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国产热磨机技术改造

黄均和 王郁敏
(林业部北京林业机械研究所 北 京 1。。。 1 3 )

迄今为止全 国己装备 了 47 0 余 条 湿 法

硬质纤维板生产线
,

年产量达 1 60 万 m 3
左右

,

在我 国人造板工业中占有重要地位
。

但由于

生产线的主机设备技术改造
、

更新缓慢
,

从

总体上讲
,

其技术性能落后
,

给新工艺的采

用带来一定的困难
。

造成纤维板产 品单一
。

近几年随着市场经济的发展和对新产品需求

的增加
,

有些厂家和科研院所
、

高等院校共

同研究开发了湿法 中密度纤维板
、

增厚和超

薄硬质纤维板等产品
,

但要进一步提高新产

品质量
,

还需改进和完善生产线上主机设备

的技术性能
,

其中制浆设备的技术改造当列

首位
,

能否分离出高质量的纤维是生产合格

产品的前提条件
,

也是提高产品产量的有效

措施
。

我所 1 9 8 9年研制的专利产 品 B z C 主

轴总成 (专利号 C N s 72 1 5 3 3 7 U和 C N s 72 1 5 5 2 5

U )
,

首批两台样机分别在河 北安平县纤 维

板厂和福建南平大洲贮木场纤维板厂安装在

国产 Q M 6和 K G g热磨机上
,

经一年生产使用

并取得显著的经济效益后
,

林业部科技司和

中国林业机械总公司于 1 9 9 1年 5 月在保定召

开了纤维板设备技术改造现场推广会
,

同年

7 月经中国林业机械总公司鉴定后
,

开始在

全国各地推广
。

生产实践证明
,

经改造后热

磨机分离纤维质量
、

产量
、

设备可靠性和降

低 电耗等各项技术指标都达到设计要求
。

有

些厂家收益后
,

开始安排对其他热磨机的改

造
。

磨片形式 直齿

前轴承润滑方法 脂润滑 ( 7 5 0 , g 7 5 r

加 i n
)

稀油循环冷却润滑 ( 1 5 0 0

r
/ m i n )

1 B z C主轴总成技术参数

转动圆盘直径 ( m m ) 6 00

转动圆盘转速 ( r
/ m i n ) 7 5 0 ,

9 7 5 ,
1 5 0 0

转动圆盘工作方式 正反向交替工作

2 B z C 主轴总成结构特点

2
.

