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•  减速机相关知识  

      减速机是一种动力传达机构，利用齿轮的速度转换器，将电机（马达）的回转数减速到所要的回转

数，并得到较大转矩的机构。在目前用于传递动力与运动的机构中，减速机的应用范围相当广泛。 

     几乎在各式机械的传动系统中都可以见到它的踪迹，从交通工具的船舶、汽车、机车，建筑用的重型

机具，机械工业所用的加工机具及自动化生产设备，到日常生活中常见的家电，钟表等等.其应用从大动力

的传输工作，到小负荷，精确的角度传输都可以见到减速机的应用，且在工业应用上，减速机具有减速及

增加转矩功能。因此广泛应用在速度与扭矩的转换设备。 
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减速机常用术语

   满载效率：在最大负载情况下（故障停止输出扭矩），减速机的传递效率。 

   工作寿命：减速机在额定负载下，额定输入转速时的累计工作时间。 

   额定扭矩：是额定寿命允许的长时间运转的扭矩。当输出转速为 100 转/分，减速机的寿命为平均寿

命，超过此值时减速机的平均寿命会减少。当输出扭矩超过两倍时减速机故障。 

   噪音：单位分贝 dB（A），此数值实在输入转速 3000 转/分，不带负载，距离减速机 1米距离时测量

值。 

   回差：将输入端固定，是输出端顺时针和逆时针方向旋转，当输出端承受正负 2%额定扭矩时，减速

机输出端由一个微小的角位移，此角位移即为回程间隙。单位是“分”，即一度的 1/60。 

减速机的发展过程

  20 世纪 70－80 年代，世界上减速机技术有了很大的发展，且与新技术革命的发展紧密结合。 

通用减速机的发展趋势如下： 

  1、高水平、高性能。圆柱齿轮普遍采用渗碳淬火、磨齿，承载能力提高 4倍以上，体积小、重量轻、

噪声低、效率高、可靠性高。  

  2、积木式组合设计。基本参数采用优先数，尺寸规格整齐，零件通用性和互换性强，系列容易扩充和

花样翻新，利于组织批量生产和降低成本。  

  3、型式多样化，变型设计多。摆脱了传统的单一的底座安装方式，增添了空心轴悬挂式、浮动支承底

座、电动机与减速器一体式联接，多方位安装面等不同型式，扩大使用范围。 

促使减速机水平提高的主要因素有：  

  1、理论知识的日趋完善，更接近实际（如齿轮强度计算方法、修形技术、变形计算、优化设计方法、

齿根圆滑过渡、新结构等）。  

  2、采用好的材料，普遍采用各种优质合金钢锻件，材料和热处理质量控制水平提高。  

  3、结构设计更合理。  

  4、加工精度提高到 ISO5－6 级。  

  5、轴承质量和寿命提高。  

  6、润滑油质量提高。  

  自 20 世纪 60 年代以来，我国先后制订了 JB1130－70《圆柱齿轮减速器》等一批通用减速器的标淮，

除主机厂自制配套使用外，还形成了一批减速机专业生产厂。目前，全国生产减速机的企业有数百家，年

产通用减速器 25 万台左右，对发展我国的机械产品作出了贡献。  

  20 世纪 60 年代的减速机大多是参照苏联 20 世纪 40－50 年代的技术制造的，后来虽有所发展，但限

于当时的设计、工艺水平及装备条件，其总体水平与国际水平有较大差距。 

  改革开放以来，我国引进一批先进加工装备，通过引进、消化、吸收国外先进技术和科研攻关，逐步

掌握了各种高速和低速重载齿轮装置的设计制造技术。材料和热处理质量及齿轮加工精度均有较大提高，

通用圆柱齿轮的制造精度可从 JB179－60 的 8－9级提高到 GB10095－88 的 6 级，高速齿轮的制造精度可稳

定在 4－5级。部分减速机采用硬齿面后，体积和质量明显减小，承载能力、使用寿命、传动效率有了较大

的提高，对节能和提高主机的总体水平起到很大的作用。  

  我国自行设计制造的高速齿轮减（增）速器的功率已达 42000kW ，齿轮圆周速度达 150m/s 以上。但

是，我国大多数减速器的技术水平还不高，老产品不可能立即被取代，新老产品并存过渡会经历一段较长



的时间。 

减速机的作用

   1、降速同时提高输出扭矩，扭矩输出比例按电机输出乘减速比，但要注意不能超出减速机额定扭矩。

   2、减速同时降低了负载的惯量，惯量的减少为减速比的平方。大家可以看一下一般电机都有一个惯量

数值。  

