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一种两行星架串联控速的扇中扇车间吊扇

(57)摘要

本发明公开了一种两行星架串联控速的扇

中扇车间吊扇，包括驱动机构、减速器和风扇主

体，所述的驱动机构包括电机和输入轴，所述的

减速器包括上排行星轮系和下排差动轮系，所述

的上排行星轮系包括上太阳轮、上行星轮、上行

星架和上内齿圈，所述的上内齿圈固定不动，所

述的下排差动轮系包括下太阳轮、下行星轮、下

行星架和下内齿圈，所述的上行星架与下行星架

串联固接，所述的风扇主体包括第一风扇主体和

第二风扇主体，所述的第一风扇主体与下行星架

连接，所述的第二风扇主体与下内齿圈连接，所

述的输入轴一端与电机连接，另一端与上太阳

轮、下太阳轮连接。采用上述结构，可使第一风扇

主体的转速比第二风扇主体的转速快，实现了扇

中扇的目的。
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1.一种两行星架串联控速的扇中扇车间吊扇，其特征是：包括驱动机构、减速器和风扇

主体，所述的驱动机构设置在减速器的上方，所述的风扇主体设置在减速器的下方，所述的

减速器包括上排行星轮系、下排差动轮系和外壳，所述的上排行星轮系包括上太阳轮、上行

星轮、上行星架和上内齿圈，所述的上内齿圈固定不动，所述的下排差动轮系包括下太阳

轮、下行星轮、下行星架和下内齿圈，所述的上行星架与下行星架串联固接，所述的风扇主

体包括第一风扇主体和第二风扇主体，所述的第一风扇主体与下行星架连接，所述的第二

风扇主体与下内齿圈连接。

2.根据权利要求1所述的一种两行星架串联控速的扇中扇车间吊扇，其特征是：所述的

上行星架与上行星轮之间设置有上行星轮轴，所述的上行星轮轴穿过上行星架和上行星轮

的内孔，下端轴环的轴肩与上行星架的下端面相抵触，上端的环形轴槽上设有上弹簧挡圈，

所述的上行星轮轴与上行星轮的内孔之间设置有上轴套，所述的上轴套的外圆柱面紧固在

上行星轮内孔中，上轴套的内孔活套在上行星轮轴外面；所述的下行星架与下行星轮之间

设置有下行星轮轴，所述的下行星轮轴穿过下行星架和下行星轮的内孔，下端轴环的轴肩

与下行星架的下端面相抵触，上端的环形轴槽上设有下弹簧挡圈，所述的下行星轮轴与下

行星轮内孔之间设置有下轴套，所述的下轴套的外圆柱面紧固在下行星轮内孔中，下轴套

的内孔活套在下行星轮轴外面。

3.根据权利要求1所述的一种两行星架串联控速的扇中扇车间吊扇，其特征是：所述的

外壳包括壳体、上端盖和下端盖，所述的壳体的内壁上设置有上内齿圈，所述的上端盖与壳

体的上端面通过螺钉连接，所述的下端盖与壳体的下端面通过螺钉连接。

4.根据权利要求1或3所述的一种两行星架串联控速的扇中扇车间吊扇，其特征是：所

述的驱动机构包括电机和输入轴，所述的电机通过螺钉安装在上端盖的上方，所述的输入

轴的上部设置有轴向内盲孔和上轴颈，中部设置有上轴头和下轴头，下部设置有下轴颈，所

述的轴向内盲孔的壁上设置有键槽并通过平键与电机的主轴连接，所述的上轴颈与上端盖

的轴承座孔之间设置有第一圆锥滚子轴承，所述的上轴头穿设于上太阳轮内孔并通过平键

连接，所述的下轴头穿设于下太阳轮内孔并通过平键连接，所述的下轴颈与下行星架的轴

承座孔之间设置有深沟球轴承。

5.根据权利要求1所述的一种两行星架串联控速的扇中扇车间吊扇，其特征是：所述的

第一风扇主体包括第一输出轴、小转盘和内叶片，所述的第一输出轴的上端设置有第一法

兰盘，中部设置有轴颈，下部设置有轴头和位于轴头下方的外螺纹，所述的第一法兰盘外端

