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海南某贫铁矿选厂处理量 200 万 t/a，设计选矿工艺

中 φ5.03x6.7m 溢流型球磨机在生产系统中扮演重要角

色，该球磨机 2013 年投产使用近几年，设备整体运行稳

定。自 2018 年提高球磨机的入磨处理量，球磨机接近满

负荷运行，经过长时间的运行，小齿轮轴轴承、小齿轮

等传动关键部位出现不同程度的磨损，存在较大的设备

安全隐患，计划利用停机时间进行维修处理，更换调整

磨损的小齿轮轴，维修处理过程中通过优化安装调整步

骤及改良相关辅助测量工具以达到准确、快速的完成维

修处理任务，投入生产。1

1　更换小齿轮轴准备工作

1.1 清理施工现场，将作业区域打扫干净，保证作业

场所整洁无杂物。

1.2 将球磨机主电源断开，挂牌上锁。

1.3 将所需要的工具：电动扳手、撬杠、钢丝绳、U

型环、锤子等备好放至固定工具区域。

2　小齿轮轴拆卸

2.1 拆除球磨机大小齿轮上护罩

将钢丝绳一段固定在球磨机大小齿轮护罩的吊钩上，

钢丝绳另一端固定在天车吊勾上，缓慢起吊，待钢丝绳

即将受力时停止起吊，接着将球磨机大齿轮护罩固定螺

丝拆卸下来，放置在指定的区域，缓慢起吊，待护罩脱

离球磨机后，缓慢的将护罩吊至适当的位置。

2.2 拆除球磨机小齿轮喷射油管

将球磨机小齿轮喷射油管做好序号标志，同时将润

滑系统进油阀门关闭，然后把润滑油管进行拆卸，整理

摆放好。

2.3 拆卸双离合器
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φ5.03x6.7m 溢流型球磨机离合器是双离合器，拆装

必需按照标准流程进行。

（1）使用电动扳手拆双离合器中部螺丝（M24）使

左右两边侧板分离。

（2）使用活动扳手拆卸离合器金属气管组件，由于

因金属气管的组件中管牙、矩形密封胶垫材质特殊，拆卸

过程中极易损坏，拆卸必需谨慎，并保管放置指定位置。

（3）找到轴向锁紧装置两跟特殊全牙固定短螺丝

（轴向锁紧装置固定板对角两根）拆出。调整角度拿出

轴向锁紧装置。

（4）用吊带吊装固定电机端离合器侧板，拆卸母轮

毂 24 口固定螺栓，同步拆出侧板连接电机法兰 24 口螺

丝，调整平衡位置调出放好。

（5）用吊带吊装固定小齿轮端离合器侧板，拆卸公

轮毂 24 口固定螺栓，调整平衡位置调出放好。

2.4 拆除球磨机小齿轮轴承上端盖

将球磨机小齿轮轴承上端盖紧固螺栓螺母拆卸下来，

放置一边，用钢丝绳一端固定在轴承端盖的吊钩上，钢

丝绳另一端固定在天车吊钩上，缓慢起吊，将轴承端盖

吊离轴承座（起吊过程中要缓慢，防止划伤轴承座紧固

螺栓），待轴承上端盖脱离轴承后将其放置适当的位置。

小齿轮两侧轴承端盖均按此方法拆卸。

2.5 拆除球磨机小齿轮轴

（1）拆出左右两端的轴承座上端盖后，拿出轴承限

位卡环（四根）按顺序放好。

（2）使用纱布将轴承及轴承座上的润滑油清理干净。

（3）紧固并标记好轴承座靠筒体边轴承限位顶丝

（方便安装时找到基准点，节省调整参数时间），松轴承

座螺丝及外面顶丝，使小齿轮轴总成向外移动一定距离，

为吊出小齿轮轴提供空间位置。

（4）用吊带在小齿轮两端调整平衡固定好，缓慢起

吊，整体吊出放置指定区域。

溢流型球磨机小齿轮轴更换及调整优化
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摘　要：某矿山贫选厂磨矿工艺系统中使用φ5.03x6.7m溢流型球磨机，该溢流型球磨机是整个生产系统中的重点设

备，日常点检发现离合器端轴承有异响，利用球磨机停机检查时，发现异响轴承磨损，同时小齿轮啮合面严重，为

保障后续生产稳定，利用公司年底设备检修时间更换小齿轮轴总成件，安装调整新小齿轮轴总成快速的投入生产中
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3　小齿轮安装

3.1 球磨机小齿轮轴安装前准备

将轴承座、离合器轮毂、闸瓦、小齿轮轴承、齿面、

大齿齿面等进行清洗。然后在线下现场测量轴承座密封

铜环曹位置尺寸与轴承座密封铜环位置尺寸是否一致，

及时调整新小齿轮轴承密封铜环尺寸一致。（避免位置不

正加大安装难度及调试时密封铜环摩擦到轴承座槽发热）

3.2 球磨机小齿轮轴安装

以拆卸时同样的方法将新小齿轮轴起吊缓慢的吊至

轴承上方，找好位置缓慢落下小齿轮轴。接着将外面顶

丝复位至原有位置，紧固轴承螺栓及恢复轴承顶盖。

4　球磨机小齿轮参数调整

4.1 小齿轮主要参数测量调整

（1）制作千分表测量架，轴向、径向同步测量。

（2）测量架固定在小齿轮轴套上，以电机法兰为基

准（因电机有轴向窜动，误差较大），慢驱盘车一圈，查

看对比、记录、分析测量点（上下、左右）四个点参数。

（偏差范围：≤ 0.50mm）

（3）采用压铅法测量齿顶、齿侧间隙，记录分析大

小齿啮合情况，同时可利用盘车时大小齿啮合留下的油

痕综合判断。

（4）结合径向、轴向、大小齿啮合参数进行调整，

若调整至理想参数难度大则综合考虑以保轴向参数为主，

因径向误差离合器气囊可以补偿抵消。

图1　测量小齿轮轴轴向、径向参数

图2　压铅法测量大小齿轮啮合情况

球磨机小齿轮轴主要调整参数数据

测量方向

测量点
A B C D

A

（复位）

径向 5.00 5.55 5.66 5.12 5.01

轴向 1 2.0 1.39 1.31 1.89 1.94

轴向 2 1.50 1.90 1.93 1.56 1.66

齿顶、尺

侧测量点

A

（电机端）
B（中）

C

（慢驱端）

齿顶 1 3.48 3.54 3.7

尺侧 1 0.38 0.42 0.36

合计： 3.86 3.96 3.7

齿顶 2 0.3 0.3 0.2

尺侧 2 3.7 3.7 3.7

合计： 4.0 4.0 3.9

5　球磨机小齿轮轴安装

以拆卸时同样的方法将大小齿轮护罩、离合器等安

装恢复，并进行场地清理。

6　球磨机小齿轮轴运行效果跟踪

更换安装调整小齿轮轴后投入生产使用，定时检查

跟踪小齿轮轴运行各项指标（噪声、震动、温度等），各

项指标运行稳定。

7　结语

通过制定更换小齿轮轴更换调整方案，优化更换步

骤以及测量工具的改进，准确、快速的实现小齿轮轴的

更换安装及参数调整，提高检修效率，保障设备运行稳

定的同时为生产正确大量时间，为公司提高效益，说明

这小齿轮轴更换安装的步骤及测量工具的优化是合理的、

可行的。
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