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1 概述

在我国的工农业生产中
,

拖动设备的用

量大
,

耗电量高
, “
大马拉小车

”
的现象较为普

退
,

特别是机电设备的耗电更为突出
。

如果在

这些设备上使用节电的传动装置
,

将会明显

改变这种状况
。

液力偶合器是一种高效的节电柔性传动

装置
,

在国外从 1 9 0 5 年就开始得到应用
。

因

为它能适用于大功率
,

高速度的工况
,

又具有

高效节电
、

能改普工艺条件
、

使用可靠等优

点
,

使它在很多机械中迅速取代了机械传动

和 电气传动而进入了各个工业领域
。

根据英国的液力驱动公司统计
,

目前液

力偶合器在全国各生产部门的使用情况见表

l
。

表 1

的电力
、

化工
、

石油
、

冶金
、

采矿等生产部门
。

但目前我国液力偶合器的发展程度还不

够
,

与发达国家相比
,

起步较晚
,

差距较大
。

有

很多生产部门和企业对液力偶合器还不甚了

解
,

本文着重谈谈液力偶合器技术及其应用
,

希望能收到预期的效果
。

2 液力偶合器及其特性
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液力偶合器从 1 958 年开始在我国使用
,

最初多用在煤矿的刮板输送机上
。

由于液力

偶合器有其独特的优点
,

所以发展很快
,

在

80 年代末期液力偶合器较快地进入 了我国

液力偶合器是一种液力联轴器
,

联接在

动力机和工作机之间
,

能够柔性地传递动力
。

液力偶合器的型式有限矩型
、

调速型
、

液力偶

合传动装置和液力减速器
。

本文限于篇幅
,

只

介绍限矩型 ( Y o x )和调速型 ( Y a r )两种液力

偶合器
。

为了全面了解液力偶合器的综合性能
,

下面介绍一下液力偶合器的各种性能参数
。

2
.

1 额定力矩系数 祝

额定力矩系数的大小反映液力偶合器

传递力矩的能力
,

与其设计的腔型有关
。

液力

偶合器传递力矩的大小按下式计算
:

材 二 而
·

v
· , 急

·

护
·

夕 ( l )

式中
:

材一 泵轮从动力机上取得的额定力矩
,

即液力偶合器能传递的力矩
,

( N
·

m )
。
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福一 液力偶合器的力矩系数

〔 m in Z

/( m
· r Z )〕

犷一 工作液体的密度 ( k g /m, )
。

如一泵轮的转速
,

即原动机向液力偶合

器输入的转速 ( r/ m in)

刀一 液力偶合器液轮的直径 ( m )

2
.

2 滑差 S ( % )

滑差是指液力偶合器的转速变化与输

入转速之 比
。

按下式计算
:

召 = (
, 。 一 : T

)八
。

( 2 )

式中
:
衍一 液力偶合器的输出转速 ( r/ m in )

2
.

3 效率 口

2
.

3
.

1 限矩型液力偶合器的效率按下式计

算
:

, ~ l 一 S = : :

八
。

= ` ( 3 )

2
.

3
.

2 调速型液力偶合器与透平式风机或

水 泵配合使用时
,

任意点损失功率的相对值

并 不等于该工况的转差率
,

这点与限矩型液

力偶合器在恒力矩载荷情况下使用时效率的

概念 。 ~ i 不同
。

调速型液力偶合器在低转速

比时虽然效率低
,

但由于输入功率小
,

其损失

功 率相对于额定功率来说也很小
。

最大损失

功 率发生 在 i 一 0
.

“ 点处
,

其值 .N ~ .0

1 48 N
. 。

所以
,

对于调速型液力偶合器
,

必须引

入
“

相对效率
”

的概念
。

相对效率可按下式计

算
:

仇 = ( i
,
一 i , ) /语 ( 4 )

式中
: 场一 调速型液力偶合器的相对效率

i一 任意工况点的转速比

`一 额定工况点的转速 比 1
.

= 0
.

97

2
.