减速机的工作原理  

    减速机一般用于低转速大扭矩的传动设备，把电动机.内燃机或其它高速运转的动力通过减速机的输入

轴上的齿数 少的齿轮啮合输出轴上的大齿轮来达到减速的目的，普通的减速机也会有几对相同原理齿轮达

到理想的减速效果，大小 齿轮的齿数之比，就是传动比。  

减速机在机械装置的作用概述 

    众所周知，一台机器通常由三个基本部分组成:即动力机、减速机装置和工作机构。此外，根据机器工

作需要，可能还有控斜系统和润滑、照明等辅助系统。机械减速机装置是指将动力机产生的机械能以机械

的方式传送到工作机构上去的中间装置。机械减速机装置能分别起以下作用: 

    1)改变动力机的输出速度(减速、增速或变速)，以适合工作机构的工作需要; 

    2)改变动力机输出的转矩，以满足工作机构的要求; 

    3)把动力机输出的运动形式转变为工作机构所需的运动形式〔如将旋转运动改变为直线运动，或反之)。

    4)将一个动力机的机械能传送到数个工作机构，或将数个动力机的机械能传递到一个工作机构。 

    5)其他的特殊作用，如有利于机器的装配、安装、维护和安全等而采用机械减速机装置。 

减速机的分类及种类 

   减速机是一种相对精密的机械，使用它的目的是降低转速，增加转矩。它的种类繁多，型号各异，不同

种类有不同的用途分类：  

   1、按照传动类型可分为齿轮减速器、蜗杆减速器和行星齿轮减速器； 

   2、按照传动级数不同可分为单级和多级减速器；  

   3、按照齿轮形状可分为圆柱齿轮减速器、圆锥齿轮减速器和圆锥－圆柱齿轮减速器；  

   4、按照传动的布置形式又可分为展开式、分流式和同轴式减速器。  

常用的减速机种类：  

   1、摆线减速机  

   2、硬齿面圆柱齿轮减速机  

   3、行星齿轮减速机  

   4、软齿面减速机  
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   5、三环减速机  

   6、起重机减速机  

   7、蜗杆减速机  

   8、轴装式硬齿面减速机  

   9、无级变速机  

     蜗轮蜗杆减速机的主要特点是具有反向自锁功能，可以有较大的减速比，输入轴和输出轴不在同一轴

线上，也不在 同一平面上。但是一般体积较大，传动效率不高，精度不高。谐波减速机的谐波传动是利用

柔性元件可控的弹性变形来 传递运动和动力的，体积不大、精度很高，但缺点是柔轮寿命有限、不耐冲击，

刚性与金属件相比较差。输入转速不能 太高。行星减速机其优点是结构比较紧凑，回程间隙小、精度较高，

使用寿命很长，额定输出扭矩可以做的很大。但价 格略贵。  

减速机的设计程序 

一、设计的原始资料和数据  

  1、原动机的类型、规格、转速、功率（或转矩）、启动特性、短时过载能力、转动惯量等。  

  2、工作机械的类型、规格、用途、转速、功率（或转矩）。工作制度：恒定载荷或变载荷，变载荷的

载荷图；启、制动与短时过载转矩，启动频率；冲击和振动程度；旋转方向等。  

  3、原动机 作机与减速器的联接方式，轴伸是否有径向力及轴向力。  

  4、安装型式（减速器与原动机、工作机的相对位置、立式、卧式）。  

  5、传动比及其允许误差。  

  6、对尺寸及重量的要求。  

  7、对使用寿命、安全程度和可靠性的要求。  

  8、环境温度、灰尘浓度、气流速度和酸碱度等环境条件；润滑与冷却条件（是否有循环水、润滑站）

以及对振动、噪声的限制。  

  9、对操作、控制的要求。  

  10、材料、毛坯、标准件来源和库存情况。  

  11、制造厂的制造能力。  

  12、对批量、成本和价格的要求。  

  13、交货期限。  

  上述前四条是必备条件，其他方面可按常规设计，例如设计寿命一般为!"年。用于重要场合时，可靠

性应较高等。  

二、选定减速机的类型和安装型式  

三、初定各项工艺方法及参数  

  选定性能水平，初定齿轮及主要机件的材料、热处理工艺、精加工方法、润滑方式及润滑油品。  

四、确定传动级数 

  按总传动比，确定传动的级数和各级的传动比。  

五、初定几何参数  

  初算齿轮传动中心距（或节圆直径）、模数及其他几何参数。 
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六、整体方案设计  

