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1 引言

目前中国对煤炭的依赖度较高，很多工业领域依然在使

用煤炭能源，这就使得采煤行业的稳定性与可靠性变得十分重

要。在煤矿开采过程中，采煤机是十分重要的设备，只有保证

采煤机的可靠，才能保证采煤工作的正常开展。摇臂齿轮箱故

障是采煤机中的主要故障之一，一旦摇臂齿轮箱出现故障，就

会对采煤工作造成极大影响。因此就要对采煤机摇臂齿轮箱的

故障进行合理分析，这样才能找出发生故障的原因，进而自定

有效的解决措施，降低摇臂齿轮箱发生故障的概率，提高采煤

机的工作可靠性，进而保证中国采煤行业的可持续发展。

2 采煤机摇臂结构概述

在采煤机的两段将摇臂进行安装，并与主机架进行铰接，

摇臂一般分为左右两种，在驱动过程中由两台电动机进行，

并且将其横向布置在摇臂的后端。在电机的齿轮带动下实现

电动机的动力，齿轮在减速过程中，将动力传递给减速机构，

从而实现滚筒座的旋转。

在采煤机中，摇臂切割末端具有两级行星齿轮，这样就

能对两级齿轮的传动力进行减少，进而达到能够将惰轮上的

转轴等所承受的作用力减少，进而提高齿轮的工作效率，这

样才能保证齿轮的工作可靠性 [1]。在第一级行星齿轮转动过

程中，由于太阳轮等没有轴承进行支撑，就会初选浮动状态，

当太阳轮与行星都出现浮动时，这时就会出现承重不均匀的

情况。第二级齿轮的行星齿轮为防止出现漏油状况，就会进

行浮动，但是雾水等物质就会进入齿轮箱，对齿轮箱造成一

定的污染与破坏。
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3 采煤机摇臂齿轮箱故障特征

目前很多矿区生产都在实现现代化，一般都会对电牵引

采煤机摇臂齿轮箱进行引进，进而实现有效的检测，本文在

对故障进行分析时，发现这些年故障发生的区域一般为高速

区、低速区、浮动油封。对采煤机摇臂齿轮箱故障特征分析，

对采煤工作具有重要意义，也对保证采煤机的可靠性具有重

要价值。

3.1 高速区故障

摇臂齿轮箱发生故障，一般都会集中在高速齿轮的齿面

磨损等情况中，出现这种情况的原因是高速齿轮在转动过程

中，会出现漏油的现象，漏油主要是浮动密封出现问题造成的，

当出现漏油后，摇臂齿轮箱的润滑作用降低，这样就会使得

油膜出现破裂的情况。这时在重力与压力的作用下，齿轮与

齿面就会进行直接接触，齿轮上的齿就会脱落，从而导致硬

件出现损伤 [2]。同时，在齿轮的相互作用下，就会产生摩擦，

当摩擦产生热后就会导致温度升高，进而对油膜等造成影响，

也无法起到油膜的保护功能，并在高温下使得金属表面不断

融化，从而出现变形成热胶合损伤。当机器设备上有这些损

伤时，噪音等问题就会产生，如果这样的情况一直得不到有

效解决，就会对轴承造成极大损伤。

3.2 密封不严导致摇臂出现漏油故障

润滑油是保证采煤机的摇臂齿轮正常工作的重要物质，

一般情况下齿轮箱所采用的润滑油为密封的，但在实际的应

用中，由于井下环境较为恶劣，密封的齿轮箱就会在恶劣环

境下不断失去效用，进而使得密封出现松动，这样就会出现

润滑油泄漏的情况。采煤机摇臂在运转过程中也存在很大问

题，密封形式也多种多样，且不同的形式都有不同的油封方式。

比如，箱体与行星架的接触之处采用平面浮动油封，由于箱

体与行星架的接触位置不是唯一不变的，而这就直接导致平

面油封出现故障的概率较大。密封的原理一般为两个 O 型圈

对两个临近的金属环进行支撑，但金属环又存在缝隙，缝隙

的作用是为保证在运转过程中能够进行润滑 [3]。但在采煤机

长时间的工作中，超负荷的情况较为多见，在这样的情况下，

润滑设备在长期的工作下，也会出现老化等问题，这就导致

O 型圈逐渐失去作用，且无法有效起到支撑的功能，这样就

会出现漏油的情况。

3.3 低速区故障

低速区故障发生的区域集中在两级新型轮系上。在第二

级行星轮上，一般会出现断齿等现象。在采煤机中低速称重

区域为摇臂齿轮箱的两级行星轮，当摇臂齿轮箱在运转过程

中，受到外界影响时，就会出现震动的情况，这就导致超负

荷承重的情况出现，使得星轮受到极大影响，进而出现断齿

问题 [4]。在承载过量发生后，内圈齿轮的运转越来越疲惫，

最后就会出现裂纹，导致齿轮断裂。当主轴承磨损过量后，

就会造成主轴承脱落，并导致轴承出现故障，这种故障根本

