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水压爆破在破碎灰铸铁的应用 
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l 碌疆 

水压爆破破碎铸铁，就是梅中空的铸铁 

注满水，药包在水中爆炸，利用爆炸产生的 

水压来破碎铸铁． 

众所周知，水的压缩性很 小，将水加压 

到1 000个大气压时，密度仅增加 5呖左右， 

所以，通常视水为不可压缩的均质介质．当 

炸药在水中爆炸，水受到爆轰波和爆轰气体 

膨胀压力的冲击刚，水本身消耗的变形能量 

极少，几乎把绝大部分的爆炸能量都均匀地 

传递到与药包中心等离距的铸铁内壁上，使 

铸铁产生变形位移，当变形达到铸铁的极限 

强度时，铸铁则产生断裂而破坏。因铸铁与药 

包中心等距离的各质点．精载均等，因此， 

铸铁的破碎块度比较均匀，碎块的__l5散往也 

较小． 

2 工■概 

榨糖机 压滚甘蔗的滚筒，为铸铁铸成 

的柱状 筒，视糟广规接大小的不同，圆筒的 

尺寸也随之各异。～般说，国筒内径为2 50ram 

左右，壁厚为1 00～2 OOmm 长 度 为8004 

2O00mm。它与一根大轴紧配台，每年榨 糖 

季节过后 ，圆筒郝已磨损不能继续使用 ，必 

须更换。更换下来的旧圆筒，又需回炉．很 

圆筒回炉，常用人工锤打成块 度小于200ram 

的碎块 ，才便于熔铸．人工破碎铸铁是一个非 

常繁重的体力劳动而且工效很低 。若采用水 

压爆破破碎铸铁，则可大夫地减 轻 体 力 劳 

动，提i岛工效，降低成术 

1 989一 O4— 20坡 稿 

3 琦量计算 

根据一些试验的结果，炸药在水中爆炸 

时，水中冲击波波峰的峰值压力为： ) 

P 一K( 

-．．q ( ) “]。(1) 
式甲：Pm一一 冲击波波峰的 峰值压力 (k 

／cm‘) ． 

Q——炸药量( ) 

R一 空间点与药包之间的距离(M) 

K、Ⅱ——常 数，在密度为1．25g／era。 

梯恩梯炸药的情况下．这两个常数分别为： 

K 一533~, a= 1．1 3 I． 

当这个冲击波故峰妁峰值压力Pm作用 于 铸 

铁圆筒内壁时，随着阗倚壁厚的不同，产生 

的应力状况也不伺．现在分厚壁和薄壁两种 

情况来讨论． ， ： 

(1)对于薄壁圆筒来说，筒内质点产生 

的应力，主要是切商拉应1力口 ，当这 个 拉 

应力o。犬于或等于铸铁的极限抗 拉强 度o， 

时，铸铁即被拉断而破碎。一定的铸铁，莓 

极限抗拉强 

度是～定 

的 根据 内 

力的作用原 

理．冲击波 

波峰的蟑值 

j E力 Pm与 

切向拉应力 

图1 薄壁蠲商的应 

力状况示意圈 
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o．1 是吏仕 水压爆破在碎灰铸铁的应用 

口i存在如下关系，如图 l所示 ： 

设作用于圃筒内壁的峰值压力 为 P 

简壁上质点产业的拉应力为 

0lJ ds一 Id 

r ／2 
．口1t—l PmYt cos(pdcP 

r ， ／2 

mY [ incP J o 
式中：a 一 筒壁上质点的拉应力 (kg／ 

Cm ) 

t一一圆筒壁厚(cm) 

Y 2一一圆筒内半径(cm) 

P 一一作用于圆筒内壁的冲击波 波 峰 

的峰值压力 (kg／cm ) 

当达 到强度极限时，即 ： 

a L= 口 ● 

．．．P =旦 (2) 
丫 

@武代八④式，得 

Q一[R( ) 。] 