设置有凸台与下行星架定位孔配合并通过螺钉连接，所述的轴颈与下内齿圈的端面轴承座

孔之间设置有第二圆锥滚子轴承，所述的轴头穿过小转盘内孔且通过平键连接，所述的外

螺纹穿过第一防松垫片与第一防松螺母，且与第一防松螺母螺接，所述的轴颈与轴头之间

设置有轴身，所述的内叶片均布固装在小转盘直径方向上。

6.根据权利要求1或5所述的一种两行星架串联控速的扇中扇车间吊扇，其特征是：所

述的第二风扇主体包括第二输出轴、大转盘和外叶片，所述的第二输出轴的上端设置有第

二法兰盘，中部设置有轴颈，下端设置有轴头和位于轴头下方的外螺纹，所述的第二法兰盘

与下内齿圈的端面定位孔配合连接，所述的轴颈与下端盖轴承座孔之间设置有第三圆锥滚

子轴承，所述的轴头穿过大转盘内孔且通过平键连接，所述的外螺纹穿过第二防松垫片与

第二防松螺母，且与第二防松螺母螺接，所述的外叶片均布固装在大转盘直径方向上，所述
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的第二输出轴设有中心通孔，套装在第一输出轴的轴身外面，所述的第二输出轴和第一输

出轴之间设有支承套。
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一种两行星架串联控速的扇中扇车间吊扇

技术领域

[0001] 本发明涉及一种电风扇，具体涉及一种两行星架串联控速的扇中扇车间吊扇。

背景技术

[0002] 目前，普通电风扇的种类很多，功率小、转速快，广泛用于家庭、办公室、宾馆、医院

以及学校等场所，不宜用于大型工业生产车间，尤其是大型机械生产车间。由于生产需要和

工作条件的限制，大型机械生产车间空间大、密闭性差，不宜安装空调，普通电风扇难以适

应不同环境的摆放，且风力小无法满足大空间的扇风祛暑的目的。

[0003] 为了解决上述问题，现有一些企业设计并制造了大型吊扇，用于大型工业生产车

间，这些大型吊扇的设计思路还局限于一套风扇主体的模式，风叶直径一般为5～8m，甚至

可达10m，额定功率大，扇风范围广，同时也解决了由于不同环境的摆放难的问题。但是，由

于风叶直径大，限制了额定转速，因为u＝rω，其中风叶半径r大，必须要降低角速度ω，否

则风叶外边缘的线速度u过大，线速度越大，离心力越大，会导致应力越大，越不安全，所以

额定转速一般限制在50～100r/min。风向圆中心相反方向聚集，离圆中心越远，线速度越

大，风聚集得越多；反之，离圆中心越近，线速度越小，风聚集得越少。现有的大型吊扇都存

在着离转动中心较远处可以达到所需的风力，离转动中心较近处风力很小。另外，风叶长度

长，加工困难，对材料要求高，制造成本高。

发明内容

[0004] 针对现有技术存在的不足，本发明在于提供一种两行星架串联控速的扇中扇车间

吊扇，打破了一台吊扇一套风扇主体的传统模式，设置有两套风扇主体，其中一套风扇主体

的若干风叶呈环状分布设置在另一套风扇主体的若干风叶的外边，两套风扇主体分别由行

星轮系控制的一级减速和行星轮系‑‑‑差动轮系联合控制的二级减速而得到了两种不同的

转速，形成了扇中扇。外风叶由二级减速而转速慢，内风叶由一级减速而转速快，解决了离

转动中心较近处风力很小的缺点；由内叶片和外叶片组成代替了原来的一片长叶片，缩短

了叶片的长度，提高了加工工艺，降低了材料要求，减少了制造成本。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供了如下技术方案：包括驱动机构、减速器和风扇主

