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推土机是我公司的主导产

品，而台车是推土机的主要大型

结构件之一，是推土机上主要的

联接类零件，是整个推土机行走

的核心部件，承担着将传动装置

的动力传递到行走装置的作用；

此外，台车还与主机架联接，与

平衡梁共同调节主机行走时的

摆动。而台车与主机架联接处的

轴套是靠过盈配合限制自身蹿动

的，整体配合关系如图1所示。一

旦发生轴套松动掉出，会造成漏

油和行走机构的整体损毁。

台车整体是焊合件，而瓦孔

处毛坯采用覆膜砂压铸而成，整

体质量较均匀，加工后瓦孔直径

为95H8（+0.054 
0 ）mm。由于研究部

门根据外部质量反馈信息将此处

轴套的外径由95n7（+0.058 
+0.023）mm改

为95s7（+0.106 
+0.071）mm，将原来的过

渡配合改为过盈配合，这就导致

了部分套难以压入，需要使用大

锤砸入，劳动强度很高；同时外

部推土机台车掉套现象减少但仍

然存在。因此将整体归结为两个

问题：①压套困难原因分析。② 

轴套松动原因分析。

推土机台车瓦孔轴套配合分析及改善
■■ 山推工程机械股份有限公司 （山东济宁 272073） 陈天野 翟展新 宋 超

摘要：台车是推土机联接传动及行走部分的重要件，其瓦孔内轴套除了联接后桥之外还有润滑的作用，因此一旦发生轴套与

台车脱落现象，将严重影响整机质量。本文从设计、原材料、压装方法和配合尺寸等方面分析轴套压装困难及部分轴套松动

的原因，并提出改进措施。

1. 压套困难原因分析

台车压套的工艺过程为：

①－20℃冷冻轴套（外径可冷缩

0.01～0.02m m）。②涂抹润滑

剂。③将轴套对正孔，并敲击压

入10m m左右（认头）。④压力

机压入。具体过程如图2所示。

经过对现场调查发现，一般

     （a）台车        （b）瓦孔            （c）轴套配合
图 1

图　2

（a）冷冻轴套        （b）涂润滑液，将轴套对正

（c）压入机压入           （d）保证压入后尺寸

栏目主持：卢燕明
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10件中有7～8件无法完全压入，

比例很高，通过对工序流程分

析，列出检验项目如下：

（1）瓦孔孔径。台车的瓦孔

是通过镗孔专机一次加工成形，

对于批量加工的瓦孔，孔径一般

会稳定在一个区间内，通过对现

场台车随机抽检6台，每台瓦孔选

取6个位置测量公差，结果如表1

所示，测量位置如图3所示。

测量结果发现瓦孔直径一般

集中在95+0.005 
+0.004 mm之间，同时部分

位置椭圆。原因为刀片刀尖在加

工过程中磨损导致振刀。

（2）轴套外径。台车瓦孔内

所需压入的轴套一般在普通冰柜

中－20℃下冷藏12h后使用，现场

抽取54件轴套，每件分别在相同

对应位置取4组数据，结果如图4

所示。

去除个别异常数据后，发现

轴套外径一般集中在（95+0.08）

m m，少数+0.11m m。按设计尺

寸，过盈量在0.06mm以内可以保

证现有压力机顺利压入。因此现

有大部分瓦孔轴套配合过盈量在

0.04mm，应该符合工艺要求。但

是实际的调差结果为大部分轴套

无法压入瓦孔，这与测量结果不

符。为探索原因，下一步开始验

证设计的压入过盈量能否满足实

际压套需求。

冷藏温度。为继续探索过

盈量与对瓦孔配合的影响，特引

入深冷处理设备（见图5a），该

设备降温主要依靠液化氮气（见

图5b）在内部循环过程中气化吸

热。该设备在30m i n内温度降幅

可达150℃，要想达到理想的收缩

尺寸，需保温90m i n以上，降温

过程如图6所示。试验数据如表2

所示。   　

表 1

机型 序号 台车号
测量结果/mm

位置1 位置2 位置3 位置4 位置5 位置6

SD16

1 1604054 0.04 0.03 0.04 0.03 0.02 0.05

2 1606027 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04

3 1606034 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05

4 1606028 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.02

5 1605038 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03

6 1605025 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05

图 3

图 4

（a）深冷处理设备

（b）液化氮气罐

图 5

图6 温度变化曲线

根据实验数据及与原－20℃冷

藏数据对比判断；外径95m m，

壁厚7 . 5 m m，材质2 0 C r M o的

轴瓦，在0～－1 5 0℃范围内，

每降低1 0℃，直径方向可收缩

0.009mm。数据如图7所示。

下 一 步 开 始 对 不 同 温 度

的 冷 冻 轴 套 进 行 分 组 压 装 试

验，试验用台车瓦孔全部选取

（φ95+0.04）mm，试验结果为：

－48℃组，9件中3件无法压入；

－78℃组，13件中4件无法压入；

－138℃组，10件中6件无法压

入。从结果上来看，冷藏温度在

－48℃时，压套合格率上升；在

－78℃时，合格率再次上升但不

明显；而在－138℃时，合格率开

始明显下降。

通过压套试验结果可以看

出两个问题：①在低温冷冻情况
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下，压装时轴套与瓦孔已经是间

