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操作和维修说明

防腐蚀和干启动保护防腐蚀和干启动保护

Marley Geareducers 使用的铁和刚材质，若不能正确维护，
可能会被侵蚀。外部出现一些腐蚀情况是可接受的，但必须
始终对内部润滑膜进行维护以保护工作组件不会受到腐蚀和
潜在的启动损坏。下述信息对确保适宜长期操作的操作方法
和防护措施进行了描述。

状态定义状态定义

启动前调试启动前调试  

	 时长* = 装置接收后，最多 4 个月。

	 *出口装运状态时长降低至 1 个月

	� 此为装运状态，包含工厂在组件内部涂抹的防生锈薄膜以
及在暴露的轴表面涂抹的油脂薄膜。 

	� 如果状态过期时，冷却塔仍未准备好进行操作，必须采取
步骤使 Geareducer 处于长期保存或停机状态。

操作 操作 

	� 此阶段开始于首个电动机驱动序列。Geareducer 此时处
于正常服务和操作状态。

空转空转

	 时长 = 2 至 4 周。

	� 此阶段为操作状态内的暂停期，最多可持续 4 周。通过
完成运行周期运行周期，此时长可加倍。

	� 对任何给定序列而言，不建议将空转状态延长超过一次。

	 处于临时停运状态的一个通用应用

季节性停工季节性停工

	 时长 = 操作暂停后，最多 4 个月

	 此阶段可被视为延长的空转状态。

	 需要额外的预防性维修。 

长期保存或停机长期保存或停机

	 时长 = 无限期。

	 需要长期防护性措施。 

运行周期运行周期

	� 定义为至少进行 30 分钟的全速操作。对所有内部组件和
表面重涂润滑剂，可帮助驱除每日外界条件循环积累的水
分

装运时，通过对未进行机械加工的部件进行上釉以及对机械
加工的表面涂抹防生锈油和油脂，来保护 Marley Geareducer 
内部不受到腐蚀。这些薄膜通常会保护 Geareducer 在启动启动
前调试前调试阶段不受腐蚀。将标准润滑剂填加至装置中，会溶解 
Geareducer 机油箱中的防生锈油。如果标准润滑剂通过接管
嘴或通过排液口泵入填加，那么该润滑剂不会降低整体的保
护水平，如果装置已操作有一段时间，启动前调试启动前调试阶段已将
润滑剂用尽，那么该装置被视为处于操作操作状态。  

每年检查 Geareducer 外部。根据需要对喷漆进行修改。对
暴露在外的管子螺纹涂膜，以防止腐蚀。根据需要对薄膜
进行修改。

初始操作初始操作

运行运行

因缺少对设施操作准备、地点环境条件或存储方法等的掌
控，因此建议在初始操作前补充润滑剂。应对级间轴上的
口倒入或泵入相同填装的润滑剂。移除级间轴承盖中心处
管塞，以将口暴露。请参考图 3。若使用其他油，应使用 1 
至 1.5夸脱的用量。如果润滑剂从机油箱总容积中泵出，至
少应转移 1 夸脱。无论发生上述的哪一种情况，应在初始操
作的 5 天内执行运行步骤。如果发生延迟，且超过 5 天的
时长，重复该流程。无论发生上述的哪一种情况，应在徒手
旋转齿轮传动链以及初始操作的 5 天内，执行运行步骤。

警告警告  - 在油位而不是填装和装满位对 Geareducer 进行操
作，否则可能会损坏装置以及可能的配套设备。对附近的人
员来说，这可能会上升至安全问题。 

操作 Geareducer 前，必须对其加油至 Geareducer 外壳的“
满”油位标记。如果将装置从长期保存或停机长期保存或停机状态中解除，
必须将油排至“满”操作位。如果排空在初始操作的 5 天内
进行，可跳过上述运行顺序。参见更换齿轮箱润滑油见更换齿轮箱润滑油部分，
以了解油填充说明。

