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0    引言

烧结机一次混合机、二次制粒机属于烧结生产中的

A 类设备，一旦出现问题将造成全线停产，因此对于原

老式传动存在的隐患进行消除，对整个烧结生产节奏至

关重要 [1]。本文对实际生产中胶轮从出现问题到逐步恶

化的过程进行了还原阐述，提出了合理化建议并实施，

将原先的胶轮传动更改为齿轮传动，减少了因混料筒造

成的停机时间。

1    规格型号

烧结一次混合机、二次制粒机目前采用的运转方式，

是实心胶轮运转。胶轮承重，一侧为传动胶轮，每组胶轮

都用联轴器连接，另外一侧为被动胶轮，单独被动随滚筒

运转。

一次圆筒混合机（右传动），从进料端看，主要规

格型号为：

（1）规格为φ3.8×15m ；

（2）处理量为 750t/h（正常）；

（3）物料堆比重为 1.7t/m3 ；

（4）填充率为 11.92%（正常），14.3%（最大）；

（5）筒体倾斜角为 2.5° ；

（6）筒体转数为 6.5r/min ；

（7）物料停留时间为 2.35min ；

（8）主传动电动机型号为长沙电机公司的 Ykk560-
6 IP44，功率为 630kW，电压为 10000V ；

（9）微动装置电机型号为 XWD18.5-10-1/29，功率

为 18.5kW，转速为 1000r/min，电压为 380V ；

（10）减速机型号为 ZLY630-18，带润滑冷却系统；

（11）给料形式为皮带给料；

（12）液力传动装置为调速型液力耦合器；

（13）传动形式为实心胶轮传动。

二次圆筒混合机（左传动），从进料端看，主要规
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格型号为：

（1）规格为φ4.4×18m ；

（2）处理量为 750t/h（正常）；

（3）物料堆比重为 1.7t/m3 ；

（4）填充率为 10.28%（正常），12.33%（最大）；

（5）筒体倾斜角为 2° ；

（6）筒体转数为 6.5r/min ；

（7）物料停留时间为 3.55min ；

（8）主传动电动机型号为 Ykk560-6 IP44，功率为

900kW，电压为 10000V ；

（9）微动装置电机型号为 XWD30-10-1/29，功率为

30kW，转速为 1000r/min，电压为 380V ；

（10）减速机型号为 ZLY710-14，带油站、循环冷

却系统；

（11）给料形式为皮带给料；

（12）液力传动装置为调速型液力耦合器；

（13）传动形式为实心胶轮传动。

一次混合机、二次制粒机均采用调速型液力耦合器，

适当调整混合机转速，以达到良好的混合和制粒效果。

传动装置由主传动电机、主减速机、调速型液力耦合器、

主动实心轮胎组、从动实心轮胎组（沿筒体长度方向每

隔 1m 设一组轮胎，共 24 个轮胎）、微动减速机及电机、

设备底座等组成。工作方式为电机带动减速机、液力耦

合器，液力耦合器通过胶轮的联轴器进行传动。止推装

置须防止筒体轴向窜动，降低运转振动，保持平衡运转，

自身不晃动。进料端筒体外设置挡圈，挡圈材质为35#钢，

调质处理。其下设置 1 组止推挡轮，挡轮必须保持同心，

材质为 45# 钢，表面淬火 [2]。

如图 1所示，原来滚筒采用胶轮传动，一侧为主动侧，

采用联轴器连接，保持同步运转。

2    事故经过

由于在使用过程中，实心胶轮属于承重部位，一旦
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一个胶轮出现问题不进行及时处理，随后将导致胶轮整

