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摘  要：为延长压力机螺旋副使用寿命，山东鲁耐窑业从设备本身和保养制度方面对其进行优化改造。采取的措施主要有

改变螺纹要素，即将矩形螺纹改为梯形螺纹并加大螺距；改善热处理，丝杠选用40Cr调质处理，铸铜丝母淬火后时效处理或

部分丝母材料由铸铜改为QT40-17球墨铸铁，并作调制处理；改善润滑条件，采用二硫化钼极压润滑脂，并加入抗磨添加剂

等。丝杠、丝母经优化改造后使用寿命提高了3倍，每年节约成本费用200多万元。
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1  前  言

    摩擦压力机是耐火材料生产的主要设备，其传

动方式为螺旋传动，即通过丝杠、丝母组成的螺旋副
使冲头上下移动，以实现耐火砖致密成型的目的。

由于使用频率高、工作环境差，螺旋副使用寿命较

低，一般不足l  a。因此，研究螺旋副受力及磨损情

况对提高螺旋副使用寿命 、降低企业成本很有必

要。摩擦压力机螺旋副的主要失效形式为螺纹磨损
及螺纹牙断裂，摩擦压力机螺旋副的优化改造就是

通过采取适当的措施以避免或减缓这些失效形式的

发生。山东鲁耐窑业经过多年的研究分析与实践，

总结出延长丝杠丝母螺旋副使用寿命的方法，即改

变螺纹要素、改善热处理或改变材料和改善润滑，这

种方法耗资少且易于实现。

2 优化改造的方法

2.1  改变螺纹要素

    改变螺纹要素主要是改变丝杠丝母牙型、头数
和螺距。因为丝杠丝母的直径、导程与其重量、速度

相关，这两者是压力机吨位与功率的重要参数，故不

能任意改变。具体内容是：尽量保证螺纹导程不变；

改矩形牙为梯形牙；增大牙厚与螺距，减少螺纹头数。

    摩擦压力机的螺旋传动是将回转运动转变为直

线运动，是一种滑动、传力螺旋。这种传动以传递能

量为主，将较小的转矩转换为较大的轴向力，工作时

主要承受转矩及轴向压力。现以鲁耐窑业GC-260T
压力机为例，其原丝杠丝母的牙型为矩形，矩形螺纹

虽然传动精确，效率较高，但制造困难，螺纹副磨损
后的间隙难以补偿或修复，对中精度低，牙根强度
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低；而梯形螺纹工艺性好，牙根强度高，螺纹副对中

性好。压力机丝杠、丝母的传动的要求是：能够传递
较大的力而不是传递运动，螺纹副要有较好的对中

性及较高耐冲击性能，而对其传动的精确性要求不

高，因此，宜将现用的矩形螺纹改为梯形螺纹。

    在增大牙厚基础上要保证设备改进后，冲头下

落速度不变，保持丝杠的导程不变。增大螺纹牙厚

度即增大了螺距，又因导程=螺距×头数，因此要减

少头数。GC-260T原丝杠右旋螺纹头数为4、牙厚
18、螺距 40；左旋螺纹头数为2、牙厚 17、螺距36。

现将其全部改为3头、螺距48，牙中径厚23（压顶厚

18.7）。改变螺距应根据丝杠的加工工艺与各单位

的生产能力 ，山东鲁耐窑业使用的丝杠是在

CW61  100车床精车制成的，根据车床的实际传动特

性，能够将丝杠螺距改制成为40、48或56中的任意
一种。选40时，其牙底厚度增加不明显，且牙顶厚

度降低，其耐磨强度增加不明显；选56时，其螺旋升

角过大，起升功率变大，需选用更大功率电机，且其

旋合圈数将减少，不利于其耐磨；选螺距为48，头数

3，总导程比原导程略有增加，冲头下降速度也略有

增加。改制后的丝杠与原丝杠相比，其危险断面抗

剪强度增大了63%，冲头下降速度增加了3%。则其

最大压力则略有增加，校核其功率，改制后仍可采用
原有电机。

2.2  改善热处理或改变材料

    通过改善热处理或改变使用材料来降低丝杠、

丝母螺旋副使用成本，在满足丝杠丝母使用性能的
前提下，使用相同的材料而采取更加合理的热处理

工艺，从而提高其使用寿命，或在不影响其使用寿命

的情况下选用价格较为便宜的材料。

    丝杠是在较大负荷并承受一定冲击力条件下工

作的，应有较高的强度和塑性、较高的耐磨性和冲击
韧性，为满足性能要求，零件组织最好具有回火索氏

体组织。山东鲁耐窑业丝杠所用材料一般为40Cr，
    77
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（上接第76页）  ±20 mm，CPC带钢对中控制系统灵