4 转速比 i

转速比按下式计算
:

i , n, 八
. ,
= 口 = l

一

s ( 5 )

么 s 波动比
。

波动比按下式计算
:

。 ~
.

甘。 . 、

/ M
. ,。

二 入,
、

/入̀
。

( 6 )

式中
:
M .

、

一 限矩型液力偶 合器原始特性 曲

线
`

扣 i一 0 ~ 0
.

9范 }! Jl勺于缓部

分的最大力矩值
。

材 . 一 限矩型液力偶合器原始特性曲

线中 i ~ 0~ 0
.

9范围内平缓部

分的最小力矩值
。

YXo 系列限矩型液力偶合器的原始特性

曲线如图 l 所示
。
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图 1 液力偶合器原始特性 曲线

充 油 率币 ~ 80 %
,

70 %
.

62
.

5%
.

55 %
。

5衅石

工作介质
:
2 0 .

汽轮机油
.

灿 = 8 30 k口砂

试验沮度 T ~ 70 ℃ ~ 80 ℃

2
.

6 过载系数 几

过载系数按下式计算
:

.T ~ M
。 。 /从 = 久、

:

/凡

式中
:

从一 液力偶合器的额定力矩值

( N
·

m )
。

2
.

7 导管开度 k( % )

导管开度是调速型液力偶合器导管运

动行程与导管全行程的比值
。
k 值越大

,

则液

力偶合器的工作腔内充油量越多
,

输出的转

动力矩也越大
。

2
.

8 G B 5 8 3 7
一 8 6 [液力偶合器型式和基本参

数〕的规定值

液力偶合器各参数的规定值详见表 2
.

3 限矩型液力偶合器

限矩型液力偶合器主要 由泵轮
、

涡轮
、

外壳及主轴等钩件组成
,

输入轴与 哀轮联接
,

输出轴与涡轮联按
,

硬轮与涡轮均 为砖有径

l百J I, i片
’

{I勺}, }
·

车仑
。
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·
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表 2

规规格型号号 泵轮力矩系数 与与 份差 SSS 效率 ,,, 波动比比以以以以以以斌尔炙儿 了飞飞飞

YYY O X 限矩型型 充液率 承 一 80 % 时时 簇 4%%% ) 0
.

9 666 ( 2
.

555 《 1
.

666

))))) 1
.

6 X 10
一

。。。。。。

YYY O T调速型型 导管开度 七 ~ 10 0% 时时 ( 3%%% ) 0
.

9 7777777

妻妻妻 1
.

7 X I仓 ...........

腔作为工作腔
,

供工作液体在其中循环流动
,

传递力矩
。

限矩型液力偶合器具有如下特点
:

( 1) 可以利 用电机的尖峰力矩作为起动

力矩
,

提高鼠笼式电机的起动能力
。

(2 )能使 电机空载起动
,

降低起动 电流的

持续时间和减小起动电流的平均值
。

(3 )可防止动力过载
,

避免烧坏电机和损

坏工作机械
。

( 4) 在多机驱动的情况下
,

可以均 衡负

荷
,

减小起动电流
,

减小对电网的冲击电流
。

(5 )能吸收和 隔离扭振和冲击
,

延长机器

的使用寿命
。

(6 ) 传动效率高
,

一般在 0
.

96 ~ 0
.

97 之

间
。

(7 )无摩擦传递扭矩
,

使用寿命长
。

(8 )具有节能作用
,

当重载起动时
,

可用

结构简单的鼠笼式电机取代复杂昂贵的绕线

式电机
,

减少设备投资
,

取得较好的经济效

益
。

限矩型液力偶合器最适用于需要重载起

动和过载保护 的机械
。

如
:

冶金行业的推钢

机
、

离心浇注机
、

混合机
;
矿山开采行业的钻

采机
、

挖掘机
、

破碎机
;
电力行业的锅炉碎渣

机
、

钢球磨煤机
、

刮板输送机
、

桥式起重机等

等
。

安装了限矩型液力偶合器后
,

可以从根本

上解决不合理的拖动状态
。

根据实践经验
,

电

机的功率为负载额定值的 1
.