体，所述的驱动机构设置在减速器的上方，所述的风扇主体设置在减速器的下方，所述的减

速器包括上排行星轮系、下排差动轮系和外壳，所述的上排行星轮系包括上太阳轮、上行星

轮、上行星架和上内齿圈，所述的上内齿圈固定不动，所述的下排差动轮系包括下太阳轮、

下行星轮、下行星架和下内齿圈，所述的上行星架与下行星架串联固接，所述的风扇主体包

括第一风扇主体和第二风扇主体，所述的第一风扇主体与下行星架连接，所述的第二风扇

主体与下内齿圈连接。

[0006] 本发明的有益效果是：采用上述的结构，在行星轮系和差动轮系中，太阳轮的齿数

最少，行星架的当量齿数最多，而内齿圈的齿数则介于中间。上排行星轮系的自由度为1，只

需一个主动件，因为上内齿圈固定不动，为了减速，将上太阳轮设置为主动件，上行星架设
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置为从动件，上行星架与下行星架串联固接，第一风扇主体与下行星架连接，所以上行星架

输出的动力通过下行星架提供给第一风扇主体工作，得到第一种转速。下排差动轮系的自

由度为2，需要二个主动件，为了进一步减速，将下太阳轮和下行星架分别设置为主动件，下

内齿圈设置为从动件，下内齿圈与第二风扇主体连接，下内齿圈输出的动力提供给第二风

扇主体工作，得到第二种转速。由于经第一次减速后的上行星架为下行星架提供动力，所以

下内齿圈输出的第二种转速比上行星架输出的第一种转速慢，且只要选择合适的各齿轮的

齿数，即可达到第一风扇主体和第二风扇主体的所需不同转速，实现了扇中扇的目的。

[0007] 下面通过传动比计算进一步来说明。

[0008] 设：上太阳轮的齿数为Z1，上内齿圈的齿数为Z2，上太阳轮的转速为n1，上行星架的

转速为 上内齿圈的转速为n2；下太阳轮的齿数为Z3，下内齿圈的齿数为Z4，下太阳轮的

转速为n3，下行星架的转速为 下内齿圈的转速为n4；电机的转速为n0，第一风扇主体的

转速为nI，第二扇主体的转速为nII。

[0009] 上排行星轮系传动比：

[0010]

[0011] ∵n2＝0，n1＝n0，

[0012] 下差动轮系传动比：

[0013]

[0014]

[0015] ∵n3＝n0，

[0016]

[0017] 又∵

[0018] ∴只要选择合适的齿数Z1、Z2、Z3、Z4，使α＜β，可以得到nII＜nI，并nII＞0，即第二风

扇主体的转速小于第一风扇主体的转速，且转向相同，可以达到所需的不同转速。

[0019] 本发明进一步设置为：所述的上行星架与上行星轮之间设置有上行星轮轴，所述

的上行星轮轴穿过上行星架和上行星轮的内孔，下端轴环的轴肩与上行星架的下端面相抵

触，上端的环形轴槽上设有上弹簧挡圈，所述的上行星轮轴与上行星轮的内孔之间设置有

上轴套，所述的上轴套的外圆柱面紧固在上行星轮内孔中，上轴套的内孔活套在上行星轮

轴外面；所述的下行星架与下行星轮之间设置有下行星轮轴，所述的下行星轮轴穿过下行
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星架和下行星轮的内孔，上端轴环的轴肩与下行星架的下端面相抵触，下端的环形轴槽上

