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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由XXX提出。 

本文件由全国城市工业品贸易中心联合会归口。 

本文件起草单位：XXX。 

本文件主要起草人： 
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重载行星齿轮减速器技术规范 

1 范围 

本文件规定了重载行星齿轮减速器技术规范(以下简称“减速器”)的术语定义、技术要求、检验及

试验方法、检验规则、标志和包装。 

本文件适用于太阳轮最高转速不超过4500 r/min、齿轮的节线速度不大于35 m/s、太阳轮和行星轮

采用渗碳淬火工艺的工业用各类通用和专用重载行星齿轮减速器和增速器。 

特殊应用场合的重载行星齿轮减速器(含增速器)也可参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 191  包装储运图示标志 

GB/T 1184—1996  形状和位置公差未注公差值 

GB/T 1348—2019  球墨铸铁件 

GB/T 3077  合金结构钢 

GB/T 3480.5—2021  直齿轮和斜齿轮承载能力计算 第5 部分:材料的强度和质量 

GB/T 3785.1—2010  电声学 声级计 第1部分：规范 

GB/T 3785.2—2010  电声学声级计  第2部分：型式评价试验 

GB/T 6388  运输包装收发货标志 

GB/T 6404.1  齿轮装置的验收规范 第1部分：空气传播噪声的试验规范 

GB/T 6404.2  齿轮装置的验收规范 第2部分：验收试验中齿轮装置机械振动的测定 

GB/T 6414—2017  铸件尺寸公差、几何公差与机械加工余量 

GB/T 8542—1987  透平齿轮传动装置技术条件 

GB/T 9239.1  机械振动恒态(刚性)转子平衡品质要求 第1部分：规范与平衡允差的检验 

GB/T 9439—2010 灰铸铁件 

GB/T 10095.1—2008  圆柱齿轮精度制 第1部分：轮齿同侧齿面偏差的定义和允许值 

GB/T 11345—2013  焊缝无损检测 超声检测技术、检测等级和评定 

GB/T 11365—1989  锥齿轮和准双曲面齿轮精度 

GB/T 13306  标牌 

GB/T 14408—2014 一般工程与结构用低合金钢铸件 

GB/Z 18620.1  圆柱齿轮检验实施规范 第1部分：轮齿同侧齿面的检验 

GB/Z 18620.2  圆柱齿轮检验实施规范 第2部分：径向综合偏差、径向跳动、齿厚和侧隙的检验 

GB/Z 18620.3  圆柱齿轮检验实施规范 第3 部分：齿轮坯、轴中心距和轴线平行度的检验 

GB/Z 18620.4  圆柱齿轮检验实施规范 第4部分：表面结构和轮齿接触斑点的检验 

GB/T 30790.4—2014  色漆和清漆防护涂料体 系对钢结构的防腐蚀保护第 4部分：表面类型和表

面处理 

GB/T 33923—2017  行星齿轮传动设计方法 

JB/T 5000.3  重型机械通用技术条件 第3部分：焊接件 

JB/T 5000.4  重型机械通用技术条件 第4部分：铸铁件 

JB/T 500.12  重型机械通用技术条件 第12部分： 涂装 

JB/T 500.13  重型机械通用技术条件 第13 部分：包装 

JB/T 500.14  重型机械通用技术条件 第14部分：铸钢件无损检测 

JB/T 5558  减(增)速器试验方法 

JB/T 6395  大型齿轮、齿圈锻件技术条件 
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JB/T 7528—1994  铸件质量评定方法 

JB/T 7929—1999  齿轮传动装置清洁度 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 技术要求 

