推压头相

比ꎬ应变更小ꎬ满足条件ꎻ分析位移图可知ꎬ推压头的最大

位移为 ０.６６６ ｍｍꎬ主要发生在前钢板与上钢板、下钢板的

焊接处ꎬ上钢板的大部分也发生了位移变化ꎬ最大变形值

小于所选钢板的厚度 １０ ｍｍ 很多ꎬ满足安全要求ꎮ 可以

适当地减小钢板的尺寸来降低经济成本ꎬ为了保证可靠性

和稳定性ꎬ应选用厚度>１０ ｍｍ 的钢板为宜ꎮ

２.４　 静力学分析结果

通过对不同夹角推压头分析ꎬ得出以下结论:
１)推压头在与活塞杆连接的位置发生了最大变形ꎬ

应该在此位置加大加强筋尺寸ꎬ避免因变形较大ꎬ影响推

压头的性能和寿命ꎮ
２)推压头前钢板折角焊接部位应变、位移较大ꎬ发生

了明显的变形ꎬ前钢板和上钢板、下钢板、侧钢板焊接处也

有较明显的变形ꎬ所以前钢板的两块钢板在焊接时一定要

保持较高的焊接精度ꎬ前钢板与上钢板、下钢板、侧钢板焊

接时也要保持较高的焊接精度ꎬ避免应力集中和变形过

大ꎬ保证推压头工作的平稳进行ꎮ
３)推压头上导轨板也有变形ꎬ这是由于推压头在压缩

箱体做水平往复运动时ꎬ导轨板上表面是主要受力面ꎬ故在

设计推压头时ꎬ导轨板上表面钢板的厚度要大一些ꎮ
４)通过对 ３ 种不同夹角的推压头静力学分析ꎬ分别得

到它们的应力、应变、位移图ꎬ从而确定其最大应力、应变、
位移位置点ꎬ从而判断材料的屈服应力是否大于最大应

力ꎬ是否满足安全要求ꎮ 在满足安全要求的前提下ꎬ再比

较 ３ 种不同夹角推压头的最大应力、应变、位移数值ꎮ 对

比发现ꎬ３ 种推压头都满足安全需要ꎬ夹角为 ３０°的推压头

最大应力、应变、位移数值更小 ꎬ所以应该选用此夹角的

推压头作为最终设计的推压头ꎮ

３　 结语
本文结合地埋式垃圾压块机的使用要求和性能指标

对关键零部件推压头进行了设计ꎮ 设计了 ３ 种不同形式

的推 压 头ꎬ 用 Ｐｒｏ / Ｅ 进 行 了 三 维 建 模ꎬ 通 过 ＡＮＳＹＳ
Ｗｏｒｋｂｅｎｃｈ仿真软件对其进行静力学分析ꎬ得出应力、应
变、位移图ꎬ３ 种形式的推压头最大应力均小于材料的许

用应力ꎬ满足安全条件ꎬ并将求解后的应力、应变 、位移图

进行比较分析ꎬ最终得出一种满足使用要求的推压头最佳

模型ꎬ即夹角为 ３０°的推压头ꎬ同时也为后期地埋式垃圾

压块机的结构改进和优化设计提供了理论基础ꎮ
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