! ~ !
.

2 倍就可

以保证起动
。

所以
,

鼠笼式电动机一限矩型液

力偶合器一工作机这种配合方式是一种较为

理想的传动形式
。

4 调速型液力偶合器

在设备的 电机和工作机之 间
,

用调速型

液力偶合器取代原来的一般联轴器
,

在 电机

转速不变的情况下
,

通 过改变偶合器的导管

开度 k
,

就能改变工作腔内工作油的充满度
,

实现工作机的无级调速
,

其调速的范围由负

载的特性所决定
。

调速型液力偶合器在大转差率工况下工

作时尽管损失的功率不大
,

但因此时工作腔

内的工作油较少
,

会出现发热现象
,

需要将温

度控制在 88 ℃以内
,

所以使用调速型液力偶

合器进行调节速度时
,

要配上相应的油冷却

器
。

目前国内生产的调速型液力偶合器主要

有 Y o T c k 型和 Y O T CS 型两种
。

Y o T c k 型壳体旋转式调速型液力偶合器

本身带有供油系统
,

调速灵敏
,

结构简单
,

尺

寸小
,

价格低
。

因为其输入端为外支承
,

输出

端为内支承
,

所以适 用于转速较低的中
、

小功

率风机和水泵的流量调节
。

Y o T CS 箱体式调速 型液力偶合器的输入

端和输出端均为内支承
,

刚性好
,

运转精度

高
,

但结构复杂
,

尺寸较大
,

一般适用干高转

速
、

大功率的风机和水泵的流量调节
。

Y
oT cs

调速型液力偶合器的结构简图如图 2 所示
。

调速型液力偶合器具有如下特点
:
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(l )调速型液力 偶合器与鼠笼式 电动机

相配合
,

在电动机转速不变的情况下
,

可对工

作机进行无级调速
。

应用于风机
、

水泵时
,

与

节流调节或恒速运行相 比
,

可显著地节约能

源
;
特别是用于透平式风机和水泵

,

可节能

( 2 0~ 4 0 ) %
。

(2 )具有液体离合器作用
,

便于在 电机不

停止转动情况下使工作机预繁起动和制动
。

( 3) 无级调速
,

易于实现自动控制
。

( 4) 电动机可空载起动
,

对于大容量设备

可降低电动机的容量
,

克服
“

大马拉小车
”
现

象
。

(5 )操作简单
,

维修方便
,

使用寿命长
.

(6 )采用无级调速可减小噪音
,

改善工作

环境
。

( 7 、 运行 费用低
,

工作可靠
,

性能优于其

它的调
:

毛方式
。

调速型液力偶合器大多用于需要调节流

量的风机和水泵上
,

如转炉排烟风机
,

回转干

燥风机
,

水泥立窑鼓风机
,

锅炉用引风机
,

锅

炉给水泵
,

循环水泵
,

凝结水泵
,

渣浆泵等等
。

输入端 输出端

图 2 Y O T cs 型液力偶合器结构 简图

1
.

抽入袖 2
.

泵轮 3
.

涡轮 4
.

外壳 5
.

油箱

6
.

导管 7
.

导管充体 8
.

抽出轴 9
.

吸油管 1 0
.

排油管

5 液力偶合器的应用

使用液力偶合器既能为企业节约能源
,

提高设备的利用率
,

又能带来显著的经济效

益和社会效益
。

下面列举一些 用户使用液力

偶合器情况的调查实例
。

唐山冶金矿 山机械厂铸铁车间一台 51 16

型混砂机
,

原驱动电机功率为 N ~ 30 k w
,

经

常因过载而出现事故
,

烧坏电机或损坏机件
。

一年的维修费和换件费近万元
。

自 ! 9 87 年 2

月选 用一台 Y 0 x 450 型液力偶合器后
,

改用

N ~ 22 k w 的电机作为驱动 电机
,

在以后 的

使用巾没出现过事故
,

运行性能 良好
。

北京首都钢铁公司在 ! ~ l
.