4.1 齿轮、齿轮轴、轴 

4.1.1 太阳轮、行星轮及其他圆柱齿轮、齿轮轴和锥齿轮应采用优质渗碳钢锻件；常用材料有

20CrNi2MoA、17CrNiMo6 (18CrNiMo7-6)、20CrMnMoA 等，允许采用性能不低于上述材料的其他材料。 

4.1.2 内齿圈、轴、行星轮销轴应采用优质合金钢锻件，常用材料有 42CrMoA、34CrNi3MoA、40CrNi2MoA

钢等，这些材料可用于调质、感应淬火或渗氮工艺，允许采用性能不低于上述材料的其他材料。当内齿

圈采用渗碳淬火工艺时，同样应采用优质渗碳钢锻件。 

4.1.3 所用材料的化学成分、力学性能应符合 GB/T 3077 或 JB/T 6395 的规定。 

4.1.4 齿轮材料及热处理质量的控制应不低于 GB/T 3480.5—2021 中的 MQ 级要求。 

a) 在保证性能的前提下，允许根据具体情况和使用经验对某些项目的指标进行调整，应控制的

项目有： 

1) 化学成分； 

2) 力学性能； 

3) 锻造比； 

4) 晶粒度； 

5) 超声检测； 

6) 磨齿后齿面磁粉检测； 

7) 有效硬化层深度、齿面硬度、心部硬度； 

8) 渗碳层的组织：碳化物、马氏体、残余奥氏体和心部铁素体级别或含量。 

b) 重要场合应增加以下检查： 

1) 化学成分中的 0、N、H元素含量； 

2) N/Al 比； 

3) 纯度； 

4) 磨齿后齿面烧伤检验； 

5) 非磨削面晶界内氧化检查。 

4.1.5 行星轮装球面滚子轴承或圆柱滚子轴承用的内孔的尺寸公差带一般选用 N6,当尺寸大、载荷重

或冲击载荷大时应选用 P6 或 R6。当选用 P6 或 R6 时，需要增大轴承游隙，可按 GB/T 33923—2017 中

的公式(F.1)式校核为了避免轴承外圈打滑所需的过盈量，按 GB/T 33923—2017 中附录 E的方法计算轴

承的装配游隙或工作游隙。 

行星轮内孔的表面粗糙度Ra为0.8μ m，几何公差按本标准表1的规定。 

表1 齿轮基准孔、基准端面的几何公差及表面粗糙度 

名称 圆柱度公差 端面跳动/μ m 表面粗糙度Ra/μm 

齿轮基准孔 0.04 (L/b) Fβ , 0.1Fp中的小值 — 1.6 

齿轮基准端面 — 0.2 (Dd//b) Fβ  1.6 

注： L——轴承跨距，单位为(mm)；b——齿宽，单位为毫米(mm)；Fβ ——螺旋线总偏差，单位为微米(μ m)； 

Fp——齿距累积总偏差，单位为微米(μ m)；Dd-齿轮基准孔直径，单位为毫米(mm)。 

4.1.6 其他齿轮基准孔的加工尺寸公差带为 H7；基准端面、几何公差及表面粗糙度应符合本标准表 1

的规定。 

4.1.7 齿轮磨齿时的端面和径向校调精度不低于表 2的规定。 

表2 齿轮磨齿时基准校调的端面和径向跳动量 
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基准面直径/mm ≤120 ＞120～315 ＞315～630 ＞630～1250 ＞1250～2000 

