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盘车与静态刹轴机构的设计
王 运 令

(哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所 )

〔提要〕 本文叙述 了在某大型舰艇的主并车齿轮箱的设计中
,

采用盘车机构与静态

刹抽机构结 为一体的新的设计
。

在盘车机构的传动部分
,

采用 了谐波减速 器
。

主题词 传动装里 辅助设备 设计

一
、

引 言

盘车机构用于回转机械的转子的慢速转动
,

以保证从热态到冷态或从冷态到热态灼

变化过程中转子变形均匀 (如蒸汽轮机暖机阶段和停机后的冷却阶段 )
。

在维护
、

保养
、

维修过程中
,

也经常用盘车来实现各种要求
。

在多桨的舰船上
,

当某一螺旋桨不工作时
,

用静态刹轴机构将其刹住
,

以满足维修

转动部件的需要
,

并防止螺旋桨被航行中的船只拖动而消耗功率
。

一般情况下
,

盘车和静态刹轴机构都是通过离合器与主齿轮箱相联接
,

从而与轴系

及主机相联接
。

目前所看到的都是两个单独的机构
。

但有时由于布置困难
,

主减速箱不

能提供两个合适的位置
,

用来挂装盘车机构和静态刹轴机构
,

这时采用盘车与静态刹轴

联合机构就非常必要了
。

二
、

构思设计

某大型舰艇主并车齿轮箱为三机并车齿轮箱
。

两台燃气轮机通过功率分支双机并车

后
,

驱动螺旋桨
,

作为加速机组
。

另有一台柴油机
,
通过主并车齿轮箱驱动螺旋桨

,

用

于巡航工况
。

主并车齿轮箱具有多个 自由端
,

可供挂装辅助装置
。

就机构的尺寸
、

重量

的合理性而言
,

盘车机构和静态刹轴机构最好布置在主并车齿轮箱的 I 级小齿轮轴的 自

由端上
,

这样可以充分利用主并车齿轮箱的两级减速比
,

机构的尺寸重量都可小些
。

但是
,

该主并车齿轮箱的两个 I 级小齿轮轴的自由端布置了离合器
,

无法再挂装其

它机构
。

考虑到静态刹轴时的扭矩很大及其它因素
,

最佳布置方案只有一个 I 级大齿轮

轴的 自由端
。

这样就提出了盘车机构与静态刹轴机构合为一体的要求
。

同时
,

由于近年来谐波减速器的发展
,

使其应用范围不断扩大
,

将其用作船用盘车

机构的减速机
,

以取代蜗轮蜗杆减速机是完全可行的
。
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1
.