  确定减速机的结构、轴的尺寸、跨距及轴承型号等。  

七、校校  

  校核齿轮、轴、键等负载件的强度，计算轴承寿命。  

八、润滑冷却计算  

九、确定减速机的附件  

十、确定齿轮渗碳深度  

  必要时还要进行齿形及齿向修形量等工艺数据的计算。  

十一、绘制施工图  

  在设计中应贯彻国家和行业的有关标准。 

 

减速机制造中使用斜齿轮的原因 

      直齿轮的缺点主要在于它们会产生振动。不论是由于设计、制造或形变等方面的原因，在同一时刻

沿整个齿面上可能发生渐开线外形的一些变化。这将导致一个有规律的，每齿一次的激励，它常是很强烈

的。由此产生的振动既在齿轮上引起大的负载，又引起噪声。还有一个不利点是，在接触时间里有时由两

对齿啮合所得到的附加强度并不能加以利用，因为应力是被循环中单齿啮合的状况所限定的。 

      斜齿轮可看成是由一组薄片宜齿齿轮错位放置成的圆柱齿轮，这样每一片的接触是在齿廓的不同部

位，从而产生了补偿每个薄片齿轮误差的作用，这个补偿作用由于轮齿的弹性而非常有效，因而得出这样

的结果，误差在 10mm 以内的轮齿能够使误差起平均作用，因而在有负载情况下，能如误差为 1mm 内的轮齿

那样平稳运行。因为在任何瞬时，大约有一半时间(假定重合度约为 1.5)将有两个齿啮合，这就在强度方

面带来额外的好处。因此应力可建立在 1.5 倍齿宽，而不是一个齿宽的基础上。 

      制造和装配一大堆薄片直齿轮是既困难又不经济，因此就制造成连成一体的，轮齿沿螺旋线方向的

齿轮。斜齿轮不象直齿轮，它会导致不良的轴向力。但在振动和强度方面带来的好处远胜于由轴向推力和

略增的制造成本带来的缺点。因此在减速机制造中选用斜齿轮而非直齿轮.比如四大系列:R系列同轴式斜齿

轮减速机、K系列螺旋锥齿轮减速机、S系列斜齿轮蜗轮蜗杆减速机、F系列平行轴斜齿轮减速机. 

注 1: 

什么是直齿轮:直齿轮是轮齿平行于转轴的齿轮。我们仅讨论平行轴齿轮传动理论，因此，任何一个垂直于

两齿轮轴的钱截面都是完全相同的。 

减速机磨合期注意事项 
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    减速机出厂后，一般规定有 200 小时左右的磨合期(超过时间必须换油)，这是减速机械使用初期的技