允许跳动量/μ m 5 8 10 15 20 

4.1.8 齿轮轴 (包括行星齿轮轴)、轴与轴承配合的基准轴颈、轴肩的加工尺寸公差带、形状位置公差

及表面粗糙度应符合表 3的规定。 

表3 基准轴颈、轴肩的加工尺寸公差带、形状位置公差及表面粗糙度 

名称 轴径d/mm 尺寸公差带 圆柱度/μ m 端面跳动/μ m 表面粗糙度Ra/μ m 

基准 

轴颈 

≤40 K5 

0.04(L/b)Fβ与 

0.1Fp中的较小值 
— 0.8 

＞40～140 M5 

＞140～200 N6 

＞200～500 P6 

轴肩 — — — 
0.15(L/b)Fβ 与 

0.3Fp中的小值 
1.6 

4.1.9 行星轮销轴与轴承配合的基准轴颈表面应进行充分硬化,以减小磨损。加工尺寸公差带为 j6, 

载荷重、冲击载荷大时用k6，也可按GB/T 33923—2017附录F中的(F.2) 式校核为了避免轴承内圈打滑

所需的过盈量，按GB/T 33923—2017附录E的方法计算轴承的装配游隙或工作游隙。 

行星轮销轴轴颈的形状位置公差及表面粗糙度应符合表3的规定。 

行星架上装行星轮销轴的孔与行星轮销轴的配合为H7/n6,也可以采用过盈量相当的其他配合。销轴

表面粗糙度Ra为0.8μ m。 

4.1.10 轴和齿轮轴的轴伸直径、轴肩加工尺寸公差带、形状位置公差及表面粗糙度应符合表 4的规定。 

表4 轴和齿轮轴的轴伸直径、轴肩加工尺寸公差带、形状位置公差及表面粗糙度 

名称 轴径d/mm 尺寸公差带 圆柱度/μ m 与基准轴颈同轴度/μ m 表面粗糙度Ra/μ m 

轴伸直径 

≤25 K6 
GB/T 1184-1996 

中的6级 

GB/T 1184-1996 

中的5级 
0.8 ＞25～100 M6 

＞100 N6 

轴伸轴肩 — — — — 1.6 

4.1.11 轴与齿轮配合的轴颈与轴肩的加工尺寸公差带、形状位置公差及表面粗糙度应符合表 5的规定。 

表5 轴与齿轮配合的轴颈与轴肩的加工尺寸公差带、形状位置公差及表面粗糙度 

名称 轴径d/mm 尺寸公差带 
相对于基准轴线 

的径向跳动/μ m 
端面跳动/μ m 表面粗糙度Ra/μ m 

与齿轮配合的轴颈 

 

≤80 P6 
0.15 (L/b) Fβ, 

0.3Fp中的小值 
— 0.8 ＞80～120 R6 

＞120 S6 

与齿轮配合的轴肩 — — — 
0.15 (L/b) Fβ, 

0.3Fp中的小值 
1.6 

4.1.12 内齿圈与连接壳体止口的公差配合采用 H7/h6，内齿圈连接壳体的止口与内齿圈的基准轴线的

同轴度不低于 GB/T 1184—1996 的 5 级，止口端面的垂直度不低于 GB/T 1184—1996 中的 5级。 

4.1.13 轴与唇形密封的接触部位的硬度应不低于50HRC,磨削轴颈时应径向进给，粗糙度Ra应达到0.2

μ m～0.4μ m。轴颈的轴封的装入端应磨出导入角，防止唇形密封装配时划伤唇口。 

4.1.14 太阳轮和高速级轴齿轮的精度按 GB/T 10095.1—2008 中的 5级精度,其余齿轮精度为 6级。同

一级行星轮实际齿厚应尽可能接近一致、不同行星轮之间的公法线长度的最大差值按不大于中心距的

IT4 来控制。太阳轮和高速级轴齿轮的齿面粗糙度 Ra 为 0.6μ m,其余齿轮的齿面粗糙度 Ra 为 0.8μ m。 

4.1.15 齿轮和齿轮轴在渗碳淬火后应以平衡节圆的径向跳动量为依据重新制作精加工基准。齿宽较宽

时，节圆的校正应在 2个截面上进行。 

4.1.16 齿轮磨齿后生成的渐开线起始圆直径   应小于啮合起始圆直径   。 

4.1.17 齿轮磨齿时齿根不应产生磨削台阶。 

4.1.18 渐开线齿轮要按设计齿廓和设计螺旋线进行齿廓修形和螺旋线修形。 

4.1.19 锥齿轮精度为 GB/T 11365—1989 中的 6级、最小法向侧隙种类为 b、法向侧隙公差种类为 B、

齿面粗糙度为 Ra 为 1.6μ m。 
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4.1.20 锥齿轮检验项目为：第 I公差组  ，第 II公差组   ，第 III 公差组接触斑点。 

