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浅谈减速器的工作原理及构造 
刘海涛 

(齐齐哈尔富铁轨枕有限公司 黑龙江 齐齐哈尔 161041) 

摘要 ：综述 了减速器的类型及其原理。对减速 器的工作原理及基本构造进行 了详细的介 绍。 
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一

、减速器的原理和作 用 

1．减速器原理 减速器是指原动机与工作机之间独立封闭式传动 

装置。此外，减速器也是一种动力传达机构，利用齿轮的速度转换器， 

将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。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 

能超出减速器额定扭矩。 

2、减速器的作用 减速器的作用就是减速增矩，这个功能完全靠 

齿轮与齿轮之间的啮合完成，比较容易理解。 

二、常用减速器的类型和应用 

减速器的种类很多．按照传动类型可分为齿轮减速器、蜗杆减速 

器和行星减速器以及它们互相组合起来的减速器；按照传动的级数可 

分为单级和多级减速器：按照齿轮形状可分为圆柱齿轮减速器 、圆锥 

齿轮减速器和圆锥一圆柱齿轮减速器；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。 

(1)蜗轮蜗杆减速器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。 
(2)谐波减速器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。 

(3)行星齿轮减速器 行星减速器一般用于在有限的空间里需要 

较高的转矩时．即小体积大转矩．而且它的可靠性和寿命都比正齿轮 

减速器要好。 

(4)展开式两级圆柱齿轮减速器 展开式两级圆柱齿轮减速器是 

两级减速器中最简单 、应用最广泛的一种。它的齿轮相对于支承位 

置不对称，当轴产生变形时．载荷在齿轮上分布的不均匀，因此轴应设 

计的具有较大的刚度，并使齿轮远离输入端或输出端。一般用在中心 

距和ae<=l700ram的情况下。 

(5)两级圆锥一圆柱齿轮减速器 单级圆锥齿轮减速器及两级圆锥一 

圆柱齿轮减速器用于需要输入轴与输出轴成90D配置的传动中。当传 

动比不大(i=l～6)时．采用单级圆锥齿轮减速器；当传动比较大时．则 

采用两级(i=6～35)或三级(i-35～208)的圆锥一圆柱齿轮减速器。由于 

大尺寸圆锥齿轮较难制造 ．因而总是把圆锥齿轮传动作为圆锥一圆柱 

齿轮减速器的高速级(载荷较小)．以减小其尺寸，便于提高制造精度。 

(6)同轴式两级圆柱减速器 同轴式两级圆柱减速器的径向尺寸 

紧凑，但径向尺寸较大。由于中间轴较长．轴在受载时的挠曲亦较大． 

因而沿齿宽上的载荷集中现象亦较严重。同时由于两级齿轮的中心距 

必须一致，所以高速级齿轮的承载能力难以充分利用。而且位于减速 

器中间部分的轴承润滑也比较困难。此外，减速器的输入轴和输出轴 

端位于同一轴线的两端，给传动装置的总体配置带来一些限制。但当 

要求输入轴端和输出轴端必须放在同一轴线上时，采用这种减速器却 

极为方便。这种减速器常用于中心距总和ae=100～1000mm的情况下。 

上述几种减速器使用时只需结合所需传动速率、转速、传动比、工 
作条件和机器的总体布置等具体要求，从产品目录或有关手册中选取 

即可。 

三、减速器的基本构 造 

减速器主要由传动零件(齿轮或蜗杆)、轴、轴承、箱体及其附件所 

组成。其基本结构有三大部分：1)齿轮 、轴及轴承组合；2)箱体；3)减速 

器附件。 

1．齿轮、轴及轴承组合 小齿轮与轴制成一体，称齿轮轴．这种结 

构用于齿轮直径与轴的直径相关不大的情况下，如果轴的直径为d． 

齿轮齿根圆的直径为df，则当df．d≤6～7mn时，应采用这种结构。而当 

df-d>6-7mn时，采用齿轮与轴分开为两个零件的结构．fTodayHot}!~l／ 