Geareducers 提供有新型冷却塔，包含初始填装用油，而且
在某些情况下，Geareducers 还装运有需要将装置处于长期长期
保存或停机保存或停机状态的额外用油量。通常，Geareducers 并未涂
抹有油，而是将油作为备件或在更换订单中提供。对机械设
备操作前，进行检查以确定油位处于 Geareducer 的“满”
标记，且外部剂量器标记为“满”标志，符合 Geareducer 
的“满”水平。检查油线，确保没有泄露。
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操作和维修说明

必须对 Geareducer 通风口或通风系统进行检查，查看是否
有堵塞，以防止小齿轮油封失败 - 必要时进行清洁。

每月一次从 Geareducer 和油系统的最低点，排出凝结水。
检查油位，如必要，填加油。执行运行周期运行周期。

要返回至操作状态，从 Geareducer 和油系统的最低点排出
凝结水，然后检查油位。如必要，填加油。

长期保存或停机无限期长期保存或停机无限期

如果 如果装置处在操作状态，执行运行周期运行周期然后排空油管
中的油量，如装配有油管。

处于保存状态，则无需对装置进行操作。

装配并安装蓄水池系统，并将整个装置装满油。 

维修周期维修周期。如果装置在外保存，每月排空凝结水，如必要，
加满油。如果装置在室内保存，但环境不可控，维修周期可
延长至每 3 个月一次。如果装置在环境可控的空间内保存，
维修周期可延长至每年一次。

参见 Marley 使用手册 Z0238848“冷却塔停机说明”以及 
Marley 图纸 Z0544916“Marley Geareducer 蓄水系统”以
了解更多信息。

内部零部件的检查内部零部件的检查

每次更换机油时，都应从减速机外壳的侧面卸下检查截流
板。检查减速机内部，查看外壳和内部零部件是否清洁。如
果存在任何污泥，请冲洗减速机内部并连接油管。

更换齿轮箱润滑油更换齿轮箱润滑油

通过拆卸放油塞来排放齿轮减速箱的油。位置请参见图2。
如果安装了外置油尺/油位计，请拆除该位置的放油塞，以
便给整个系统排油。

当需要延长合成齿轮油的使用时间时，需取出样品进行实验
室分析，并寻找润滑油是否有异物的迹像，如水，金属屑或
污泥等。如果发现不可接受的凝结或污泥时，请在重新加注
润滑油前，先用矿物油冲洗齿轮减速箱。

检查完成后，用18.5加仑（70升）油加入齿轮减速箱。位
置请参见图2。如果齿轮减速箱配备了外部量尺/油位计，
则需要额外的3至4夸脱润滑油。加注过程中，确保齿轮减
速箱上的排气口（以及外部量尺/油位计，如果有的话）没
有堵塞。确认油位计/排油管已满，连接处没有任何泄漏。

图图 1   1  运行级间轴运行级间轴

检查所有密封垫接合处，查看是否有油渗漏。如必要，拧紧
有头螺钉和法兰毗连紧固件。

必须水平安装 Geareducer，且与传动轴和电机轴适当对齐。
请参见电机轴使用手册轴使用手册。

在任何给定运行顺序过程中，建议对 Geareducer 的操作不
低于 30 分钟。当需要“替换”电机以确定转动的正确方向
时，可允许忽略上述建议。

长达 长达 44 个月的季节性停机 个月的季节性停机

在停机的初始阶段，执行运行周期并换油。参见服更换齿
轮箱润滑油。

每 2 周检查一次油位，并执行运行周期。
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操作和维修说明