隙配合，理论上来说不用外部压

力也可以很顺利放入，但实际压

装过程中使用压力机压入并不顺

利，同时仍存在无法压入的情况

（见图8）。这说明导致轴套无法

压入的情况一定有其他原因。②3

个试验温度对照组的结果显示，

合格率并没有一直随着冷藏温度

的降低而升高，相反到达一定区

间之后，合格率反而出现了下降

的趋势。

通过对试验中无法压入的轴

套与孔重新测量发现，瓦孔的内

径对比压装前有收缩，收缩量与

压套的对正放置时间有关系，同

时轴套外径尺寸变大。这说明压

装前操作者在调试轴套对瓦孔的

压装起始位置过程中（见图9），

轴瓦和孔壁之间发生热传递，轴

瓦快速升温导致外径增大，孔壁

快速降温，导致孔径减小，而在

一定温度下，瓦孔的收缩量比轴

套的剩余收缩量大，从而出现压

装困难的情况。因此，压装过程

中需要将冷藏温度控制在一定范

围内，同时加快压装速度。从试

验结果及成本上来看，－48℃组

效果最好。

（3）同轴度。通过之前的

冷藏温度试验发现，减小瓦孔与

轴套之间的过盈量，无法压入的

情况仍然存在，这就说明轴套与

瓦孔间的配合问题，主要原因不

是过盈量的问题。而轴孔间的过

盈配合除了过盈量的因素外，就

只有互相间的同轴度影响最大。

台车的瓦孔采用专机一次镗孔成

型，自检过程中径向跳动较小，

而轴套属于外协件，采用外圆磨

床加工，来件只提供外圆直径的

数据。因此决定选取一件无法压

入（φ 95+0.04）m m标准瓦孔的

轴套进行测量，测量项目及方法

步骤如下：①在轴向上每隔5mm

分15层取测量点，规定好正方向

（见图10a）。②在径向上每层取

8个，共计120个测量点，测量并

记录（见图10b）。③以第一层所

测数据为基准。将百分表固定在

平台上，表头压住第一点，然后

水平移动轴套，记录跳动变化。

共计120个点（见图10c）。

在常温测量后将结果汇总如

表3、表4所示。

将所有结果汇总后放大，绘

制成公差圆如图11所示，红色部分

为所有结果拟合成的最大公差圆。

因此得出结论：轴套整体上

下椭圆且错合，同轴度最大错合

表 2

温度 -48℃ 温度 -78℃ 温度 -138℃

序号
原直径/mm
（95+） 收缩量/mm 序号

原直径/mm
（95+） 收缩量/mm 序号

原直径/mm
（95+） 收缩量/mm

1 0.095 -0.050 1 0.080 -0.065 1 0.079 -0.119

2 0.075 -0.055 2 0.075 -0.065 2 0.079 -0.129

3 0.070 -0.050 3 0.080 -0.070 3 0.079 -0.129

4 0.070 -0.065 4 0.079 -0.069 4 0.079 -0.119

5 0.075 -0.050 5 0.079 -0.069 5 0.079 -0.119

6 0.080 -0.050 6 0.079 -0.069 6 0.079 -0.109

7 0.080 -0.038 7 0.079 -0.054 7 0.079 -0.119

8 0.082 -0.047 8 0.079 -0.054 8 0.079 -0.119

9 0.085 -0.050 9 0.079 -0.074 9 0.079 -0.109

－ － － 10 0.079 -0.054 10 0.079 -0.119

－ － － 11 0.079 -0.079 － － －

－ － － 12 0.079 -0.099 － － －

－ － － 13 0.079 -0.069 － － －