设有下弹簧挡圈，所述的下行星轮轴与下行星轮内孔之间设置有下轴套，所述的下轴套的

外圆柱面紧固在下行星轮内孔中，下轴套的内孔活套在下行星轮轴外面。

[0020] 采用上述结构，加工、安装以及更换方便，且上轴套和下轴套可采用摩擦系数小、

耐磨性好的材料，从而减少磨损，提高使用寿命。

[0021] 本发明进一步设置为：所述的外壳包括壳体、上端盖和下端盖，所述的壳体的内壁

上设置有上内齿圈，所述的上端盖与壳体的上端面通过螺钉连接，所述的下端盖与壳体的

下端面通过螺钉连接。

[0022] 采用上述结构，便于加工、安装和调试。

[0023] 本发明进一步设置为：所述的驱动机构包括电机和输入轴，所述的电机通过螺钉

安装在上端盖的上方，所述的输入轴的上部设置有轴向内盲孔和上轴颈，中部设置有上轴

头和下轴头，下部设置有下轴颈，所述的轴向内盲孔的壁上设置有键槽并通过平键与电机

的主轴连接，所述的上轴颈与上端盖的轴承座孔之间设置有第一圆锥滚子轴承，所述的上

轴头穿设于上太阳轮内孔并通过平键连接，所述的下轴头穿设于下太阳轮内孔并通过平键

连接，所述的下轴颈与下行星架的轴承座孔之间设置有深沟球轴承。

[0024] 采用上述结构，输入轴同时为上太阳轮和下太阳轮提供动力，两轴合一，结构简

单，提高了同心度，旋转精度高。

[0025] 本发明进一步设置为：所述的第一风扇主体包括第一输出轴、小转盘和内叶片，所

述的第一输出轴的上端设置有第一法兰盘，中部设置有轴颈，下部设置有轴头和位于轴头

下方的外螺纹，所述的第一法兰盘外端设置有凸台与下行星架定位孔配合并通过螺钉连

接，所述的轴颈与下内齿圈的端面轴承座孔之间设置有第二圆锥滚子轴承，所述的轴头穿

过小转盘内孔且通过平键连接，所述的外螺纹穿过第一防松垫片和第一防松螺母，且与第

一防松螺母螺接，所述的轴颈与轴头之间设置有轴身，所述的内叶片均布固装在小转盘直

径方向上。

[0026] 采用上述结构，第一法兰盘外端设置有凸台与下行星架定位孔相配合，定位精度

高；第二圆锥滚子轴承承受了第一风扇主体所产生的轴向力和径向力；采用第一防松垫片

和第一防松螺母，保证了第一风扇主体工作的安全性。

[0027] 本发明进一步设置为：所述的第二风扇主体包括第二输出轴、大转盘和外叶片，所

述的第二输出轴的上端设置有第二法兰盘，中部设置有轴颈，下端设置有轴头和位于轴头

下方的外螺纹，所述的第二法兰盘外端设置有凸台与下内齿圈的端面定位孔配合并通过螺

钉连接，所述的轴颈与下端盖轴承座孔之间设置有第三圆锥滚子轴承，所述的轴头穿过大

转盘内孔且通过平键连接，所述的外螺纹穿过第二防松垫片和第二防松螺母螺接，且与第

二防松螺母螺接，所述的外叶片均布固装在大转盘直径方向上，所述的第二输出轴设有中

心通孔，套装在第一输出轴的轴身外面，所述的第二输出轴和第一输出轴之间设有支承套。

[0028] 采用上述结构，第二法兰盘外端设置有凸台与下内齿圈定位孔相配合，定位精度

高；第三圆锥滚子轴承承受了第一风扇主体和第二风扇主体所产生的总的径向力和轴向

力；采用第二防松垫片和第二防松螺母，保证了第二风扇主体的工作安全性；第二输出轴为

空心轴，套装在第一输出轴外面，解决了两轴的同心问题，结构紧凑；支承套的设置，减少两

输出轴的接触面，从而减少摩擦，提高机械效率。
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[0029] 本发明进一步设置为：所述的小转盘设置在大转盘下方，所述的外叶片呈环状分