排气管

注油销

油位检查

检查截流板

油位计和排水管

油位计

排水销

三向阀门

油位计排气口

图图 2   2  维修配件维修配件

阀门

油位计

油位标牌

FULL

ADD
OIL

NOTICE
CHECK OIL LEVEL TEN

MINUTES AFTER
FAN STOPS ROTATING

FILL AT GEAREDUCER

REFER TO SERVICE MANUAL
FOR OIL CHANGE AND

MAINTENANCE RECOMMENDATIONS

SPX COOLING TECHNOLOGIES
OVERLAND PARK, KS  USA

92-110A

图图  3    油位计装配油位计装配    

按以下步骤之一将机油注入减速机和油管系统：

建议的步骤：

1.	 从减速机检查截留板的开口处注入机油，直到油位达到
减速机外壳和油位计上的“满油位”标记处。请参见图图 2 
和图和图 3。插上油销。

2.	 启动风扇传动轴，运行一分钟。

3.	 停止风扇传动轴。等待十分钟，让油位稳定下来，然后
重新检查减速机的油位。

4.	 如果需要，重复步骤 2 和 3，直到稳定下来的油位处于
正确水平。

5.	 检查油位计标牌位置。标牌上的“满油位”标记必须与
减速机上的“满油位”标记平齐。

替代步骤：

冷却塔具有外部油位计和排水管，后者在油位计下方装有三
向阀门。请参见图图 2。

1.	 拔出管塞。顺时针转动阀门控制杆打开排放口。

2.	 排空减速机、顺时针转动三向阀门并拔出管塞后，连接
注油源（通常是连接到泵、三向阀门的软管）。

	 通过软管用泵输送机油。不时地采用以下方法检查油位：
逆时针转动阀门控制杆，让视镜中的油位稳定下来。

	 继续注油，直到达到满油位标记。

3.	 油位达到满油位标记处时，逆时针转动阀门控制杆，关
闭排水管并将阀门打开至视镜。卸下注油管，将管塞重
新装入三向阀门。
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操作和维修说明

警告—警告—确保机械设备在维修期间或在任何可能危及人员的

情况下不能操作。如果电气系统包含断电开关，请将其断

电并锁定，直到检修作业结束。

每月每月——检查齿轮减速箱油位。停机等待5分钟，让油位稳

定下来。如有需要，向减速箱补充润滑油，并在维护日志

中注明。如果配置了外部量油尺/油位计，可以在该位置少

量加油。

每半年每半年——如果使用涡轮式矿物油，请更换润滑油——请

参见《更换齿轮减速箱润滑油》说明。检查所有装配螺

栓和帽盖螺钉是否锁紧，油塞和管路连接是否到位且无泄

露，齿轮减速箱（以及外部量油尺/油位计，如果有的话）

上的排气口是否畅通——排气口堵塞可能导致漏油。间歇

性运行和长时间停机会导致油中的水凝结。如果使用合成

马利齿轮润滑油，必须每六个月检查一次机油状况——参

见《更换齿轮减速箱润滑油》说明，以最大限度地延长减

速箱使用寿命。

每年每年——检查机械设备地脚螺栓、传动轴联轴器螺栓、联

轴器固定螺钉。如果需要进行紧固。每年检查减速箱外

观，如有需要，涂环氧漆。在管道接头处所有裸露的螺纹

都需要涂上以防止腐蚀。

每每55年年——如果使用合成马利齿轮润滑油，请更换润滑油。

要维持五年的更换时间间隔，须使用合成马利齿轮润滑

油。建议根据《更换齿轮减速箱润滑油》中的说明，在整

个五年期间每六个月监测一次润滑油状况次润滑油状况。

维护服务维护服务 每月每月 每半年每半年 季度启动或每年季度启动或每年

减速机驱动器：减速机驱动器：

检查并旋紧所有紧固件（包括油销） x x

检查和修复漏油情况 x x x

检查油面高度 x R x

更换机油 R R

确保排气口是打开的 x x

检查传动轴或轴联器的对齐情况 x

检查并旋紧传动轴或轴联器紧固件 x

检查特殊磨损的传动轴、轴联器轴衬或挠曲部件 x

润滑管线（如配备)润滑管线（如配备)

