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1�主卷扬设备的构造原理

笔者所在公司使用的是徐州华冶公司制造的上料设备，

其核心卷扬系统配置为传统的电机加轮式制动的齿式联轴器

与减速机高速轴连接，减速机输出端通过齿式联轴器连接卷

筒的传动形式，制动采用减速机高速轴双侧的轮式制动形式，

减速机采用三环结构，上述配置在高炉上料系统中配备最多，

中规中矩的配置避免了设备配置选型的风险，也最容易被大

家接受。此配置设备规格型号如表 �所示。

2�主卷扬改造前存在问题

①此三环减速机内部结构复杂，运行本身振动大，需定

期更换保养，公司自身又没有能力进行保养和修复，只能返

回专业厂家进行处理，造成维修费用高和周期长。

②三环减速器内部需要给曲轴轴承润滑，油位较高容易

造成漏油，且减速器温度较高。

表 1�原设备规格型号

序号 设备名称 规格型号 数量（台）

�
变频调速三项异

步电动机
<76=���/�������N: �

�
带制动轮齿式联

轴器

1*&/=��<����×����

<����×����φ���
�

� 三环减速器
75&,��������（非知名厂家

产品）
�

� 电力液压制动器
<:=�����������制动力矩

����1P
�

� 制动轮
<����×����φ�����轮盘

δ��PP��宽度 ���PP
�

③带制动轮联轴器为半钢半齿形式，电机与减速机间只

有不到 ���PP的空间，再加上制动轮占去了 ���PP的空间，

造成联轴器可利用的找正空间不足 ���PP（靠近减速机侧），

安装百分表都困难，造成找正困难对中效果差，再加上整个

高炉生产节奏限制，检修时间一再压缩，在 ����年出现过由

于振动大且长期运行造成电机断轴和减速机轴承破碎的事故。

�RPSDULVRQ�DQG��UDQVIRUPDWLRQ�RI��UDNH�:KHHO�DQG��UDNH��LVF�
LQ�0DLQ�:LQFK��UDNH���VWHP�RI��ODVW��XUQDFH

�KDQJ�X��X

*XDQJGRQJ�7DLGX�,URQ�DQG�6WHHO�,QGXVWU��&R���/WG���-LH�DQJ��*XDQJGRQJ����������&KLQD

�EVWUDFW
�W�SUHVHQW�� WKH�EODVW� IXUQDFH�EHORZ�����P��PDLQO��XVHV� WKH�ZLQFK�FKDUJLQJ�FDU��VR� WKH� VWDELOLW��DQG�PDLQWDLQDELOLW��RI� WKH�ZLQFK�
RSHUDWLRQ�LV�SDUWLFXODUO��LPSRUWDQW��,WV�RSHUDWLRQ�UHOLDELOLW��LV�GLUHFWO��UHODWHG�WR�WKH�RSHUDWLRQ�UDWH�RI�WKH�ZKROH�FKDUJLQJ�V�VWHP��DQG�WKHQ�
DIIHFWV�WKH�RSHUDWLRQ�RI�WKH�ZKROH�EODVW�IXUQDFH�DQG�HYHQ�WKH�ZKROH�LURQ�PDNLQJ�SURFHVV��,Q�WKLV�SDSHU��WKURXJK�WKH�FKDQJH�RI�WKH�IRUP�
RI�WKH�FRXSOLQJ�DQG�EUDNLQJ�V�VWHP�RI� WKH�ZLQFK�V�VWHP��WKH�XSJUDGLQJ�DQG�WUDQVIRUPDWLRQ�ZLWK�VPDOO� LQYHVWPHQW�DQG�ODUJH�HIIHFW�LV�
FRPSOHWHG�

�H�ZRUGV
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④高速制动轮联轴器安装在电机轴端，由于自身重量大，