4.1.21 所有齿轮的倒角、去毛刺应达到图纸设计要求。 

4.1.22 所有齿轮、轴类零件的最后加工面不应有碰伤、锈蚀。 

4.2 机壳 

4.2.1 承受倾翻力矩大的底座及受力大的机壳采用球墨铸铁件，机械性能不低于 GB/T 1348—2019 中

的 QT400-18。受力较小的机壳采用灰铸铁件，力学性能不低于 GB/T 9439—2010 中的 HT250。 

对单件小批量生产的重要应用场合，应在铸件本体上留出力学性能试样。机壳也允许采用焊接件。机壳

焊接应符合JB/T 5000.3的要求。 

4.2.2 铸造机壳表面质量应符合 JB/T 5000.4 的要求,内外表面应平整、光洁，不应有裂纹、冷隔、缩

松、夹渣气孔等铸造缺陷，不应出现条形打磨痕迹，不应打腻子。 

4.2.3 铸件的尺寸精度不低于 GB/T 6414—2017 中 CT11 级，最大错型值不应超过壁厚的 10%，要求检 

测关键部位的壁厚。 

4.2.4 机壳与内齿圈组装后环周的凸缘应平整。 

4.2.5 机壳铸造(或焊接)及粗加工后人工时效消除应力。 

4.2.6 铸造或焊接机壳除应力后应采用钢丸抛丸的方法清理表面，清洁度应达到 GB/T 30790.4-2014 

的Sa2.5等级要求、粗糙度Ra不低于50μ m。喷砂后应在6h内对非加工内外表面涂大于或等于20μ m厚的

环保型防锈底漆。对超过6h后再涂漆的，涂漆前应再一次对表面进行检查清理，漆后需进行煤油渗漏试

验。 

4.2.7 加工后应保证轴承孔相对轴承座的居中性、结合面法兰宽度的对称性和结合面法兰的厚度。 

4.2.8 机壳上的螺纹孔应保证有效螺纹深度，结合面上相同螺纹孔的钻孔深度及有效螺纹深度误差±

1mm。 

4.2.9 机壳上的螺栓孔的位置度不大于 0.2(D-d)。 
注： D-螺栓孔直径，d—螺栓直径。 

4.2.10 机壳结合面的粗糙度 Ra为 1.6μ m,装端盖的面的粗糙度 Ra为 1.6μ m。结合面的平面度不低于

GB/T 1184-1996 中的 6级。 

4.2.11 机壳上的轴承孔尺寸公差带均为H7,表面粗糙度Ra为1.6μ m, 圆柱度不低于GB/T 1184—1996

中的 6 级，同轴度不低于 GB/T 1184—1996 中的 5 级，与端面的垂直度不低于 GB/T 1184-1996 中的 5

级。 

4.2.12 轴承孔中心距极限偏差±fa按表 6的规定。轴承孔中心线平行度偏差在轴承跨距上测量，应不

大于表 7中的值。 

表6 轴承孔中心距极限偏差±fa 

中心距

a/mm 
＞30～50 ＞50～80 

＞80～

120 

＞120～

180 

＞180～

250 

＞250～

315 

＞315～

400 

＞400～

500 

＞500～

630 

＞630～

800 

＞800～

1000 

±fa/μ m 12.5 15 17.5 20 23 26 28.5 31.5 35 40 45 

表7 轴承孔中心线平行度偏差 

垂直平面上的平行度偏差   /μ m 0.25 (L/b)    

轴线平面内的平行度偏差   /μm 2    

注： L—轴承跨距，单位为毫米(mm);B—齿宽，单位为毫米(mm);    ——用于计算轴承孔中心线平行度偏差时的螺

旋线偏差，单位为微米(μ m) ,   =  +5。 

4.2.13 机壳上连接内齿圈的止口与主轴承孔的同轴度不低于 GB/T 1184-1996 中的 5级，止口端面的

垂直度不低于 GB/T 1184—1996 中的 5级。 

4.2.14 大小锥齿轮的轴承孔中心线的轴间距极限偏差±fa按 GB/T 11365—1989 中的 6 级要求，垂直

度公差按图 1和式(1)计算： 
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图 1 大小锥 齿轮的轴承孔中心线的垂直度公差 

