
工程科学 | ENGINEERING SCIENCE

042 | ENGINEERING RESEARCH AND APPLICATION

一、齿轮减速机的结构原理和特点

（一）结构原理

齿轮减速机是一种煤矿企业生产中常见的部件，其中包含了

齿轮组、箱体、油位指示器、齿轮轴、轴承以及透气阀等部分，

如图1。经由联轴器，将其原动机转速传递给减速机齿轮，使得

一级齿轮和中间齿轮啮合，由于两种齿轮的模数相同，但是齿数

不同，使得中间的齿轮减速，通过齿轮啮合将减速传递给二级齿

轮，最终输出需要的转速，起到减速、增加转矩的作用 [1]。

 > 图1 齿轮减速机
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（二）特点

通过上述论述可以了解到，齿轮减速机的结构并不复杂，但

是需要内部各部件精密配合协作，属于静谧机械设备，通过齿轮

减速机的应用，可以降低输出转速，提高转矩。齿轮减速机由于

结构简单，因此有着较为广泛的应用范围，并且在实践中形成了

多种设备组合方式和结构形式。由于齿轮减速机传动比级数范围

较大，能够适应多种使用条件，提高传动精度和运转效率，所消

耗的能耗较低，表现出极其理想的性能。根据齿轮减速机的啮合

齿轮级数，也可以将其划分为单级或是多级减速机；根据齿轮形

状，可以将齿轮减速机划分为圆锥齿轮减速机、圆柱齿轮减速 

机等 [2]。

二、齿轮减速机的日常维护和检维修方法

（一）日常维护

齿轮减速机的日常维护至关重要，能够及时发现问题和解决

问题，减少部件磨损程度，降低故障几率，提升设备运行稳定

性。日常维护保养主要是检查齿轮减速机是否存在泄漏情况，重

在露天煤矿日常生产中，齿轮减速机是一种不可或缺的机械设备，主要是封闭在刚性壳体内齿轮传动的独立部件，通常是应用在原

动件和工作机之间的一种传动减速装置。借助齿轮减速机，能够实现执行机构之间转速匹配，传递转矩，降低设备的运行转速，反向增

加转矩，提高煤矿生产效率。因此，由于作业环境较为恶劣，长时间超负荷运转下，磨损程度不断增加，将大幅度增加齿轮减速机运行

故障几率。因此，加强齿轮减速机日常维护和检维修是必然选择，有助于降低设备故障几率，提升设备运行效率。
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点检查润滑油消耗情况，使得各部件始终保持优异的润滑状态。