造成电机自然放置时后部两个地脚翘起，安装过程中只能借

助外力才能让电机平稳就位，由于外力的介入直接影响找正

精度。

⑤此制动轮联轴器在找正过程中不能脱开，内齿始终有

受力，造成找正数据不真实，影响最终的找正精度，也是找

正时间长的影响因素。

⑥制动轮直径大（Φ���PP），每个制动轮重量就达到

了 ����NJ，转动惯量大造成启动和停止困难，料车限位变化大，

定位调整困难，容易造成料车冲顶和料放不净的情况。

⑦由于减速机高速轴有两个制动轮，总重量达到 ���NJ�

造成电机启动力矩增大，停机值由于惯性作用增加了减速机

高速轴及轴承的负荷，最终问题就是电机轴承、减速机高速

轴和轴承受力大导致使用寿命变短 >��。

3�改造方案设计

3.1�改造方案原则

就是最大程度利用原有基础和设备，通过关键点和设备

的局部改造更换，消除整个传动系统的不利因素，达到调整

维护方便，运行故障率低的效果，通过与专业设备厂家沟通，

确定减速机形式，通过比对计算选择制动器的规格型号，同

时提高安全系数，这其中制动轮联轴器的改造最为麻烦，制

作了两套才最终成型。

四套制动器提前线下制作两套整体底座，检修时拆除原

有用螺栓固定的底座，安装新底座，同样利用 �颗螺栓固定，

然后安装蝶式制动器，调整同步。

轮式制动联轴器改为盘式制动联轴器，要达到安装调

整方便的目的，那么制动盘能在找正调整时取下是最方便

的，那么原来两个半两联轴器中间只有 �PP的间隙，现在

就要达到 ��PP以上才能将制动盘取出，为此电机整体后移

��PP，将电机固定螺栓孔开成长条形保证安装尺寸，还有联

轴器外齿位置选择，常规来说外齿都是靠近轴端，为了方便

安装百分表座，将外齿往里移，距离轴端尺寸达到 ��PP，

同时加长外齿套长度，在找正外齿套充分后退留出安装百分

表座的位置 >��，如表 �、图 �所示。

表 2�改造后设备规格型号

序号 设备名称 规格型号 数量（台）

�
变频调速三项异

步电动机
<76=���/�������N: �（利旧）

� 高速联轴器
:*3����<����×����

<����×����φ���
�（附图）

�
全硬齿面圆柱齿

轮减速器
7-<��������� �

� 电力液压制动器
<3=��(G�������制动力矩

����1P
�

� 制动盘 <����×����φ����δ�� �

图 1�改造后的制动盘齿式联轴器

3.2�改造后方案优势

①将设计院选用的摆环减速机取消，用硬齿面圆柱齿轮

减速机代替，其优点是：硬齿面圆柱齿轮减速机结构简单，

内部只有 �盘轴承，故障率低；由于自身结构和现在材料以

及加工精度的提高，减速机震动和温度都大幅下降，而使用

寿命和传动效率却有很大幅度的提高，从而保证了卷扬系统

的可靠性。

②将原有制动轮改成制动盘，制动轮宽 ���PP，制动盘

只有 ��PP厚，两个制动盘向对于制动轮重量减轻了 ���NJ�

整体安装调整过程方便了。

③加大了联轴器对中调整的空间，通过调整件外齿套的

长度和增加内齿的模数使内齿的位置由轴端面移至齿套的最

后端，使得件外齿套能够充分地后移，齿的后移使得轴端处

有足够的空间安装对百分表座，这样对中可操作空间大，大

大缩短对中找正的时间，提高对中精度。

④制动轮改为制动盘后减少了制动轮的重量，进而转动

惯量减小，启动和停车都变得平稳，停车点也变的好调整不

跑位；转动惯量减小后对电机和减速机轴承的损伤也小了很

多，对传动系统的可靠性有一定的帮助；由于转动惯量的减

少相应的电机启动电流也减小，有一定数量的电量节省。

⑤轮式制动器改为盘式制动器，考虑到没有现成的案

例可参考，制动器数量由原来的两台改为 �台，制动力矩

����1P，实际两台既能满足使用，此方案增加了 �倍的安全

系数。

4�改造效益分析

4.1�改造投入

整个方案设计全部自行完成没有设计费用投入，制作和

安装也是自行完成，减速机输出端联轴器利旧，只有设备时

外购，减速机一台 ��万元，制动盘一个和带制动盘联轴器

一套合计 �万元，盘式制动器 �台 ���万元，总投入费用约

����万元。

4.2�检修周期

原来检修周期约 ��个月，主要是减速机高速轴轴承和
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电机轴承磨损破碎，由于设备空间问题，每次检修都需要