活可靠，轧机穿带平稳顺畅。重新紧固框架螺栓，调

整位置传感器定位装置和传动皮带的松紧度，减轻

了传动过程中的位置误差；定期擦拭高频光源上的
灰尘，减少了接收器的光源“损失”。对CPC对中系

统定期标定，调节电阻值来补偿测量/参考测量的精

准度。在实际生产过程中，宽度为1  000 -1 500 mm
的带钢穿带偏差值在±3 mm左右.保证了测量的精

度 ，消除了穿带跑偏现 象 ，提高 了CPC对 中系统的

使用寿命。
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其调制处理工艺为860  ℃淬火后600℃高温回火；

部分丝杠材料为20Cr，其热处理工艺为900℃淬火

后200℃低温回火。低碳钢或低碳合金钢经淬火低
温回火后获得的低碳马氏体组织，具有较高的强度，

较好的塑性和韧性。在交变载荷及多次冲击载荷下

具有较低的缺口敏感性和过载敏感性。其性能与中

碳合金钢调制处理后性能相当，另一方面，这类钢热
处理时脱碳倾向小，淬火时不易变形开裂，淬火后低

温回火也比调质时的高温回火经济⋯。

  压力机的丝母改制所用材料为ZQA19-4铸造铝
青铜，经950℃高温淬火时有明显的强化效果，淬火

后进行260℃时效处理可以提高其机械性能，同时

淬火介质对其热处理强化亦有影响，盐水淬火能获

得比水淬更高的强度和硬度㈨。处理后抗拉强度由
铸态570 MPa提高到900 MPa，硬度由120 HB提高

到210 HB，同时保证了材料具有良好的塑性和韧

性，从而提高了产品的使用寿命。虽然ZQA19-4铝
青铜机械性能优良，但其价格昂贵，除630T、l OOOT

等大吨位的压力机还在采用外，其余压力机丝母材

料都采用了价格较为便宜的球墨铸铁或变质铸铁。

由于变质铸铁工艺较为复杂，现在主要使用球墨铸

铁。经过多年实践，采用QT40-17的球墨铸铁，延伸
率为17%，此种球墨铸铁热处理方式为860  ℃淬火

后560℃回火，因其导热性较差，加热保温时间比钢

长，热处理后硬度为200 HB，具有良好的强度、塑

性、韧性和耐磨性，能够满足使用要求b1  。
2.3  改善润滑条件

    当螺旋副工作时，由于相对滑动较软的丝母螺

纹牙表面容易被划伤而产生磨粒磨损，外界硬屑落
入螺旋副内也将产生磨粒磨损，磨损后螺纹牙遭到

破坏，牙厚减薄，最后导致其强度不足而折断。压力

机螺旋传动为低速重载传动，不易形成油膜，摩擦热

虽然不大，但可能因重载而出现冷焊粘着而磨损。

    减轻或防止磨粒磨损和粘着磨损的主要措施

有：提高螺纹牙表面硬度；降低表面粗糙度值；降低

滑动系数；注意润滑油的清洁与定期更换；最后要特

别注意环境清洁 ，减少磨粒进入 。为提高螺旋传动

的抗胶合能力 ，宜选用 薪度较高 的润滑油。在矿物

油中适当加些油性添加剂 （如加入 5%的动物脂肪 ）  ，

有利于提高油膜厚度 ，减轻胶合危险 。压力机螺旋

副为重载荷低速螺旋副 ，低速传动 ，不易形成油膜 ；

而重载荷容易把润滑膜挤出摩擦 表面 ，导致摩擦面

缺少润滑，而且非密封环境 ，加油润滑较为困难。润

滑油要有较大的黏度 ，有 良好 的抗挤压性和油性 ；有

良好的减磨抗磨性 ，能降低摩擦阻力 。山东鲁耐窑

业丝杠丝母螺旋副使用的润滑脂为二硫化钼极压润

滑脂 ，并加入抗磨添加剂 ，润滑频率 为每小时 1次 ，

多年来一直坚持“6S”（整理 、整顿 、清扫 、清洁 、素养 、

安全 ）管理 ，有良好 的除尘设备 ，每班都清扫设备 、地

面 ，减少了进入螺旋副的磨粒 ，提高了丝杠 、丝母的

使用寿命。

3 改造效果

    为有效提高丝杠 、丝母的使用寿命 ，降低使用成

本 ，山东鲁耐窑业对大部分摩擦压力机都进行 了优

化 改 造 ，包 括 7台 J67-500T、3台 GC-260T、6台

F127-300T、14台 GC-300T等型号 的压力机 ，改造方

法与以上介绍的 260T压力机相似 ，其中以J67-500T

压 力机改造效果最 为明显 。J67-500T压力机是 山

东鲁耐窑业致密砖生产的主要设备 ，改造后使用寿

命 由原来的 5个月提高到 20个月 ，备件费仅为原来

的 1/3，每台J67-500T压 力机每 年节约费用十多万

元 。其他型号 的压力机改造后使用寿命 也增加了 l

倍 以上 ，每年节 约材料 费 、加 工费 、检修 费等费用

200多万元。
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