1 主轴前轴承支撑结构

热磨机主轴前轴承支撑结构
,

用来承受

分离纤维时产生的轴向力
、

径向力和偏心冲

击载荷
,

是热磨机能否 可靠工作
,

并保持转动

圆盘运动精度的关键部位
。

国产热磨机中的

一种主轴前轴承支撑结构
,

由两 个 相 对 安

装的圆锥滚子轴承组成
,

在分离纤维时作用

于转动圆盘的三种力
,

主要是由 其 中 一 个

轴承来承受
。

由于这种轴承结构的滚柱不能

相对外圈摆动
,

一旦两磨盘 间混 进 硬 异 物

迫使转动圆盘偏摆
,

主轴前端产生弹性变形

时
,

这种偏心冲击载荷只能靠轴承 自身强度

来承受
,

必然使结构承载能力下降
,

是结构

内轴承经常出现损坏的原因
。

而国产热磨机

中另一种主轴前轴承支撑结构
,

采用了调心

轴承和推力球轴承
。

注意了两个轴承分别承

受不同性质的作用力
,

但当有偏心冲击载荷

时
,

两个轴承运动就产生干涉
,

也易造成轴

承损坏
。

B Z C主轴总成前轴承支撑结构采用
“
自

动调心轴承结构
” 。

结构中一个推力调心滚

子轴承用来承受轴向合力 (油缸推力一蒸汽

作用在转动圆盘上的力和分离纤维时产生的

轴向反力 )
。

另一个调心滚子轴承用来承受

径 向分力和转动圆盘
、

转动磨片铸造不均匀

性使重心与其轴心偏移而产生的不平衡离心

力
。

两个轴承分别承受单一性质的力
,

受力
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互不干涉
。

在具体结构设计时
,

使轴承套与

轴承处于浮动状态
,

当转动圆盘产生偏摆
,

引起主轴弹性变形时
,

轴承套可 沿 轴 向移

动
,

使调心轴承与推力调心轴承的调心点重

合
,

两个轴承的内圈同时围绕共同调心点同

步回转运动
,

不干涉
,

因而可顺利地传递冲

击载荷
。

由于结构内两个轴承同时受力
,

共

同传递冲击载荷
,

显然就提高了整个结构的

承载能力
,

提高了设备的可靠性
。

首批改造

的二台样机已经运转四年多了
,

轴承仍然在

正常工作
,

证明这一结构是合理的
。

2
.

2 转动圆盘与主轴联接结构

转动圆盘与主轴联接结构
,

是决定转动

圆盘的平面对主轴轴心线跳动精度和磨盘间

隙的均匀度精度 的主要 因素之一
,

也是分离

高质量纤维的保证
。

国外热磨机主轴与转动圆盘联接结构
,

一般采用锥面过盈联接
,

定位精度高
,

传递

扭距大
,

但锥面加工精度高
,

装 配 要 求严

格
,

需用专用工具装卸
。

国内热磨机主轴与转动 圆盘联接
,

采用

锥面与平键联接结构
,

结构简单
。

但对转动

圆盘和主轴锥面的键槽位置度精 度 要 求 严

格
,

若键槽位置度 精度超差
,

装配时键与键

槽产生干涉
,

轴与盘的两个锥面 装 配 不 到

位
,

转动 圆盘平面对主轴轴心跳动精度和磨

盘 间隙均匀度精度就达不到设计要求
,

分离

纤维质量必然下降
,

而且装卸比较困难
。

B Z C主轴总成转动圆盘与主轴的联接结

构形式是采用
“
联合式联接结构

” ,

结构的

前端部是花键联接
,

以传递扭距
;
结构的后

端是锥面联接
,

用来定位
。

采用结合面功能

分开的原则
,

定位不干涉
,

加工和装配精度

容易保证
,

而且确保两个锥面装配到位
,

定

位准确
,

装卸方便
,

不需专用工具
。

2
.

3 主轴前轴承结构润滑方式

主轴前轴承结构保持良好的冷却润滑
,

是保证前轴承结构正常可靠运转 的 必 要 条

件
。

因主轴前轴承处在高温蒸汽
、

冷却水冲

击和从磨室体内通过主轴传递来的高温热量

的恶劣环境下工作
,

而且结构内热量很难散

出
,

润滑层不易保持
,

只要润滑层受到破坏

轴承就会很快烧毁
。

B Z C主轴总成前轴承结构润滑有两种方

式
,

改造后热磨机转动 圆 盘 在 9 8 0 r
/ m in 以

下的
,

在结构前端增设加油装置
,

这种方式

加油方便
,

随时都可以加注黄油 , 若改造后

热磨机转动圆盘转速达 15 o 0 r

加 i n ,

就要采

用强制式的稀油循环冷却润滑
。

2
.

4 主轴轴套结构形式

主轴轴套的作用是保护主轴不受磨损
,

它套在主轴上
,

与密封组合装置内的盘根接

触
,

在高温蒸汽
、

压力下随主轴高速运转
,

磨损是非常严重的
,

是个需要更 换 的 易 损

件
。

但由于纤维分离时所产生的有机物质会

渗透到轴套和主轴的配合间隙内
,

造成轴套

和主轴锈死
,

使国产热磨机上常见的整体式

轴套
,

不易取 出
。

有些厂家用氧气切割强行

取出
,

这就影响了主轴精度
,

也是国产磨机

用户深感棘手问题之一
。

B Z C主轴总成轴套为组合式结构
,

外圆

与盘根接触部分仍然用淬火后镀铬钢套
,

以

提高耐磨性和抗腐蚀性
,

和主轴配合联接处
,

增加两个黄铜内衬套
,

不会产生与主轴锈死

现象
,

而且能容易地取 出
。

2
.

