回转窑专用减速机的传动方式 

传动方式：
　　回转窑的传动方式分为机械传动和液压传动两大类。由于液压传动中的油马达制造精度要求高，其定子廓线易磨损，还需要一套庞大的供油系统，故极少采用。目前绝大部分为机械传动。下面仅介绍几种常见的机械传动方式。
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　　图5.1-149 减速机传动装置
　　1—电机;2—减速机; 3—小齿轮
　　(1)： 如图5.1-149所示，由电机1通过减速机2带动小齿轮3使窑体转动。
　　这种传动方式布置紧凑，占地面积小，传动效率高，运转可靠。要求减速机速比大，扭矩大。
　　(2)减速机与半敞式齿轮组合： 如图5.1-150所示，由电机6通过减速机5和一对半敞式齿轮1，带动小齿轮2来转动窑体。与上一种传动方式的不同之处是将减速机的低速段改为半敞式齿轮。
　　图5.1-150 减速机与半敞式齿轮组合的传动装置1—半敞式齿轮;2—小齿轮;3—联轴节;4—轴;5—减速机;6—电机回转窑要求的速比大，一般减速机的产品样本上不易选到。本方案可采用速比小的减速机，便于选型。减速机远离窑体，受窑体热辐射的影响小，改善了减速机的工作条件，且便于检修。但占地面积大，传动效率较低，半敞式齿轮磨损快，需经常维修，安装校正也较麻烦。
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图5.1-151 三角皮带与减速机组合的传动装置
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　　1—小齿轮;2—减速机;3—三角皮带;4—电机
　　(3)三角皮带与减速机组合： 如图5.1-151所示，电机4通过三角皮带3带动减速机2和小齿轮1，使窑体转动。与前一种传动方式的不同之处是将减速机的高速段改为三角皮带，故结构简单，材质要求低，减振性能好。但占地面积大，效率低，安装麻烦。
　　(4)双传动： 随着回转窑的日益大型化，传动功率剧增，传动装置也变得庞大。由于大速比、大功率减速机的设计和制造很困难，故对大型回转窑采用了双传动。
　　如图5.1-152所示，一台回转窑上同时用两套传动装置使窑体回转，简称双传动。窑体上有一个大齿轮，它与布置在窑体两侧的两个小齿轮同时啮合，两个小齿轮各由单独的传动装置来带动。这种传动装置具有如下优点：
　　图5.1-152 双传动装置
　　1—小齿轮;2—减速机;3—三角皮带;4—电机
　　①便于选用标准减速机和通用零部件。
　　②窑体上的大齿轮同时与相互错开二分之一节距的两个小齿轮啮合，使传力点增多，运转平稳。
　　③当一侧传动装置发生故障时，另一侧传动装置可继续运转，以维持生产。
　　缺点是零部件增多，安装与维修工作量大;为了使两侧载荷分配均衡，要求两侧电机同步;有一个小齿轮轴承易振动。
　　(5)托轮直接传动 传统的大齿圈和小齿轮传动运转是否正常，除了齿轮的制造和安装质量外，主要取决于大齿圈的润滑系统工作状况、润滑剂质量、大齿圈温度、大齿圈与窑筒体的同心度，以及窑筒体本身的弯曲度。因此，需要加强设备的维修和管理，否则易出故障。
　　为消除上述缺点，1995年以来德国开发了一种既简单又省钱的新型传动方式——托轮直接传动。它是通过托轮与轮带接触面之间的摩擦力来带动窑筒体的摩擦传动。它已应用于两支点的回转窑上。
　　要使摩擦传动能可靠地长期运转，必须解决以下几个问题：
　　①使摩擦力矩保持恒定。因为力臂是不变的，故应保持摩擦力恒定。摩擦力等于正压力和摩擦系数的乘积。因此，应保证：a)正压力恒定。只有两支点窑才能做到。b)摩擦系数不变。在运转过程中，始终保证摩擦传动一档的托轮和轮带在全宽上均匀接触，使其摩擦状况保持恒定，使摩擦系数保持不变。为了降低接触应力，延长托轮和轮带的使用寿命，可采用自位支承，如图5.1-126所示。
　　②通过轮带内缘能向筒体传递足够的摩擦力矩。采用带键轮带能把摩擦力矩有效地从轮带传递到筒体上。同时，既可防止出现“缩颈”，又能获得较大的筒体径向刚度。轮带和筒体转速始终能保持同步。
　　③摩擦传动的力矩应大于回转窑的阻力矩。根据克虏伯公司铁路机车设计的大量经验，推断回转窑的托轮直接传动摩擦系数可达0.3～0.6。以一台4500t/d的回转窑采用一对托轮作双传动为例，在不利条件下，摩擦系数按0.3计，能传递4.5倍电动机的额定扭矩，可见在传递扭矩上具有很大裕度。
　　④传动托轮与轮带的磨损量要小。采用托轮直接传动时，除了考虑接触磨损外，还应考虑传动磨损。前者是由接触应力和灰尘引起的，后者是传动托轮和轮带之间的爬行函数。基于运转经验的计算表明，回转窑正常运转时，爬行量小于0.05%。由此得知，传动磨损小于接触磨损的10%，故可忽略不计。只有在轮带和托轮之间实现均匀接触，才能获得如此轻微的磨损。因此，使用自位支承的托轮组是必要的。
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　　托轮直接传动系统有三种方式：
　　图5.1-153 电气-机械系统
　　①电气-机械系统。如图5.1-153所示，它是由变频调速的电机和行星齿轮减速机组成的。用法兰将减速机出轴和托轮轴相连，通过扭矩支架作周向定位。辅助传动与行星减速机形成一体。固定在基础上的电机通过万向轴与减速机连接。这种传动方式比传统的开式大小齿轮传动能缩小基础平台面积25%。
　　②电气-液压系统。液压传动特别适合于低速、大扭矩和无级调速，而且运转可靠。如图5.1-154所示，低速、大扭矩油马达以过盈配合直接安装在自位支承的托轮轴两端，供油系统设置于基础下方的泵房内。所需基础平台面积约为大小齿轮传动的50%。
　　图5.1-154 电气-液压系统
　　③电气-液压-机械系统。实际上是上述两种传动系统的组合。在自位支承的托轮轴上，直接连接并悬臂支承着行星齿轮减速机。由法兰固定的高速油马达驱动减速机进轴。油马达在周向靠扭矩支架定位，并在减速机高速轴上装有液压操纵的制动器，以便检修时能使回转窑定位。此种传动方式的结构非常紧凑，有利于减少基础的土建投资。
　　由上可知，托轮直接传动不仅消除了过去周边传动所存在的大齿圈找正、筒体径向热膨胀和轴向弯曲对正确啮合的影响，以及大齿圈润滑等问题，而且还具有结构简单、布置紧凑、零部件数量少，以及基础土建费用低等优点，应该作进一步的深入研究。 

