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摘要 : 30万吨 /年聚丙烯挤压造粒机在生产运行中突发异常声音 ,生产负荷达不到生产的基本要求 ,严重影响了聚丙烯产品的生

产。通过实践对挤压造粒机的转动部件分析 ,减速机、螺杆的解体检查 ,零部件的检修数据测量、记录 ,得出此机组异常振动的原

因 ,并提出改造措施及更换螺旋套的方法。
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Extrusion Granulator Abnormal Vibration Analysis and Solve
WANG Hanlun, QU Shuyan,WANG Baoqing, ZHANG Hongtao

Abstract: 30 million ton /year polyp ropylene extrusion granulator operation in the p roduction of unexpected abnormal sound, p roducing a

negative Heda less than the basic requirements of p roduction, seriously affection of polyp ropylene p roducts to the enterp rise caused huge eco2
nomic losses. In p ractice, through the extrusion granulator analysis of rotating parts, reducer, screw the disintegration of inspection, repair parts,

data measurement, recording, obtained the reasons for abnormal vibration of this unit and to p ropose reform measures and the rep lacement of

sp iral set of methods.
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1　基本情况

2009年 1月 4日大庆炼化公司 30万吨 /年聚丙烯厂挤压

造粒机组 (型号为 CMP335×Ⅱ- 24. 5AW - V)运转声音异常 ,

伴随低频振动声 ,为了防止设备故障恶化 ,决定停机检查。此

机组为日产大型进口设备 ,为保证检修一次成功 ,制定了详尽

的检修方案 ,解体至螺杆挤压段发现磨损严重 ,由于当时无备

件 ,等件期间低负荷运行 ,防止设备损坏加剧。

2009年 6月 14日新螺旋套到货 , 15日开始检修。解体

发现两个螺杆挤压段螺旋套磨损情况较年初更为严重 ,螺旋

套与筒体间隙严重超标。同时 ,还发现剪切段部分螺旋套和

第七段筒体也出现了磨损。检修过程中共计更换挤压段螺

旋套 20件 ,并且记录了大量检修数据。

2　设备解体前分析

大庆炼化公司 30万吨 /年聚丙烯挤压造粒机 EX851是

主电机通过变速箱带动 10 m多长的两根螺杆同向旋转将聚

丙烯粉料熔融、挤出、造粒过程 ,其运行转速为高速 244 r/min

和低速 171 r/min两档 ,其结构分别由电机、减速机、筒体、双

螺杆、换网器、膜板、切粒机及切粒电机等零部件组成。挤压

造粒机组集机、电、仪高度一体化 ,自动化控制水平高。因此 ,

在实际运行中出现较多难以诊断的故障 ,此次振动、异响我们

从传动机构、做功部件等部位进行了逐一分析。

211传动部分

传动部分产生异音的部位主要涉及齿轮、摩擦离合器 、

轴承。如果上述部件出现故障易造成异常声音 ,例如齿轮出

现磨损、间隙超差、断齿等现象 ;轴承滚动体缺陷、保持架损

坏、配合松动等现象 ;离合器间隙大、磨损等现象 ;另外减速箱

内进入异物等均有可能造成振动。若要彻底检查上述部位

必须进行减速箱解体 (图 1)。

图 1为减速箱效

果图 ,该减速箱是日本

JSW公司生产 ,有两个

输出轴 ,内部结构复

杂。由于摩擦离合器

有相关差速报警、风压

低报警等保护手段 ,同时离合器转频与振动频率不同 ,基本排

除离合器故障。检查主要工作我们集中在齿轮及轴承上。

212做功部件

做功部件主要为螺杆 ,螺杆和筒体间隙较小 ,极有可能

发生磨损 ;同时由于此台设备的螺杆部件长达 10 m,且单端

支撑 ,在长期运转过程中易由于自重发生弯曲 ,并且挠度影响

单端下沉。造成螺杆和筒体、螺杆和螺杆之间发生磨损。基

于以上两个方面分析我们将主要的检查目标锁定在齿轮、轴
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承、螺杆上。