同时，检查紧固位置是否松动，检查齿轮减速机运行稳定情况，

这样才能保证设备安全稳定运行 [3]。具体维护要点如下。

1. 加强温度检查

齿轮减速机日常维护中，应加强装置的温度检查。温度过

高，会到宅齿轮和轴承磨损加剧，润滑油性能下降，诱发眼中风

故障问题。因此，可以设置合理的测温点，接触齿轮减速机润滑

油位置，提升测量结果精准性；使用热像仪和温度计等仪器设

备，监测齿轮减速机关键位置的运行温度，记录下温度变化数

据，预测分析温度变化趋势，能够及时分析和解决潜在问题；齿

轮减速机温度测量时，要重点分析外界温度变化影响，适宜在室

内测量，室温大概在5℃～ 40℃左右，并且保证室内空气的自由

流通，便于获取精准的温度数据 [4]。

2. 加强异常噪声监控

齿轮减速机运行中出现异常噪声，说明设备存在故障问题，

技术人员可以通过听觉检查，或是使用专门的声级计设备检查设

备噪声问题，能够精准定位减速机内部轴承故障、齿轮磨损等异

常情况。运维人员听觉检查，可以评估齿轮减速机具体的噪音水

平变化情况，如果存在异常噪音，则表明齿轮减速机轴承故障或

是齿轮严重磨损等；使用声级计测量齿轮减速机噪音水平，并对

检测的数值定量分析，与设备标准比对分析；噪音的来源往往是

振动，运维人员使用振动分析仪来检测具体振动情况，能够掌握

齿轮减速机内部部件健康程度；记录下齿轮减速机噪音水平变化

趋势，及时发现和解决问题 [5]。

3. 检查润滑油数量、质量

在齿轮减速机运行中，润滑油具有减少磨损、防锈和清洁的

作用，定期检查润滑油数量、质量很有必要。定期检查齿轮减速

机油位变化，将油位始终控制在油标指示范围内，如果油位过低

会影响到整体润滑性能，使得齿轮和轴承之间的磨损加剧；油位

高则会诱发漏油问题，设备维护成本增加。油位低于标准值范围

内，则要注重补充同等品牌、型号的润滑油，避免不同品牌润滑

油混用，否则可能会影响到整体润滑性能 [6]。

（二）检维修方法

1. 齿轮检修

（1）加强齿轮检修，先要切断电源，保证检维修工作安全；

拆卸齿轮减速机外壳和齿轮组件，记录下拆卸顺序，并做好标

记，保证后期可以按照顺序组装；使用专门的清洗剂清洗干净齿

轮上的灰尘、油污。

（2）详细检查清洗后的齿轮状况，检查齿轮上是否存在裂

纹、磨损和塑性变形等情况；使用千分尺、游标卡尺等测量工

具，重点检查齿高、齿距等尺寸参数，将其控制在可控范围内；

检查齿轮啮合情况，包括齿轮啮合角度、啮合间隙和啮合面接触

等情况。

（3）对于很多磨损程度较为轻微的齿轮，使用喷涂、对焊

以及电镀等方法修复处理，使其恢复到原始状态；磨损严重齿

轮，可能直接断裂，应及时更换，保证新旧齿轮的材质、规格型

号相一致；齿轮修复过程中充分磨合，使得齿轮保持良好的啮合 

状态 [7]。

（4）齿轮检修后，按照标记顺序组装，合理调整啮合位置和

间隙，正确啮合；组装后运行调试，检查齿轮减速机是否正常运

转，有无异常振动情况。在齿轮检修全过程，要严格遵循操作规

程，佩戴专门的安全防护用品，维护人员人身安全；低速轴大齿

轮或高速轴齿轮等，重点关注齿轮啮合和磨损情况，这些关键位

置齿轮如果出现问题，则直接影响到齿轮减速机使用性能 [8]。

2. 齿轮尺寸校核

关于齿轮尺寸规格校核，主要是测量和比对齿轮关键尺寸，

合乎设计标准。校核前准备千分尺、游标卡尺和内径量表等，提

高测量工具精度。关键尺寸测量，具体包括以下几点：①使用千

分尺测量齿轮齿距，保证齿距精准性。②测量齿高，齿顶到根部

距离，齿高变化对于齿轮强度影响较大。③齿厚测量，即测量齿

轮侧面厚度，关系到齿轮的运转稳定性和噪音控制效果。④分

度圆直径测量，齿顶圆到齿根圆的中间圆直径，关系到齿轮传

动比。

3. 齿轮减速机的常见故障处置

（1）高温。齿轮减速机日常运行中，高温是一个常见问题，

对设备运行性能和使用寿命影响较大。对于此类问题，需要工作

人员合理调整各个间隙，尤其是要调整加油量，重点控制减速机

的高温问题 [9]。也可以引入在线监控系统，实时监控齿轮减速机的

运行情况。

（2）漏油。漏油是齿轮减速机的一个常见故障问题，强调运

行期间主动轴密圈区域漏油。此类问题应及时更换密封件，清洗

装配，并重新涂抹密封胶。这个过程中要保证密封胶涂抹位置准

确、均匀。工作让分院应做好螺栓紧固和更换，将密封胶去除，

重新涂抹密封胶，适量加油。如果放油孔存在漏油问题，应重点

检查油塞是否松动或是损坏，及时紧固和更换。对于机箱底部漏

油问题，全面检查箱体受损情况，针对性修复。

（3）轴承位置噪音或异常过热。齿轮减速机轴承位置产生噪

音，或是表现出异常过热的问题，可能是由于润滑不足，或是减

速机漏油导致。齿轮减速机运转起见，密封区域在反复摩擦中，

使得轴承与端盖间隙增加。对此，要检查齿轮减速机油位高低，

加入适量的润滑油；拧紧轴承，并检查密封件是否受损。

（4）地脚螺丝松动。齿轮减速机长时间运行中，由于设备

振动，不可避免出现地脚螺丝松动情况，甚至出现齿轮损坏问

题。导致齿轮磨损过大的一个主要因素是振动过大，轴体变形，

无法保持平衡状态。轴强度、硬度不符合实际要求，随着时间推

移，齿轮减速机将会出现性能下降，轴变形。针对这些问题要做

好地脚螺丝紧固，检查耦合器损坏原因，及时维修处置，并更换 

轴承 [10]。

（5）疲劳点蚀和胶合。齿轮疲劳点蚀问题是一种典型的齿面

失效形式，受到交变接触力作用下，齿轮表面出现麻点状侵蚀损

伤现象，不断扩大连接成一片。齿轮贴近节线啮合时，相对滑动

速度下降，油膜条件差，不可避免导致整体润滑性能。齿轮高速

运转中，齿面压力不断增加，具有较高的瞬间速度，整体润滑效

果较差。如果瞬时速度过高，则会导致啮合齿面粘连在一起，齿
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面沿着相对滑动方向出现胶合现象。对于此类问题，可以使用抗

胶合力较强的润滑油，能够显著减少滑动系数，提高齿面硬度，

避免胶合问题出现。

4. 吊出齿轮部件

齿轮部件调出前，保证电源完全断开，准备好吊装工具，对

现场作业区域清理干净，移开障碍物，提供足够的吊装作业空

间。依据制造商提供的图纸拆卸齿轮减速机外壳、轴承座等部

件；使用合适的工具松开齿轮部件的螺栓、螺母。吊装器件，将

工具连接到齿轮部件上，平稳移动吊装，比曼骤然加减速度损坏

齿轮部件，维护人员人身安全；设置安装吊装路径，使用专人负

责现场指挥。

5. 轴承磨损

对于轴承磨损程度，检维修人员要做好视觉检查，检查是否

存在剥落和裂纹等现象，使用专门测量工具来检查轴承的宽度、

内外径等规格参数；手动旋转轴承，检查是否存在卡顿或是异常

响动等现象。综合评估轴承磨损程度，轻微磨损适当的润滑、调

整间隙等即可修复。如果受力较小的轴上有裂纹，可以焊补热

处理。

除此之外，加强箱体检查，发现对结合面上漆片清理干净，

如果机壳内壁存在油漆剥落，应及时的补刷，保证齿轮减速机的

完整性。

三、结论

综上所述，齿轮减速机是煤矿生产的重要装置部件，长期高

负荷运转下，使得部件磨损程度增加，诱发故障问题。因此，应

加强齿轮减速机日常维护和检维修工作，便于及时发现和解决异

常问题，提升设备运行稳定性，减少不必要经济损失。
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