检查软管和油嘴是否漏油 x R x

R – 参考本手册中的说明

注意：建议您至少每周观察一次整体运行情况和状况。请特别注意声音或震动上的变

化，有变化时请仔细检查。
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操作和维修说明

表表 1  1 

制造商 产品

SPX Cooling Tech Mineral Turbine ISO 220

Chevron Regal R & O 220

Citgo Petroleum Corp. Pacemaker 220

ConocoPhillips Multipurpose R & O 220

ExxonMobil Corp. DTE Oil BB

ExxonMobil Corp. Teresstic 220

Lubrication Engineers Inc. Monolec 6405

Shell Morlina S3 GA 220

合成油*

SPX Cooling Tech Gearlube ISO 220

Chevron Clarity 220 Synthetic

Citgo Petroleum Corp. Citgear Synthetic HT 220

ConocoPhillips Syncon R & O 220

ExxonMobil Corp. SHC 630

Shell Morlina S4 B220

*这些合成产品可能适用于高温运作或延长机油的使用寿命。

修理和大修修理和大修

如果减速机需要更换或修理，SPX 冷却技术公司建议您把

该设备退回 Marley 工厂的维修中心。请联系 Marley 销

售代表讨论具体做法。如果将减速机送回工厂进行修理，

需要提供您的冷却塔的 Marley 订单号。从您所在地区的 

Marley 销售代表处获取“客户退回材料”标签。要联系您

的 Marley 销售代表，请致电 86 21 8026 3700 或浏览我

们的网站 spxcooling.com。

大修需要使用装备齐全的机械加工车间。如果您决定修理

或大修减速机，请参考现场修理部分和减速机零部件列

表。

推荐的润滑油推荐的润滑油

以下润滑油列表（表 1）仅供参考。这些产品是其各自的

制造商所推荐的，可用于冷却塔应用组件 Marley 螺旋锥

齿轮和/或螺旋减速机。该列表未包含令客户满意的所有润

滑油。如果使用所列之外的润滑油，这些润滑油不能含有

任何可能受湿并可能缩短减速机使用寿命的添加剂（如洗

洁精或 EP 添加剂）。使用所列之外的润滑油是否合适，

由客户/拥有者和润滑油提供商自行判断。
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零部件列表

图图  4    型号分解装配型号分解装配

I级间轴承盖甩水器

减速机外壳盖

101 – 螺旋锥环形齿轮

101 – 小齿轮轴和齿轮

小齿轮

小齿轮架

级间轴

204 – 206
500

5 – I级间轴承护圈盘

20 – 定位销

603

106

107

201

111 – 齿圈轮毂

411

602

402减速机

203
205

102
105

500

702

401
104

202

412

排气口

风扇传动轴
301

422

302

306

201

40

421

103

23

701

检查截流板

500

703

305

303

304

迷宫环
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零部件列表

1	 完整的减速机装配。
100	 螺旋锥齿轮组。
	 101 	 匹配的螺旋锥齿轮组包括带轴键的一体式
			   小齿轮轴。 
			   齿轮比如下： 	  
			   2.375:1		  2.476:1		  2.76:1
	 102 	 甩油器。
	 103 	 自锁螺母。
	 104 	 自锁垫圈。
	 105 	 小齿轮轴键。
	 106 	 级间轴键。
	 107 	 放置螺栓。
	 111 	 齿圈轮毂。
	
200	 螺旋齿轮组。
	 201	 匹配的螺旋齿轮组包括级间轴和特殊键  
			   齿轮比如下： 	  
			   4.18:1		  4.70:1	
	 202 	 顶部级间轴承护圈盘。
	 203 	 底部级间轴承护圈盘。
	 204 	 放置螺栓。
	 205 	 放置螺栓。
	 206 	 垫圈。
	 207	 固定环。

300	 风扇轴装配。
	 301	 风扇轴。
	 302 	 轴键。
	 303 	 风扇轮毂护圈。
	 304 	 帽螺栓。
	 305 	 锁片。
	 306 	 轴键。

	
	

400	 小齿轮轴轴承组
	 401	 尾锥滚轴承 
	 402 	 头锥滚轴承 
			 
410	 级间轴承组
	 411 	 低位双列锥滚轴承。 
			   带内隔圈的互配组合件
	 412 	 高位双列锥滚轴承。
			   带外圈垫片的互配组合件

