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0    引言

装载机是一款广泛应用于公路、铁道、建筑、港口和

国防等施工以及建设工程中的土方、石方土施工机具，主

要用于用来铲装泥土、砂石、石灰、煤炭和散装材料，同

时也可以针对矿石、硬土等材料实施锄挖作业。装载机上

安装的驱动桥，可以改变装载机变速箱传递的速度和转矩，

从而把动能传递给轮胎以实现减速增距的作用，因此驱动

桥是装载机的关键部分。装载机的作业环境相对较为严酷，

工作强度和工作时间都很大，所以在平时训练和施工作业

的过程中驱动桥会出现一些故障，严重干扰部队正常秩序。

本文主要针对驱动桥的常见故障进行剖析，提出故障排查

办法，并对驱动桥的日常保养措施作简单介绍。

装载机驱动桥为底盘传动系统的最终传动部分，其功

用是使发动机所传递的转矩逐渐加大，转速也逐渐减小，

使机械产生了良好的驱动力和作业效能，以满足整机作业

工况条件的要求。桥壳内的差速器，还能使前后轮胎在弯

曲道路及不平路面上行走时，都能以不同的角速度转动，

从而产生差速效应，以防止车轮产生滑拖现象。

1    装载机驱动桥的常见故障

驱动桥是装载机的主要传动元件，主要用来将动力传

递给车轮，但由于装载机的机械构造相对复杂且传递转矩

量较大，因日常维护不及时、野蛮作业等现象，机械驱动

桥会产生异响、过热、漏油等故障。

1.1    驱动桥异响
造成驱动桥异响的原因有主传动间隙安装和调节不合

适，零件质量不合格，零部件磨损严重，这些现象都会导

致装载机正常运行和作业过程中产生响声。一般情况下，

异响随着机械转速的提高而增大。具体有如下几类：

（1）由于啮合空隙设计不当而引起的声音，尤以主、
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被动轮为常见。此现象主要包括：在啮合空隙设计过小的

情形下，动轮齿间互相挤压时，会产生连续的“嗷嗷”声音，

并且还会有驱动桥的过热现象；当主、被动牙轮间的啮合

间隙过大，就会引起轮牙之间彼此碰撞，声音听起来为无

节律的“咯噔、咯噔”声；而当啮合空隙不均衡时，响声

呈现为相对有节律的“哽哽”声音，在强烈状况下有时候

驱动桥会有晃动产生。这种现象的解决方式比较简单，只

要拆卸主传动并且对主动、被传动轮的啮合空隙进行重新

调节就可以了。

（2）轴承间隙大小不合理而引起的声音。此类情况也

较为普遍，但通常是当轴承间隙过小时，装载机产生“嘤”

的连续声音；如果是产生杂乱的“哈啦、哈啦”的声音，

则通常是由于轴承间隙过大引起的。这种现象的解决方法

也很简单，将主传动机构拆下，将轴承间隙进行调节；如

果也有轴承破损的情形，则需要先换新品，然后再调节轴

承间隙。

（3）差速器所产生的异响。这个情形要稍复杂一点，

如产生“嘎叭、嘎叭”的声音并且多在机械转向时发生，

有可能是行星轮与十字轴卡滞；行星齿轮啮合状况不好的

时候就比较复杂了，在机械直线上运转时就会产生“嗯”

的响声，且机械转速越高响声越大，只要是在拐弯就会听

见“咯噔、咯噔”的声音。解决方式也比较简单，只拆下

主传动机构，换上行星轮或十字轴承即可。

（4）如若主减速器在作业过程中出现了异常的响声，

那么就应该立即停止作业让维修人员进行检查。如若感觉

桥壳烫手，就应当检查驱动桥壳内润滑油数量是否不足；

如果发现异常响声仍继续行驶，又出现起步困难，则可能

是主动锥齿轮轴承烧结，应立即检修。

（5）在作业过程中出现响声而进行检查时并没有发现

异常，润滑油和轴承都是正常，然而响声依然存在的话，

维修人员应当检查是否是由于主动锥齿轮轴承过紧。应拆
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下传动轴，用弹簧秤钩住主动锥齿轮轴凸缘，测量轴承预