  =  
 

        
…………………………………………..(1) 

式中： 

  —大小锥齿轮的轴承孔中心线的垂直度公差，单位为微米(μ m) ; 

B —测点至两轴线交点的距离，单位为毫米(mm) ； 

  —齿轮副轴交角极限偏差，单位为微米(μ m)，值按 GB/T 11365 规定的 b种最小法向侧隙选取; 

Rm—中点锥矩，单位为毫米(mm) ； 

   —小齿轮节锥角，单位为度(°)。 

4.3 端盖 

4.3.1 端盖应采用铸铁件，机械性能不低于 GB/T 9439—2010 中 HT250。单件生产时，也允许用 Q235 

钢板加工。 

4.3.2 端盖内表面、外表面和周边外表面一般均可为非加工面，应平整光洁，不应打腻子。造型和加

工时应控制尺寸和位置公差，以保证装配后的外观质量。 

4.3.3 保证端盖螺栓孔的位置度，使其有互换性。 

4.3.4 端盖的非加工面涂环保型耐油底漆。 

4.4 行星架 

4.4.1 行星架通常采用球墨铸铁材料铸造，性能不低于 GB/T 1348—2009 中的 QT400-18，质量按 JB/T 

7528-1994中的优等品要求。特殊需要时可采用符合GB/T 14408—2014要求的ZG35CrMo铸钢材料铸造，

调质处理，喷砂后超声波探伤和磁粉探伤应符合 JB/T 5000.14 的要求。单件小批制造的大型行星架也

可采用焊接件，焊接应符合 JB/T 5000.3 的要求。 

4.4.2 采用组装型行星架时，行星架的输出部分(如带实心输出轴、带内花键齿等)应采用性能不低于

42CrMoA 的优质合金钢,另半部分采用 QT400-18。两者靠止口定位，用螺栓和销联结，螺栓的强度不低

于 8.8 级。销连接时侧板和行星架也应满足挤压强度要求。 

4.4.3 行星架带内花键齿时，应采用调质或感应淬火等方式提高内花键齿的齿面硬度，以达到设计要 

求，内花键齿的精度 fpt不低于 GB/T 10095.1—2008 中的 7级，粗糙度 Ra 为 1.6μ m。 

4.4.4 焊接行星架粗加工后应进行超声波探伤，超声波探伤应符合 GB/T 11345—2013 中的 B级焊缝要

求。 

4.4.5 所有超过 200r/min 的行星架加工后都应进行平衡，转速低时应进行静平衡，转速高时应进行动

平衡，去重力应在两侧板的外圆上进行。有实践经验时，允许提高需平衡零件转速的规定。动平衡试验

方法按 GB/T 9239.1 进行，剩余不平衡量应符合 GB/T 8542—1987 中 2.2.6.2 的规定。 

4.4.6 行星架上的轴承孔或销轴孔的尺寸公差带都为H7，表面粗糙度Ra为 1.6μ m。圆柱度不低于GB/T 

1184—1996 中的 6级规定，同轴度不低于 GB/T 1184—1996 中的 5级规定，与端面的垂直度不低于 GB/T 

1184—1996 中的 5级规定。 

4.4.7 行星架的销轴孔(或轴承孔)的中心距极限偏差±  应符合表 6 的规定，应保证各孔的中心距之

差不大于  /3。 
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4.4.8 行星架销轴孔(或轴承孔)的中心线相对于主轴线的平行度偏差在轴承跨距上测量，应不大于表

7的值。 

4.4.9 应尽可能提高行星架各销轴孔(或轴承孔)的圆周等分精度，最大允许等分偏差为±12”，可按

表 8 的规定，用测量轴孔在圆周上的弦长偏差来控制。相邻轴孔在圆周.上的弦长可按图 2和式(2) 

计算。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  相邻轴孔在圆周上的弦长 

图中 L由式(2)计算: 

L=2a    （
 

 
）…………………………………….(2) 

