
进口挤出机螺杆的国产化改造
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　　摘要:介绍了进口 Υ90 mm 冷喂料挤出机螺杆国产化改造的情况。主要说明了测量和推测原件尺寸 、圆

整作得螺杆结构图和螺杆强度校核的方法。国产化后的螺杆各项性能基本达到进口原件的水平 ,价格仅为进

口件的 1/ 8。
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　　我厂曾于 1991 年从英国伊登公司引进了

一条 Υ90 mm 冷喂料挤出机生产线。该生产

线效率高 ,生产的半成品质量稳定 ,是我厂目前

的主要生产设备之一。但近一段时期以来 ,该

生产线中的主要设备 ——— Υ90 mm 冷喂料挤出

机出现了吃胶困难 、返胶 、熟胶和旁压辊过热 、

磨损快等现象 ,严重影响了生产的正常进行。

经检查发现 ,该挤出机的关键部件 ———螺

杆磨损非常严重 。测量发现 ,螺杆外径与机筒

配合的间隙最小处为 2.3 mm ,最大处达到 4.0

mm ,而标准要求此间隙应为 0.254 ～ 0.305

mm;另外发现 ,螺纹表面的耐磨层已经破坏 ,

表面粗糙度增大 。正是由于螺杆的严重磨损导

致了以上问题的发生 。

为了解决以上问题 ,曾采用在螺纹处堆焊

耐磨合金的办法 ,但效果不理想 ,每次最多只能

使用 1个月。如果直接从国外进口该配件 ,约

需 20余万元 ,成本太高。因此决定采用通过测

量原件后自行制造配件的办法 。

1　测绘螺杆尺寸

螺杆工作段表面已经损坏 ,只能依靠未损

伤部分(非螺旋工作表面部分基本未磨损)进行

推断 ,所得结果如下:

主螺纹:外径D 　88.5 mm(为保证原有配
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合间隙 ,设计时取值为 88.7 mm);头数　2;旋

向　右旋(其中一条的中间部分被副螺纹替

代);螺峰法向距离 　9 mm;喂料段导程　140

mm;塑化挤出段导程　108 mm 。

副螺纹:外径　80 mm(近似值);头数　

17;旋向　右旋;螺峰法向距离　6.5 mm;导程

　168.3 mm(近似值);长度　1 个导程(大部

分)。

副螺纹排列规律:从一条主螺纹螺距变化

点附近起点 ,每个头顺次旋转 150°,轴向位移

45 mm ,每条副螺纹对称分布在主螺纹两个导

程之中 ,中间一段螺旋线被截去 ,分为前后两

段 。1和 2头副螺纹无前段 , 16和 17头副螺纹

无后段 ,8和 12头副螺纹后段逐渐与主螺纹相

交 。

依照以上测绘和分析结果 ,对主要尺寸进

行圆整作图得到图 1。

螺杆的材质选用 38CrMoAlA钢 ,调质处理

HB为 200 ～ 220 ,表面氮化层厚度为 0.3 ～ 0.7

mm ,HRC硬度为 61 ～ 63度 。

2　强度校核

螺杆在工作中会受到扭 、压和弯的作用 ,要

分别进行考核。

(1)剪应力的计算

转矩 M n按下式计算:

M n =9 550 000η·Pmax/ nmax

式中　P max ———电机最大功率 ,kW;
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图 1　测绘后设计的螺杆尺寸示意

　　　η———机械传动效率 ,一般为 0.7 ～ 0.8 ,

此处取 0.7;

　n max ———螺杆最大转速 , r·min-1 。

代入数值 ,得 M n=6 685 000 N·mm 。

抗扭截面模量 W n按下式计算:

W n =πd
3
1(1 -a

4
)/16

式中　d 1———螺杆螺纹根径 , mm;

　a ———螺杆内孔直径与螺纹根径之比。

代入数值 ,得 Wn=41 644 mm3 。

通过 M 和W 可得到剪应力τ。

τ=Mn/W n =160.5(MPa)

(2)压应力的计算

胶料对螺杆的轴向作用力 F 按下式计算:

F =F 1 +F2

式中　F1 ———静压轴向力 ,N;

　F 2 ———动压轴向力 ,一般为 0.125F 1 ～

0.250F1 ,此处取 0.2F1 。

静压轴向力可按挤出压力与螺杆的横截面

积计算 ,即

F 1 =N ·πD2/4

式中　N ———螺杆头端胶料的挤出压力 ,根据

经验取 10 MPa 。

代入数值 ,得 F 1=61 761 N ,F =74 113 N 。

危险截面面积 S 按下式计算:

S =π(d 2
1 -d

2
2)/4

式中 　d 2 ———螺杆内孔(冷却水管)直径 , 22

mm 。

代入数值 ,得 S =2 446 mm2 。

压应力 σy 计算如下:

σy =F/ S =32.3(MPa)

(3)弯曲应力计算

弯曲应力是由螺杆自重引起的 ,在此可忽

略不计 。

(4)强度条件

按第三强度理论 ,螺杆受扭 、压和弯的联合

作用(此处忽略弯曲应力),其强度条件为:

σ∑ = σ2y +4τ2 ≤[ σ]

[ σ] =σs/ ns

式中　[ σ] ———材料的许用应力 ,MPa;

　σs———材料的屈服应力极限 , 此处为

835 MPa;

　ns———材料的安全因数 ,一般为 2.5 ～

3.0 ,此处取 2.5 。

代入数值 ,得[ σ] =334 MPa , σ∑=321 MPa。

因为 σ∑<[ σ] ,所以本螺杆的强度可满足

使用安全要求。
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3　使用效果

按照设计方案制成螺杆后 ,经过半年的运

转 ,挤出机的各项技术参数基本达到或接近原

配螺杆水平 ,原来出现的问题也都基本解决 。

加工本螺杆只用了 2.9万元 ,还不到进口配件

的 1/8。这说明本螺杆国产化工作是经济有效

的。

通过本工作 ,还使我们加深了对螺杆结构

与作用关系的理解。塑化段采用多条副螺纹依

次附加在主螺纹上 ,在挤出过程中未塑化的胶

料沿着主螺纹的螺纹沟槽向机头方向输送 ,受

到逐渐缩小的沟槽空间的限制 ,进一步受到螺

杆的剪切和挤压 ,直到变为粘流态;而基本塑化

的胶料可通过副螺纹与机筒的间隙向机头方向

输送 。因为每条副螺丝纹由前后两段组成 ,这

就使相邻的副螺纹沟槽中的胶料在输送过程中

通过断开的螺纹部分能够进一步混合 ,从而提

高胶料的塑化效果。
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