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杨 卫 东 英虎 王返怪

(安 阳钢铁股份有限公司焦化 厂 )

摘要 介绍斗轮堆取料机 回 转机构 上所使 用 的单排交叉滚子抽承的结构和损坏情况
,

分析进行

返修的可行性
,

总结对其进行修复并确 保修复质量的具体 方 法
,

达到降低生产成本 的 目的
。
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交叉滚子轴承具有承载能力大
、

防倾覆能力

强的特点
,

被广泛地使用于起重工程机械和军工

产品上
。

该轴承结构紧凑
,

装配间隙小
,

制造精

度和安装精度要求高
,

能同时承受轴 向力
、

倾翻

力矩和较大的径向力
。

安钢焦化厂 2# 斗轮堆取料

机的回转机构上使用了单排交叉滚子轴承
。

该轴

承回转直径为 3 2 22 1n ln
,

重 5. 395 吨
,

价值 40 余

万元
,

为斗轮堆取料机卸煤
、

取煤时回转机构正

常工作的重要部件
。

该轴承自 1997 年投用
,
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年主机大修时因外齿圈轮齿磨损损坏
、

滚子和滚

道面磨损和锈蚀而更换下 线
。

为节约生产成本
,

我们经过对此轴承进行仔细的检查
、

分析
,

制订

修理方案
,

对其进行了返修
,

使其重新恢复了使

用功能
。

圈与传动齿轮的啮合间隙等
,

以延长它的使用寿

命
,

保证正常生产
。

1
.

单排 交叉滚子抽承的结 构特 点
。

单排交叉滚子轴承的结构 由外齿圈
、

滚子
、

上内圈
、

下内圈等组成
,

滚子为圆柱型
,

平行交

叉排列在外齿圈
、

上内圈和下内圈的滚道面所形

成的空间内
,

通过直径 的截面为正方形 (见图

一 )
。

单排交叉滚子轴承外形尺寸大
,

更换困难
,

价格昂贵
,

在使用过程 中
,

要求在线维护保养及

时
,

使其有良好的润 滑环境
,

并调整好轴承外齿

2
.

粕承报 坏情况及原 因分析
。

我们对更换下线的轴承进行了仔细 的检查
,

发现其运行时的润滑效果非常差
,

初始安装时没

有清除充满其内腔的防锈油
,

而轴承正常运行要

求的是稀油润滑环境
,

由于防锈油堵塞所有润滑

孔
,

稀油无法进人内腔
,

造成长期干磨
。

另外由

于整机平衡性能不好
,

头部接地压力达 6 吨
,

使

交叉滚子轴承受力不均匀
,

滚子和滚道面已磨损

和锈蚀
,

受力大的一边较为严重
,

检查还发现外

齿圈与 回转驱动的小齿轮间隙上小下大
,

回转驱

动的小齿轮定位不牢
,

有跳动现象
,

齿轮啮合间

隙时大时小
,

出现局部断齿
、

卡死和回转角度达

不到设计要求的现象
。

3
.

抽承进行返修的可 行性介析

通过对轴承的损坏情况和原因进行分析
,

我

们认为对其进行修理
,

恢复其使用功能具有可行

性和必要性
:

首先
,

单排交叉 滚子轴承在斗轮机这种特定

的设备上使用
,

外齿圈的工作角度一般在 18 口左

.
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右
,

也就是说整圈外齿有一半尚未使用
,

再次使

用时
,

可用另一半齿作为工作齿
。

即使整圈外齿

都已使用
,

还可以作齿面修复
。

其次
,

四个滚道面虽 已损坏
,

而且面积大
,

但只是表面层损坏
,

滚道和上下内圈通过调整还

有加工余量可以进行加工
,

然后可以根据加工后

的四个滚道面所形成的净空尺寸最后确定滚子直

径
。

第三
,

有显著的经济效益
。

据初步估算
,

整

个交叉滚子轴承返修的成本只有原生产成本的 1/3

左右
,

可节约新轴承的采购资金达 30 余万元
。

2) 交叉滚子轴承主体上
、

下内圈
、

外齿圈之间重

新找正复位

由于交叉滚子轴承长时间使用 后
,

止 口
、

防

尘迷宫等变形严重
,

先找正后分别少量加工即可
,

先加工外齿圈齿顶圆
,

以此作为基准再加工其它

配合面
,

上下内圈以原止 口为基准加工其它配合

面 (除滚道外)
。

4. 交叉滚子抽承的修理过租和采取的兵体措施

l) 清洗各个组件
,

修复所有组件外形上的缺陷

修复齿轮前
,

先化验上下内圈及外齿圈的材

质
,

检验报告表明
:
其均为 4 0C r ,

采用 J6 06 焊条

堆焊
,

然后
,

热处理调质
: H B =2 40

一

270
。

经现场

查看证实
,

上内圈上 8 个 M24 螺丝孔已经有 7 个

损坏
,

重新攻丝成 8
一

M 2 7 螺丝孔
,

同样
,

下内圈

上 8 个 中2 5 通孔相应扩钻成 中2 8 通孔
,

同时更

换相应连接用螺栓即可
。

3) 齿轮的修复

经分析认为
,

齿轮齿面的修方法有以下两种
:

一是测量出外齿圈上损坏磨损最严重的齿
,

在保

证齿轮模数不变的情况下
,

通过计算
,

重新滚齿
,

使齿轮负变位
,

同样
,

与之相配合的减速机上的

输出小齿轮正变位
,

为了保证两齿轮啮合时中心

距不变
,

成对的齿轮为高变位
。

这种方法的优点

是可对齿轮直接进行二次加工
,

对齿轮本身无损

伤
。

缺点是齿形变位后的外齿圈再次使用 时必须

配套相应的小齿轮
,

整体互换性较差
。

二是将磨

损损坏的齿进行堆焊并留足够加工余量
,

然后滚

齿加工至原尺寸
。

为保证原传动部位的零部件及

备件 (如输出小齿轮等 ) 能再次使用
,

需要保证

齿轮啮合的中心距不变
,

所以对齿形的修复
,

我

。
二
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们采用堆焊再加工的方法
。

该方法虽然会产生齿

表面的材质微变和表面变形
,

但可以通过热处理

和机械加工等措施加以弥补
,

其优点是保证以后

使用备件的互换性
。

4 ) 修复滚道面

四个滚道面所形成的通过直径的截面为正方

形
,

对角线垂直于地面
,

即每个滚道面通过直径

的截面均与整体中心线成 4 50 角
,

由于滚道表面

损坏较严重
,

呈椭圆状
、

表面有凸缘环和环状凹

痕
,

以前面指明的基准磨削加工滚道表面 (因表

面硬度高 )
,

经测量椭圆度偏差约为 3~
,

磨削

加工完后
,

测硬度
,

均在 H R Cso 一40
,

为保证
4 50 角

,

我们制作了样板 (见图二 ) 用于测量角

度
。

加工和复测合格后
,

对滚道进行表面淬火处

理
,

淬火后硬度为 H R C55
一
60

。

然后再次进行磨

削加工以消除局部变形并进一步提高滚道表面光

洁度
。

二次磨削加工时
,

用角度样板进行检查
,

以确保 450 角的准确性
。

5 ) 滚子的配制
a

.

先制作八个实验用调整滚子
,

尺寸与原产

品一致 (中7 0 )
。

b
.

上述已制作的八个滚子在圆环腔内均匀四

点交叉按实际位置放置
,

每个位置上交叉放置两

个
,

将交叉滚子主要组件合成一体
,

拧紧螺栓使

上下内圈贴合
。

。
·

水平支承起外齿圈至一定高度 (2 50 ~ 以

上 )
,

让上下内圈 (一体 ) 下沉到最低位置测量出

其上平面与外齿圈上平面的相对位置即高度差

H 3
,

作好记录
。

d
.

同样
,

水平支承起上下内圈 (一体 ) 至一

定高度 (25 Om m 以上 )
,

让外齿圈下沉到最低位

置测量出其上平面与上下内圈 (一体 ) 上平面的

相对位置即高度差 H 4
,

作好记录
。

“
·

算出上述两次测量值的差值 H 二H 4一H 3
,

换

算成直径的增补量 x = (H 一御 / (2 * 2
‘

勺 ~
二 (I刀

(2 *2
‘
勺 一0

.

106 ) ~
。

(6 为交叉滚子轴承上下游

动间隙
,

约 0. 3帅
.

80 ~
,

取 6 = 0
.

3 m m )

f
.