对盘车机构和静态刹轴机构结 为一体的分析

( 1 )盘车机构的结构分析 为了便于说明
,

以现有一艘舰艇的盘车机构为例
。

盘车

图 1 盘车机构简化示意 图

时由电动机驱动
,

盘车电动机启动前
,

通

过控制部件移动离合器
,

使盘车机与主并

梦
轮箱 车齿轮箱 I 级小齿轮轴 自由端上的专用套

齿联接
,

然后启动电动机
,

实施轴系或主

机的盘车
,

这一机构见图 1
。

可将盘车机构示意图分为三个部分
。

I 尹 为控制部分
,

用来控制盘车机构离合器的位置
,

即盘车运行位置及脱开盘车位置
。

l
尹
为离合器部分

,

用离合器齿轮的轴向位置的改变来实现盘车机构与主并车齿轮箱的

联接或脱开
。

互产 为电动机及减速器部分
,
是盘车的动力与减速机构

。

( 2 ) 静态刹轴机构的分析 仍以该舰艇的静态刹轴机构为例来说明
。

当实施静态

刹轴时
,

通过控制手轮来移动离合器齿轮
,

使其与主并车齿轮箱上另一个 I 级小齿轮轴自

由端的套齿相联接
。

离合器齿轮的另一端与固定在主并车齿轮箱壳体上的套齿相啮合
,

从而实现轴系的静态刹抽
。

其机构见图 2
。

该机构也由用虚线框成的三 部 分 组
尸 代 下 门

图 2 静态刹轴机构简化示意 图

成
。

I
扩
为控制部分

,

用来控制静态刹轴

饰 机构离合器的工作或脱开
。

l
“
为离合器

部分
,

通过离合器位置的改变
,

实现主并

车齿轮箱转动件 ( I 级小齿轮轴 ) 与壳体

上的套齿的联接或脱开
。

I “
为固定部分

,

即固定在主并车齿轮箱壳体上的套齿
。

从上述分析看出
,

盘车机构和静态刹轴机构的 I 尸
与 I

万
均为控制部分 ; I

尹
与 I 扩

均为

离合器部分
。

各部分的功用相同 (实际结构不同 )
,

动作原理一致
。

控制部分都是控制

离合器的位置
。

离合器都是把本机构与主并车齿轮箱相联接或脱开
。

而 I 夕
与 I 扩

部分则

不同
,

这是实现盘车或静态刹轴的功能部分
。

如果把两套机构合为一体
,

这时的线

料队嵘
ì l曰

图应为四部分组成
。

如图 3
。

图中虚线框成的四部分分别为
: I 控

制部分
,

它代替 I 产和 I 扩
,

用来控制离合

器齿轮的位置
。

l 离合器部分
,

离合器齿

轮有三个位置
,

即全脱开位 置 ; 盘 车 位

置
:

离合器齿轮把盘车机构减速器输出轴

与主并车齿轮箱 I 级大齿轮轴端的专用套

齿联接起来
,

实施盘车 ; 第三个位置为静

电电机机

江于二
少 _

图 3 盘车与静态刹物机构线 图

态刹轴位置
:
离合器齿轮由盘车位置再沿轴向移动一段距离

,

把固定在主并车齿轮箱壳体

上的套齿与主并车齿轮箱 I 级大齿轮轴端的套齿联接起来
,

实施静态刹轴
。

l 电动机及减
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速器部分
:

盘车的动力与驱动部分
。

那 固定部分
:

套齿固定在主并车齿轮箱的壳体上
。

这一机构具有盘车和静态刹轴两种功用
。

2
.

盘车减速器的选择

根据盘车机构的特点
,

要求其减速器应结构简单
、

外形尺寸小
、

减速比大
、

使用可

靠
。

一般选用蜗轮蜗杆减速机构
。

但谐波减速器也具有上述要求的特点
,

并优于蜗轮蜗

杆减速机构
。

依有关资料介绍列下表进行比较
:
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从上表可看出
,

谐波减速器与蜗轮蜗杆减速机构
,

在其传动比
、

输出扭矩
、

输出转

数等主要参数相同或相近的情况下
,

谐波减速器在重量
、

尺寸等方面均优越于蜗轮蜗杆

减速机构
。

谐波传动是一种新型的传动方式
,

由波发生器产生的机械波
,

通过柔轮的径向变形

而产生与刚轮的相对移动
,

从而实现变速并传递扭矩
。

其特点是
:

( 1 ) 同时啮合钓齿数多
,

在双波传动中
,

两个啮合区有50 %的齿同时啮合
。

( 2 )
一

承载能力高
,

由于同时啮合的齿数多
,

所以齿的应力相应减小
。

( 3 ) 传动比大且范围宽
。

谐波传动可以采用不同的结构
,

大致可在 35 ~ 10
7

之间

进行有级减速或增速
。

( 4 ) 结构简单
,

传动机构主要由刚轮
、

柔轮
、

波发生器三大元件组成
。

( 5 ) 线速度低
,

齿的磨损均匀
。

在传动中齿的啮入和啮出速度都很低
。

( 6 ) 运转平稳无冲击
,

齿的啮入和啮出随波形逐渐变化
。

( 7 ) 传动效率高
。

谐波传动依靠磨擦滑移而运动
,

采用适当的结构
,

根据制造的

光洁度和润滑条件不同
,

效率可达 69 ~ 9 6%
。

1

谐波传动装置的损坏主要是柔轮开裂
。

其原因是经过长期的交变应力
,

在齿根部产

生疲劳破坏
。

关键问题是柔轮的选材和加工土艺
,

只要选材合适
、

工艺上采取有效的措

施
,

如齿根修光等
,

提高其加工精度和表面光洁度
,

热处理得当
,

即可大大提高柔轮的

寿命
。

目前
,

谐波传动在大型纹盘
、

起重设备中 ; 在矿山
、

运输
、

国防工程
、

机床
、

轧钢

及纺织设备中都有应用
。

根据我国的生产和使用情况
,

选择谐波减速器为该主并车齿轮

箱的盘车机构减速器是可行的
,

完全能满足使用要求
。

三
、

结构设计

盘车与静态刹轴机构的结构如图 4所示
,

具体说明如下
:

1
。

控制部分 由手轮
、

螺杆
、

螺母等零件组成
。

通过转动手轮
,

由螺杆带动联轴器

前后移动
,

·

{实现联轴器各位置的控制
。
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图 5拉制手轮三挡 定
位示意图

图4 盘车与静态刹抽机构始构
~

图

控制手轮外部的螺杆轴上设有三个销孔
,

分别限定三个位置
,

如图 5
。

销 I 为全脱开位置
,

即联轴器处于脱开状态
。

拿开销 I
,

通过转动手轮向主并车齿

轮箱推进联轴器至销 l 位置
,

则为实施盘车位置
。

这时联轴器与主并车齿轮箱 I 级大齿

轮轴端专用套齿啮合
。

销 l 平时锁紧并应铅封
,

接到静态刹轴指令后
,

取下铅封
,

通过

转动手轮推进联轴器进入静态刹轴位置
。

这时联轴器将壳体上的专用套齿与主并车齿轮

箱 I 级大齿轮轴端的专用套齿联接起来
,

销 l 靠到手轮的端面上
。

2
。

联轴器部分 联轴器 由内花键齿与谐波减速器输出轴的外花键齿联接
,

并可在外

花键齿上沿轴向前后滑动
。

当旋转控制手轮
,

使联轴器外齿前部与主并车齿轮箱 I 级大

齿轮轴端部专用套齿联接时
,

则由盘车电动机通过减速部分
,

联轴器
,

然后输入主并车

齿轮箱
,

实现盘车
。

继续旋转控制手轮
,
联轴器滑动至其后半部外齿与壳体上的固定专

用套齿联接
,

这时轴系通过主并车齿轮箱与固定套齿联接
,

实现静态刹轴
。

3
.

减速器部分 盘车机构减速器部分包括减速比为 3
.

5的一级外传动及减速比为 30 。

的谐波传动
。

主并车齿轮箱的第 ! 级减速比为 7
.

1 , 几

这样
,

盘车传动比则为
:

i = i外 X i谐 x i主 I = 3
.

s x 3 0 0 x 7
。

i 二 7 4 5 5

电动机输出为 1 5 0 0 r
/ m i n

,

轴系则以 o
.

Z o l r
/ m in 盘车转动

。

外传动为一对直齿圆柱齿轮
。

谐波减速器采取波发生器输入
,

柔轮输出
,

刚轮固定的结构
。

刚轮用铰制螺栓固定

在谐波减速器的壳体上
。

采用分体式筒形柔轮 (见图 6 )
,

这样可改善柔轮加工的工艺性
。

`

采用
一

滚动式积极控制式波发生器
。

这种波发生器能使柔轮与刚轮的啮合达到理想状

态
,

承载能力高
,

柔轮的应力分布均匀
,

运动平稳效率高
。

具体结构为凸轮外缘加套薄

壁轴承
。
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此外
,

盘车电动机的转子轴端为方头
,

且

露在电动机壳体外部
,

可安装手摇把
,

以实施

手动盘车
。

4
。

固定部分 固定部分为套齿
,

将其用圆

柱销联接在壳体上
。

另外
,

燃气轮机
、

柴油机
、

盘车及静态刹轴之间应连锁
。

四
、

结 束 语

盘车机构与静态刹轴机构结为一体
,

并采

用谐波减速器
,

不仅简化了结构
,

减小了重量

尺寸
,

而且在主并车齿轮箱端部只需占用一个

位置
。

盘车和静态刹轴的功能可满足要求
。

但

这是一项新的结构设计
,

尚有待于进一步考验

与完善
。

图 6 柔抢结构图
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