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摘　 要： 为解决传统双齿辊破碎机采用安全销作为过载保护存在的容易断销、 更换困难、
维修时间长且使用成本高的弊端， 利用牙嵌式安全离合器的原理， 对传统的安全销过载保护方

式进行改造， 取得了过载故障消除后离合器能自动复位、 运行可靠、 维护简单快捷、 成本低、
使用寿命长等效果， 直接和间接经济效益显著。
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　 　 双齿辊式破碎机具有破碎比大（５ ～ ８）， 处理

量大， 结构简单， 维修方便等优点， 广泛应用于

煤炭、 冶金、 矿山、 化工、 建材等行业， 在选煤

厂主要用于原煤破碎。 该设备在工作过程中会有

大块杂物等物料进入破碎机， 易造成破碎齿辊堵

塞停转， 可能会烧毁电动机和损坏破碎机， 为

此， 在该设备上都设有可靠和有效的过载保护措

施。 一般采用安全销或限距型液力偶合器作为双

齿辊式破碎机的过载保护， 其中大部分采用安全

销过载保护方式。 然而安全销过载保护使用的效

果并不理想， 这是因为原煤中经常含有铁器、 大

块杂物等， 造成断销频繁发生。 更换安全销费力

费时， 维护成本高， 影响正常生产。
为解决选煤厂双齿辊破碎机采用安全销过载

保护存在的诸多弊端， 在使用过程中利用牙嵌式

安全过载离合器的原理， 对安全销过载保护进行

改进， 可减少故障率， 降低维修时间和成本， 延

长安全过载装置使用寿命。

１　 双齿辊破碎机安全销过载保护装置的结构原

理及存在的问题

１􀆰 １　 双齿辊破碎机的结构及工作原理

选煤厂使用的双齿辊破碎机结构如图 １ 所

示。 它主要由电动机（双电机）、 传动系统（主、
被动胶带轮和传动胶带组成）、 破碎辊（包括传动

轴、 轴承座、 齿板等部分）、 机架、 护罩、 电气

控制系统等部分组成。 其工作原理为： 两台电动

机分别通过各自小的主动胶带轮， 将动力经三角

带传到两个大的被动胶带轮， 两个被动胶带轮分

别驱动两个破碎齿辊作连续相对滚动， 待破碎的

物料从入料口进入到破碎区后， 小于产品粒度的

物料从破碎齿的间隙落下， 大块物料则被破碎齿

夹住， 在两破碎齿辊相对转动的作用下， 随着包

容体积继续缩小， 齿尖将物料劈裂， 破碎后的物

料从排料口排出。

图 １　 双齿辊破碎机结构示意
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１􀆰 ２　 双齿辊破碎机安全销过载保护装置的组成