式中： 

L—相邻轴孔在圆周上的弦长，单位为毫米(mm); 

a—中心距，单位为毫米(mm); 

 —两行星轮之间的中心角，单位为度(°)。 

表 8  行星架销轴孔(或轴承孔)在圆周上的弦长偏差 

中心距a/mm ＞50～80 
＞80～

120 

＞120～

180 

＞180～

250 

＞250～

315 

＞315～

400 

＞400～

500 

＞500～

630 

孔在圆周上的弦长偏差/mm ±0.009 ±0.014 ±0.02 ±0.028 ±0.036 ±0.046 ±0.058 ±0.073 

4.5 装配 

4.5.1 装配前所有零件均应清洗干净。零件内外表面应无磨屑、铁锈、残余型砂、腐蚀性物质、油脂

和其他异物。所有油路、内螺纹、不易清洗的死角均应用压缩空气吹净。 

4.5.2 减速器的清洁度应符合 JB/T 7929—1999 中的 D级规定。 

4.5.3 应按 4.1.11 的要求选配行星轮，保证与同一太阳轮啮合的各行星轮公法线长度的一致性。行星

架转速超过 200r/min 时，各组行星轮组件的质量差不应大于式(3)的计算值。 

  =6350 
  

    
………………………………………(3) 

式中: 

  —各组行星轮组件允许的质量差，单位为克(g)； 

  —行星架组件总的质量，单位为千克(kg)； 

  —行星架转速，单位为转每分(r/min)； 

A— 中心距，单位为毫米(mm)。 

4.5.4 应选配行星轮轴承，保证与同一太阳轮啮合的各行星轴承径向游隙的一致性。 

4.5.5 内齿圈和机壳的连接螺栓为 10.9 级或 8.8 级，端盖连接螺栓均为 8.8 级。内齿圈和机壳的连接 

螺栓的夹紧长度不应小于螺栓直径的 4倍。螺栓装配时需涂粘结剂防松。表 9给出了 8.8 级、10.9 级

和 12.9 级 3 种螺栓在摩擦因数μ =0.10 和μ =0.12 时的扭紧力矩，推荐按μ =0.12 时的力矩扭紧。 
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表 9  螺栓的扭紧力矩 
螺栓直径/mm M8 M10 M12 M14 M16 M18 M20 

8.8级螺栓拧

紧力矩(N·m) 

μ = 0.10 18 35 61 91 149 201 290 

μ = 0.12 19.1 37.3 65.3 103 160 229 323 

10.9级螺栓

拧紧力矩

(N·m) 

μ = 0.10 25.4 49.4 86 134 210 287 409 

μ = 0.12 28.1 55.2 95.7 152 235 327 460 

12.9级螺栓

拧紧力矩

(N·m) 

μ = 0.10 28.9 56.8 98 156 240 336 471 

μ = 0.12 
32.8 

64.6 112 178 275 383 538 

螺栓直径/mm M22 M24 M27 M30 M33 M36 M39 

8.8级螺栓拧

紧力矩(N·m) 

μ = 0.10 385 500 712 1004 1306 1749 2170 

μ = 0.12 441 555 817 1110 1500 1930 2495 

10.9级螺栓

拧紧力矩

(N·m) 

μ = 0.10 548 705 1014 1416 1860 2466 3090 

μ = 0.12 628 791 1164 1580 2137 2749 3550 

12．9级螺栓

拧紧力矩

(N·m) 