图7 轴套收缩量

图8 低温无法压入现象 图9 调整对正过程
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（a）

（b）

（c）

图 10

表3 径向测量尺寸

径向最大尺寸测量（步骤②测量结果）/mm

测量位置 1 2 3 4 5 6 7 8

5mm 0.06 0.07 0.05 0.05 0.05 0.08 0.08 0.10

10mm 0.10 0.09 0.10 0.06 0.05 0.06 0.08 0.10

15mm 0.11 0.09 0.09 0.07 0.06 0.06 0.08 0.10

20mm 0.11 0.10 0.09 0.07 0.07 0.07 0.08 0.10

25mm 0.11 0.11 0.09 0.08 0.06 0.07 0.08 0.11

30mm 0.11 0.11 0.10 0.10 0.07 0.07 0.08 0.10

35mm 0.12 0.11 0.10 0.08 0.08 0.07 0.09 0.10

40mm 0.12 0.10 0.10 0.11 0.06 0.06 0.08 0.10

60mm 0.11 0.10 0.11 0.09 0.07 0.06 0.08 0.11

65mm 0.10 0.11 0.09 0.10 0.08 0.07 0.09 0.1

70mm 0.10 0.10 0.10 0.09 0.06 0.07 0.08 0.11

75mm 0.09 0.10 0.09 0.09 0.06 0.08 0.08 0.10

80mm 0.10 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07 0.09 0.11

85mm 0.08 0.09 0.10 0.07 0.06 0.07 0.08 0.10

90mm 0.06 0.06 0.05 0.06 0.04 0.07 0.07 0.09

表4 轴向测量尺寸

轴向最大尺寸测量（步骤③测量结果）/mm

测量位置 1 2 3 4 5 6 7 8

5mm -0.03 -0.02 -0.04 -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 0

10mm 0 0 0 -0.02 -0.03 -0.03 -0.01 0

15mm 0 0 -0.01 -0.02 -0.03 -0.02 -0.01 0

20mm 0.01 0 0 -0.01 -0.02 -0.02 -0.01 0

25mm 0.01 0 0 -0.01 -0.03 -0.02 -0.01 0.01

30mm 0 -0.01 0 0 -0.02 -0.02 -0.01 0

35mm 0 0.01 0 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 0

40mm -0.01 0.02 0.01 0 -0.03 -0.02 -0.01 0

60mm 0 0 0.01 -0.01 -0.02 -0.03 -0.01 0

65mm 0 0 -0.01 0 -0.01 -0.02 -0.01 0

70mm -0.01 0.01 0 -0.01 -0.03 -0.02 -0.01 0.01

75mm 0.01 0 -0.01 0 -0.02 -0.01 -0.01 0

80mm 0.01 0 0 -0.01 -0.02 -0.02 -0.01 0

85mm -0.01 -0.01 0.01 -0.02 -0.02 -0.02 -0.01 0

