空间膨胀器设计说明书

设计者：黄辉

作品内容简介

通过实验和实践，制造了一种能够实现夹持物体或者将缝隙胀开的装置。该装置是由液压油缸驱动胀爪的开合的机构，胀爪的数目以四个为主，也可制成三个，五个甚至更多，可根据需要选定并制造，零件的通用性能良好，每个胀爪的形状结构都是一样的，方便批量生产制造，加工容易。
1． 研制背景及意义
谁也不会料到，2008年的5月12日就这样写入了历史。汶川大地震突发，瞬间伤亡40余万人，震惊中外。惨烈的天灾，猝不及防，举国上下，一起抗灾。在救灾的过程中，虽然人民子弟兵身先士卒，勇往直前，然而由于救灾工具的缺乏，他们却不得不面对一些人力所不及的事情，眼睁睁的看着一些人死去，而自己无能为力。一部分原因就是在灾难现场，很多人被无情的压在了废墟中，而只留有很小的缝隙，千斤顶等救灾工具根本无法使用。
天灾无情，人间有情。如果能制造出一种在夹小的缝隙中也能工作的救灾工具，那么在变化莫测的灾难现场，我们将会掌握更多的主动权。

因此，救援援工具要解决几个问题：
· 1．工具装置受力稳定，能承受足够大的压力。

· 2．工具装置能在很小的缝隙中工作，可在变幻莫测的现场作业灵活使用。

· 3．工具装置简捷轻便，可与其它的设备配合使用，可靠性高。

· 4．工具装置通用性强，生产方便，加工容易，可批量生产。

     一旦解决了这些问题，将会使我们的救灾工作更顺利的展开，挽回无数和生命。
2． 设计方案
1. 总体设计
该装置分为三部分：工作部分，控制部分（液压泵），动力部分（发电机）。各部分之间要配合方便，可随时装夹和拆卸。
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图1  空间膨胀器原理图
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图2  胀爪在开合过程中，各爪之间始终做平行运动
其主要部分如上图（图1）所示，该机构由液压油缸驱动胀爪的开合，胀爪的数目为四个，每个胀爪的形状结构都是一样的。各胀爪在开合过程中，各爪之间始终做平行运动（图2所示），胀爪在开合过程中，不会产生明显的角度变化，因而受力面稳定，这样有利于在夹缝中进行胀开与扩大的工作。此外，该机构由液压油缸驱动，可提供很大的动力，可满足高强度工作要求。
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图3   胀爪前端做成棱锥尖形
工作部分的亮点还在于，胀爪前端做成棱锥尖形（如图3所示），在一些灾难现场，可通过液压缸提供的动力，胀开一些细小的缝隙，给遇难人员扩大生存空间，给救灾人员更多的救生空间。

2．控制装置
   该装置由液压系统控制，液压缸通过销钉和导柱连接，工作时，胀爪前端进入缝隙中，救援人员通过控制液压缸控制胀爪的行程。从而达到胀开缝隙的目的。
3． 理论设计计算
1． 胀爪
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图4    最小行程处                                图5    最大行程处
结构：四个胀爪，通过六角螺栓与连接板联接。

外形尺寸(mm):1200×50×50 
重 量(kg):30
最大承重（t）：4
初始高度（mm）：250
顶点高度（mm）：400
2． 连接板（两种）
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图6   连接板1
连接板1  (如图6)

材料：40Cr（调质钢）

规格：300mm×70mm×50mm
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图7   连接板2

连接板2  (如图7)

材料：40Cr（调质钢）

规格：500mm×70mm×50mm
3.主滑杆
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图8  主滑杆

材料：材料为35钢，
热处理硬度28~38HRC,表面氧化处理

规格：d=50mm,     l=1650mm

4.导套
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图9   导套

材料：15（渗碳钢）

规格：D=100mm     d=50mm     L=300mm

5．液压缸活塞连杆
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图10  液压缸活塞连杆

材料：35钢，热处理硬度28~38HRC,表面氧化处理

规格：d=30mm      l=300mm
4． 工作原及其性能分析
空间膨胀器在放入缝隙中之前，胀爪处于与主滑杆夹角为20度的状态，此时液压杆处于收缩状态。放入适当位置之后，施工人员通过控制液压泵，油液推动液压杆伸出，从而使四个胀爪胀开，最终使缝隙胀大，甚至胀裂。

此机构具有简单灵活的特点，故在作业中可灵活使用，适合于各种开缝，夹持作业，保护胀爪中的物体免受进一步挤压等场合，能够给变幻莫测的现场工作带来方便和高效。
5． 创新点及其应用

1) 此机构中的各胀爪在开合过程中，各爪之间始终做平行运动，这会更加有利于在夹缝中进行胀开与扩大的工作，不同于现有的钳式，剪式结构。由于钳式或者剪式机构在胀夹过程中会发生两夹板之间角度的明显变化，因此受力面不定，开口越大越不稳定，故平行式的胀爪能轻松克服这种弊端。
2) 机构由液压油缸驱动，力量极大，与其它各液压设备可共用一台液压泵，故兼容性极佳，不用单为此机构增加其它的动力设备。由于液压管可适当弯曲，故可在一事实上作业半径内自由移动。该机构简捷轻便，可靠性颇高。
3) 胀爪前端做成棱锥尖形，合拢之后具有楔子般的作用，即挤胀窄小空间，可根据现场情况灵活运用。

4) 主滑杆尾端设有吊钩环，可与其它设备，如吊车，钢缆，绞车等配合使用，完成清障或各种救援活动。
5) 由于此机构具有简单灵活的特点，故在作业中可灵活使用，适合于各种开缝，夹持作业，保护胀爪中的物体免受进一步挤压等场合，能够给变幻莫测的现场工作带来方便和高效。
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