低速轴与大齿轮。此时齿轮与轴的周向固定平键联接，轴上零件利用 

轴肩、轴套和轴承盖作轴向固定。两轴均采用了深沟球轴承。这种组 

合，用于承受径向载荷和不大的轴向载荷的情况。当轴向载荷较大时． 

应采用角接触球轴承、圆锥滚子轴承或深沟球轴承与推力轴承的组合 

结构。轴承是利用齿轮旋转时溅起的稀油，进行润滑。箱座中油池的润 

滑油．被旋转的齿轮溅起飞溅到箱盖的内壁上，沿内壁流到分箱面坡 

El后．通过导油槽流入轴承。当浸油齿轮圆周速度u<~2m／s时，应采用 

润滑脂润滑轴承，为避免可能溅起的稀油冲掉润滑脂 ，可采用挡油环 

将其分开。为防止润滑油流失和外界灰尘进入箱内，在轴承端盖和外 

伸轴之间装有密封元件。 

2．箱体 箱体是减速器的重要组成部件。它是传动零件的基座， 

应具有足够的强度和刚度。 

箱体通常用灰铸铁制造，对于重载或有冲击载荷的减速器也可以 

采用铸钢箱体。单体生产的减速器，为了简化工艺、降低成本，可采用 

钢板焊接的箱体。灰铸铁具有很好的铸造性能和减振性能。为了便于 

轴系部件的安装和拆卸，箱体制成沿轴心线水平剖分式。上箱盖和下 

箱体用螺栓联接成一体。{HotTag}轴承座的联接螺栓应尽量靠近轴承 
座孔．而轴承座旁的凸台，应具有足够的承托面，以便放置联接螺栓， 

并保证旋紧螺栓时需要的扳手空间。为保证箱体具有足够的刚度，在 

轴承孔附近加支撑肋。为保证减速器安置在基础上的稳定性并尽可能 

减少箱体底座平面的机械加工面积，箱体底座一般不采用完整的平 

面。 

3．附件 为了保证减速器的正常工作，除了对齿轮、轴、轴承组合 

和箱体的结构设计给予足够的重视外．还应考虑到为减速器润滑油池 

注油 、排油、检查油面高度、加工及拆装检修时箱盖与箱座的精确定 

位、吊装等辅助零件和部件的合理选择和设计。 

(1)检查孔 为检查传动零件的啮合情况，并向箱内注入润滑油， 

应在箱体的适当位置设置检查孔。检查孔设在上箱盖顶部能直接观察 

到齿轮啮合部位处。平时．检查孔的盖板用螺钉固定在箱盖上。 

(2)通气器 减速器工作时，箱体内温度升高，气体膨胀，压力增 

大．为使箱内热胀空气能自由排出，以保持箱内外压力平衡，不致使润 

滑油沿分箱面或轴伸密封件等其他缝隙渗漏．通常在箱体顶部装设通 

气器。 

(3)轴承盖 为固定轴系部件的轴向位置并承受轴向载荷，轴承 

座孔两端用轴承盖封闭。轴承盖有凸缘式和嵌入式两种。利用六角螺 

栓固定在箱体上．外伸轴处的轴承盖是通孔 ．其中装有密封装置。凸缘 

式轴承盖的优点是拆装、调整轴承方便．但和嵌入式轴承盖相比．零件 

数目较多．尺寸较大．外观不平整。 

(4)定位销 为保证每次拆装箱盖时，仍保持轴承座孔制造加工 

时的精度，应在精加工轴承孔前 ．在箱盖与箱座的联接凸缘上配装定 

位销。安置在箱体纵向两侧联接凸缘上，对称箱体应呈对称布置．以免 

错装。 

(5)油面指示器 检查减速器内油池油面的高度．经常保持油池 
内有适量的油，一般在箱体便于观察、油面较稳定的部位．装设油面指 

示器 。 

(6)放油螺塞 换油时，排放污油和清洗剂，应在箱座底部．油池 

的最低位置处开设放油孔，平时用螺塞将放油孔堵住 ，放油螺塞和箱 

体接合面间应加防漏用的垫圈。 

(7)启箱螺钉 为加强密封效果，通常在装配时于箱体剖分面上 

涂以水玻璃或密封胶，因而在拆卸时往往因胶结紧密难于开盖。为此 

常在箱盖联接凸缘的适当位置 ，加工出 l～2个螺孔．旋入启箱用的圆 

柱端或平端的启箱螺钉。旋动启箱螺钉便可将上箱盖顶起。小型减速 

器也可不设启箱螺钉，启盖时用起子撬开箱盖．启箱螺钉的大小可同 

于凸缘联接螺栓。 

(8)起吊装置 当减速器重量超过 25kg时．为了便于搬运．在箱 

体设置起吊装置，如在箱体上铸出吊耳或吊钩等。上箱盖装有两个吊 

环螺钉．下箱座铸出四个吊钩。 

总之，减速器是由各级齿轮副组成的，利用各级齿轮传动来达到 

降速的目的．比如用小齿轮带动大齿轮就能达到一定的减速的目的．再 

采用多级这样的结构，就可以大大降低转速了。● 
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