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!!摘要!b9’1!#%1#密炼机改造前采用减速机&驱动齿轮&速比齿轮的传动方式#转子轴承为滑动轴承#因此大修

周期短&润滑干油损耗量大且能耗较大$改造后#使用双输出轴的减速机#齿轮由直齿改为斜齿#滑动轴承改为滚动轴

承#提高了齿轮的使用寿命#延长了大修周期#并大大减小了干油的用量&日常维护的工作量和费用$经济分析表明#

当密炼机使用时间达到"1年时#年平均使用费用将小于改造前$

!!关键词!密炼机’双输出轴减速机’滚动轴承

!!中图分类号!+,$$#653$!!文献标识码!(!!文章编号!"##.’/"0"!1##!"#!’#1/%’#$

!!我 国 早 期 主 要 使 用 b9’1!#%1#密 炼 机 炼

胶#该机具有制造 工 艺 简 单&混 炼 质 量 较 佳 等 优

点$虽现已有新型 大 功 率 和 高 转 速 密 炼 机 投 入

使用#但仍然有相当数量的b9’1!#%1#密炼机在

运行$b9’1!#%1#密 炼 机 较 为 明 显 的 缺 点 是 大

修周期短和转子轴承润滑干油损耗量大#若检修

力量 较 为 薄 弱#即 使 大 修 后 设 备 状 况 仍 不 理 想$
本文对公司b9’1!#%1#密 炼 机 的 改 造 情 况 做 简

单介绍$

%!存在问题

!""机械传动部分

b9’1!#%1#密 炼 机 结 构 如 图"所 示$大 小

齿轮及速比齿轮外部安装齿轮罩#传动为半开式#
由于密炼现场环境较差&粉尘多#齿轮润滑状况较

差#磨损较快$小驱动齿轮及速比齿轮在一个大

修周期!5年"要翻面或更新!齿轮使用寿命约为/
年"#大驱动 齿 轮 在1个 大 修 周 期 要 翻 面 或 更 新

!齿轮使用寿命约为".年"#地轴&驱动齿轮及托

瓦等安装都需要精确找正#检测部位很多$若检

测力度不够#很难保证各部件安装精度#且易产生

转子轴瓦过热&振动及噪声大等现象$
!1"转子轴承部分

转子轴承为动压滑动轴承#转子转速较低#为
不完全润滑系统$设备启动过程中较难生成润滑

图%!XM"’+3"’3密炼机结构示意

"(托瓦’1#!(速比齿轮’$(尼龙涨圈’5(转子’

.(大驱动齿轮’0(小驱动齿轮’/(地轴’

%(减速机’"#(电机$

油膜#转子对合金轴承磨损大#导致密炼能耗大#
轴承寿命也较短$据我公司历年的使用和维修经

验#新配轴瓦在使用5年后#与转子的间隙基本已

超差#且使用中转子轴瓦干油损耗量很大$
!$"尼龙涨圈

机体或转子端面变形后#尼龙涨圈较易损坏#
导致密封效果不好$

上述三部 分 问 题 导 致b9’1!#%1#密 炼 机 使

用条件差#大修周期短!平均5年"#有的甚至$年

就需大修#维修费用也较高$

’!设备改造

b9’1!#%1#密炼 机 所 有 传 动 齿 轮 均 安 装 在

减速机中集中润滑$转子轴承改为滚动轴承#以

减小摩擦&降低能耗和润滑干油损耗$改造后的

密炼机结构如图1所示$
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图’!改造后XM"’+3!’3密炼机结构

!""重新制做减速机

原减速机为二级圆柱直齿单输出轴 减 速 机#

传动比为$.
%"
$1/
""#
%减速机输出轴带动小驱动齿

轮 再 次 减 速#速 比 为 15
"".