420	 风扇轴轴承组
	 421 	 下锥滚轴承		
	 422 	 上锥滚轴承 
			 
500	 调整垫
	 501-502-503	 小齿轮轴垫片
	 504-505-506	 级间轴垫片
	 507-508-509	 风扇轴垫片

600	 密封圈装置
	 602	 检查截流板密封圈
	 603	 集油盘密封圈
	
700	 O 型环组
	 702	 小齿轮架 O 型环，93⁄4 英寸内径 × 10 英寸外
径 × 
 			   1⁄8 英寸
	 703	 甩水器 O 型环，61⁄2 英寸内径 × 63⁄4 英寸外径 
×  
			   1⁄8 英寸
	
701	 小齿轮轴油封 
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现场修理

常规常规
减速机可以现场修理，但是大修需要使用装备齐全的机械加
工车间。如果需要现场修理或更换零部件，建议使用以下步
骤拆卸和装配设备。如果有任何 O 型环、油封或密封圈需
要重用，拆卸时请小心以免将其损坏。不应在拐角或边缘
处猛拉或扭曲包含 O 型环或密封圈的零部件。在以下描述
中，这些零部件标记有星号 (*)。O 型环、油封和密封圈在
重新装入前要仔细检查有无损坏。SPX 建议在每次大修时安
装新的 O 型环和油封。 

主要子组合件的拆卸主要子组合件的拆卸
部件号和参考 — 请参见图图 4 到图到图 5。
1.	 排空机油。

2.	 卸下级间轴承盖。

3.	 将甩水器拉出风扇轴。*

4.	 提起减速机外壳盖。

5.	 将级间轴和风扇轴子组合件同时拉出减速机外壳。

6.	 卸下小齿轮架子组合件。*

图图  5  主要子组合件的拆卸主要子组合件的拆卸
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小齿轮架的拆卸小齿轮架的拆卸
部件号和参考 — 请参见图图 4 和图和图 6。
1.	 卸下小齿轮架盖和油封 (701)。

2.	 从小齿轮轴拆下自锁螺母 (103) 和垫圈 (104)。

3.	 将带有头轴承内圈 (402) 的小齿轮轴压出小齿轮架。
这样就可以释放尾轴承的内圈 (401)。

4.	 从小齿轮架卸下轴承盖。

5.	 如果要更换小齿轮轴的头轴承内圈，必须同时压出甩油
器 (102) 和轴承内圈。

级间的拆卸级间的拆卸
部件号和参考 — 请参见图图 4 和图和图 7。
1.	 卸下顶部和底部的级间轴承盘（202 和 203）。

2.	 从轴拉出底部轴承 (411)、两个带垫片的内圈和一个外圈。

3.	 将轴推出上轴承 (412) 和护圈。

4.	 从轴上卸下螺旋锥环形齿轮。

5.	 从顶部级间护圈拉出上轴承 (5)。

图图  6    小齿轮架的拆卸小齿轮架的拆卸

图图  7    级间的拆卸级间的拆卸

现场修理

1

1

2

3

4

5
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图图  9    齿轮匹配数字和设置数据齿轮匹配数字和设置数据