术特点而规定的。磨合期是保证减速机正常运转，降低故障率，延长其使用寿命的重要环节。减速机厂技

术人员给出了以下几个注意事项： 

     1.合理选用润滑油，特别是输入功率大于 11KW的减速电机须注中负载齿轮油。注意经常检查润滑油、

液压油、冷却液、油位和品质，并注意检查整机的密封性。检查中发现油缺少过多，应分析原因。同时，

应强化各润滑点的润滑，建议在磨合期内，每周都要对润滑点加注润滑脂(特殊要求除外)。立式带油泵的

减速机接电源时注意油泵旋转方向，顺时针旋转为正确。 

     2.在保持减速电机清洁，及时调整、紧固松动的零部件，以防因松动而加剧零部件的磨损或导致零部

件丢失。 

     3.磨合期结束，应对机器进行强制保养，做好检查和调整工作，同时注意油液的更换。 

     总之，减速机在磨合期内使用保养的要求，可归纳为：加强培训、减轻负荷、注意检查、强化润滑。

只要重视并按要求实施对减速机磨合期的保养与维护，就会减少早期故障的发生，延长使用寿命，提高生

产效率，使减速机为您带来更多收益。 

减速机磨合期常见问题 

     1、磨损速度快：由于新减速机零部件加工、装配和调试等因素的影响，配合面接触面积较小，而许

用的扭距较大。减速机在运行过程中，零件表面的凹凸部分相互嵌合摩擦，磨落下来的金属碎屑，又作为

磨料，继续参与摩擦，更加速了零件配合表面的磨损。因此，磨合期内容易造成零部件(特别是配合表面)

的磨损，磨损速度过快。这时，如果超负荷运转，则可能导致零部件的损坏，产生早期故障。 

     2、操作失误：由于对减速电机的结构、性能的了解不够(特别是新的操作者)，容易因操作失误引起

故障，甚至引起机械事故和安全事故。 

     3、润滑不良： 由于新装配的零部件的配合间隙较小，并且由于装配等原因，润滑油(脂)不易在摩擦

表面形成均匀的油膜，以阻止磨损。从而降低润滑效能，造成机件的早期异常磨损。严重时会造成精密配

合的摩擦表面划伤或咬合现象，导致故障的发生。 

     4、发生松动：新加工装配的零部件，存在着几何形状和配合尺寸的偏差，在使用初期，由于受到冲

击、振动等交变负荷，以及受热、变形等因素的影响，加上磨损过快等原因，容易使原来紧固的零部件产

生松动。 

     5、发生渗漏现象：由于零件的松动、振动和减速机受热的影响，减速机的密封面以及管接头等处，

会出现渗漏现象;部分铸造等缺陷，在装配调试时难以发现，但由于作业过程中的振动、冲击作用，这种缺

陷就被暴露出来，表现为漏(渗)油。因此，磨合期偶尔会出现渗漏现象。 

减速机油的检查和更换维护  

    不同的润滑油禁止相互混合使用。油位螺塞、放油螺塞和通气器的位置由安装位置决定。它们的相关

位置可参考减 速机的安装位置图来确定。  

   1)油位的检查  

http://www.jsj163.com/jiansuji/jiansudianji.html


     1、切断电源，防止触电！等待减速机冷却！  

     2、移去油位螺塞检查油是否充满。  

     3、 安装油位螺塞。  

   2)油的检查  

     1、 切断电源，防止触电！等待减速机冷却！  

     2、打开放油螺塞，取油样。  

     3、检查油的粘度指数  

          ——如果油明显浑浊，建议尽快更换。  

     4、对于带油位螺塞的减速机  

         ——检查油位，是否合格  

        ——安装油位螺塞  

    3)油的更换  

      冷却后油的粘度增大放油困难，减速机应在运行温度下换油。  

     1、 切断电源，防止触电！等待减速机冷却下来无燃烧危险为止！  

         注意：换油时减速机仍应保持温热。  

     2、在放油螺塞下面放一个接油盘。  

     3、打开油位螺塞、通气器和放油螺塞。  

     4、将油全部排除。  

     5、装上放油螺塞。  

     6、注入同牌号的新油。  

     7、油量应与安装位置一致。  

     8、在油位螺塞处检查油位。  

     9、拧紧油位螺塞及通气器。 

减速机故障原因与排除

故 障 内 容 可 能 原 因 排 除 的 方 法 

停电 检查电源，询问电力公司

连接线断裂 检查接线 

开关接触不良 修理或更换 

电机线圈断裂 送专业工厂修理 

三相电机接单相电压 确认电压及接线方式 

单相电机未接电容器 连接电容器 

单相电机起动器动作不良 送专业工厂修理 

无负载状态下，电机不转 

齿轮、轴心及轴承损坏 

 

送专业工厂修理 

 

