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                                          安全管理网——安全生产第一交流平台

蒸压釜齿扣咬合状况的安全分析
广东省云浮市锅炉压力容器与特种设备检验所     冯国行
1、检验情况综述

2003年10月16日，对广东省罗定市月星织袜厂的蒸压釜进行定期检验，发现该容器门盖齿扣严重咬合不良，实际只接触咬合了约28mm×38mm齿扣面积。该容器主要参数如下：

设计压力：0.50MPa；设计温度：160℃；

工作压力：0.40MPa；工作温度:151℃；

容器规格：Ø910×6×1330mm；I类；

主体材质：16MnR。

釜体是卧式圆筒形，设单端圆形快开门盖，釜体和釜盖通过8对咬合齿联接，每对咬合齿接触面为70×38mm。

2、安全技术分析

由于齿扣咬合不良，造成釜体齿扣中心相对于釜盖齿扣中心错位（见图1），在对接处将形成一个转动力。
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 eq \o\ac(○,1)在蒸汽工作压力作用下，釜盖上产生的总载荷W：

      πD2     3.14×0.912

W=      ·P=           ×0.4×106=260155（牛顿）

        4           4            

 eq \o\ac(○,2)每对齿扣受力W：

W     260155

W=     =          ≈32519（牛顿）

        8       8

 eq \o\ac(○,3)由于齿扣中心线错位，相对于釜盖每个齿扣所产生的滑动力F：

                38             38

F=W·sinx≈w×        =32519×      =2715.8（牛顿）

                910/2          455

 eq \o\ac(○,4)当咬合面积为28×38mm2时，每个釜盖齿相对于釜体齿所产生的静摩擦力N：

28        28

N=      W·µ=       ×32519×0.2≈2601.5（牛顿）
70        70

材质16MnR的摩擦系数µ取0.2。

釜盖齿的滑动力大于其间的静摩擦力。则每个齿的转动力为：

F-N=2715.8-2601.5=114.3（牛顿）

则对釜盖所产生总的旋转力为：114.3×8=914.4（牛顿）。

此外，在每对齿扣错位处不但存在有旋转力的作用，而且还有一个附加力矩M的作用（如图2）。
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图2

 eq \o\ac(○,1)由于每对齿实际咬合28/70有效面积，则悬空面积为

28

1-      =1-0.4=0.6。作用在齿扣悬空面积的力为：

70

W1=0.6W=0.6×32519=19511.4（牛顿）

 eq \o\ac(○,2)作用在悬空面积上的等效理论力臂长度L为：

0.6

L=       ×70=21（mm)

     2

 eq \o\ac(○,3)则附加力矩M为：

M=W1×L=191511.4×0.021=409.7（牛顿·米）

由此可见，如果釜门盖齿扣未完全咬合，在一定的条件下釜盖将受到旋转力和附加力矩的共同作用，使釜盖逐步滑移至两齿扣间的空挡处而脱位，产生釜盖飞出的危险（适缝工艺要求该容器的使用压力为0.10MPa，否则，将会发生安全事故）。

3、综合评述

通过对该蒸压釜门盖的齿扣咬合不良状况进行安全分析，总结如下几点体会：

 eq \o\ac(○,1)齿扣咬合不良，不但存在齿扣由于啮合面不足产生强度不够而破齿，而且在旋转力和附加力矩的作用下，使釜盖产生转动而飞出。

 eq \o\ac(○,2)釜盖的闭锁、定位元件的布置，要做到用外观检查能够确定釜盖处于完全闭合标志位置；且对快开门联锁装置进行经常性有效试验。

 eq \o\ac(○,3)定期检验要强化对咬合齿移动状态的动检查，检查是否受牵制和卡住，咬合齿能否重叠正位；特别注意齿扣因局部压缩性塑性变形和磨损而形成斜坡。

 eq \o\ac(○,4)对操作人员进行技术培训，遵守操作规程。如防止装料时损坏门盖凸齿及垫圈，并保持清洁；不得强力使锁紧装置就位，并进行安全定期检查等。

联络方式：

地址：广东省云浮市文笔新村侧计量大楼六楼

单位：广东省云浮市锅炉压力容器与特种设备检验所

部门：检验二室

电话：0766-8810478

传真：0766-8816913

电子信箱：yunfuhyf@21cn.com 

二00四年十一月十一日
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更多安全生产资料下载，尽在安全管理网[  www.safehoo.com  ]