．[R( ) 胆]。 (。) 
(2)对于厚壁圆筒来说，筒内质点产 

生的应力有口1、a 2、a g，其} ：a1是 切 向 

拉应力，口。是径向压应力 a 是垂 直 横 截 

面的压应力 如图 2所示，这三个应力a ， 

口!，a ，与波峰压力P皿的关系 ： 

a =
y ~z-- y z 2( + ) 

0t一 0 

a ，一  ( 一 一) 
危险点在圆筒的 内壁， 即 在 Y=丫 处 ．于 

是 ： 

。 ，一  
P ~'2 Y

一  + ) 

： Pm YF~+Y l 

0t 0 

a a= 睾 I一 一 

甄2 厚壁圆筒应力状况示意图 

式中：Y 一一圆筒外半径(cm) 

一 一 圆筒内半径(cm) 

1)根据第三强度理论，当： 

Eo]≤a 一口s时，圆筒即被破坏． 

式中：[口]一一圆筒的极限强度 

-．．[仃]≤口1一a 8 

= P∞ !·：一  
Y I 一 Y￡ 

．

。

． 争  一 (4) ⋯m一————i T⋯⋯ 、’ 
(4)式代人(1)式； 

Q=R‘[％]3／2 

[一 高 ]3／2㈩ 
2)根据第四强度理论，当： 

[a]≤{1／2[(d ～口!) +(a 一as) 

+(口a—a ) ]}’肘， 

浏茼即被破坷= 

口2— 0 

_．．[d]≤{aI。一-F口。 一a1口8} 
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[ ( { 

Pm 

爆 袭 

．

·

．P ≥ (6) 
~／3Y1‘+Yi‘ 

(6)式代八(1)式得： 

。

( )s R s[ ]s z 
(7) 

4 宴啻I 

某糖厂榨糖机，压 滚甘蔗的滚筒为灰铸 

铁铸成的柱状圆筒，其规格，内径为250ram， 

外径450mm，长度800mm。灰 铸 铁 的抗拉 

极限强度dn=700kg／cm。，抗压极限强度： 

[d]=1 5ookg／cm 。 

(1)按薄壁圆筒理论导出的公式(3)计 

算药量 

Q _[R( ) “] 

：0．1 75( 。 )“ ”]。 

一o．oo6(kg) 

式中 ：R一一平均直径(M) 

该药量仅仅是每厘米圆筒长度所需的梯恩龆 

药量，采用 2 岩石硝铵炸药 ，总药量 应 该 

是 ： 

Q=8oQl e=80×0．006×i
．
2 

—0．576(kg) 

式中：8o一一圆筒长度(cm) 

e一一炸药换算系数 

(2)按厚壁圆筒第三强度理论导出的 

公式计算药量． 

_( 二 ：)]·，。 
2 Y】 K J 

190O 

=0,1 751[ ；嘉 r 
=0．005(kE) 

总药量 ：Q一8oQ 2 e=80×o．o o 5× 1．2= 

o~48(kg) 

3．按厚壁圆筒第四强度理 论 的 公 式 

(7)计算药置： 

Q s=R~[K√ 掣 ]I，2 

：D．1 5。『 ’” L533~／3×22
．
5‘+i2．5‘J 

=0．007(kg) 

总药量：Q=80Q ae=80×0．O0 7×1．2= 

0．672(kg) 

上面计算的第三个药 量中，经过试验， 

这种规格的灰铸铁圆筒只需要 0．5kg 2 岩 

石硝镶炸药就可达到破碎的目的。所需的药 

量接近于第三强度理论计算出来的药置。将 

炸药做成长度为500ram的条形 药 包， 起爆 

雷管放在药包中间，注意防水 药包固定在 

圆筒的轴线上，如图 3所示．然后注满水即 

刻起爆，爆破结果，破碎均匀，块度符台要 

求． 
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翻3 水压爆破装药示意凹 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