布在内叶片的上方外边。

[0030] 采用上述结构，由内叶片和外叶片组成，减少了叶片的长度，提高了加工工艺，降

低了材料要求，减少了制造成本。由于外叶片设置在上外方，内叶片设置在下内方，且内叶

片半径小、转速快和外叶片半径大、转速慢，使得整个扇风范围内的风力趋向均匀，解决了

原来大型吊扇的离转动中心较近处风力很小的缺点。

附图说明

[0031] 图1为本发明具体实施例的结构示意图；

[0032] 图2为本发明具体实施例的装配结构图；

[0033] 图3为图2的A‑A剖视图；

[0034] 图4为图2的B‑B剖视图；

[0035] 图5为本发明具体实施例的结构爆炸图；

[0036] 图6为本发明具体实施例的传动路线示意图。

具体实施方式

[0037] 如图1、2、3、4、5、6所示，本发明给出了一种两行星架串联控速的扇中扇车间吊扇，

本发明提供了如下技术方案：包括驱动机构1、减速器2和风扇主体3，所述的驱动机构1设置

在减速器2的上方，所述的风扇主体3设置在减速器2的下方，所述的减速器2包括上排行星

轮系21、下排差动轮系22和外壳23，所述的上排行星轮系21包括上太阳轮211、上行星轮

212、上行星架213和上内齿圈214，所述的上内齿圈214固定不动，所述的下排差动轮系22包

括下太阳轮221、下行星轮222、下行星架223和下内齿圈224，所述的上行星架213与下行星

架223串联固接，所述的风扇主体3包括第一风扇主体31和第二风扇主体32，所述的第一风

扇主体31与下行星架223连接，所述的第二风扇主体32与下内齿圈224连接。采用上述进一

步设置，上行星轮212和下行星轮222的个数可以是一个、两个或多个，本发明中优选三个，

一方面是受力平衡，另一方面是提高传动平稳性。采用上述的结构，在行星轮系和差动轮系

中，太阳轮的齿数最少，行星架的当量齿数最多，而内齿圈的齿数则介于中间。上排行星轮

系21的自由度为1，只需一个主动件，因为上内齿圈214固定不动，为了减速，将上太阳轮211

设置为主动件，上行星架213设置为从动件，上行星架213与下行星架223串联固接，第一风

扇主体31与下行星架223连接，所以上行星架213输出的动力通过下行星架223提供给第一

风扇主体31工作，得到第一种转速。下排差动轮系22的自由度为2，需要二个主动件，为了进

一步减速，将下太阳221和下行星架223分别设置为主动件，下内齿圈224设置为从动件，下

内齿圈224与第二风扇主体32连接，下内齿圈224输出的动力提供给第二风扇主体32工作，

得到第二种转速。由于经第一次减速后的上行星架213为下行星架223提供动力，所以下内

齿圈224输出的第二种转速比上行星架213输出的第一种转速慢，且只要选择合适的各齿轮

的齿数，即可达到第一风扇主体31和第二风扇主体32的所需不同转速，实现了扇中扇的目

的。

[0038] 下面通过传动比计算进一步来说明。

[0039] 设：上太阳轮211的齿数为Z1，上内齿圈214的齿数为Z2，上太阳轮211的转速为n1，
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上行星架213的转速为 上内齿圈214的转速为n2；下太阳轮221的齿数为Z3，下内齿圈

224的齿数为Z4，下太阳轮221的转速为n3，下行星架223的转速为 下内齿圈224的转速

为n4；电机11的转速为n0，第一风扇主体31的转速为nI，第二扇主体的转速32为nII。

[0040] 上排行星轮系传动比：

[0041]

[0042] ∵n2＝0，n1＝n0，

[0043] 下差动轮系传动比：

[0044]

[0045]

[0046] ∵n3＝n0，

[0047]

[0048] 又∵

[0049] ∴只要选择合适的齿数Z1、Z2、Z3、Z4，使α＜β，可以得到nII＜nI，并nII＞0，即第二风

扇主体32的转速小于第一风扇主体31的转速，且转向相同，可以达到所需的不同转速。

[0050] 本发明进一步设置为：所述的上行星架213与上行星轮212之间设置有上行星轮轴

215，所述的上行星轮轴215穿过上行星架213和上行星轮212的内孔，下端轴环的轴肩与上

行星架213的下端面相抵触，上端的环形轴槽上设有上弹簧挡圈216，所述的上行星轮轴215

与上行星轮212内孔之间设置有上轴套217，所述的上轴套217的外圆柱面紧固在上行星轮

212内孔中，上轴套217的内孔活套在上行星轮轴215外面；所述的下行星架223与下行星轮

222之间设置有下行星轮轴225，所述的下行星轮轴225穿过下行星架223和下行星轮222的

内孔，上端轴环的轴肩与下行星架223的下端面相抵触，下端的环形轴槽上设有下弹簧挡圈

226，所述的下行星轮轴225与下行星轮222内孔之间设置有下轴套227，所述的下轴套227的

外圆柱面紧固在下行星轮222内孔中，下轴套227的内孔活套在下行星轮轴225外面。采用上

述结构，加工、安装以及更换方便，且上轴套217和下轴套227可采用摩擦系数小、耐磨性好

的材料，从而减少磨损，提高使用寿命。

[0051] 本发明进一步设置为：所述的外壳23包括壳体231、上端盖232和下端盖233，所述
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的壳体231的内壁上设置有上内齿圈214，所述的上端盖232与壳体231的上端面通过螺钉连

