
Engineering Technology Research 工程技术研究 第 3卷第 7期 2021 年

地铁车辆齿轮箱故障分析与改进
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【摘 要】：如今时代快速发展，城市的建设速度也呈现出快速提高的趋势，城市化发展进程当中，轨道交通建设工作始终

都是比较主要的构成内容，而在轨道交通当中，地铁作为城市内部的交通运输网络的关键点，承担着十分重要的责任。而在

地铁的整个机械系统当中，“转向架系统”是直接影响地铁车辆行车安全性的结构，其发生故障，特别是其中的齿轮箱发生

故障，势必会影响到整条地铁线路的运营安全。在本文当中，将结合齿轮箱的设计要点探究其发生故障的成因，并尝试以此

为基础阐述常见的故障的改进方式，以期能够为类似的轨道交通工程提供一些理论层面的参考。
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在运营过程中，地铁转向架齿轮箱作为转向架系统最重

要的部件之一，其作用是通过联轴节传递电动机产生的扭矩

并驱动车轮，传递地铁车辆的牵引力。齿轮箱因其功能及结

构的特殊性，是转向架中故障率最高的部件，常见的齿轮箱

故障有漏油、异响以及油变色等。故障可能发生在地铁车辆

调试过程中，也有可能发生在地铁运营过程中，甚至可能发

生在对齿轮箱进行相关操作后的很短时间内。故障的产生严

重影响着车辆运行的安全。因此，对地铁车辆齿轮箱存在的

故障进行研究分析是必要的。

1 地铁车辆齿轮箱的基本原理和构成

地铁车辆有两种车型组成，分为动车和拖车，其中不带

动力的车辆为拖车，带动力起到传递能量的是动车，动车上

悬挂有牵引电机和齿轮箱，动车通过接收受电弓传递的电

能，驱动牵引电机旋转，主要通过电力传动方式，实现动能

的变换和传递。齿轮箱作为变速机构，将牵引电机较高的转

速转化为合适的轮对转速，从而驱动地铁车辆前进。地铁车

辆用驱动齿轮箱位于动力车体底部，一端悬挂在车轴上，一

端导挂在构架上。列车在高速运行中，轨道的冲击直接作用

于齿轮箱上。

2 常见故障分析和改进建议

2.1 渗、漏油问题

参考齿轮箱结构差异，我们就能够基本判断出漏油和渗

油问题的发生位置。常见漏油位置一般是大轴承和小轴承之

间的结合面、小密封端盖位置等。在本次讨论当中，我们以

X 市的地铁工程作为研究讨论的对象，分析常见的漏油问题，

并做以总结。

2.1.1 车辆运行之前问题出现

如果漏油现象出现在车辆运行之前，则漏油的原因可能

是组装出现失误，也可能是组装和试验过程中没有将多余的

油擦干净。通过对地铁的运行情况进行研究可以发现，组装

失误这一原因的可能性较小。齿轮箱油位是检查的首要对

象。

当油位不足的现象比较明显时，应第一时间联系厂家，

并判断组装是否存在问题。

当油位没有发生变化或变化不明显时，应先对齿轮箱表

面的油污进行清理，然后再对齿轮箱表面进行监测，观察是

否出现了新的油污，同时还需对油位的变化情况进行观察：

如果有新的油污出现，且油位发生变化，则组装存在问题，

应及时联系厂家；如果没有出现新的油污，则问题产生的原

因极有可能是油污清理不到位。

2.1.2车辆调试、运营期间问题出现

漏油问题出现在车辆调试或运营的过程中。一般有几种

情况：

其一，迷宫处渗油。迷宫槽中有少量剩余的油随着车辆

的运行而渗出，从而形成油污，这种油污会随着时间的推移

而逐渐减少并变得干燥；也有可能是加入了过多的润滑油，

从而使得润滑油沿着迷宫渗出，这种情况的渗油同样也会随

着时间的推移而逐渐减少，并变得干燥。如果油污长时间保

持潮湿，则可能有两种情况：一种是回油孔堵塞，润滑油无

法顺利回到箱体底部，因此需要及时对回油通道进行清理；

另一种是润滑油来自分箱面，并积聚在迷宫处，分箱面处漏

油的原因是组装时没有做好密封工作。解决措施有：按照检

修规范进行清理及装配，涂抹密封胶，确保所有螺栓按照规

定把紧；按照相关要求选择密封胶型号并规范涂抹。

其二，连接螺栓处渗油。连接螺栓处渗油的原因主要分

为两种：其中一种是防锈油清理不到位，导致渗出；另一种
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则可能是螺栓出现松动，拧紧螺栓能够解决这一问题。