90mm -0.02 -0.02 -0.03 -0.03 -0.04 -0.02 -0.02 0

2. 轴套松动原因分析

通过以上的检测结果发现，

部分轴套因为整体上下椭圆且错

合，导致压套时无法完全压入。

而对于这种情况，现场一般采用

大锤敲击的方法强行砸入。这就

导致了轴套与瓦孔实际配合时只

有彼此间特殊的高点在接触，而

整机在使用一段时间后，因为摩

擦等原因造成高点被磨平，轴套

开始松动。

3. 改进措施

通过原因分析发现，无论

是压套困难还是轴套松动都是轴

套本身的上下错合导致与瓦孔配

合不良造成的，因此需要改进现

有轴套的磨削工艺。但是因为轴

套本身为外协件，故在现有外协图11 公差圆绘制拟合

为0.03mm，孔径方向最大直径为

95.149 2mm。

台车孔径为9 5 . 0 4 m m，此

轴 套 与 其 配 合 实 际 过 盈 量 为

0.10mm，导致无法压入。

通过对现场剩余无法压入

件进行排查发现，压套过程中大

部分无法压入的轴套均为此种情

况，检查测量时只能测量单层的

外径，无法测量每层外圆间的同

轴度变化，因此会造成这种测量

孔径合格但无法压入的情况。 
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检查项目下增加同轴度的检测项

目。同时，在自身方面改进压

套工艺，尽量减小压套时的过盈

量。而减少过盈量的方法，有增

大压装时瓦孔内径和减小压装时

轴套外径两个方向。

减小轴套外径的方面采用前

面试验的－48℃冷藏，这个温度

压装时与瓦孔热交换变化较小，

轴套收缩较明显。

增大瓦孔外径方面准备试验

现压装的方式，即加工瓦孔加工

完成后立即压装的方式。而我们

发现瓦孔镗孔完成后再放置一段

时间，会因为回复加工时的弹性

变形而导致孔径有所收缩。通过

总共40件左右的跟踪得到数据如

图12所示。

根据跟踪的轴套热变形测量

结果，发现通常热变形量在0.03

～0.04mm，因此镗孔时通常把孔

控制在0.07mm，冷却后会回缩到

0.04mm左右。

因此根据试验结果改进后工

序为：轴套－48℃冷藏2h，台车

瓦孔镗孔孔径控制在（95+0.07）

mm，镗孔后立即进行压装。

4. 效果验证

通过改进后的工序，压套困

难的情况基本被控制住。但是推

土机轴套松动的情况仍然存在，

这说明如果不改变现有轴套磨削

加工工艺，将难以解决问题。因

此决定下一步深入外协配件厂，

协助更改工艺。
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山西阳泉选煤厂设计原煤

洗选能力为90万 t / a，采用一台

G P J72盘式加压过滤机处理浮选

精煤，盘式过滤机安装在加压仓

内工作，加压仓内的最大工作压

力是0.6MPa；盘式过滤机主传动

系统中的减速器在0.6MPa环境下

工作；该选煤厂2016年5月底安

装完毕，经过1个月的试运行，设

备运行正常；在第2个月运行期

间，减速器输出轴轴端出现漏油

现象，停产后，经过多次观察、

仔细分析现场实际运行情况，发

现加压仓内的灰尘通过减速器轴

端密封处进入减速器箱体，污染

箱体内的油，减少齿轮的使用寿

命，同时密封圈磨损严重，寿命

短，出现严重的漏油现象。

减速器输出轴轴端密封装置的

改造及应用
■■ 山东莱芜煤矿机械有限公司  （271100）  梁吉军

摘要：介绍了山西阳泉选煤厂加压仓内减速器输出轴轴端密封装置存在的问题、改造后的结构特点和实际应用效果。