5 转动圆盘工作方式

先进热磨机转动圆盘都是采用双向交替

工作
,

不但延 长磨片使用寿命
,

而且也节省

电耗
,

提高了产量和质量
,

其原理如图示
。

图中 1为装在转动 圆盘上的动磨片
, 2为

装在固定磨盘上的固定磨片
。
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转动圆盘双方交替工作原理



工作时
,

始终是动磨片的齿刃
a
与固定磨片的

齿刃 b, 参与研磨工作
,

齿刃很快磨成圆角
,

随着圆角增大
,

电耗也随着增加
,

产量与质

量也开始下降
。

而齿刃 b和 a, 一直处在 自磨

的锋利状态
。

转动圆盘双向交替工作制的磨

机
,

当动磨片反向工作时
,

处在自磨状态的

齿刃 b和 a, 开始研磨工作
。

而齿刃
a和 b, 这

时处在自磨状态
,

把 已磨成圆角的齿刃重新

磨成锋利状态
。

这样每隔一段时间改变转动

圆盘转动的方向
,

齿刃反复交替工作
,

不但

延 长了磨片使用最佳期和使用寿命
,

同时也

达到节省电耗
,

提高产量
、

质量的 目的
。

用

B Z C主轴总成完全可以适应转动圆盘双向工

作制
,

用 它改造热磨机后其转动 圆盘就可双

向交替工作
。

根据改造热磨机用户实际生产

测定
,

磨片寿命可延长一倍
,

磨片使用最佳

期从单向工作时占磨片寿命的 20 %左右提高

到 80 %
,

热磨机电流平均下降 50 安
,

较大幅

度地降低了电耗
。

3 热磨机改造现场实施情况

B Z C主轴总成从 1 9 8 9年起在全国推广已

四年
。

国产几种型号的热磨机是由不 同厂家

生产的
,

其设备结构
、

制造质量不同
,

各个地

区用户的设备使用条件
、

维修保养情况和使

用年限不一
。

因此所有要求改造的热磨机状

态都不相 同
,

但都不同程度地发生过主轴前

轴承烧毁事故
。

只要是在几年中主轴前轴承

结构内的轴承发生多次烧毁
,

必然会引起主

轴的变形逐步加大
,

两个磨盘间隙均匀度精

度 下降
,

若继续使用则难以分离出合格的纤

维
。

因此
,

在用 B Z C主轴总成改造热磨机时

要辅以对不同使用状态下的设备进行现场技

术调试
,

使磨盘精度能达到 C B 6 9 2 3一86 国

家标准要求
,

取得最佳改造效果
。

以下是几

年来现场调试的体会和应注意事项
:

3
.

1 实施改造的要点

3
.

1
.

1 修复固定圆盘精度

检查 固定圆盘平面对主轴轴心线跳动精

度
,

超出0
.

08 m m 以上
,

要进行修复
。

3
.

1
.

2 调试两磨盘间隙均匀度精度

将 B Z C主轴总成吊放在机座支承面 后
,

用翼轮拧紧转动圆盘使与主轴配合的锥面装

配到位
,

然后 以转动圆盘平面为基 准
,

调试

两磨盘 间隙均匀度
。

若磨室体变形过大允许

在 固定磨盘背面螺孔处加垫片进行调整
。

调

试结束后
,

再做两个轴承座的锥销孔
。

3
.

2 保持主轴前轴承结构 良好运行状 态 正

常的条件

3
.

2
.

1 B Z C主 轴总成前轴承结构 采 用
“
自

动调心轴承结构
” ,

结构中两个不 同类型调

心轴承
,

一旦经安装调试位置固定后
,

轴承

内滚柱相对于轴承外圈也稳定在某个角度下

运转
。

这时轴承处在正常状态下工作
,

不会

发热
。

当轴承内滚柱相对于外圈在做滚动运

动的同时又出现滑动运动
,

在每分钟有千次

左右的滑动运动时
,

其摩擦阻力产生的热量

很快使轴承发热
,

这属 于不正常工作状态
。

迫使滚柱做滑动运动的原因
: a .