滚子直径为 甲 (7 0 十x) ~
,

具体推算如下
:

f.l 由于滚道面是成对加工的
,

外齿圈上一

对
,

上下内圈为一对
,

配对的滚道面每一个通过

整体圆心的截面的两母线成 90
” 的角

,

且每根母

线与中心线的夹角均为 45
。 ,

假设同一截面内的成

其余翻

去毛刺 板面平整

⋯⋯⋯⋯⋯
; ---

::: 。

lllll
匕匕匕 }}}

图二 样板图
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对加工的母线的两交点在同一水平面内
,

加工 后

的滚道内腔的截面图可能出现如图三
,

图 四
,

图

五所示的三种情况
。

LZ 延长图三中右边的两根母线与另两根母线

相交
,

再作出四根母线的两根中心线和通过中心

线交点的垂直
、

水平线
,

连接分形面 (甲2 820 的

圆柱面 ) 与母线的交点后可知
,

四根母线所形成

的图形总为对角线为垂直和水平线的正方形
,

垂

直对角线所形 成的圆柱面直径 D 为 中 (28 20 +

ZP )
,

见图六
。

(同样
,

图四中的 D 为 甲 (282 0 -

ZP)
,

图略 )

f. 3 支撑并固定起上下内圈 (25 0~ 以上 )
,

让外齿圈自然下垂
,

(见图八 )
,

使中心线与水平

线成 450 角的滚子 与滚道母线接触
,

这时外齿圈

的上平面与上下内圈的上平面的相对位移与初始

位置变化了 H l; 支撑并固定起外齿圈 (250 m m

以上 )
,

让上下内圈自然下垂
,

(见图九 )
,

使中

心线与水平线成 1 35。 角的滚子与滚道母线接触
,

这时外齿圈的上平面与上下内圈的上平面的相对

位移与初始位置变化了 H Z
。

图八与图九所示的两

个极限总的高度为 H = H l+ H Z
。

由图八知 H l= X I/ CO S4 5 o = (X + d ) * 2 / 2
, 左 ,

由图九知 H Z = X I/ Co S4 5o= (X + d ) * 2 / 2
’” ,

所以 H = H I+ H Z二2 (X + d ) * 2 / 2 ‘左 = 2 *
(X + d )

*2
, 左 。

(式中 X 为直径增补量
,

d 为轴承游动间

隙 6 (垂直方 向 ) 换算到直径方 向的值
。

d = a/

(2 * 2
’忍))

。

因此
,

可以得出 X = H /( 2* 2 ’勺 一份 (2* 2 ‘勺

上式 6 = 0. 3一0
.

sm m
,

取 0
.

3~
。

故 X = H / (2 * 2
, 左) 一8 / (2

* 2
,左 ) = H / (2 * 2 , 左 ) -

图三 !上下内圈的滚道加
工量比外齿圈的/})

图四 (外齿圈的滚道加工

量比上下内圈的小)

图五 (外齿圈的滚道加工

量和上下内圈的相等
,

理想

状态D为中2820)
‘
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0
.

10 6 (与前面推导的一致 )
。

说明
:

上述的 H 二H 4 一H 3 与本节中的 H == H l十H Z 所

述的 H 相同
,

即 H = H 4一H 3 = H I+ H Z
。

9
.

成批制作标准滚子
,

滚子数量为 (交叉滚

子轴承直径
* 二 ) / (7 0 +x )

,

取整 Y
,

余数小于一

个直径 甲 (7 0 +x ) 的正数值
。

若 Y 为偶数时
,

Y

即为最终值 ; 若 Y 为奇数时
,

最终值为 Y一 1
,

为

了保证余数小于一个直径的正数值
,

要求重新确

定滚子的直径 (增大 )
,

用在止口 垫薄铜板增加滚

道净空
,

重新调整
,

直到交叉滚子轴承上下游动

间隙正确为止
。

在主体外表面涂上机油并包扎
。

6 ) 安装

认真清洗
,

滚子严格交叉相隔摆放
,

按图纸

要求
,

正确地定位三主体件的回火带的相对位置
,

拧紧紧固件
,

试运行
,

在无任何故障的情况下
,

在内腔的装滚子部位塞满黄油
,

完全组装成一体
,

5
,

达到的 效果

返修的交叉滚子轴承投人使用时
,

我们针对

稀油润滑效果不好的缺点
,

通过采取增设干油泵

等措施
,

把交叉滚子轴承的稀油润滑方式改为干

油润滑
,

确保了润滑良好 ; 重新调整了整机平衡
,

保证齿轮的正常啮合
,

现在回转机构运转情况良

好
,

交叉滚子轴承无任何异常现象出现
。

该交叉

滚子轴承返修约需检修费用 12
.

5 万元
,

而采购一

套新交叉滚子轴承需要 45 万元的资金
。

因此返修

该交叉滚子轴承不仅可以减少 30 余万元的资金投

入
,

节约生产成本
,

而且在检修该交叉滚子轴承

的同时能够深人地了解其结构性能
,

为检修同类

产品积累经验
。

正方形截面

图七
: 初始位置

.
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