#此 时 转 子 转 速 为

1#M$>EC2"%新制减速机结构如图$所示#将原

减速机二级减速改为三级减速#直齿改为斜齿#单
输出轴改为双输出轴%所有传动齿轮集中在减速

机内由输入轴!高速轴"上的齿轮油泵强制润滑#
并在油路上加装过滤器#使用水冷却器强制冷却#
以改善齿轮工作环境#提高齿轮使用寿命%采用

斜齿轮传动增加了啮合重合度#提高了运转平稳

性&取消速比齿轮#简化了传动路线%重新制做了

减速机和电机的减速机基础板%

图(!新制减速机结构

!1"转子改造

改造后的转子结构如图5所示%
转子改造的工艺步骤为’棱峰等处补 焊&检

查校正&车削&铣键槽&轴径装配轴承处中(高

频淬火&磨削&检查%
转子的补焊工艺为’选用*\eJM型铬锰合金

图0!改造后转子结构

堆焊焊条#补焊时转子预热到1##!$##4#放置

在专用可旋转夹具上#采用分块(分段对称的方法

堆焊#并 随 时 用 百 分 表 检 查#焊 后 表 面 硬 度 为

d)J!!!!/%
切削加工后#转子两端装配滚动轴承处相对转

子轴心同轴度误差应不大于"#6#1!>>&"和1面

相对基 准 7和(中 心 端 面 圆 跳 动 不 大 于#6#.
>>&水压试验!#6/9:;"持续!>EC应无泄漏%

!$"滚动轴承

滚动 轴 承 选 用$##$".#!双 列 调 心 滚 子 轴

承"#该轴承可承受较大轴向力#对两边支架轴承

孔同心度的要求不高%改造后#大大减少了润滑

干油油耗%
!5"新制边支架

改造前使用滑动轴承#边支架轴向尺寸较大#
改用滚动轴承后轴向尺寸和径向尺寸变小#边支

架底座仍保持原机的装配尺寸%新制边支架的材

料使用5!" 钢替代原灰口铸铁#以 便 于 以 后 补 焊

修理%
尼龙涨圈的材料改为铸锡青铜#提高 了 耐 用

度和密封性能%
按以上方案改造的密炼机现已运行 近.年#

整体状况良好#日常维修工作量很小#润滑油油耗

较少#转子轴 承 平 均 油 耗 为 改 造 前 的")!%电 机

电流也比改造前低约$8%

(!经济性分析

设备改造和以往大修费用如表"所示%改造

与大修相比#设备使用费用差异如下%
!""主电机耗电量

经过一段时间运行的电流监测表明#改 造 后

设备负荷电流较未改造时平均降低了$8%对观

测值 进 行 统 计 后 平 均 使 用 率 以.!8进 行 计 算#
设备 每 年 运 行$##天#每 天15D#1!#<g 主 电

机 每 年 可 节 约 电 能$!"## <g$D#按#6.
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表%!设备改造和大修所用资金差异比较 万元

项!!目 大修 改造

新制减速机 # $#
新制边支架 # .
联轴器!1件" # "6/
电机和减速机基础板 # "6!
转子轴承#压盖及轴瓦 $60! 161
旧减速机#电机和基础拆除及新制基础 # #60
人工费用 $6! 56"
原机速比和驱动齿轮更换 56$! #
转子改造 # #65
合计 ""6. 5.60

元$!<g$D"2"计算%每年可节约1"#.#元&
!1"主机转子润滑干油消耗

改造前每班干油消耗"6!<A!每天$班"%改造

后为#6$<A&每年可节约干油"#/#<A&干油!钠
基脂"价格约为.元$<A2"%每年可节约.5/#元&

!$"下一次大修费用和时间间隔

改造后大修周期为/年%每次大修转 子 轴 承

速比驱动 齿 轮 及 人 工 等 费 用 比 改 造 前 大 修 节 省

0-$万 元%按 资 金 使 用 情 况 计 算%当 期 限 达 到"1
年时%改造后每年的使用成本就比不改造只大修

低%且改造后密炼机传动紧凑%日常维护点少且集

中%大大降低了日常维护的工作量和费用&

0!结语

改造后的 b9’1!#’1#密 炼 机 现 已 运 行 近.
年%整体状况良好&由于密炼机传动机构紧凑%日
常维护点少且集中%虽然设备改造的一次性投入

较大%但考虑其使用年限及日常维护工作量和费

用%对其改造是可行的&
收稿日期!1##!’#"’"/

首创轮胎公司(M芳纶轮胎新品上市

中图分类号!+,$$.6"(]5.$6$5"36$!!文献标识码!\

1##!年5月"#日%北 京 首 创 轮 胎 有 限 责 任

公司$9芳纶轮胎新品上市新闻发布会在北京国

际会议中心召开&此次发布会受到轮胎销售商和

各界媒体的极大关注&

$9芳纶轮 胎 是 以 芳 纶 为 骨 架 材 料%采 用 仿

生花纹和智能配方制造的高端载重轮胎&$9 的

内涵体现在以下$个方面&
!""芳纶骨架

芳纶的强度是钢丝的!倍%而密度仅 为 钢 丝

的1#8%此外芳 纶 还 具 有 尺 寸 稳 定 性 好#滞 后 损

失小#生热低及耐热#耐磨损#抗撕裂和耐腐蚀等

特点%是轮胎理想的骨架材料&使用芳纶作为骨

架材料可以提高轮胎冠部周向刚性%降低冠部生

热%减小轮胎滚动阻力%对提高轮胎的高速性#抗

刺扎性和耐磨性效果明显&
!1"仿生花纹

$9芳纶轮胎是首次采用仿生花纹技术的载

重轮胎!如图"所示"&根据车辆的特点%在轮胎

外缘沿周边设计许多具有复杂变化的)小脚*%通

过对这些小脚的仿生设计%改变了传统轮胎接地

点及轮胎上的应力分布%对降低轮胎滚动阻力#改
善抓着性#提高操纵稳定性作用显著&仿生花纹

已 在轿车轮胎中得到较好应用(载重轮胎采用仿

图%!(M芳纶载重轮胎

生花纹技术%整体设计思路巧妙&
!$"智能配方

胎面胶应用创新智能配方%采用绿色 环 保 材

料%并加入芳纶短纤维&采用智能配方的胎面胶

性能将随着道路#气候#负荷和速度等外部使用条

件的变化而发生改变%使轮胎整体性能更趋完美&

$9芳纶轮胎的创新在于将以上三方面技术

有机地结合起来%对提高载重轮胎的使用寿命具

有现实意义&
北京首创轮胎有限责任公司基于)品牌化经

营#差异化营销*的理念和)退低’保中’进高*的产

品战略推出更贴近消费者的$9芳纶轮胎是载重

轮胎市场的一个新亮点&
!本刊编辑部!黄丽萍供稿"

"%1徐志和等-扁平无内胎轮胎胎圈质量缺陷原因分析及解决措施