安装调试时

两个磨盘间隙均匀度超差过大
,

工作时转动

圆盘只有部分与固定磨盘接触
。

因此
,

转动

圆盘产生周期性偏摆
,

主轴也随着引起频繁

的周期性弹性变形
,

迫使轴承内滚柱产生滑

动运动
。 b

.

转动 圆盘与转动磨片铸造质量不

均匀
,

产生不平衡离心力
,

也会迫使轴承内

滚柱产生滑动运动
。

3
.

2
.

2 油压系统压力不能调得太高
,

以能保

持磨盘间隙稳定为准
,

视研磨室蒸汽压力情

况进行调整
。

否则
,

当有硬异物混入磨盘间

时
,

转动磨盘很难自动后退
,

使异物排 出
,

轴承易过载烧毁
。

3
.

2
.

3 结构内轴承要保持 良好的润滑状态
,

若出现不正常运动时
,

要及时停机检查
,

属

于磨盘间隙均 匀度超差
,

必须重新调试
,

定

位销孔重新铰制
。

3
.

3 改造的几点体会

3
.

3
.

1 B z C主轴总成
,

由于采用 了 两项专

利技术
,

可适应转动圆盘 高速
、

双向交替工

作制
。

在改造只能单向工作的热磨机时
,

只

要在原电控系统上增加 换 向 电 路
,

花钱不



多即可实现转动圆盘双向工作
。

这样可将整

机的技术性能提高一步
,

达 到 降 低 电耗和

磨片消耗
、

提高产量和质量 目的
。

否则转动

圆盘仍然 单 向 工 作
,

B Z C主轴总成的技术

性能就不能充分发挥
,

只能解决设备可靠性

和提高分离纤维质量问题
。

3
.

3
.

2 热磨机分离纤维过程是使木片在水
、

温度和压力作用下发生塑性形变将纤维剥离

的物理化学变化过程
。

以松驰理论解释该过

程
,

在同样压 力下
,

单位时间内外力作用次

数多时纤维可容易分离
。

而外力作用次数决

定于磨浆机转动圆盘的转速和磨 盘 直 径 的

大小
。

在实施改造的热磨机 中还有相当一部

分磨机的转动圆盘转速为 72 0 r/ m i n ,

转动盘

线速度只有 13 5 7m加 in
。

实践证明当转动圆

盘线速度在 1 5 0 Om加 in 以下时纤 维切断多
,

帚化少
,

纤维分离效果不理想
。

因此建议厂

家在更换 B Z C主轴总成的同时
,

更换一台 J R

1 1 7一 6或 J R 1 2 5一 6电机将转动盘转 速提 高 到

9 8 o r
/ m i n ,

磨盘线速 度 就 能 达 到 l s 4 7 m /

m i n ,

这样不仅可使产量提高 到 1 8t / 日
,

还

可提高纤维分离质量
,

达到完满改造效果
。

对有预热蒸煮器的国产热磨机
,

其木片蒸煮

软化环节得到了很好解决
,

改造时最好同时

更换一台 J R l l 7一 4电机
,

将转动圆盘 转速提

到 1 5 0 0 r
/ m i n ,

线速度 可达 2 s 2 7 m / m i n 。

这

时纤维分离可进入良好的疏解
,

帚化
,

分离

出的纤维不但质量好
,

而且产量高
。

3
.

4 进一步提高纤维质量的途径

精磨机是二次成浆工艺中进一步提高纤

维质量的设备
。

但 由于 国产精磨机转动圆盘

转速太低
,

再进行纤维的精磨显 然 是 不 足

的
,

所以分离纤维不理想
。

从工艺和设备可

以有二种改善方法
,

一是提高进浆浓度
,

强

制进料
; 二是采用 B Z C主轴总成改造

,

把转

动圆盘转速提高到 1 5 0 0 r
/ m i n 。

这样 可使精

磨效果提高
。

根据用户实测
,

滤水 度 为 1 45

的粗纤维经高速精磨后
,

其滤水度 可达 18 ~

2 1“ ,

比改造前提高 4~ 6 5 ,

并且浆料手感 柔

软
,

这
一

也是提高纤维质量进而提高成板质量

的有效途径
。
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