无法修复。

4 采煤机摇臂齿轮箱故障诊断方法

采煤机摇臂齿轮箱在安装与运行中都较为特殊，在采煤

机的截割部对摇臂齿轮箱进行安装，并且在连接中是通过截

割部与采煤机身实现的。摇臂齿轮箱在工作面的变化，会受

到液压油缸的调整而发生变化，而这样的方式与我们平时所

见到的方式不同，这就使得采煤机摇臂齿轮箱故障诊断较为

复杂，也相对比较滞后。

很多小中型煤矿企业都会采用状态监测方法对齿轮箱进

行监测，也就是在规定的期限内对齿轮上润滑油，并在铁谱

分析方法的判断下，对齿轮箱的运行状态进行分析，但是这

种方法在应用中会受到很多因素的影响，很重要的一个因素

就是结果的分析周期过长，这就对故障的维护等造成极大制

约作用。铁谱特征的出现一般是在摇臂齿轮箱出现很严重故

障的情况下，但是这样就对齿轮箱的正常运行产生极大影响，

因此就要针对这些问题制定有效的诊断措施，这样才能提高

诊断效率，进而提高维修效率。

就目前来看，对摇臂齿轮箱的故障诊断较为有效的方法

就是在采煤机的离线情况，对摇臂齿轮箱的振动信号进行采

集，最好的方法是在摇臂齿轮箱内安装振动传感器，这样就

能有效的采集信号 [5]。现代信息技术的应用，能够有效提高

检测效率，对摇臂齿轮箱的振动型号进行合理分析，进而准确、

快速的找到故障发生位置，这样就能对故障及时进行处理，

避免出现更严重的故障，这样就能有效提高摇臂齿轮箱运行

的可靠性。在井下作业过程中，由于环境较为恶劣，对摇臂

齿轮箱的振动信号采集较为困难，但在目前，振动信号器的

安装不失为一个有效的方法。
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5 提升采煤机摇臂齿轮箱可靠性的措施

5.1 优化结构设计

第一，对摇臂齿轮箱的结构进行优化，并不断提升结构

部件的强度与硬度等，这样才能减低部件出现故障的概率；

第二，由于存在浮动密封不严，进而出现的漏油情况，这时

就要将密封形式进行合理优化，从而使得密封结构更加合理

与科学；第三，对齿轮箱的各个轴孔的配合关系进行优化，

这样才能降低出现断齿的情况 [6]。

5.2 加强对设备运行的维护

第一，保证操作人员在操作设备过程中能够严格按照相

关标准执行，防止出现操作不当的情况；第二，对均衡生产

制度要严格执行，并不断提高对设备的现场监督检查力度，

并在检查过程中做到科学化、合理化；第三，加强对机电设

备的管理，保证其运行能够稳定安全；第四，制定科学合理

的维护方案，并要求工作人员能够严格按照维护方案展开工

作；第五，保证采煤机的良好工作状态，一旦发现采煤机出

现故障就要立即进行处理，防止出现一些不可挽回的后果。

5.3 改进设备状态监测

就目前来看，很多企业采用的检测技术依然为油液铁谱

分析，振动传感器的应用相对较少，但在保证齿轮箱安全稳

定运行中，振动传感器的作用十分重要，因此要加强振动传

感器的应用；第二，实现信息化点检，并对设备进行有效的

检测 [7]。

5.4 对回采面前的地质状况加强勘察

采煤机在工作中具有很大的运行压力，很大一部分原因

是受到地质结构的影响，当地质结构较为复杂与多边形，一

般情况下岩石的强度很难得到保证，并在地质条件的影响下

出现变化。当岩体的强度快速增加时，就会对齿轮造成很大

影响，这时齿轮以及轴承就会出现损伤，但这种损伤是很难

修复的，这就要求要避免出现这样的损伤。所以为防止齿轮

等出现损伤，就要多地质结构进行有效的分析，并在采煤机

工作前，对开采底层进行细致的、前面的检查，这样才能对

地下的岩层进行分析，从而对其构造进行有效掌握。当发现

地下地质构造较为复杂或者特殊时，就要采取合理的方法进

行处理，只有在完成处理后才能继续进行采煤工作。

6 结语

煤炭是中国经济发展，保证人民正常生活的重要基础，

在煤炭开采过程中采煤机是十分重要的设备，只有保证采煤

机的安全稳定，才能保证采煤工作的顺利进行。摇臂齿轮箱

是采煤机中十分重要的组成部分，也是最容易出现故障的部

位之一，因此就要对故障进行合理的分析，并通过优化结构

设计、加强对设备运行的维护、改进设备状态监测、对回采

面前的地质状况加强勘察等多种方法不断提升采煤机的可靠

性，进而实现中国煤炭行业的可持续发展。
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