μ = 0.10 641 810 1187 1615 2177 2805 3618 

μ = 0.12 735 926 1361 1851 2500 3217 4158 

4.5.6 行星架与行星轮销轴装配后应固定，防止行星轮销轴转动。 

4.5.7 行星架组装后，需对各行星轮组件的装配位置作标识。 

4.5.8 转速超过 1500r/min 的齿轮的转子(包括行星轮组件)组装后需一起进行动平衡试验,试验方法

按 GB/T 9239.1 进行，剩余不平衡量应符合 GB/T 8542—1987 中 2.2.6.2 的要求。有实践经验时，允许

提高需平衡转子转速的规定。 

4.5.9 轴承内圈及套装齿轮端面应紧贴轴肩或定距环，用 0.05mm 塞尺检查不应塞入。 

4.5.10 减速器内部的螺栓和管路固定应有可靠的防松措施;悬臂安装的油管应在所有与法兰连接处在 

两个平面内设置加强筋板;行星架上的所有组件都应有防松要求，防止振动后松动或脱落。 

4.5.11 采用单列角接触轴承(圆锥滚子轴承、角接触球轴承)在装配时需进行轴向调整，调整值(轴向

游隙或预载荷)应根据轴承在载荷状态下达到工作温度时的工况确定，推荐采用较小的预载荷。 

4.5.12 圆柱齿轮副最小极限侧隙应符合表 10 的规定。单向旋转时,齿轮副的最大极限侧隙不作规定。 

表 10  圆柱齿轮副最小极限侧隙 
中心距a/mm 50≤a＜100 100≤a＜200 200≤a＜400 400≤a＜800 ≥800 

模数  /mm 最小极限侧隙/mm 

1.5 0.09 0.11 — — — 

2 0.10 0.12 0.15 — — 

3 0.12 0.14 0.17 0.24 — 

5 — 0.18 0.21 0.28 — 

8 — 0.24 0.27 0.34 0.47 

12 — — 0.35 0.42 0.55 

18 — — — 0.54 0.67 

4.5.13 空载时圆柱齿轮副的接触斑点的长度和位置应符合设计图的规定。 

4.5.14 空载时圆锥齿轮副的接触斑点沿齿长方向不小于 50%，沿齿高方向不小于 55%；格里森齿廓齿

轮副接触斑点应略靠近小端，克林根贝格齿廓齿轮副接触斑点应位于齿宽中部。 

4.5.15 80%～100%额定负荷时圆柱齿轮副应达到 90%～100%齿宽的接触。 

4.5.16 浮动件的轴向窜动量应符合设计要求。 

4.6 润滑与冷却 

4.6.1 为了保证润滑油的清洁度，应按 4.5.1 的要求在装配前清洗零件，新的润滑油加入系统前应经

过过滤。 

4.6.2 飞溅润滑的减速器对首台样机、润滑参数或结构有改变时，应按 5.2.1 规定的方法进行润滑效
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果的检验验证，检验各润滑点是否能够得到充足的润滑油。对卧式减速器要重点检验与行星轮啮合的太