3　解体检查及检修后各部数据记录

311齿轮箱部分

根据此判断我们

首先组织对变速箱进

行了解体检查。解体

检查发现第二个轴的

轴承及壳体有轻微的

磨损 (图 2) ,但不影响

机组运行。同时发现

换网器滤网内有铁屑

(图 3)。极有可能为

螺杆磨损形成。

312螺杆部分

排除传动部分原

因后我们集中对螺杆

进行了检查。解体后

发现螺杆挤压段螺旋

套和筒体前端磨损严重 ,证实了我们的判断。下面对解体的

过程及记录进行一下阐述 ,为以后作业及分析提供依据。

313螺杆挤压段磨损情况

新旧螺旋套磨损对比 :最大磨损量 66 mm;最小磨损量

10 mm;平均磨损量 38 mm。

表 1　 磨损的 L轴、R轴挤压段螺杆外径尺寸

L轴 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

X 314. 85 312. 61 309. 08 307. 24 305. 13 301. 84 297. 44 295. 64 295. 64 294. 34 293. 94 290. 30 289. 44 287. 94 287. 31 285. 64 285. 64 281. 07 276. 14 276. 94 269. 06 271. 64 269. 62

Y 313. 55 310. 79 307. 01 307. 24 305. 13 301. 84 297. 44 295. 65 295. 64 294. 34 293. 94 290. 34 289. 48 287. 94 287. 31 285. 64 285. 64 281. 04 276. 14 276. 94 269. 87 268. 66 267. 20

R轴 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

X 315. 12 312. 54 308. 87 307. 64 305. 84 301. 56 297. 44 296. 76 296. 14 295. 74 294. 64 291. 24 289. 14 286. 24 287. 04 286. 04 286. 14 275. 96 273. 04 275. 84 274. 26 265. 26 268. 54

Y 316. 50 314. 58 310. 39 307. 64 305. 84 301. 56 297. 44 296. 76 296. 14 295. 74 294. 64 291. 24 289. 14 286. 24 287. 04 286. 04 286. 14 275. 96 273. 04 275. 84 275. 06 266. 55 267. 12

　　表 2　 新 L轴、R轴挤压段螺杆外径尺寸

L轴 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

X 325. 36 327. 33 329. 43 329. 52 330. 57 331. 14 331. 62 331. 69 331. 68 331. 67 331. 68 331. 67 331. 69 331. 66 331. 66 331. 64 331. 65 331. 62 331. 65 331. 65 331. 64 331. 66 331. 68

Y 325. 36 329. 11 329. 66 330. 25 330. 83 331. 38 331. 67 331. 65 331. 67 331. 67 331. 67 331. 65 331. 65 331. 65 331. 64 331. 64 331. 64 331. 63 331. 66 331. 66 331. 65 331. 67 331. 68

R轴 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

X 325. 34 327. 15 329. 36 329. 92 330. 41 331. 02 331. 68 331. 67 331. 69 331. 67 331. 68 331. 66 331. 65 331. 65 331. 65 331. 65 331. 64 331. 66 331. 65 331. 64 331. 67 331. 66 331. 67

Y 325. 34 329. 09 329. 64 330. 15 330. 71 331. 37 331. 65 331. 67 331. 67 331. 65 331. 67 331. 67 331. 65 331. 67 331. 65 331. 65 331. 65 331. 65 331. 66 331. 65 331. 64 331. 66 331. 65

314筒体磨损情况

R、L轴筒体均有

磨损 , R轴筒体磨损

严重 ,输出端磨出波

浪形长度约 200 mm

长 ,形成 11道深沟 ,

第一个磨损面距离筒

体端面 7. 0 mm,波浪

形沟最深处 7. 0 mm

(图 6)。

表 3　 R轴筒体输出端磨损记录

排序 /角度 0°(mm) 45°(mm) 90°(mm) 135°(mm) 180°(mm)

1道沟 0 1. 5 6 4 1

2道沟 1 2 6. 5 4 1

3道沟 1 2. 5 7 5 1. 5

4道沟 0 1. 5 7 5. 5 1

5道沟 1 1 6 4 0

6道沟 1 2 7 4. 5 1

7道沟 1 1 6 4 1. 5

8道沟 0 1. 5 6. 5 4 0

9道沟 0 1 6 5 1

10道沟 1 1 5. 5 3. 5 1

11道沟 0 0. 5 5 3 0
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315检修后记录的相关数据

1)检修后两螺杆之间的啮合间隙 3. 0 mm >W >1. 0 mm。

2)检修后两螺杆套与筒体间隙 :

L轴上间隙为 5. 0 mm,下间隙为 0. 5 mm,侧间隙 4. 0

mm;

R 轴上间隙为

4175 mm,下间隙为 0

mm,侧间隙 1. 2 mm

(图 7)。

3)各部螺栓预紧

力 :

筒体与换网器小

车端面连接螺栓预紧

力 : 39 MPa。

螺杆套锁紧螺栓

预紧力矩 : 527 kgf·m

(图 8)。

4)螺杆套锁紧螺

帽预紧力 (图 9) :

