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我
国是世界产煤大国

，

为适

应煤炭需求的迅猛增加
，

很多煤炭挖掘机械的装机功率都

成倍增加
，

因此对机械传动部分

的要求愈来愈高
，

传统的定轴轮

系传动结构已不能适应新的工作

要求
，

煤炭挖掘机械采用行星齿

轮传动势在必行
。

行星减速机的行星齿轮传动

具有功率分流的特点
，

其各中心

轮可构成共轴线性传动
，

而且合

理应用了内啮合齿轮副
，

因此可

以做到体积小
、

质量轻
、

结构紧

凑和承载能力强等特点
。

另外
，

行星齿轮传动结构的对称性
，

也

使得作用于中心轮和转臂轴承中

的反作用力相互平衡
，

从而有

利于提高传动效率
，

效率值可

达 �
�

�� 一 �
�
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由于 采用 了多

个结构相同的行星轮
，

均匀分布

在中心轮周围
，

从而可使行星轮

与转臂的惯性力相互平衡
，

使参

与啮合的齿轮数增多
，

实现了行

星传动的运转平稳
，

增强了抵抗

冲击和振动的能力
，

工作可靠性

更高
�
而且只要选择合适的行星

齿轮传动类型及配齿方案
，

便可

以用少数齿轮来获得很大的传动

�匕
。

下面以 �������挖掘煤炭

用行星减速机为例进行分析 �图

��
。

�������减速机采用三级

减速 �速 比可达 �������
，

各级

减速采用外形逐级递增 的方式

�输人功率一定
，

速度降低转矩

会增大�
，

这样可限制输人功率
，

满足输出扭矩要求的同时避免输

人功率过大造成浪费
。

图 �所示

输人行星机构由太 阳轮 �
、

�个

行星轮 �
、

内齿圈 �和行星架 �

组成
，

其中行星架和太阳轮是浮

动的 �速度较高
，

太阳轮末端轴

承采用间隙配合
，

为轴向定位�
�

中间级行星机构由太 阳轮 �
、

�

个行星轮 �
、

内齿圈 �和行星架

�组成
，

其中行星架和太阳轮是

浮动的
�
输出级行星机构由太阳

轮 �
、

�个行星轮 ��
、

内齿圈 ��

和输出轴 �� 组成
，

其中太阳轮

浮动
。

动力马达力矩通过减速机

输人轴传递到太阳轮 �
，

由太阳

轮 �与多个行星轮 �产生外啮合

�力矩分流�
，

行星轮 �与内齿圈

�内啮合
，

内齿圈 �固定
，

扭矩

转化到行星架 � �

行星架与第二

级太阳轮 �通过花键连接
，
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出轴的两端
，

把轴承距离最大化
，

实现了径向受力最大化
。

轴承系

列为调心滚子轴承
，

满足承载力

的同时
，

也实现了加工和安装误

差的补偿 �如图 ��
。

���输出方式采用内花键输

出 �通常挖掘机械主刀盘是通过

传动轴过渡传递的�
，

这种方式

满足了传动轴减速机输出的最大

径向受力
，

受力支点近似在输出

轴承上 �如图 ��
。

��� 多级减速
�
为提高工作

时的效率
，

应尽量避免机械摩擦
，

此减速机在各级中间太阳轮前增

加了一个轴承
，

来防止行星架之

间产生机械摩擦
，

同时降低了噪

声与温升 �如图 ��
。

���各级行星轮内轴承采用

调心滚子轴承来替换传统的圆柱

滚子轴承
，

能够更好的防止加工

和安装误差对齿轮啮合的影响

�如图 ��
。

���行星架采用分体笼式结

构
，

有效避免了受力不均的情况
，

分体结构中与太阳轮连接部采用

锻件合金钢
，

非主受力部件采用

普通铸钢
，

可以降低铸造成本又

能保证质量
，

分体间联结采用螺

钉与定位销共存 �如图 ��
。

��� 行星架与中间太阳轮采

用花键联结
，

保证足够的力矩传

递
，

与中间太阳轮联结增强了销

轴的轴向定位
，

防止减速机高速

运转时离心力不均导致的行星架

整体轴向串动 �如图 ��
。

���各法兰部件为了减轻重

量
，

在不影响受力的情况下增加

了工艺孔
，

增大 了 内腔空 间体

积
，

可以更加有效的润滑各零部

件 �如图 ��
。

���减 速 机 外 形 最 大 尺

寸 为 �����
，

最 大 转 矩 达

��������
，

有效节约了安装空

间
，

减轻了机重
。

��� 由于挖掘机械工作环

境较为恶劣
，

针对密封需 求
，

在输 出 �输入法 兰端面上增加

“
�

”
形 密 封 圈

，

保 证 了安 装

后减速机 内部的密封等级
，

输

出轴在转速三����
，

使用温度

在
一

�� 一 ���℃ ，

工 作 介 质 为

水
、

汽和油的情况下可采用轴用

方形圈 ��� 来密封 �耐压范 围

� 一 ������
，

各零部件固定联

结时均增加了
“
�

”
形密封圈

。

为使行星减速机的设计更合

理
，

性能更好
，

在齿轮材料上采

用了低碳合金钢
。

外齿轮精度等

级可达 �级
，

齿面 采用 渗碳处

图 �法兰部徉在不影晌受力的倩况下增

加了工艺孔
，

能更加有
�

效地减轻质量和

润滑各零部件

理
，

保持心部韧性的同时提高了

齿面硬度 �表面 �����
一

��
，

芯

部 �����
一

���
，

内齿轮也进行

了特殊的调质处理
。

在煤巷掘进机中
，

行星传动

主要用于被广泛使用的外伸缩悬

臂式工作机构中
，

在该机构中
，

减速装置需与电动装置一起装人

伸缩架中
，

这就要求传动装置体

积小
，

结构紧凑
。

同时
，

由于地

下作业
，

工况较为恶劣
，

对减速

机的密封
、

润滑和冷却都提出了

新的挑战
，

图 �设计的行星减速

机在润滑上采用了油脂与稀油共

同润滑的方式
，

可根据工况任意

选择 �稀油润滑建议在速度较高

时使用�
。
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