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矿井提升机中的减速器设备主要作用为控制提升速
度，保障提升稳定和安全。因此，在矿井开采作业中，
减速器设备的使用频率较大，这就极易引发一系列设备
故障问题。而此类故障问题的产生极有可能威胁煤矿开
采安全。为此，针对减速器设备的故障形式进行分析，
找出有效的故障排除方法具有极为重要的意义。

1 矿井提升机的系统组成与工作原理
矿井提升机，如图 1 所示，主要由制动系统（制动

器与传动装置）、机械传动系统（减速器与联轴器）、
润滑系统（润滑油站）、观测操作系统（操作台与指示 
器）、拖动控制安全系统（电动机与拖动装置）共同组 
成。

图 1   矿井提升机

图 2   矿井提升机减速器
这其中除制动系统以外，机械传动系统是保障矿井

提升机提升效率和提升安全的重要基础，尤其是减速器
如图 2 可以同时发挥控制速度和传导动力的作用。提升

机的主要工作原理为，利用料斗将物料从储存装置中取
出，并运输至顶端，并将物料投放到指定位置的操作过
程。在物料运输过程中的提升机是借助传动带和传动滚
筒的作用完成物料运输。在物料运输中，所采用的物料
提升机通常设有机壳，主要目的是防止粉尘飞扬。除此
之外，矿井提升机还用于向井下或者向井上运输工具与
设备以及升降作业人员等。

2 矿井提升机减速器的故障形式
2.1 齿轮故障

2.1.1 裂纹

总结前期的故障排查经验，减速器的齿轮裂纹通常
分布在轮缘和轮齿部位，在轮辐部位也有分布。根据其
裂纹形式，可将其大致分为两类，一种是使用裂纹，一
种是制造裂纹。使用裂纹指的是，在长期使用过程中受
到应力影响在应力集中区域所产生的裂纹表现，一般为
了防止裂纹扩展通常会采取打磨裂纹的方式来控制裂纹
发展范围。而制造裂纹则是指，由于制造过程中在齿轮
内部产生大量的内应力所形成的裂纹问题，要想控制此
类裂纹则需在生产过程中对内应力进行合理控制。
2.1.2 齿轮局部断裂

图 3   齿轮局部断裂示意图
根据断裂原因的不同，可以被具体分为塑变、疲劳

和过载断裂等几种形式。其中的塑变形式指的是，由于
齿轮承载的应力较为集中，且已经超出齿轮材料自身的
承受能力，同时由于运行中的温度过大引起材料性能和
强度降低的问题，从而引发塑变折断现象；疲劳形式指
的是，齿轮长期持续运行，致使其疲劳系数增大，引发

矿井提升机减速器的故障形式与排除措施

剧江涛（山西省能源发展中心，山西　太原　030006）

摘　要：目前，我国对矿产资源的需求量较大，在煤矿开采过程中的开采深度也随之加大，此时便突出了矿井
提升机设备的有利作用。但在实际应用的过程中可以发现，作为矿井提升机重要组成的减速器常见故障问题，致使
矿井开采效率受到了一定的阻碍。基于此，文章围绕矿井提升机中的减速器设备故障问题进行分析，从分析其故障
形式入手，了解减速器故障问题的成因，并提出对应的排除措施，以期能够保障矿井提升机的稳定运行，提升矿井
开采效率。

关键词：矿井提升机；减速器；故障



设备运维 | Equipment operation and maintenance

-160- 2021 年 8 月          中国化工贸易

疲劳裂缝，且裂缝问题未能得到有效控制所引发的疲劳
折断现象；而过载折断（见图 3）则是指，外部应力超
出齿轮的承受极限，导致齿轮折断的问题。
2.1.3 齿轮磨损

此类问题与减速器的使用频率过大相关，且齿轮属
于消耗类构件，在持续运行的过程中，齿面结构必定会
出现一定的磨损问题，以机械磨损为主。此外，使用的
润滑油存在杂质也可能引发齿面磨损问题。因此，在发
生齿面磨损问题时，除了要考虑到设备自身的运行状 
况，还应及时检查润滑油的洁净度。
2.1.4 变形

由于齿轮材料的性能有限，在减速器运行过程中，
如果齿轮材料需要承受与自身性能不符的应力，便会使
齿轮产生塑性形变，形成一系列永久性变形，常见变形
形式包括飞边、起皱和起脊等现象。在遇到此类问题时，
通常需要直接更换齿轮构件。
2.2 轴承故障