��K左右，最长一次 ��K，����年 �月改造用时 ��K，底座

等加工件都是提前制作检修时整体更换，运行至今已有 �年

多的时间，未出现过任何问题，����年 �月份有过一次对中

精度调整，用时 �K，电机振动值由改造前的 �PP�V左右下降

到 ���PP�V左右，改造后对中精度大幅提高，对中调整时间

大幅缩减。如果按照对生产的影响计算，检修一次的时间由

��K缩短至 �K，由此带来的产量增加，一次产生的效益就远

超过投入 >��。

4.3�节能创效效果

原摆环减速器效率 ≈0.90，改造后减速器效率 ≈0.96，转

动惯量 - ���PU�，由制动轮改为制动盘，质量减轻了 ���NJ�

那么转动惯量也相应减少了 ���NJ·P�，每天正常生产上料

���车，每年按照 ���天生产计算，由转动能公式 (. ���×

转动惯量×角速度的平方可得，两者年产生的转动能差 (.差

 ���×���×（�π×������）�×���×����������� ����N:·K，

即每年节省的电量为 ����N:·K。

此卷扬机上矿石时高速工作减速器输出功率约

为 3 ���N:，上焦炭时高速工作减速器输出功率约为

3 ��N:，电机转速按 ���U�PLQ计算（电机最高工作频率

��+]）。

因减速器效率产生的能耗差：

上矿石：原方案减速器输入功率为 3入 3���� ������� �

���N:；改造后方案减速器输入功率 3入 3����� �������� �

���N:；功率差 3差 ��N:，按每天工作 �K，每天节约电能

��N:·K。

上焦炭：原方案减速器输入功率为 3入=P/0.9=60/0.9≈�

��N:；改造后方案减速器输入功率 3入 3����� ������� �

����N:；功率差 3差 ���N:，按每天工作 �K，每天节约电能

��N:·K。每年节约电能  （�����）×��� �����N:·K。

节能创效效果对比如表 �所示。

上述两部分年节省电量 ���������� ������N:·K，电

价按照 ���元计算，年创效 �����×0.6≈2.8万元。

表 3�节能创效效果对比

序号 对比项目
对比数据

改造前 改造后

� 减速机效率 ≈0.9 ≈0.96

�
减速机输出功率（矿 �焦）

（N:）
������ ������

�
减速机输入功率（矿 �焦）

（N:）
������ ��������

� 每天上料次数（次） ��� ���

� 电机转速（U�PLQ） ��� ���

� 年工作天数 ��� ���

�
每天工作时间（矿 �焦）

（K）
� �

� 转动惯量差 改造后减少 ���NJ�P�

� 每天能耗差（矿 �焦） �����（N:）

��
因转动惯量年度节约电

量（N:·K）
���×���×（�π×������）��

×���×����������� ����

��
因减速机效率年度节约

电量（N:·K）
（�����）

×��� �����N:·K

5�结语

在生产过程中作为配套设计供货，不存在设备不匹配的

问题，但是随着技术的进步，新技术新设备更新速度变快，

原来不能实现或实现困难的事变得容易。那么这就需要作为

技术人员的我们多学习这些新技术，多了解这些新设备，结

合生产实践，投入最少的成本，局部改造或更换一些关键点

的设备，使得设备运行更平稳或者检修维护更方面，再者就

是有着明显的节能效果，总之在不影响整个生产工艺和节奏

的前提下，利用最低的投入或最短的时间能使整条生产线更

顺畅更高效地运行，由点及面地将原有设备改造升级，为企

业创造更大的直接或间接的效益。
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