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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。

本文件由常州市永锻机械有限公司提出。

本文件由中国商业股份制企业经济联合会归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：
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高精度超耐磨光伏设备传动齿轮

1 范围

本文件规定了高精度超耐磨光伏设备传动齿轮（以下简称“齿轮”）的组成与结构、技术要求、试

验方法、检验规则、标志、包装、运输与贮存。

本文件适用于各类光伏设备中使用的高精度、超耐磨传动齿轮的设计、制造和检验。

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 191-2008 包装储运图示标志

GB/T 2828.1-2012 计数抽样检验程序 第 1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 3374.1-2010 齿轮 术语和定义 第 1 部分：几何学定义

GB/T 3077-2015 合金结构钢

GB/T 6404.1-2005 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 10095.1-2022 圆柱齿轮 ISO 齿面公差分级制 第 1部分：齿面偏差的定义和允许值

GB/T 10095.2-2023 圆柱齿轮 ISO 齿面公差分级制 第 2部分：径向综合偏差的定义和允许值

JB/T 9177-2015 钢质模锻件 结构要素

3 术语和定义

GB/T 3374.1-2010 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

高精度 high precision

按 GB/T 10095.1-2022 和 GB/T 10095.2-2023 中精度等级达到 5 级及以上的齿轮。

3.2

超耐磨 ultra-wear resistant

在规定的模拟工况或实际运行条件下，经过长时间运转后，齿轮的磨损量控制在极小范围内，满足

光伏设备长期稳定运行的耐磨性要求。

4 组成与结构

4.1 组成

高精度超耐磨光伏设备传动齿轮的主要组成部分包括：

a) 齿轮轮毂；

b) 齿面；

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D76BC1D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7E146D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7D677D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7C785D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=EB58F4DA904AB2A2E05397BE0A0A7D33
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=027A6096AF83643EE06397BE0A0A0867
https://std.samr.gov.cn/hb/search/stdHBDetailed?id=8B1827F223FEBB19E05397BE0A0AB44A
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c) 轮缘；

d) 高耐磨齿块；

e) 半圆防冲击钢圈。

4.2 结构

通过设置安装槽口，半圆防冲击钢圈上的半圆插接块可插接安装于安装槽口内，高耐磨齿块通过安

装于齿块安装槽上，整体加工相对精确；采用高耐磨齿块和半圆防冲击钢圈，两者具有高耐磨与高抗性，

使整体耐磨性与精度较好；栓接座和固定螺栓稳定安装半圆防冲击钢圈，且高耐磨齿块拆装较为便利，

零件更换成本较低，使装置达到高精度与高耐磨性。整体结构图见图 1。

标引序号说明：

1----驱动柱；

2----安装齿轮；

3----安装槽口；

4----半圆防冲击钢圈；

5----栓接座；

6----固定螺栓；

7----半圆插接块；

8----齿块安装槽；

9----高耐磨齿块；

10----圆形孔。

图 1 整体结构图

5 技术要求

5.1 材料
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5.1.1 材质选择

应选用 20CrMnTi、40Cr 等优质合金钢材，材料应符合 GB/T 3077-2015 的规定具备高强度、良好

的韧性和热处理性能，满足齿轮在复杂工况下的使用需求。

5.1.2 纯净度

硫含量应不超过 0.03％，磷含量应不超过 0.035％，确保材料内部具有高纯净度，减少杂质对材

料性能的负面影响，提高齿轮的疲劳强度和耐磨性。

5.2 外观

5.2.1 齿轮的表面应平整、光滑，不得有裂纹、磨损、齿痕、气孔、油污、灰尘等缺陷或污染物。

5.2.2 齿轮的整体外观应清洁、整齐，不得有明显的加工痕迹或损伤。

5.2.3 齿轮的齿面硬度应符合设计要求，且硬度差异不应过大。

5.2.4 非加工面均匀喷涂油漆，无流痕、气泡、起皱等缺陷。

5.2.5 外露加工面、润滑油法兰面涂以防锈油，并做局部防碰撞包装。

5.3 精度

5.3.1 齿形

齿形公差等级应> 5 级。

5.3.2 齿距

齿距累积总公差和单个齿距极限偏差应严格控制。对于模数为 3 ㎜ ～ 6 ㎜的齿轮，齿距累积总

公差不超过 ± 0.02 ㎜，单个齿距极限偏差控制在 ± 0.008 ㎜。

5.3.3 径向跳动

齿轮的径向跳动公差等级应为 5 ～ 6 级。

5.4 热处理

5.4.1 渗碳淬火

渗碳层深度应为 0.8 ㎜ ～ 1.2 ㎜，表面硬度达到 HRC58-62，心部硬度为 HRC30-45 。渗碳过程

中，应控制渗碳温度在 900 ℃ ～ 950 ℃，渗碳时间根据所需渗碳层深度确定。

5.4.2 回火处理

淬火后应进行回火处理，回火温度应在 180 ℃ ～ 220 ℃，回火时间根据齿轮尺寸和材料特性确

定。

5.5 表面处理

5.5.1 氮化处理

氮化工艺应符合 JB/T 9177-2015 的规定。

5.5.2 镀硬铬处理

镀硬铬层厚度应为 0.02 ㎜ ～ 0.05 ㎜。
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5.6 耐磨性

