
2022 年    第 07 期 机械制造与智能化

45

MACHINE    CHINA

大型组装式轴流风机转子翻转方法研究
薄磊

（沈阳鼓风机集团股份有限公司透平工艺部    辽宁    沈阳    110869）

摘要：矿用大型风机转子在装配过程中，由于转子各段零部件采用止口定位，多件轴向螺栓固定结构，其
装配零部件多，且体积、重量较大。为确保装配精度，需采用转子垂直装配的方法，化解了大尺寸零件的
止口高精度定位难题，在极大降低装配难度的同时也简化了装配步骤，能够确保风机转子装配完成后，各
项指标符合设计要求。在转子垂直装配后，需解决如何安全可靠地将转子由垂直状态翻转为水平状态。文
章阐述了一种某大型组装式风机转子装配后的翻转思路及方法，为今后同类转子的翻转方法提供理论和案
例支撑。
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1    转子翻转方法研究

1.1    转子概况
该大型组装式压缩机转子（图 2）主要包括：出气轴、

2 级轮毂、1 级轮毂、调节机构、进气侧轴、叶片等部

分组成。除叶片外，其他零部件均在转子垂直状态下进

行装配，待装配完成后使用专用工具对该转子进行翻转，

使转子由垂直状态翻转为水平状态。转子水平后再进行

叶片的安装。

1.2    翻转方法研究
在转子装配过程中，将翻转工装安装在转子的两端，

从而对其进行垂直状态和水平状态 2 个方向的翻转，完

成装配操作。本实例的风机转子翻转工装（图 3）包括

底部组件 200、底座 300 和顶部组件 201，其中：风机转

子的出气侧轴 100 上通过底部组件 200 与底座 300 转动

连接；风机转子的进气侧轴 101 与顶部组件 201 固定连

接，顶部组件能够与吊车可分离连接；通过吊车调移顶

0    引言

某矿用大型风机式（图 1）是建设绿色智慧矿山的

核心设备。该项目主风机转子是最重要的组成部件，其

结构采用多段式组合结构，叶片通过轮毂中间的液压调

节系统能够转动角度。该转子结构复杂，对装配精度及

平衡精度均有较高要求。该转子除轴径处能够承受转子

重量，其他位置为焊接薄壁结构，强度不足以支撑转子

重量，因此在转子的装配及翻转过程中，只能允许轴径

处受力。本文以一种转子翻转方法进行分析实施。

 

图 1    矿用大型轴流式风机

图 2    组装式转子结构示意图
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部组件 201，使装配过程中的风机转子能够绕底座 300
在水平状态和垂直状态之间进行翻转。底部组件 200 包

括用于支撑出气侧轴 100 的支撑部件、套设在支撑部件

外侧的外层保护套 3、分别固定连接在外层保护套 3 两

侧的 2 个旋转轴 4、分别与 2 个旋转轴 4 转动连接的 2
个轴套 52，2 个轴套 52 分别通过 2 个支撑件 51 与底座

300 固定连接。

顶部组件 201（图 4）包括连接套 7 和固定连接在

连接套 7 两侧的两个吊环 8，连接套 7 套设在进气侧轴

的轴颈上，两个吊环 8 用于与吊车吊挂。连接套 7 包括

分别配合于进气侧轴轴颈两侧的第五半套管 71 和第六

半套管 72，第五半套管 71 和第六半套管 72 通过螺栓固

定连接。第五半套管 71 的两端分别连接有 2 个第一吊

环安装板 73，第六半套管 72 的两端分别连接有 2 个第

二吊环安装板 74，同侧的第一吊环安装板 73 和第二吊

环安装板 74 通过螺栓固定连接。第一吊环安装板 73 和

第二吊环安装板 74 上分别开设有轴孔，轴孔用于穿设

转轴，吊环 8 通过转轴与第一吊环安装板 73 和第二吊

环安装板 74 转动连接。

在大型风机转子的装配过程中：处于垂直状态时，

便于装配轮毂等大型零件；处于水平状态时，便于装配

其中的小型零件。通过安装的翻转工装，能够便捷地使

风机转子在装配过程中进行垂直状态和水平状态之间翻

转，降低了装配难度的同时，提升了装配效率。

图 3     转子底部翻转工具组成

3-外层保护套；4-旋转轴；51-支撑件；52-轴套；100-出气侧轴；101-进气侧轴；200-底部组件；

201- 顶部组件；300- 底座

图 4     转子顶部翻转工具组成

7- 连接套；8- 吊环；71- 第五半套管；72- 第六半套管；73- 第一吊环安装板；74- 第二吊环安装板
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盘与主轴过渡位置。

 α=90 ° 时 的 应 力 分 布

见图 6，最大应力强度值约为

12.8MPa，主要位于法兰盘与主

轴过度位置。

 对该转子进行有限元分析，

经计算，翻转过程中转子构件强

度满足要求，应力强度分析合格。

3    方案实施

根据以上设计的转子翻转方

法、专用工具及相关计算，在该

大型组装式风机转子实际工作中

进行应用，顺利完成该转子的翻

转工序，将转子由竖直状态翻转

为水平状态，如图 7 所示。

 
4    结语

本方案为此类大型组装式风

机转子装配后如何翻转提供了研

究分析及处理思路，通过转子结

构特点，设计翻转用的有效工具，

结合力学分析，确保方法可行性。

通过该方法的实际操作和应用，

顺利解决了此件结构复杂、重量

较大的转子翻转工序困难，完成

翻转工作。此方法对同类型转子

翻转方法研究，具有一定的分析

和指导意义。
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图 5    α=0°工况下主轴等效应力分布云图

图 6    α=45°工况下主轴等效应力分布云图

图 7    翻转方法及工具的应用

2    转子翻转有限元分析

α=0°，即转子为水平吊装状态时的应力分布云图

见图 5，最大应力强度值约为 37.4MPa，主要位于法兰