及工作原理

双齿辊破碎机安全销过载保护装置由传动主

轴上的凸轮盘、 斜面键、 被动胶带轮、 联接轴套

和安全销等零件组成， 各零件依次装配到位后，
联接轴套外露端面距联接压板端面 ７ ｍｍ， 限位

开关装在破碎机支架上， 限位开关的滚轮与被动

胶带轮的间距为 １ ｍｍ。 其工作原理是： 原煤中

混有铁器或大块杂物时齿辊被卡死不转， 主轴上

的安全销被剪断， 胶带轮因惯性作用继续带动凸

轮盘旋转， 在斜面键的作用下， 主轴上的斜面键

与胶带轮完全脱开， 此时胶带轮向轴头端运动，
胶带轮触动限位开关滚轮， 使控制回路动作， 主

回路断电， 电机因断电而停机。 详见图 ２ 所示。

图 ２　 安全销过载保护原理示意

１􀆰 ３　 双齿辊破碎机安全销过载保护装置存在的

问题

选煤厂破碎机的入料前端一般虽然设有除铁

器和手选大块矸石、 杂物工艺， 但还是存在有漏

拣的刮板、 链条、 联接环等铁器或大块杂物随煤

进入破碎机， 经常造成破碎机堵塞过载导致断销

事故的发生。 检修人员在更换安全销的过程中存

在以下问题：
（１）更换断销前， 维修人员要先清理齿辊间

被卡住的铁器、 杂物、 煤块后， 才能盘车清除断

销， 更换新安全销。
（２）由于断销的刃口刮磨联接轴套的内孔

（被动胶带轮的旋转惯性不能立即停止）， 造成轴

与孔之间咬死， 每次更换保险销十分困难， 而且

一次比一次困难， 最终只能用火焊割开联接轴

套， 重新更换联接轴套。
（３）造成维修时间长和维修成本高， 平均每

次处理断销时间需 １􀆰 ５ ｈ， 平均每次维修需投入

人力 ３ 人。
（４）由于安全销过载负荷值恒定， 当遇到硬

度变大的大块矸石时也会发生断销事故。

２　 对双齿辊破碎机安全销过载保护装置的改造

２􀆰 １　 牙嵌式安全离合器的结构特征

利用牙嵌式安全离合器的工作原理对现使用

的双齿辊破碎机安全销过载保护装置进行改造，
其结构如图 ３ 所示。 该过载保护装置由传动主轴

上的导向键、 被动胶带轮、 联接轴、 压缩弹簧和

两个半离合器等零件组成， 各零件依次装配到位

后， 限位开关装在破碎机支架上， 限位开关的滚

轮与半离合器 １ 之间距离为 ３ ～ ５ ｍｍ。 要根据破

碎矸石等物料的硬度选择大小合适的压缩弹簧及

刚度， 并用压紧圆螺母调到一定的松紧度， 保证

破碎正常物料时离合器不会松开。 离合器的牙形

选择梯形牙， 能传递较大的转矩， 倾角一般选择

５０° ～７０°。 如倾角过小， 离合困难， 倾角过大，
弹簧需要的压紧力过大。

图 ３　 安全离合器过载保护原理图

２􀆰 ２　 过载保护装置采用安全离合器改造后的工

作原理

如图 ３ 所示， 该装置的工作原理是： 当破碎
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机齿辊被大块铁器、 杂物卡死不转时， 胶带轮上

的半离合器 １ 继续旋转脱开半离合器 ２， 同时推

动半离合器 ２ 压缩弹簧向轴头端移动， 半离合器

２ 端面触动限位开关滚轮， 使控制回路动作， 主

回路断电， 电机因断电而停机。 半离合器 ２ 同时

通过弹簧底座压缩弹簧， 待故障排除后， 齿辊旋

转， 弹簧压缩底座向齿辊方向移动， 使半离合器

１ 与半离合器 ２ 正常啮合， 从而快速恢复正常

运行。

３　 改造效果及经济效益分析

３􀆰 １　 改造后的过载保护装置结构特点

对使用安全销作为过载保护的双齿辊破碎机

都可以采用该技术进行改造， 其改造过程： 只需

将原破碎机被动胶带轮一边的联接轴套更换为安

全过载离合器， 在齿辊主轴上加工 １ 个或 ２ 个导

向键槽， 增加 １ 个压缩弹簧和弹簧压板即可实

现。 此项改造工程量小， 投入成本低， 加工件及

弹簧总成本只需４ ０００元左右。 改进后的结构最

大优点是， 可以通过更换不同刚度的弹簧和调节

弹簧的压紧力， 满足不同硬度物料的正常破碎，
堵塞故障消除后能自动复位。 可以按图 ４ 结构形

式进行设计或制造， 结构更为紧凑， 使用维护更

加简单方便。

图 ４　 安全离合器过载保护原理图（设计阶段）

３􀆰 ２　 过载保护装置改造效果

改造完毕投入生产后， 当铁器或大块杂物进

入破碎机造成卡阻事故时， 一般情况下， 只要不

是铁器卡死在齿辊里， 岗位操作人员在清理杂物

后， 就能让过载安全离合器自行复位， 不需要维

修人员去现场处理。 若有大块铁器卡住齿辊时，
也只需两名维修人员到现场用火焊割除铁器即

可， 不到 １０ ｍｉｎ 就能让过载安全离合器复位， 即

可开机运转， 极大地缩短了维护时间， 具有明显

的经济效果。 改造前、 后的使用效果比较见表 １。
表 １　 双齿辊破碎机安全销过载保护装置

改造前、 后效果对比

项目
断销

次数

维修

时间 ／ ｈ

投入检修

人员累计 ／ 人

改造前（１２ 个月） ９０ １６８ ２４０

改造后（１２ 个月） 无 ４０ ８０

３􀆰 ３　 改造取得的经济效益

（１）直接经济效益。 双齿辊破碎机安全销过

载保护装置技术改造后， 用安全离合器取代了原

设计中的安全负荷销， 对传动部件进行改造， 延

长了使用寿命， 降低了使用成本。 每年可减少使

用安全负荷销 ９０ 颗， 每颗销子成本按 ６０ 元计

算， 一年可节约５ ４００元； 每年可节约联接轴套 ６
件， 按每件 ６００ 元， 合计３ ６００元； 全年可节约成

本９ ０００元。
（２）间接经济效益。 双齿辊破碎机安全销过

载保护装置改造后， 不但减少了维修时间， 而且

维修简单方便， 从而大大减少了影响生产的时

间， 为保证选煤厂的正常生产创造了条件， 具有

无法估算的间接经济效益。

４　 结　 语

采用安全离合器对双齿辊破碎机安全销过载

保护装置进行改进后， 破碎机运行可靠、 故障率

减少， 大大减少了影响选煤厂正常生产的时间，
降低了维修人员的劳动强度和维修成本， 节省了

人力物力， 取得了很好的经济效益。
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