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摘 要:张力躏径机的主传动重统是由集中差速传动重统和单强传动重统组成的桓昔传动革镜。本文简析了主传动系统的

结构特点，并对其集中羞速传动重统的传动机构进行T详尽的分析，从而对同类引进设备的国产化具有重要的实际意义。
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l 前言

张力减径机是限动芯棒连轧管机组中的最终一

道工序，是连轧管机组中的精轧机组。张力减径机

是一种空心轧制的多机架连轧，被轧制的铜管不仅

受到径向压缩，同时还受到纵向拉伸，即存在张力 b

在张力作用下，钢管在减径的同时实现减壁，张力越

犬，减壁量越大。即张力减径机除了定径作用之外，

还要求有较大的减径率以实现用大管材生产小口径

钢管的目的，并且在减径的同时使壁厚减薄或者保

持不变，从而达到要求尺寸精度的成品管。

因此，根据生产品种的需要，灵活地给定张力

值，通过轧寝转速系列实现减径和减壁的适当配合，

从而获得所需要的规格。可见仅靠单独传动系统己

不能满足其工艺要求，所以张减机果用混合传动型。

本文以包钢连轧钢管厂限动芯棒机组张力减径机的

主传动系统为典型实例进行分析，目的在于促进同

类设备的国产化。

2 张力减径机主传动系统结构特点简析

张力减径机是由 24 个机架组成，为混合传动型，

前 12 架为集中传动，由两台电机驱动，另外 12 架为单

强传动，每架配有一台电视。单独传动减速箱中有 12

套减速齿轮、12根输入轴及输出轴，结构简单。集中传

动是由一套齿轮根据预计的速比传递动力，确定轧

制的基本转速。另一套齿轮由另一台电机驱动，输

出叠加转速。实际该转速用来使相邻机架间产生差

速，从而产生管子的张力。集中传动有两个输入轴，

12 根输出轴与齿接轴相联。集中差速传动减速箱

内部设备复杂，结构紧凑，其总体布置如图 1. 该箱

体分为上、中、下三部分，上部分为输入轴传动部分，

如困 2剖面A-A及剖面B- B ，中、下两部分为主
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体传动部分，其展开图如图 3。在图 3 中 I 区为定

轴轮系部分，I!区为周转轮系部分，其单架轧辑周转

轮系机构简图如图 4。该箱中齿轮及齿轮轴材质分

别为 42CrMo 及 20CrNiMo，齿部表面需要硬化处理，

硬度值高达 HRC58 - 62 ，精度等级较高，为 6 级精

度。因而制造、加工难度较高['J 。

11 百 10τ "8 16 5 T 亏 1 -, 

圈 3 集中呈边传动齿轮箱主体传动机构简圈

1 -定抽轮系 rr -周转轮革

3 集中差速传动系统传动原理分析

如图 1 所示，该机组为直流电机传动加直流电

机差动调速的集中差速传动，其传动系统既含定轴

轮系又包括周转轮系。主电机在上箱体中经一级齿

轮减速后进入主传动部分的周转轮系中，再经一级

减速传递到太阳轮 H 的外齿圃，如图 2、图 3 及图 4 ，

太阳轮 B 转动其内齿圈拖动行星轮 C 绕太阳轮 A

公转，转臂 H 也绕太阳轮 A 的中心公转，其公转速

度输入张减机主机架。当调速电机转速为零时，输

出轴的转速均相等，这就是集中差速传动系统的基

本转速。

3.1 基本转速比的计算分析

当主电机启动，而调速电机转速为零时，主电机

传动所得速比为基本速比。 ~p速比

. (1) 

式( 1) 中 i 是主电机经过两次减速后所得速比，

如图 2 ，即

Z' f, Z'4 , Z'ó. Z' 
- .•- ---=- .τ1 ... ...... ........…..... (2) 
Z飞 Z'3 - Z'宝 Z' ，

