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摘要!双向搅拌器新型运动合成减速机在传动结构上采用两对弧齿锥齿轮组合传动"其中一组齿轮与一根空心轴相联传动

外浆"另外一组齿轮与一根实心轴相联传动内浆"从而实现双浆的相向运动合成和双向不同速度的传动要求"配用双速电机"可

实现搅拌转速根据工艺要求任意调节"结构紧凑"可靠性高# 对容积 A 0

! 制脂反应釜新型运动合成减速机进行了结构设计"试

制成功并应用于生产实践#
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==在石油化工领域"由于双向搅拌器具有良好的

搅拌效果"并能提高搅拌器的混合性能和对高黏度

流体的剪切性能"因此该类搅拌器对于存在高黏度

流体与低黏度流体的混合'高黏度流体的乳化'其他

物质在高黏度流体中的分散等问题的场合具有广泛

的应用,# <?-

# 双向搅拌器在桨结构上采用中心顶插

式内外桨双向搅拌!外桨由一根空心轴传动"内桨由

一根实心轴带动"实心轴放置在空心轴内"实心轴和

空心轴与减速机的同向同心双轴进行连接"两轴转

向相反# 在实现双向搅拌器内'外浆的运动合成的

前提下"为满足驱动元件数量最少'能源消耗最低的

要求"双向搅拌器需要专用的传动装置以驱动搅拌

器内'外浆做双向搅拌运动#

根据中国石油化工股份有限公司重庆一坪高级

润滑油分公司制脂釜双向搅拌器搅拌运动的特点'

工况要求以及原有设备在生产中存在的不足"提出

了一种以 $ 组弧齿锥齿轮为主要传动形式的新型运

动合成减速器"对其进行结构设计"试制成功并已应

用于该公司扩能改造项目"并取得良好的经济效益#

89传动原理

图 #=双向刮壁搅拌器运动

合成减速机传动原理图

根据双向搅

拌器搅拌运动的

特点"其专用传动

装置在结构上采

用 $ 对齿轮组合传

动"传动原理如图

# 所示"其中一组

齿轮与空心轴相

联传动外浆"另外

一组齿轮与实心轴相联传动内浆"从而实现双浆的

相向合成运动和双向不同速度的传动要求"结构紧

凑"可靠性高"如果配用双速电机"亦可实现搅拌转

速根据工艺要求的任意调节#
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:9应用

图 $=容积 A 0

! 釜专用

减速器传动原理图

中国石油化工股份

有限公司重庆一坪高级

润滑油分公司原有 #W$

0

! 及其他系列釜专用减

速器采用 $ 组直齿锥齿

轮传动同轴输入双向输

出结构"其结构如图 $ 所

示# 该型减速器体积大

且不能实现内外浆根据

工艺不同的转速任意调节"在生产实践中时有断齿

现象出现"影响了生产# 为解决现存问题"并进行扩

能改造以满足生产的需要"公司根据实际需要提出

了容积 A 0

! 釜用运动合成减速器的改造计划#

:;89双电机驱动布置方式的选择

根据该釜用双向搅拌器内外双桨双向不同速搅

拌的工艺要求"该新型运动合成减速器需采用双电

机驱动结构# 双电机驱动通常采用对称位置布置或

以平衡其径向扭矩"减少安装底座的作用力# 本设

计根据制脂釜工艺流程的需要并节省安装空间"采

用 9"s交错的垂直布置"双电机驱动的对称位置布

置和 9"s交错的垂直布置方式如图 ! 所示# 双驱动

电机经一级减速后与运动合成减速器联接#

#*外搅驱动电机$$*外搅输入端减速机$!*内搅输入端

减速机$@*内搅驱动电机$?*制脂釜釜体$A*容积 A 0

!

制脂釜专用减速机

图 !=双电机驱动结构布置图

:;:9齿轮传动啮合副的设计

重载齿轮传动主要类型有圆柱齿轮传动'锥齿

轮传动和圆弧齿轮传动等# 单位承载能力下圆柱齿

轮传动体积较大而圆弧齿轮传动对中心距敏感且制

造成本较高"锥齿轮传动具有单位承载能力大'传动

平稳'制造成本低等突出优点"故常选用锥齿轮传

动,A <Z-

# 该公司原有运动合成减速器齿轮传动啮合

副选用 $ 组直齿锥齿轮传动"使该型运动合成减速

器体积笨重'噪音大'传动不平稳且不能满足工况需

要"时常出现断齿现象# 为解决上述问题"本设计选

用具有承载能力大'传动平稳等优点的弧齿锥齿轮

作为减速器的传动啮合副#

:;?9弧齿锥齿轮的参数设计

容积 A 0

! 制脂釜运动合成减速机内'外搅双电

机输入功率分别为 $" JT和 $$ JT"额定转速为

$"Z ,S01-和 #$Z ,S01-"一级减速器搅速比为 $o#"