室温 50. 3 MPa,

恒温 250 ℃两小时后 ,

62. 7 MPa。

5)螺杆轴头锁紧

螺母保护罩紧力标准 :

用手锤锁紧后 ,两

个保护罩端面与螺杆

轴端面间隙小于 0. 04

mm。

6)筒体机封压盖

到密封腔距离 E:

EL =13. 0 mm

ER =13. 0 mm

7)切粒刀端面跳

动 P:

P <0. 05 mm

8)花键联轴器与

锁紧螺母端面间隙标准值为 :δ<6 mm (图 10)。

1月、6月两次检修后间隙值均在标准范围内 ,如下表 4

所示。

表 4　

标准值 (mm) 1月份检修后数值 (mm) 6月份检修后数值 (mm)

δ1 <6 5. 4 5. 4

δ2 <6 3. 7 3. 0

δ3 <6 5. 3 5. 0

δ4 <6 4. 7 4. 2

4　振动原因分析及解决方案

411原因分析

此型号挤压机 CMP - 335型为日本 JSW厂近几年新机

型 ,国内算大庆炼化公司共有 3台 ,此型号造粒机组在国内兰

州、茂名另外两家使用情况的调研如下 :茂名炼厂机组运行近

三年 ,目前出现冲击声、高振动 ,滤网含铁屑 ,故障与我公司相

同。兰州炼厂也在滤网处发现铁屑 ,说明螺杆也出现磨损情

况 ,同时从解体情况看磨损发生在挤压段 (即螺杆末端 ) ,平

均磨损量 38 mm。综上所述我们分析造成此类磨损的综合原

因如下 :

1)由于螺杆单端支撑 ,且长度很长 (达 10 m) ,在非支撑

的末端支撑不好发生自重弯曲及挠度下沉 ;

2)筒体加热不均造成膨胀不均 ,螺杆和筒体配合间隙较

小 ,造成螺杆在非支撑的输出端 (膨胀端 )碰撞磨损 ;

3)喂料负荷过大或物料熔融不良导致机头熔体压力过

高 ,造成螺杆端部受力过大 ,斜摆或弯曲磨损 ;

4)设备的材质制造不合格 ,物料对螺杆造成过剧磨损 ;

5)厂家所设计的螺杆只是针对普通牌号而生产的 ,在聚

丙烯厂生产特殊牌号如 PA14D时 ,由于物料粘度大 ,对螺杆

磨损严重。

412解决方案

针对解体发现的问题及以上分析 ,要解决螺杆磨损及振

动问题除了从操作本身 (筒体加热、物料熔体压力、吃料过多

等 )加强之外 ,主要要解决螺杆的耐磨及抗剪切能力 ,同厂方

日本 JSW公司协商 ,达成了技术改造内容如下 :

1) JSW对第 7段筒体和相应 8节螺杆进行重新设计制

造 ,改变螺杆形状 (图 11、12) ,筒体和螺杆采用更耐磨的材料

制造 ,通过改进结构和材质 ,使此部分筒体和螺杆更耐磨 ,同

时提高螺杆末端的支撑作用 ,降低剪切力 ,进而降低树脂温度

(预计降低 15 ℃左右 ) ;

2) JSW对剪切段螺杆进行重组 ,即螺杆元件旋转 45°角 ,以

降低剪切力和树脂温度 (预计降低 10℃左右 ) (图 13、14)。
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因为蜗杆螺旋齿飞溅效果不好 ,蜗轮旋转面和润滑油面平行 ,