2 5 m 3

挖掘
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机上配用了 0 Y X56 2型液力偶合器
,

取代了

原机的主离合器
,

克服了因主离合器故障造

成的停机修理
,

提高了生产率和设备利用率
,

每年节省维修费一万多元
,

取得了明显的经

济效益
。

广东沙角发电厂 A 厂的 9
”

胶带输送机
,

驭动电动机功率为 N ~ 110 k w
,

仅能起动 N

~ 90 kw 负载 的装 煤 量
,

后 配 用 一 台

Y O X 5 0 0 型液力偶合器
,

能起动 N 二 1 30 k w

负载的装煤量
,

提高了电机的工作能力
.

近几年来
,

随着液力偶合器技术的推广
,

各行各业的用户也越来越多
。

但我们对液力

偶合器也应该全面了解
,

目前液力偶合器还

存在着一些不足之处
,

如
:

限矩型液力偶合器

的缺点是不能增大和减小输 出力矩
,

在运行

中
,

转速随负载的变化而变化
,

因此不可能有

精确的转速比
。

调速型液力偶合器在传递动

力中有功率损失
,

其效率一般只能在 0
.

96 ~

0
.

98 之 间
,

外型尺寸和重量也比较大
。

要正

确地选择和使用液力偶合器
,

关键是要根据

本企业的实际情况
,

扬长避短
,

综合考虑
。

(上接 2 3 1页 )

由热工测定可知
,

虽然煤的低位发热量

为 认 , 二 16 2 99 k J / k8
,

挥发分 V。 ~ 21 % 的

情况 下
,

锅炉负荷为 2 5
.

3 M v v
。

达到 8 .7

23 %
,

热效率为 79
.

25 %
,

接近锅护设计效率

8 0
.

3肠
。

均超过改造设计规定 的锅 炉效率

70 %
、

出力 85 % 的指标
.

热工测试结果见表

4
。

综上所述
,

此项提高锅炉实际运行热效

率和出力的改造设计实施是成功的
,

经专家

鉴定属国内先进水平
,

值得应用推广
。

表 5 锅炉正反平衡热效率

表 4 然料特性

名名 称称 单位位 符号号 III III

嫩嫩料应用基基 %%% C rrr 3 3
.

3 222 3 4
。

9 555

侣侣料 应用基基 %%% 击击 3 7
.

5 444 3 6
。

4 444

灰灰份份份份份份

姗姗料 应用基基 %%% 林 ,’’ 9
.

1 666 6
。

6 999

水水份份份份份份

煤煤可 敬基挥挥
。
石石 VVV 2 8

.

4 444 27
.

1 333

发发右卜卜卜卜卜卜

谋谋应 用荃 低低 k J / kggg Q
J侧侧

1 6 29 999 16 9 2 333

:::筑发热 1111111111111

名名 称称 单位位 于于

卜 试 数 州州
·

备 注注

符符符符号号号号号号号号号号号
IIIIIIIIIII IIIII

锅锅炉循循 t /hhh GGG 5 1 9
.

4 888 4 2 5
.

77777

环环水 ttttttttttttt

锅锅炉进进 ℃℃ `̀ 59
。

6999 5 4
.

6 00000

水水盆度度度度度度度

锅锅炉出出 ℃℃ `̀ 1 0 1
.

4 333 1 0 4
.

0 00000

水水沮度度度度度度度

锅锅炉排排 ℃℃ 仇 yyy 1 49
.

555 1 4 5
。

66666

烟烟沮度度度度度度度

锅锅炉炉 %%% 几几 79
.

7 000 7 8
。

8 111 正平衡衡
...

效率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率 为为为为为 80
.

4 666
_

7 9
.

6 333 反平衡衡

过过 t 空空空
口口 l

。

8 0 666 1
.

7 9 66666

气气系数数数数数数数

炉炉 渣渣 %%% C乙 KKK 1 1
.

7 000 12
。

4 22222

可可嫩物物物物物物物
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