而速比 '.H为周转轮系的传动比，周转轮系传动

比的计算不能直接利用定铀轮系传动比的计算公

式，因为周转轮系中具有既有自转又有公转的行星

轮，公转也是转动，它是由系杆 H 带动而产生的，如

果不存在公转，则其计算公式就和定轴轮系传动比

计算公式一样了。亦即如果将周转系中系杆 H 转

化为固定，得到一个假想的定轴轮系，就可计算周转

叫..…一一一

轮系的传动比[2J 。

如图 4，设 WA 、ωB 及国H 分别为中心轮 A、B 及系

杆 H 的角速度，吨为行星轮 C 的角速度。如果假想

对整个周转轮系再加上一个绕 0 转动的公共角速

度，则各构件的角速度将发生变化，其关系如下表 1

所示。

图 4 行星轮革机构简图

A- 太阳轮 B- 太阳轮 c-行星轮

襄 I 行噩扭掏角遭度关矗襄
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掏件的角速度

Uj~:=帽lI -WH=O

。，且旺 =w,,- 国H
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B 

表 1 中国t 、4 、 wl! 及 ME 表示各掏件相对于系

杆 H 的相对角速度。原来运动的系杆变为"静止"

的机架，则原周转轮系转化为定铀轮系，其速比可用

定轴轮系传动比公式计算。即
阻~

…仙 M… wu L. 
i~B= -~=~干 =-P-H·H·- ……... (3) 

ωB 四.-四H LA 

当调速电机转速为零时， ep太阳轮 A 静止时，

~p WA = 0 

O-WH 1 1 
则 i~R =二----=:::!!.. =一-一=~气一-………(的

W目 -u地， 1 旦! l-lBH 

国回

将 (3)式代人(4)式得 t

Z. 1 
ZA = 1 - i.H 

1 Z. +Z晴
λlBH=I-7寸『=」r」 ...........·(5)

且- IAB ~B 
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可见，当调速电机不启动时，各机架的基本转速比均

相等。

2页" z飞 Z.l +Z"A 

i调=川皿 =zf t 气.-D .................. (6) 

3.2 调遮电机启动后遭比的计算分析

调速电机通过齿轮啃合，使太阳轮 A 转动，同

样使转臂 H 获得一个转速，由于差速机构行星速轮

有两个自由度，基本转速和叠加转速能够独立输出，

因此，转臀获得的转速是两个转速的叠加，各架的叠

加转速与从调速电机到该机架的总速比有关。

如图 2所示，调速电机在上箱体中经一次外啃

合，进入主传动部分的定轴轮系中，在定轴轮系中经

不同1IC数的外啃合，分别将动力传递给 1 - 11 根输

出轴，从而形成差速。

如困 2，在上箱体中经一次外啃合后速比为

马
l上= Z, 
在主传动部分定轴轮系中各轴传动比为

马马 . (7) 
)1 = Z. 马

马 . (8) 
)2::: Z. 

z, z. 
与= Z, . Z, 

Z与z. z￥ Z与马
VE.E-zzE.E-23 

z，z.马z'o 马z'o • 15=E.E-z-EE=E.E-u 

所以依次类推z

z,z" 
l)1 =~ '~I ')10 

可得通用公式:

马 Z与klk=z-E71k l(9) 
式 (9) 中 k 为大于 3 的整数。

调速电机传动经定轴轮系后，进入周动轮系，这样，

如图 4所示

..ω=2"" 又依据式(3)

可得:
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则 :iHB= 芋二旦!!:;;;1-~坦= 1 - lAH …… (11 ) 
u-ωH U榈

将 (3 )式代入(11 )式得 z

" . z. Z.+ z,. 
AH=l-i弘 =1+ 一=一一-- ..~.....……. (12) 

A.U -&'Z" Z" 

将 (5) 、 (12)式代入( 10)式得:

ßA DB 
D.l =了一+~JAH IBM 

设主电机转速为问，调速电机为 N，

N, N电
则 DA =言， ßB= 甘

N., Nl 
则 ßH =:-千一+:-;-于一lr.: 'lAH l' .lB日
因此，某架轧辗转速是由主传动电机给予的基

本转速与调速电机给予的叠加转速合成的结果，速

度合成为:

则 ß1( =生+旦…... ....~…………....… (13) 
'主'调

其中 i主= j_' Þ i阻，咽= ix'iAH(不包括1-2 轴及 12

轴)

式 (13) 中 i主 =i'-im ，而 i调= iK ' i.H(K 为大于 3

的整数)
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4 结论

综合上述分析可以看出，只要根据轧制张力要

求，给定每根轧棍的速度，同时根据工艺结构布置，

运用上述推导公式，就可以合理地分配每对齿轮速

比，优化箱体内部结构，这样，就可以设计出完整的

集中差速传动齿轮箱。
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