接，所述的下端盖233与壳体231的下端面通过螺钉连接。采用上述结构，便于加工、安装和

调试。

[0052] 本发明进一步设置为：所述的驱动机构1包括电机11和输入轴12，所述的电机11通

过螺钉安装在上端盖232的上方，所述的输入轴12的上部设置有轴向内盲孔和上轴颈，中部

设置有上轴头和下轴头，下部设置有下轴颈，所述的轴向内盲孔的壁上设置有键槽并通过

平键与电机11的主轴连接，所述的上轴颈与上端盖232的轴承座孔之间设置有第一圆锥滚

子轴承121，所述的上轴头穿设于上太阳轮211内孔并通过平键连接，所述的下轴头穿设于

下太阳轮221内孔并通过平键连接，所述的下轴颈与下行星架223的轴承座孔之间设置有深

沟球轴承122。采用上述结构，输入轴12同时为上太阳轮211和下太阳轮221提供动力，两轴

合一，结构简单，提高了同心度，旋转精度高。

[0053] 本发明进一步设置为：所述的第一风扇主体31包括第一输出轴311、小转盘312和

内叶片313，所述的第一输出轴311的上端设置有第一法兰盘，中部设置有轴颈，下部设置有

轴头和位于轴头下方的外螺纹，所述的第一法兰盘外端设置有凸台与下行星架223定位孔

配合并通过螺钉连接，所述的轴颈与下内齿圈224的端面轴承座孔之间设置有第二圆锥滚

子轴承314，所述的轴头穿过小转盘312内孔且通过平键连接，所述的外螺纹穿过第一防松

垫片315和第一防松螺母316，且与第一防松螺母316螺接，所述的轴颈与轴头之间设置有轴

身，所述的内叶片313均布固装在小转盘312直径方向上。采用上述结构，第一法兰盘外端设

置有凸台与下行星架223定位孔相配合，定位精度高；第二圆锥滚子轴承314承受了第一风

扇主体31所产生的轴向力和径向力；采用第一防松垫片315与第一防松螺母316，保证了第

一风扇主体31工作的安全性。

[0054] 本发明进一步设置为：所述的第二风扇主体32包括第二输出轴321、大转盘322和

外叶片323，所述的第二输出轴321的上端设置有第二法兰盘，中部设置有轴颈，下端设置有

轴头和位于轴头下方的外螺纹，所述的第二法兰盘外端设置有凸台与下内齿圈224的端面

定位孔配合并通过螺钉连接，所述的轴颈与下端盖233轴承座孔之间设置有第三圆锥滚子

轴承324，所述的轴头穿过大转盘322内孔且通过平键连接，所述的外螺纹穿过第二防松垫

片325和第二防松螺母螺接326，且与第二防松螺母326螺接，所述的外叶片323均布固装在

大转盘322直径方向上，所述的第二输出轴321设有中心通孔，套装在第一输出轴311的轴身

外面，所述的第二输出轴321和第一输出轴311之间设有支承套327。采用上述结构，第二法

兰盘外端设置有凸台与下内齿圈224定位孔相配合，定位精度高；第三圆锥滚子轴承324承

受了第一风扇主体31和第二风扇主体32所产生的总的径向力和轴向力；采用第二防松垫片

325与防松螺母螺接326，保证了第二风扇主体32的工作安全性；第二输出轴321为空心轴，

套装在第一输出轴311外面，解决了两轴的同心问题，结构紧凑；支承套327的设置，减少两

输出轴之间的接触面，从而减少摩擦，提高机械效率。

[0055] 本发明进一步设置为：所述的小转盘312设置在大转盘322下方，所述的外叶片323

呈环状分布在内叶片313的上方外边。采用上述结构，由内叶片313和外叶片323组成，减少

了叶片的长度，提高了加工工艺，降低了材料要求，减少了制造成本。由于外叶片323设置在

上外方，内叶片313设置在下内方，且内叶片313半径小、转速快和外叶片323半径大、转速

慢，使得整个扇风范围内的风力趋向均匀，解决了原来大型吊扇的离转动中心较近处风力
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很小的缺点。
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图4
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图6
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