阳轮、太阳轮上的花键、以及高速轴承的润滑和冷却效果。对立式减速器要着重检验油位以上(高于油

位)的轴承、齿轮和花键的润滑和冷却是否可靠。 

4.6.3 循环油润滑的减速器应附加一套完整的冷却、过滤和监控系统。过滤精度需满足轴承的使用要

求。须对首台样机进行各供油点实际供油量验证。空载试验时，油量、油压与油温均应在规定的范围内。 

4.7 整机性能及外观质量 

4.7.1 装配好后减速器外表面涂装应符合 JB/T 5000.12 的要求,外观应光滑平整。特殊情况按技术文

件要求。 

4.7.2 减速器空载试验应达到以下要求： 

——各连接件、紧固件不松动； 

——各密封处、结合处不渗油； 

——运转平稳，无异常冲击声和异常噪声； 

——噪声和振动应符合供需双方技术协议的要求； 

——润滑油温升不超过 25℃，轴承温升不超过 45℃。 

4.7.3 减速器负载试验应达到以下要求： 

——各连接件、紧固件不松动； 

——各密封处、结合处不渗油； 

——运转平稳，无异常冲击声和异常噪声； 

——噪声和振动应符合供需双方技术协议的要求； 

——轮齿和机件无损伤。 

——油池最高温度不应超过 100℃。 

4.7.4 简单行星和复合行星减速器满载时的传动效率应不低于以下数值：一级 98.5%，二级 97%，三级

95.5%，四级 94%。 

5 检验与试验方法 

5.1 检验方法 

5.1.1 圆柱齿轮精度检验应符合 GB/Z 18620.1 和 GB/Z 18620.2 的规定。 

5.1.2 齿坯、轴中心距和轴线平行度的检验应符合 GB/Z 18620.3 的规定。 

5.1.3 圆柱齿轮空载接触斑点检验按应符合 GB/Z 18620.4 的规定。应在型式试验或工业运行时，在部

分载荷及满载情况下对修形效果进行验证。 

5.1.4 噪声测量，用 GB/T 3785.1—2010 和 GB/T 3785.2—2010 中规定的 2级和 2级以上声级计，在

额定转速下，在距减速器中分面 1m处测得噪声声压级。测量应符合 GB/T 6404.1 的规定。 

5.1.5 振动测量应符 合 GB/T 6404.2 的规定。 

5.1.6 效率测试应符合 JB/T 5558 的规定。 

5.1.7 清洁度检验应符合 JB/T 7929 的规定。 

5.2 试验方法 

5.2.1 空载试验 

减速器出厂前在用户要求的安装位置、润滑方式、额定转速(用户没有明确时按 1500r/min 和

750r/min 两种转速)和旋转方向下运转 2h，有双向要求的正向、反向各运转 1h。量产后，空载试验时

间可缩短为 1h。 

空载试验时应检测减速器的噪声和振动、接触斑点、润滑油和轴承的温升。 

首台样机、或润滑参数或结构有改变时，均应进行润滑效果的检验验证。 

5.2.2 负载试验 

空载试验合格后进行负载试验，在额定转速下分别以 25%、50%、75%、100%的额定负载加载，每级

负载达到热平衡时为止，在额定负载下高速级小齿轮应力循环次数应达到 3×10
6
。 
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5.2.3 超载试验 

空载试验和负载试验合格后进行超载试验，要求在额定转速下加载到 120%、150%额定负载各运转

10min,加载到 200%额定负载运行高速级小齿轮达到 10000 个循环次数。 

以上试验未提及的条款应符合 JB/T 5558 的规定。 

6 检验规则 

6.1 检验分类 

6.1.1 减速器的检验分为装配检验、出厂检验和型式试验。除新产品开发的需要及用户要求外，出厂

前可以不做型式试验，仅做空载试验。 

6.2 装配检验 

减速器装配时，应进行以下检验： 

c) 齿面接触斑点； 

d) 齿轮副法向最小侧隙； 

e) 轴承轴向间隙； 

f) 输入轴和输出轴轴伸的径向跳动； 

g) 浮动件的轴向窜动量。 

6.3 出厂检验 

出厂检验项目包括： 

a) 外观(包括油漆质量、产品标牌内容、各种标识指示牌、附件安装、是否缺少零配件等) ； 

b) 齿轮副法向最小侧隙； 

c) 轴承 轴向间隙； 

d) 齿轮副接触斑点； 

e) 输入轴和输 出轴轴伸的径向跳动； 

f) 浮动件 的轴向窜动量； 

g) 空载试验 。 
注： 以上b)、c)、 d)、e)、f)五项采用装配检验的数据。 

6.4 型式试验 

型式试验项目包括:出厂检验全部项目、清洁度、负载试验和超载试验。 

7 标志和包装 

7.1 标志 

减速器应在明显位置固定符合 GB/T 13306 规定的产品标牌，标牌中应包含： 

a) 产品名称、型号； 

b) 传动比； 

c) 输入转速和输入功率； 

d) 润滑油牌号； 

e) 质量； 

f) 出厂编号； 

g) 制造厂名称和地址； 

h) 出厂日期； 

i) 执行标准号。 

7.2 包装 

减速器外露加工面应涂防锈油，外露齿轮、齿轮轴涂防锈脂。按装箱单发运，包装箱应坚固、箱内
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应有有效的防潮措施。包装标志符合 GB/T 191 的要求，收发货标志应符合 GB/T 6388 的要求。 

随机文件应符合 JB/T 5000.13 的要求,应包括： 

——装箱单； 

——合格证(含产品执行标准号)； 

——使用说明书。 

 