基本没有飞溅效果。整个减速装置没有其它润滑设施。

214使用管理与维护不当造成制动器失灵

使用管理与维护不当主要体现在没有及时检查刹车带

的间隙 ,没有及时调整刹车带 ,或者更换刹车带 ,让刹车带上

粘上了油或者油脂等。

3　对策

针对故障的原因 ,提出了提高装配质量、加装润滑装置、

采用弹性元件、做好检查维护等相应的对策。

311提高装配质量

提高制造和安装精度使行星轮间载荷均匀分配 ,各级齿

轮传动正常 ,保证啮合侧隙 ,齿面啮合良好 ,注意定位零件的

固定 ,避免齿轮端面的振摆等。对每个浮动构件的两端与相

邻零件之间 ,需留有 0. 5 mm～1. 0 mm轴向间隙。否则会影

响浮动和均载效果 ,还会导致发热和产生噪音。安装轴承时 ,

避免施加不当的敲击 ,在轴承运输、装配过程中避免碰撞。按

要求对减速器传动部件的清洗 ,提高减速机内部清洁度。

312采用弹性元件

在轮系中加入弹性元

件 ,通过弹性元件的弹性变形

使各行星轮受载均衡。弹性

元件主要安装在零件的结合

处 ,如内齿轮与机体之间、轴

与孔之间等。为了结构的紧

凑 ,在两处采用弹性元件。一

是内齿轮采用非金属弹性元件 (如橡胶、塑料 )与机体相联

合 ,如图 3所示。当弹性材料软硬适中时 ,可保证在低载荷下

载荷分配的均匀性和工作平稳性。实施中将箱体略做改进

就可以装入弹性元件。二是将行星轮轴做成弹性轴 ,利用行

星轮轴较大的变形来调节各行星轮间的载荷分布 ,弹性轴不

易老化和热胀 ,能承受较大离心力 ,使用效果较好。

313加装润滑装置

选用喷雾润滑 ,效果较

好 ,结构也比较简单。具体

结构如图 4所示 ,形成循环

润滑 ,在进入减速装置处安

装一喷头 ,有效改善了轮系

的润滑条件。

314做好检查与维护

制定严格的检查保养制度 ,主要做好刹车装置和减速器

的检查。对刹车装置 ,及时检查刹车带的间隙 ,必要时及时调

整刹车带 ,或者更换刹车带。对减速器 ,应该定期检查轴承的

工作情况 ,检测是否失效 ,及时更换 ;检查行星齿轮磨损是否

严重 ,有无失效 ,及时修配、更换。

4　结语

针对锚设备存在绞盘不转动或转动不灵活 ;制动器失灵

等机械故障 ,分析其原因 ,提出提高构件装配质量 ,对减速器

采用弹性元件、加装润滑装置 ,做好检查与维护等改进措施 ,

对提高锚设备的使用效率具有积极的作用。
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　　3) JSW公司对第 7段筒体和螺杆的改进方案已在其他国

家同规模机型上应用 ,效果较好。

5　拆卸过程遇到的问题及解决经验

511螺杆套的拆卸

由于螺杆套内漏入物料 ,导致拆卸困难 ,对加热过程的

要求是 :螺杆套迅速升温 ,螺杆轴缓慢升温 ,只有这样才能保

证套和螺杆轴之间产生必要的拆卸间隙 ,因此必须采用 4把

焊枪对套筒加热 (开始拆卸时由于经验不足 ,把焊枪加热 ,套

和螺杆轴同步膨胀 ,严重影响了拆卸进度 )。

512螺杆套的锁紧

在螺杆套锁紧螺栓热紧的过程中 ,由于螺杆套紧固螺栓

(材质为 SCM440, 250 ℃时膨胀系数为 10. 67 ×10
- 6 )与后加

工的预拉伸螺栓 (材质为 35CrMo, 250 ℃时膨胀系数为 12. 56

×10
- 6 )膨胀系数不同 ,高温状态下 ,二者咬死。导致螺杆套

锁紧螺栓内螺纹损伤 ,保护罩无法安装 ,同时螺栓直径较大

(M42左旋 ) ,没有合适的丝锥进行修复 ,被迫将现场使用的

专用工具螺栓 (M42)加工成丝锥形状 ,淬火后对损伤的螺纹

进行攻丝处理 ,同时将保护罩的连接螺杆切削 3 mm,达到回

装要求。

513换网器小车和筒体连接

在回装换网器小车及筒体连接螺栓时 ,两个接合面定位

销由于高度偏差无法吻合 ,换网器小车接合面偏低。通过调

整换网器小车支架地脚顶丝 ,找正两个接合面 ,对准定销并锁

紧连接螺栓 ,解决了换网器小车和筒体接触面不对位的问题。

6　结束语

挤压机螺杆套更换工作 ,无经验借鉴 ,检修人员是在外

方专家的指导下 ,首次独立完成螺杆套更换工作 ,积累了经验

和丰富的数据资料 ,为以后的检修工作打下了基础。根据磨

损的情况分析 ,发现 ,解决了设备设计、制造上的缺陷 ,在技术

改造的同时为日后平稳操作 (均匀加热、避免超负荷 )提出了

要求、提供了依据。

参考文献

[1 ]石油化工设备维护检修规程 (第三册 ). 化工设备 , 2004年 6月.中国

石化出版社

[2 ]朱龙根 . 简明机械零件设计手册 (第 2版 ). 机械工业出版社 , 2005

年 6月

·97·现场经验 　　