模拟光伏设备的实际运行工况，进行齿轮的耐磨性试验。试验时间不少于 1 000 h，在试验过程中，

监测齿轮的磨损量，磨损量应不超过 0.05 ㎜，能保持良好的传动性能。

5.7 动平衡

动平衡精度等级应≥ G 2.5 级。

5.8 清洁度

齿轮在加工和装配过程中，应严格控制清洁度。采用超声波清洗等方法，去除齿轮表面的油污、铁

屑等杂质，避免杂质进入齿轮啮合面，影响齿轮的正常工作和使用寿命。

6 试验方法

6.1 材料检测

6.1.1 材质

采用化学分析方法检测材料的化学成分，按 GB/T 3077-2015 的规定进行。

6.1.2 纯净度

采用金相分析检测材料的纯净度，观察是否存在有害杂质和缺陷。

6.2 外观

目测、手触。

6.3 精度

按 GB/T 10095.1-2022 和 GB/T 10095.2-2023 的规定进行，使用齿轮测量中心、三坐标测量仪测

量。

6.4 热处理

采用硬度计检测齿轮的表面硬度和心部硬度，采用金相显微镜检测渗碳层深度和组织；通过硬度测

试和金相分析，验证回火处理的效果。

6.5 表面处理

利用显微硬度计检测氮化层和镀硬铬层的硬度，采用金相显微镜测量氮化层深度，用测厚仪测量镀

硬铬层厚度。

6.6 耐磨性

按规定的模拟试验方法，使用磨损试验机进行耐磨性试验，通过称重法或测量尺寸变化的方法监测

磨损量；在实际应用验证中，定期拆解光伏设备，检查齿轮的磨损情况，并记录相关数据。结果应符合

5.6 的要求。

6.7 动平衡

使用动平衡机对齿轮进行动平衡测试，根据测试结果进行校正，结果应符合 5.7 的规定。
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6.8 清洁度

采用称重法或颗粒计数法检测清洗后齿轮表面残留杂质的重量或颗粒数量，结果应符合 5.8 要求。

7 检验规则

7.1 检验分类

高精度超耐磨光伏设备传动齿轮的检验分为出厂检验和型式检验。

7.2 出厂检验

7.2.1 组批

以同一工艺、同一原辅材料生产的同一规格产品为一组批。

7.2.2 抽样规则

出厂检验应进行全数检验。因批量大，进行全数检验有困难的可实行抽样检验。抽样检验方法依据

GB/T 2828.1-2012 中规定，采用正常检验，一次抽样方案，一般检验水平Ⅱ，质量接受限（AQL）为 6.5 ，

其样本量及判定数值按表 1进行。

表 1 出厂检验抽样方案

本批次产品总数 样本量 接受数（Ac） 拒收数（Re）

26 ～ 50 8 1 2

51 ～ 90 13 2 3

91 ～ 150 20 3 4

151 ～ 280 32 5 6

281 ～ 500 50 7 8

501 ～ 1 200 80 10 11

1 201 ～ 3 200 125 14 15

注：26 件以下为全数检验。

7.2.3 检验项目

产品出厂前应经生产企业的质量检验部门逐一检验合格，并附有检验合格证方能出厂。出厂检验项

目和顺序按表 2 的规定。

表 2 检验项目

序号 项目名称 技术要求 试验方法 出厂检验 型式检验

1 材料 5.1 6.1 √ √

2 外观 5.2 6.2 √ √

3 精度 5.3 6.3 √ √

4 热处理 5.4 6.4 - √

5 表面处理 5.5 6.5 - √

6 耐磨性 5.6 6.6 - √
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表 2 检验项目（续）

序号 项目名称 技术要求 试验方法 出厂检验 型式检验

7 动平衡 5.7 6.7 - √

8 清洁度 5.8 6.8 - √

注：“√”表示需检验项目，“－”表示无需检验项目。

7.3 型式检验

7.3.1 提交型式检验的产品必须是经生产厂质量检验部门检验合格的产品。

7.3.2 有下列情况时，应进行型式检验：

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

b) 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大转变，可能影响产品性能时；

c) 正常生产时应每半年进行一次检验；

d) 产品停产一年后，恢复生产时；

e) 合同规定进行型式检验时；

f) 质量监督检验机构提出进行型式检验要求时。

7.3.3 型式检验按照表 2 的全部要求进行。

7.4 批量

用同一批原材料在相同生产工艺和产品条件下连续制造的产品视为同批量。

7.5 判定规则

7.5.1 性能均符合本文件规定时，则判定该批产品合格。其中任一项不合格，则判定该批产品为不合

格。

7.5.2 顾客对产品有特殊要求的，按顾客要求进行（组批、检验和判定）。

7.6 复验规则

检验结果不符合要求时，则应取留作复验的高精度超耐磨光伏设备传动齿轮样品进行重复试验，如

果复验结果仍不符合要求时，则该批产品应报废或降级使用。

8 标志、包装、运输、贮存

8.1 标志

8.1.1 铭牌和旋转箭头应分别固定在箱体的显著部位。

8.1.2 铭牌应字迹清晰、牢固，宜包含但不限于以下内容：

a) 制造厂名称；

b) 型号和规格；

c) 出厂序号；

d) 额定功率；

e) 产品规格。

8.2 包装

8.2.1 产品应在试验和全部检验完成之后进行包装。
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8.2.2 齿轮装置出厂宜有完整覆盖的包装箱。

8.2.3 包装箱内做防潮处理，并有防潮措施。

8.2.4 包装的技术要求，包含但不限于以下内容：

a) 齿轮表面包装要求应按买卖双方技术协议执行；

b) 包装箱宜标出合同项目号和装箱序号；

c) 单独包装的转子不应在轴颈处支撑。转子和托架间应有软性垫料。

8.3 运输

产品在运输时应轻装轻卸，防止碰撞或接触锐利的物品，避免日晒雨淋，保证包装完好及产品不受

污染。

8.4 贮存

8.4.1 包装防锈措施应能保证齿轮从工厂装运时起至少露天存放 6 个月而不被损坏。如要超期存放，

买方应与卖方商定相应防护措施。

8.4.2 堆垛应采取必要的防护措施，高度适当，避免损坏大包装。

━━━━━━━━━━━
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