电压过低 
检查电源线是否过长或过

细 

齿轮损坏 送专业工厂修理 
负载时，电机不转 

超负载动转 减少负载 



超负载动转 减少负载 

起动、停止过多 减少使用频率 

轴承磨损 修理或更换 
异常发热 

电压过高或过低 确认电压是否正常 

声音大且持续：轴承损坏，齿

轮磨损 
噪声太大 

偶尔声音大：齿轮损伤，有异

物卡住 

送专业工厂修理与用户服

务机构联系 

齿轮、轴承磨损 送专业工厂修理 
振动太大 

固定不良，螺丝松动 重新锁紧 

异常的不稳定的动转噪声 油已污染或油量不足 检查油颜色、浓度、油位

螺丝松动 重新锁紧 
漏油：-在电机法兰处，-在电机油封处，-在减速

机法兰处，-在输出部分的油封处 密封圈损坏 
替换之与用户服务机构联

系 

油量太多 校正油量 

通气塞安装不正确 正确安装通气塞 
通气塞处漏油 

频繁冷起动（油产生泡沫）或

油位太高 
将通气塞换成排气阀 

电机转动时输出轴不转 减速机轴键连接破坏 送专业工厂修理 

减速机运行时齿轮噪音如何降低

      降低减速机运行时的齿轮传动噪声已成为行业内的重要研究课题，国内外不少学者都把齿轮传动中轮

齿啮合刚度的变化看成是齿轮动载、振动和噪声的主要因素。用修形的方法，使其动载荷及速度波动减至

最小，以达到降低噪声的目的。这种方法在实践中证明是一种较有效的方法。但是用这种方法，工艺上需

要有修形设备，广大中、小厂往往无法实施。  

      经过多年研究，提出了通过优化齿轮参数，如变位系数、齿高系数、压力角、中心距，使啮入冲击速

度降至最小，啮出冲击速度与啮入冲击速度的比值处于某一数值范围，减小或避免啮合节圆冲击的齿轮设

计方法，也可明显降低减速机齿轮噪声。 

减速机常用部分轴承

  深沟球轴承(GB/T276-1994) 

  调心球轴承(GB/T281-1994) 

  角接触球轴承(GB/T292-1994) 

  圆柱滚子轴承(GB/T283-1994) 

  调心滚子轴承(GB/T283-1994) 

  圆锥滚子轴承(GB/T297-1994) 

  推力球轴承(GB/T301-1995) 



  推力滚子轴承滚针轴承 

  四列圆柱滚子轴承(JB/T14039-1985) 

  双列圆锥滚子轴承(GB/T299-1995) 

  四列圆锥滚子轴承(GB/T300-1995) 

  双向推力球轴承(GB/T301-1995) 

  推力调心滚子轴承(GB/T5859-1994) 

  推力圆柱滚子轴承(GB/T4663-1994) 

  推力圆锥滚子轴承(GB/T4663-1994) 

  推力滚针轴承(GB/T4605-1984) 

  向心滚针和保持架组件 (GB/T5846-1986) 

  单双列滚针轴承(GB/T5801-1994) 

  无内圈单列滚针轴承(GB/T5801-1994) 

  冲压外圈滚针轴承(GB/T12764-1991) 

  带紧定套的外球面球轴承(GB/T7810-1987) 

  四点接触球轴承(GB/T294-1994) 

  带紧定套的调心轴承(GB/T282-1994) 

  单列滚针轴承(GB/T5801-1994) 

  无内圈单双列滚针轴承(GB/T5801-1994) 

  带顶丝和偏心套的外球面轴承(GB/T7810-1987) 

减速机部分产品

减速机速比 

    速比=电机输出转数÷减速机输出转数 ("速比"也称"传动比")  

减速机扭矩计算公式 

     减速机扭矩=9550×电机功率÷电机功率输入转数×速比×使用效率(60%-96%)  

如何计算减速机的齿速比 

    1.在一对齿轮中，齿数少的齿轮叫小齿轮，齿数多的齿轮叫大齿轮，齿数同等的情况下，驱动齿轮叫

小齿轮，被驱 动齿轮叫大齿轮； 



    2.在一对外齿轮中，其运转为你逆向运转，小齿轮向右转动，大齿轮向左转动； 

    3.在一对内齿轮中，两齿轮运转方向一致；  

    4.在一对齿轮中，运转数、齿数成反比例，小齿轮比大齿轮的转数多，其齿数比，减速机齿速比如下：

   齿数比ⅰ＝ 大齿轮齿数/小齿轮齿数  

   蜗母齿轮：  

   齿数比ⅰ＝ 蜗轮齿数 /蜗杆条数  

 