匹配数字与环形齿轮上的数字相比较。（例如 CO-43）

小齿轮设置距离。（例如 4.860）

齿轮出厂时的（正常）间隙。（例如 .010）

匹配数字与小齿轮上的数字相比较。（例如 C0-43）

小齿轮设置距离是小齿轮末端距离环形齿轮轴
中心线的距离。

图图  8    风扇轴的拆卸风扇轴的拆卸

风扇轴的拆卸风扇轴的拆卸
部件号和参考 — 请参见图图 4 和图和图 8。
1.	 按轴上的螺旋环形齿轮 (201)、下风扇轴垫片 (40) 和

下轴承内圈 (421)。卸下键隔环。

2.	 卸下上轴承内圈 (422)。

3.	 从外壳盖卸下上风扇轴轴承外圈 (422)（图中未显示）
。

4.	 从外壳卸下下风扇轴轴承外圈 (421)（图中未显示）。

减速机装配减速机装配
齿轮匹配数字和设置数据齿轮匹配数字和设置数据

在小齿轮架中装配新小齿轮前，请检查小齿轮和螺旋锥环形
齿轮的匹配数字，确保它们是匹配的齿轮组。齿轮出厂时就
匹配成组包好了，不应分开。如图图 9 所示，数字蚀刻在小齿
轮和环形齿轮上。

小齿轮架装配小齿轮架装配
部件号和参考 — 请参见图图 4 和图和图 10。
1.	 将甩油器 (102) 按压到小齿轮轴上。

2.	 将小齿轮头轴承内圈 (402) 装到小齿轮轴上。

3.	 将小齿轮头轴承外圈 (402) 装到小齿轮架上。

4.	 将小齿轮尾轴承外圈 (401) 装到小齿轮架上。

5.	 降低小齿轮轴上的小齿轮架，直到头轴承内圈 (402) 与
外圈相互啮合。

6.	 将尾轴承内圈 (401) 按压到小齿轮轴上。

	 a–用自锁螺母 (103) 和自锁垫圈 (104) 自锁，以提供 
1130 - 2034 mN·m 轴承预负荷的小齿轮轴转动阻力。

	 b–获得探测器预负荷后，将自锁垫圈 (104) 的耳弯曲
到自锁螺母。

7.	 对于Inpro/Seal (701)，将会挤压固定在齿轮壳盖里。对
于传统的唇形密封件(701)，会将唇形密封件安装在小
齿轮壳盖中。

8.	 在齿轮壳盖接口的表面上涂一层RTV密封层，环绕所有
的孔。然后将齿轮壳盖固定在齿轮壳上。用75 N·m的扭
矩将螺栓(23)拧紧。根据安装指引将Inpro/Seal组件旋转
安装并密封。