专用运动合成减速器内外搅速比均为 @o#"分别确

定内'外搅桨输入输出弧齿锥齿轮参数"并对其齿面

弯曲强度和齿根弯曲强度进行校核#

$W!W#=外搅齿轮副

外搅齿轮副主要参数见表 ##

表 89外搅齿轮副主要参数

序号 项目
计算值

小齿轮 大齿轮

# 齿数 #" !9

$ 大端模数 H]#$

! 齿宽S00 A]Z"

@ 压力角S%s& $$W?

? 轴交角S%s& 9"

A 分度圆直径S00

K

#

]#$" K

#

]@AQ

Z 分锥角S%s&

&

#

]#@W!Q#

&

$

]Z?WA#9

Q 周节 D]

.

H]!ZWA99

9 变位系数 高度*

#

]"W!Z"

切向*

7

]"W#$

高度*

$

]<"W!Z"

切向*

7

]"W#$

#" 侧隙 7

#01-

]"W$? 7

$02̀

]"W!!

## 螺旋角S%s& !?

齿轮材料选用 #Z.,$B1$"外搅齿轮副小齿轮许

用齿根弯曲应力,

'

M

- ]@9A )O2"许用齿面接触应

力,

'

N

- ]$ "!" )O2"计算出外搅齿轮副小齿轮齿

根弯曲应力
'

M

]$?Q )O2V,

'

M

-"齿面接触应力

'

N

]# QQA )O2V,

'

N

-# 因此"外搅齿轮副设计合

理"满足工况要求,Q-

#
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$W!W$=内搅齿轮副

内搅齿轮副主要参数见表 $#

表 :9内搅齿轮副主要参数

序号 项目
计算值

小齿轮 大齿轮

# 齿数 ## @!

$ 大端模数 H]Q

! 齿宽S00 A]A"

@ 压力角S%s&

#

]$$W?

? 轴交角S%s&

-

]9"

A 分度圆直径S00

K

#

]QQ K

$

]!@@

Z 分锥角S%s&

&

#

]#@W!@9

&

$

]Z?WA?#

Q 周节 D]

.

H]$?W#!!

9 变位系数 高度*

#

]"W!Z"

切向*

7

]"W#$

高度*

$

]<"W!Z"

切向*

7

]"W#$

#" 侧隙 7

#01-

]"W$? 7

$02̀

]"W!!

## 螺旋角S%s& !?

齿轮材料选用 #Z.,$B1$"内搅齿轮副小齿轮许

用齿根弯曲应力,

'

M

- ]@Z# )O2"许用齿面接触应

力,

'

N

- ]$ "!" )O2"计算出内搅齿轮副小齿轮齿

根弯曲应力
'

M

]$?Q )O2V,

'

M

-"齿面接触应力

'

N

]# 9Z" )O2V,

'

N

-# 因此"内搅齿轮副设计合

理"满足工况要求#

:;C9L ,

? 制脂釜运动合成减速机的研制

根据内外搅齿轮副结构尺寸以及容积 A 0

! 制

脂釜运动合成减速机安装尺寸和输入输出接口尺

寸"对该运动合成减速器进行结构设计# 对于高温

釜用运动合成减速器选用专用密封元件"并配用专

用润滑冷却系统"以满足特殊工况需要# 按照各零件

=======

图 @=制脂釜运动合成减速器

图纸要求进行加工'装配后减速器实体如图 @'图 ?

所示# 按要求跑合后交付中国石油化工股份有限公

司重庆一坪高级润滑油分公司"传动平稳"完全满足

各种工况需要"效果良好# 该公司已在数条生产线

引进该型运动合成减速器"为公司带来了良好效益#

图 ?=制脂釜运动合成减速器啮合副

?9结论

生产实践证明"配用双电机驱动的双向搅拌器

新型运动合成减速器可以实现双浆的相向合成运

动"双向转速可以根据工艺要求进行调节"结构紧

凑"可靠性高$采用 $ 对弧齿锥齿轮作为主传动副的

制脂釜运动合成减速器单位体积小'承载能力大"传

动平稳'噪音小#
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