组出现问题。而企业从 2008 年投入生产，一、二次圆

筒混合机的胶轮多次出现故障，有的故障甚至导致挡轮

失效，因此如何解决胶轮传动出现的问题成为了首要问

题。以下是其中的一个案例。

二次圆筒混合机胶轮组于 2014 年 6 月 22 日现场人

员点检时发现，主动轮组第二组的第二、第三胶轮侧面

破裂，向相关部门反映，并向上级领导汇报。23 日已

上报公司，要求外委施工更换二混主动轮组第一组和

第二组，施工需 9h。当时厂领导安排一周内烧结矿仓

满停机检修，由于高炉生产节奏较快，至今料仓只有 5
仓半，一直没有蓄满烧结矿仓。期间 6 月 29 日，因二

混胶轮组轮胎破裂严重劣化，料筒下降且与挡轮上端

面接触，如再不处理一定会导致二混事故停机。经生

产协调后紧急处理，利用生产把小矿槽打满停机 20min
的机会把挡轮垫板拆除，增加挡轮面与料筒的距离，避

免出现事故停机。7 月 1 日点检发现，主动侧胶轮组破

裂更严重，第二组第一个胶轮

开始破裂，第三个另外一面也

有破裂。整个混料筒的重力在

进料口一端，都落在第一组胶

轮上，第一组胶轮工作齿面开

裂也较严重，一旦破裂，整个

料筒将会下沉，导致事故停机，

且处理时间也会递增。

因此在准备好备件后进行了

快速更换，程序如下：

（1）线下预装第一组与第二

组胶轮组相连接的联轴器，并做好记号；

（2）停机时，割开筒体进口处的防护罩，并将筒体

用支座和千斤顶支起 300mm ；

（3）拆下旧胶轮组，并将第二组胶轮连接减速机侧

的联轴器拆下，安装在新的胶轮上；

（4）安装新胶轮，并找正；

（5）筒体复位，防护罩恢复，并试车。

各联轴器同心度误差保证在

轴 向 1.5/1000mm、 径 向 0.5mm
之内，各部位连接螺栓紧牢，所

焊之处平整光滑。在现场进行了

8h 紧急抢修更换后，恢复生产。

3    原因分析

此类事故在胶轮使用过程中

经常出现，因胶轮本身为柔性结

构，存在使用寿命短、更换频率高、

影响生产时间过多的问题，而且

事故多发生在高温天气中。最重要的是其中一个胶轮出

现问题，承重会转移到别的胶轮上，造成承重不均匀的

现象，加快胶轮破损。其中雨季如果轮胎淋雨，还会造

成混料筒打滑，整体不转。胶轮存在的问题已经严重影

响了正常生产 [3]。

4    解决方案

通过考察以及与厂家沟通，经讨论最后决定在原先

胶轮传动基础上进行技术改进，采用齿轮传动，将原先

承压的实心胶轮变更为金属的托辊和滚圈，传动方式变

更为齿轮和齿圈。以原有传动装置电机、减速机、液力

耦合器为基础，在液力耦合器上增加传动的小齿轮，和

在滚筒上增加的齿圈相互啮合，进行传动。所有的改动

都是在停机检修时进行的，并不需要特别的大检修停止

时间。

如图 2 所示，小齿圈和齿圈互相啮合构成传动装置，

滚圈和托辊构成承重装置。

托辊装置承受整个回转部分的重量，和滚圈接触，

支承筒体平稳转动。托辊材质为锻 45# 钢，须调质处理，

与轴热装配合。为减少应力集中，提高轴的抗疲劳强度，

托辊上设有卸载槽，托辊轴采用小变径和大圆弧过渡措

施。托辊在加工过程中，保证无锻造缺陷，托辊轴须经

过探伤检测。

主传动装置由主电机、液力耦合器、主减速器、联轴

图 1    胶轮传动方式整体状况

图 2    改造变更所需要的重要零部件

小齿圈 滚圈 托辊齿圈

20-47  机械制造与智能化  22年 12月中  第35期.indd   28 2022/12/27   17:10:11



2022 年    第 35 期 机械制造与智能化

29

MACHINE    CHINA

器和齿轮副装置组成，实现设备的正常运转。

大齿圈通过螺栓与筒体连接，小齿轮材质为

优质合金结构钢，齿面硬度比大齿轮高，传

动轴用双列球面滚子轴承支承 [4]。

空负荷运转后，混合机达到下列要求：

（1）回转筒体两端对滚圈的跳动误差

不大于 2.5mm ；

（2）滚圈处的跳动误差不大于 2mm ；

（3）大齿圈处的跳动误差不大于

1.5mm ；

（4）以回转筒体排矿端中心 A 为设计

基准点，安装时应调整托辊和挡辊的位置，

以保证筒体的最初设计位置；

（5）小齿轮、减速机、主传动电动机、

液力耦合器、微动电机及其座架应按基准

点 A 调整位置；

（6）开式齿轮啮合侧隙为1.2～1.6mm，

接触斑点沿齿宽全长不低于 50%，沿齿全

高不低于 40%。

如图 3 所示为胶轮传动改齿轮传动的

最后步骤，正在调整安装精度。

因生产节奏问题只能逐步进行改造，

首先将事故多发的一次圆筒混合机进行技

术改进：在第一次停机 8h 中增加两个齿圈

并进行相应的调校，在第二次停机 8h 中安

装滚圈，并进行相应的调校。第三次停机

16h 中拆除胶轮，增加小齿轮、托轮，调

整挡轮装置，安装防护罩，随后整体投入

使用 [5]。

5    改造结果

改造后，仅仅是对齿轮和托辊加油润滑，其他的装

置并不需要维护，正常点巡检即可。因实心胶轮故障造

成的不正常停机时间降为零，随后对二次圆筒混合机进

行改造，取得了同样的效果。

如图 4所示，为改造后新更换的托辊、滚圈承重装置，

齿轮、齿圈传动装置，原有的电机、减速机、液力耦合

器以及改造后整体设备的运行状况。

6    结语

该项改造不仅节约了原来的每年更换一次胶轮的成

本，同时也减少因胶轮损坏产生的不必要的非计划停机。

采用齿轮传动、金属托辊和滚圈承压，降低了维修成本，

每年的维修费用仅仅为润滑费用。该改造给公司创造了

巨大的效益。在随后新建烧结机中都采用了此种传动方

式，在现实使用中具有重大意义。
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图 3    技改最后阶段对齿轮进行调整安装

图 4    改造后各部件和整体状况

传动方式技改中

托辊、滚圈承重装置 齿轮、齿圈传动装置 电机

整体改造后运行状态
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