现场修理

1

2
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图图  10    小齿轮架装配小齿轮架装配

图图  11    级间装配级间装配

级间装配级间装配
部件号和参考 — 请参见图图 4 和图和图 11。
1.	 将轴键 (106) 和螺旋锥齿圈组轮毂和垫片装级间轴上。

2.	 用定位螺栓 (107) 将螺旋锥齿圈连接到齿圈轮毂。 拧
紧至 122 N·m 扭矩。

3.	 将底部级间轴承的顶部内圈 (411) 按压到级间轴上。

4.	 装入底部级间轴承 (411) 的双滚道外圈和垫片。

5.	 将底部内圈 按压到位。

6.	 用螺栓安装护圈盘 (203) 带有定位螺栓 (107)。旋紧
至 75 N·m 扭矩。

7.	 将上级间轴承的下外圈按入护圈 (5)。

8.	 沿着级间轴降低护圈 (5)。

9.	 将上轴承内圈 (412) 按压到轴上。

10.	 将上外圈 (412) 和垫片按入护圈 (5)。

11.	 用放置螺栓安装盘 (202)。旋紧至 204 N·m 扭矩。

现场修理
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图图  12  2  风扇轴装配风扇轴装配

风扇轴装配风扇轴装配
部件号和参考 — 请参见图图 3、图图 4 和图和图 12。
1.	 安装轴键 (306)，并将螺旋齿轮 (201) 按压到风扇轴上。

2.	 在风扇轴上安装下轴承垫片 (40)。

3.	 将底部轴承内圈 (421) 按压到风扇轴上。

4.	 将上轴承内圈 (422) 按压到风扇轴上。

5.	 将下风扇轴轴承外圈 (421) 装入减速机外壳（图中未
显示）。

总装总装
部件号和参考 — 请参见图图 14。
1.	 将 O 型环 (702) 装到小齿轮架子组合件上。

2.	 用正确数量的垫片将小齿轮架子组合件用螺栓固定到外
壳，达到小齿轮正面蚀刻指示的小齿轮设置距离。请参
见图图 9。旋紧至 102 N·m 扭矩。

3.	 将风扇轴和级间轴子组合件同时下降到外壳内。将标记
的螺旋锥环形齿轮与标记的螺旋锥小齿轮啮合。齿轮和
小齿轮包装时就是匹配标记的，组装时也必须如此。环
形齿轮有两个轮齿末端标有“X”，小齿轮有一个齿轮
具有此标记，即标记有 X 的小齿轮轮齿应与环形齿轮
上具有相同标记的齿轮相互啮合。可通过检查口来检
查匹配标记的位置。

4.	 将 Permatex® Form-a-Gasket No. 2 涂层应用于与外
壳盖对齐的减速机外壳表面。将外壳盖子组合件下降到
外壳上，使两个轴子组合件都落位到其各自的钻孔中。

5.	 安装定位销 (20) 以对齐轴承孔。用旋紧至 102 N·m 
扭矩的帽螺栓将外壳盖固定到外壳。

6.	 放置顶部级间帽垫片 (500)，用旋紧到 116-122 N·m 
扭矩的放置螺栓安装级间轴承盖。

7.	 将上风扇轴轴承外圈 (422) 装入减速机外壳盖（图中未
显示）。

8.	 调节垫片，保持螺旋锥齿轮间合适的间隙，通常是 
0.007–0.009 英寸（0.178–0.228 毫米）。请参阅第 
14 页上的齿轮设置步骤齿轮设置步骤。

9.	 必须按以下方式将风扇轴轴承的预负荷调整为 0.001–
0.003 英寸（0.025–0.076 毫米）：

	 a– 对于有风机轴唇形密封时，将新的唇形密封圈压入曲
折密封圈。 最初在盖子和迷宫环之间加入一些垫片，在
外壳盖中安装迷宫环，确保轴向轴承存在端隙。将迷宫
环帽螺栓旋紧为 48 N·m 扭矩。

	 b–安装千分表来测量风扇轴的轴向运动。支撑千分表，
使之立在邻近风扇轴的盖子或级间盖上，放置千分表，
读取风扇轴机加工顶部表面的数据。

	 c–沿着一个方向缓慢转动风扇轴，直到所有向下的运
动都停止。要对齐内圈沿上的轴承滚子和滚子座末端，
就必须转动风扇轴。记录千分表读数或将其清零。

	 d–沿轴向相反方向移动轴，方法是：旋转轴承接头接到
轴上，起吊并抬升轴。升力应为 363 kg，才足以克服风
扇轴组合件的重量。沿着一个方向缓慢转动轴，直到所
有轴向运动都停止。记录千分表读数。

现场修理
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图图  13   型号型号 3400  3400 总装总装

	 e–千分表读数的差异（步骤 c 和 d）就是初始的风
扇轴轴承端隙。为达到预设的预负荷 0.001 英寸 - 
0.003 英寸（0.025–0.076 毫米），应取出外壳与
迷宫环之间的一定数量的垫片，直到测得的端隙为 + 
0.001 英寸 - 0.003 英寸。例如，如果测得的端隙为 
0.005 英寸（0.127 毫米），则总共需要取出 0.006 
英寸 - 0.008 英寸（0.152–0.203 毫米）的垫片厚
度。

	 f–将迷宫环帽螺栓旋紧为 48 N·m 扭矩。

	 g–向迷宫环和甩水器的沟槽中注入 NLGI No. 2 浓度的
锂基油脂。

	 h– 对于有风机轴唇形密封的情况，将新的耐磨衬套按
入挡水器。 在风扇轴上装入甩水器及其 O 型环 (703)。

10.	 安装检查盖，垫圈(602)，然后用提供的螺丝拧紧。安
装管塞。

11.	 安装油槽盖和垫圈(603)。

12.	 安装风机轴键和固定硬件。

现场修理
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齿轮设置步骤齿轮设置步骤
部件号和参考 — 请参见图图 3、图图 4 和图和图 16。
正确安装齿轮组对于齿轮的使用寿命和平稳运行至关重要。
小齿轮架位置的调整是通过小齿轮架法兰下的垫片来实现
的。顶部级间轴承盖下的垫片用于调整环形齿轮的位置。
在获得正确的间隙和轮齿啮合方式之前，可能需要尝试不
同的齿轮设置。