2.2 润滑油发生变色问题

2.2.1 润滑油乳化、劣化

齿轮箱油品乳化故障可能有以下原因：主要原因是外界

的粉尘、灰尘、水汽等从齿轮箱通气器或者密封处吸入箱体

内部而导致，尤其在地铁车辆通过隧道时齿轮箱通气器处形

成负压，粉尘、灰尘、水汽等污染性微小颗粒易随气流倒灌

至齿轮箱内部并造成润滑油乳化或发黑。

具体解决措施有：先排出旧油，再加入正常加油量 5%

的工作用油进行冲洗，然后排放掉；加入正常油量的工作，

用油至标准油位，正常情况下，运转 1-3h，油温可达 40°C，

齿轮箱停机后 30min 内趁热排放所有润滑油，再按使用维护

要求重新加入工作用油至标准油位。正常运行 1-3个月时，

对齿轮箱润滑油监测，随机取样进行理化试验，确保润滑油

性能满足使用要求。

2.2.2 润滑油变黑

通常情况下，润滑油变黑并不会对齿轮传动装置的正常

运行造成影响。润滑油变黑的原因主要有以下几种：

其一，组装前没有将各部件清洗干净。

其二，磨合初期产生了磨合微粒，从而导致齿轮油变色。

其三，各部件清洗不到位、磨合初期产生磨合微粒是磁

性加油螺栓上存在油污的主要原因。

处理建议如下：将磁性螺栓拆下来重新进行清洗，并更

换润滑油；当放油后的齿轮箱清洗不到位时，即使更换了润

滑油，也有可能会出现油变黑的现象；换油后，对润滑油的

情况进行跟踪和检测。利用磁性螺堵上的吸附物状态对润滑

油变黑是否正常这一问题进行判断。

2.3 齿轮箱发出异常响动

2.3.1 接地碳刷异响

运营初期产生异响的原因主要是碳刷和滑环配合不密

贴，这种情况下产生的异响会随着碳刷的磨损而逐渐消失。

除了这种方法外，还可以通过修整碳刷的方法消除异响。产

生异响的原因还可能是弹簧发生断裂，这种情况的可能性不

大。

2.3.2其他情况

其他异响主要来源于齿轮箱内部，包括轴承受损、轮齿

损坏等，可借助润滑油进行初步判断。

2.4通用故障诊断

齿轮箱如果出现故障，需要及时诊断，并能通过高效、

科学的诊断方法迅速定位和判断，诊断齿轮箱故障的通用方

法有：

频谱分析方法，当齿轮箱出现故障时，其振动信号中包

含的故障信息通常以调制的形式出现，通过解调故障信息就

能知道故障问题出处。

信号分析方法，齿轮箱在工作过程中所产生的噪音、振

动和温升等动态信号，对动态信号使用专业设备采集，依据

信号分析方法，对故障的分析和诊断。

磨损分析方法，依据金属磨损理论，通过采集齿轮箱润

滑液中的样品，对润滑液中的运动粘度测试、含水量测试、

金属磨损分析，对润滑油液里的磨损金属百万分比来判断材

料的来源，从而确定润滑液的状态，对油品性能进行综合评

估。

3 结语

综上所述，齿轮箱在运行过程中，问题繁杂，需要针对

具体问题具体分析。地铁运营安全会对城市的交通运输产生

重大的影响，所以对齿轮箱在运行中可能出现的常见故障现

象、原因进行研究并解决，有力提高地铁车辆运营的稳定性

和可靠性，保证乘客的出行安全和舒适感。也希望地铁行业

能够对这些典型问题进行共享，以便各城市地铁能及时掌握

这些问题，更好地预防和处理这些问题。
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