轴承属于减速器的内部构件，在发生故障问题时往
往难以及时发现，只有出现较为明显的振动和噪声时才
会判断轴承出现异常。轴承故障主要表现为轴承无效或
者振动明显，在对轴承故障进行检修时，通常需要拆除
轴承，对其尺寸精度和旋转性能等进行综合检验，并且
查验构件表面有无损伤，对轴承故障问题进行具体分析
并采取对应的故障处理手段。
2.3 油封故障

由于减速器的运行环境较为恶劣，通常会采取密封
的方式使齿轮以及轴承等构件处于较为洁净的运行环
境。但在实际运行中，为了保证齿轮以及轴承的运行效
果，需要使用到润滑油，在实际运行中常见润滑油泄漏
的问题，这是油封故障的重要表现。分析其成因来看，
与箱体的剖面质量相关，如果箱体剖面不够平整，难以
保障箱体的密封效果，最终便会产生润滑油泄漏的问题。

3 矿井提升机减速器故障问题的排除措施
3.1 齿轮故障排除方法

鉴于齿轮材料性能和强度是造成齿轮故障问题的主
要因素之一。为了排除齿轮故障问题，在齿轮材料选用
方面需要结合齿轮的承载力要求和应力要求对齿轮材料
进行合理选用，使其强度和性能均能符合提升机减速器
的使用需求。齿轮材料以钢材为主，对于钢材的选择应
优先选用韧性较好、强度较高和可塑性较强的钢材。在
条件允许的情况下，可以采取热处理工艺对材料性能进
行改良，强化齿轮结构的强度与性能，以免在减速器使
用中由于应力过于集中、疲劳以及过载现象所引发的齿
轮损伤问题。
3.2 轴承故障排除方法

轴承作为提升机减速器中的重要组成部分，其自身
的运行效果将对减速器的作用发挥产生直接影响，尤其
关系到减速器的传导动力作用。为了控制轴承故障的发
生几率，可以选择利用滑动轴承来代替滚动轴承。这主

要是由于滑动轴承具备摩擦作用小、内部构件磨损率偏
低、运行平稳、生命周期较长等特性，采用滑动轴承代
替滚动轴承不仅能够降低故障发生几率，还能有效节约
维护成本，保障减速器的持续稳定运行。
3.3 油封故障排除方法

油封属于静密封的主要表现形式，常见的密封方法
为通过提升构件表面的加工精度，采取压紧措施来提升
密封效果。当构件表面的加工精度不足或者压紧力度不
足时，便会产生润滑油泄漏的问题。此类问题的排除方
法为：一方面加强构件表面的加工精度和提升构件之间
的压紧力度；另一方面，可以在构件之间添加密封胶。
通常是在油箱盖区域、法兰区域和机壳盖区域添加密封
胶，以此来提升其整体的密封效果。对于轴承部位的动
密封区域来说，可以采取添加油环和添料密封的方式来
提升密封效果。
3.4 其他故障排除方法

上文中提到减速器运行中产生的高热量可能引发齿
轮塑性形变问题，且油箱温度过高也可能造成润滑油变
质的问题，对减速器的实际运行效果带来极为不利的影
响，并且引发一系列故障问题。基于此类问题，可以在
减速器中增设冷却装置，提升减速器的散热能力，将其
运行过程中的热量控制在可控范围，尽量降低热量问题
对各类构件性能的不利影响。另外，发现在齿轮搅油的
过程中，会产生一定的润滑油损失。此类问题可以通过
控制润滑剂的粘稠度来降低油耗，即优先选用合成类润
滑油。相关研究数据显示，采用合成类润滑油可降低齿
轮搅油损耗的 50% 左右。

4 结语
在当前的煤矿开采作业中，深井作业现象较为常见，

为了做到地上地下物料的及时流通，需要采用矿井提升
机完成物料运输、工具运输以及人员升降等操作，保证
开采作业的实效性。但由于提升机的作业频率较大，其
中的减速器经常面临故障问题，对煤矿开采作业效率带
来了一定程度的影响。上文中针对已有的减速器故障问
题做出了分析，并提出几点故障排查方法，但并不能避
免所有故障问题，在今后的工作中，仍需积极探索减速
器故障的排除方法，争取不断提高减速器的运行可靠性。
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