齿轮和小齿轮包装时就是匹配标记的，组装时也必须如此。
环形齿轮有两个轮齿末端标有“X”，小齿轮有一个齿轮具
有此标记，即标记有 X 的小齿轮轮齿应与环形齿轮上具有
相同标记的齿轮相互啮合。可通过检查口来检查匹配标记。

标记的轮齿啮合后，用千分表检查间隙 — 请参见图图 16。千分
表可通过检查截流板开口装入。改变顶部级间轴承盖下的垫片
厚度，直到间隙介于环形齿轮轮齿通常所需的 0.178–0.228 毫
米之间。

现场修理

常规齿轮间隙测量处

图图  14    齿轮间隙测量齿轮间隙测量

将齿轮调整到正确的间隙后，把轮齿刷成蓝色（用普鲁士蓝
色油漆）。在两个方向来回转动环形齿轮几次，以驱动小齿
轮。观察两个齿轮在轮齿两个面上的啮合方式。其啮合方式
应如图图 15 所示。

如果第一次尝试时未得到正确的轮齿啮合方式，请参见图图 
15—这些示意图显示了两种极端的“位置不正确的啮合”方
式。所指出的补救措施之一用于纠正位置不正确的啮合 — 比
较轮齿啮合方式与图图 17中所示方式，选择需要的补救措施。

轮齿啮合正确后，重新检查标记的轮齿处的间隙。如果它在
所需的范围 0.178–0.228 毫米内，请用千分表在另外两个分
开 120° 的点处检查间隙（在卸下检查截流板后），如图图 14 
所示。所有间隙读数都必须在指定范围内。如果间隙不在限
制范围内，用垫片调整环形齿轮高度，如上所述重新检查，
直到读数落在该范围内。

应再次检查轮齿啮合方式，确定间隙的调整是否造成了位
移。如果有位移，请沿着齿轮相对内圈中心移动的反方向
移动小齿轮。如果齿轮安装距离缩小了，请增大小齿轮设置
距离，反之亦然，该距离与各齿轮的轮齿数成正比。例如：
在 10:1 的齿轮组中，如果环形齿轮移动了 0.25 毫米，那么
小齿轮应移动 0.025 毫米。仅当由于调整间隙时移动了环形
齿轮，导致啮合方式有肉眼可见的变化时，才需要这样做。

设置用过的齿轮组时，按上述方式操作。但是，根据磨损情
况，可能需要用稍大的间隙来设置齿轮，以正确啮合。正确正确
的轮齿啮合方式是正确安装最重要的因素。的轮齿啮合方式是正确安装最重要的因素。

如果遇到了某种不能按照本手册所述方式进行正确啮合的
问题，应将减速机退回 Marley 以更换工厂修理好的设备。

旋转方向旋转方向

环形齿轮环形齿轮

进入进入后的后的
原始方式原始方式

* *

*

*
进凸起面进凸起面 出凹入面出凹入面

凹入面凹入面凸起面凸起面

超出啮合位置超出啮合位置
状况：小齿轮太靠近齿轮中心。T

措施：小齿轮外移。

超出啮合位置超出啮合位置
状况：小齿轮离齿轮中心太远。

措施：小齿轮内移。

正确的小齿轮和环形齿轮轮齿啮合方式正确的小齿轮和环形齿轮轮齿啮合方式 错误的环形齿轮轮齿啮合方式错误的环形齿轮轮齿啮合方式

图图  15    螺旋锥齿轮轮齿方式螺旋锥齿轮轮齿方式
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