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摘  要: 通过对空分 457齿轮箱振动大的原因进行分析,用状态监测与故障诊断的方法提出了解决故障的措施。
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Abstrac t: In th is paper, by analyzing the reasons of the gear box s' v ibration, m e thods to reso lve the trouble are prov ided by

m eans o fm achine cond ition m on itor ing and fau lt diagnostic techn ique.
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1 概  述
齿轮传动系统是各类机械设备中最常见的传动

方式, 齿轮是机械设备中最主要的连接及传递动力的

元件之一,齿轮振动可认为是由旋转同步的同期振动

信号加复杂的随机信号形成,齿轮传动系统中齿轮本

身破坏故障为最多, 一般占齿轮传动系统故障的

60%以上,对于一些大型和连续生产的设备, 一旦出

现故障就会造成很大的损失,所以对齿轮进行故障诊

断具有十分重要的意义。

2 故障诊断在空分 457齿轮箱中的应用

2. 1 基本参数

制氮装置的空气压缩机 2MCL- 457由沈阳鼓风

机厂生产制造,其传动装置齿轮箱为双圆弧齿轮, 设

备参数如下:

( 1) 压缩机参数

工作转速 n1为 2985r/m in; 介质为空气; 流量为

9700Nm
3
/h;入口温度 122e ;入口压力 0. 735M Pa。

( 2) 齿轮箱参数

大齿轮齿数 Z1为 137;小齿数 Z2为 32;速比为 4.

28;高速轴 n2为 12778r /m in; 中心距为 350mm; 模数

m 为 5。

由齿轮箱参数可计算出以下频率
[ 3]
:

低速齿轮转频 f r1 = n1 /60= 2983 /60= 49. 7Hz

高速齿轮转频 f r2 = n2 /60= 12778 /60= 213H z

齿轮啮合频率 fm = Z 1f r1 = 137 @ 49. 7= 6811H z

2. 2 故障诊断 [ 1, 2]

在对空分 457进行巡检时发现齿轮箱出现异常

情况, 由于该设备负责向本厂各装置提供氮气, 另一

台备用设备正处在大修阶段无法立即停车,其布置图

如图 1所示。因此, 对该设备加强巡检, 由每周 1次

增加到每周 2次, 且要求维护车间也加强维护力量,

力保该机组运行。之后, 监测数据和频谱均出现突

变,振动增大,同时, 齿轮箱在运行过程中出现怪音、

发热、电流波动大等现象, 设备监测人员与大机组管

理人员一同会诊后要求装置立即停车检修。具体监

测情况如下:

( 1) 时域波形  监测发现:齿轮箱高速轴 (测点

H IV、H IH )时域波形出现包络现象且有尖峰出现,振

值为 17mm /s, 最高振值达 22. 5mm /s, 这是因为齿啮

合出现局部损伤时,冲击强度大,齿轮在啮合过程中,

齿上所受的力为周期性变化的冲击力,在该力的激励

下,齿轮产生衰减振动,损伤特征显露出来,且由于包

络处理, 将非周期性随机振动改造为类周期振动,所

以频域中有明显尖峰呈现, 如图 2所示。

图 1 空分 457机组布置图

  ( 2) 齿轮箱监测数据  表 1所示是 8月 15日、8

月 20日两次所测的齿轮箱低速齿轮、高速齿轮振动

值,从监测数据可见, 所有测点的振值均有增大趋势
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且高速端增长最为明显; 而且, 在高速端外侧垂直方

向采集数据时仪器显示 /信号过载 ( signa l overloa-

ded) 0现象。

图 2 齿轮箱时域频谱图

表 1 齿轮箱各测点数据 /mm# s- 1

 测点

日期  
LOV LOH L IV LIH HOV HOH H IV H IH

8. 15 8. 342 10. 74 6. 282 9. 242 5. 188 5. 272 10. 59 17. 49

8. 20 9. 610 13. 50 7. 502 7. 008 5. 388 5. 383 14. 33 22. 49

9. 05 2. 205 2. 113 1. 928 2. 200 3. 417 5. 281 2. 103 2. 92

( 3) 趋势图  图 3是齿轮箱高速端外侧水平方

向趋势图 (其它测点相似 ) ,从图中可见, 振动有突变

点且有明显的增大趋势。

图 3 齿轮箱高速端外侧水平方向趋势图

  ( 4) 频谱图  图 4是齿轮箱高速端外侧频谱图,

图中显示了 5次所测的频谱,从频谱可见, 每次的谱

图变化比较大,且 8月 22日监测时的变化最明显, 在

谱图上高速齿轮的转频 213H z及其谐波均有出现,

据计算,齿轮啮合频率为 6811H z。在 8月 22日监测

时啮合频率较明显, 频谱图中的 6820H z对应的幅值

为 0. 82mm /s。说明齿轮箱故障急剧恶化, 出现严重

的啮合不良,需立即停车检修。

2. 3 检修情况

维修人员与大机组管理、监测人员打开齿轮箱,

对其进行全面检查和测量,发现以下情况: ¹ 上下两
圆弧齿齿根均有磨损现象, 小齿轮凸圆面磨损严重;

º 高速轴自由端上瓦有两处烧损; » 联轴器端瓦有裂

纹出现; ¼齿侧间隙较大, 实测为 0. 50mm (要求齿侧

间隙为 0. 20mm ~ 0. 40mm ); ½接触斑迹不均匀, 出
现两头接触中间无接触痕迹的现象, 说明啮合面有完

全未接触的部分, 这与监测时啮合不良故障的判断一

致 (要求按齿宽接触班迹为 90%, 按齿高为 50% );

¾变速箱体水平中分面找水平, 水平度在标准范围

内,实测为 0. 04 /1000(要求水平度为 0. 05 /1000); ¿

用桥规测量两平行线平行且在同一平面内,说明两传

动轴平行度偏差在标准范围内。

图 4 齿轮箱高速端外侧频谱图

2. 4 故障处理 [ 3]

由于两齿存在啮合不匀现象,所以,检修人员在

检修时根据长期的实践经验判断将上下两圆弧齿轮

进行调整,具体方法为:

( 1) 小齿轮上抬  高速轴 (小齿轮 )主瓦向上

抬,上抬 0. 13~ 0. 14mm, 目的是减小齿侧间隙, 使齿

轮啮合情况好转;

( 2) 适当缩小中心距, 将中心距调整为 350~ 0.

03mm;

( 3) 更换高速轴两瓦  尽管只有上瓦有磨损,但
如果两瓦不同时更换仅将高速轴主瓦上抬就会出现

中心线不在一条线上的现象,这会导致严重的后果。

( 4) 检修结果  检修完毕, 对该机组进行试运,

监测发现齿轮箱运行平稳, 无怪音,无发热现象,检修

前后齿轮箱的监测数据如表 1所示,其中 9月 5日的

数据为检修后的检测数据。

3 结  语
由以上分析可见, 对该机组齿轮箱故障的诊断是

准确的、监测是有根据的, 从频谱图、历史数据、时域

波形及趋势图都做了详细的分析,这为以后齿轮箱的

故障诊断提供了宝贵的经验。
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