紧度。

1.2    驱动桥过热
驱动桥过热的问题诊断很容易：在装载机行走或作业

一段时间之后，一旦触到桥壳会感到很烫手，甚至无法忍

受，那么即可认为是驱动桥发生了过热问题。这个情况大

多是由主动、被传动系统变速箱齿轮的啮合缝隙过小或是

传动轴承间隙调整得过紧，再加上没有润滑剂而引起的。

1.2.1    驱动桥发热故障原因

引起驱动桥发热故障的原因主要有：

（1）主、从动锥齿轮啮合间隙过小；

（2）轴承装配过紧；

（3）驱动桥壳内润滑油过少；

（4）润滑油不符合标准。

1.2.2    故障诊断与排除方法

（1）若发现主减速器壳体和驱动桥普遍过热，可以启

动换料口的螺塞，检测齿轮油液面温度是不是太低。如果

油量不够，应加足；如果油面温度不低，可以用手捻试齿

轮油；如粘度过大或者过小则表明润滑性很差，应按规定

换齿轮油。

（2）如果在主减速器壳体感觉最热，则为主、从动锥

齿齿轮啮合间隙调整不当造成的，应按规定要求重新调整。

（3）如果轴承处感到最热，则为轴承装配调整过紧，

应重新调整。解决办法是首先检测是否缺润滑剂，如不缺

则拆下主传动机构，检测、调节传动轴承间隙位置以及主、

被传动系统齿轮的啮合缝隙。

1.3    驱动桥漏油

1.3.1    渗漏现象及成因

渗漏现象：作业或停放时，在主传动系统与桥壳的结

合面，或在轮边减速机齿轮油渗出。成因主要有：主传动

系统与桥壳的结合面渗漏，大多是由主传动壳螺栓松动或

石棉纸垫片损坏而引起的；轮边减速机内侧的渗漏，大多

是由双口骨架油封及 O 形密封环损坏所引起的。

1.3.2    解决办法

换上双唇骨架油封及石棉纸垫。而一旦出现有驱动器

桥异响、过热或渗漏的状况，不管是不是在实际使用中均

应该尽快停下来，以找出原因并进行清除，不然将会导致

轮边减速机的内侧零件及驱动器桥严重受损，而如果一旦

齿轮油渗漏至刹车，则将会出现刹车系统失效。

1.4    主减速器故障

1.4.1    齿轮之间的磨损严重

安装的齿轮尺寸不合适，偏大或偏小都会在作业运转时

发生齿轮之间的经常磨损，这种磨损如果工作人员和维修人

员都不重视的话，不及时更换或解决，就会导致驱动桥的使

用寿命缩短或者作业加工时的不精细。而这种啮合间隙除了

最开始安装时的初始啮合间隙之外，还包括在作业运转过程

中由于螺母松动造成大伞齿轮发生偏移后的啮合间隙。

1.4.2    轴承预紧力过大或过小

当轴承之间的预紧力较大的时候，会使轴承过热而影

响传动效率，缩短使用寿命；当轴承之间的预紧力较小时，

则会导致齿轮的啮合状况变坏，从而使接触压力增大，就

会出现上文提到的齿轮副早期磨损。为了避免这类问题的

发生而造成使用效率的下降，在早期安装时工作人员应当

严格按照轴承间隙要求调整垫片厚度。

1.4.3    没有按照规定加注齿轮油

主减速器中必须有足够多的齿轮油，才能够保证主减

速器在作业运转时能够使齿轮正常润滑，如若没有足够的

润滑油，齿轮之间就会由于没有足够的润滑而造成点蚀、

粘结或磨损。

1.5    轮齿断裂

(1) 如若齿轮啮合间隙太大，作业人员没有及时清理

就会使大、小伞齿轮在啮合过程中将产生冲击，致使轮齿

断裂。

(2) 轴承损坏，滚子掉进主减速器内，将齿轮打坏。

(3) 大伞齿轮与差速器的连接螺栓松动、脱落，也会

打坏齿轮。

1.6    驱动桥壳体变形或裂损
驱动桥壳通常作为机械的基本部分，除机架结构和轮

胎的基础部分以外，在机械驱动、操纵和刹车以及各种运

输作业的期间。它还支持各种完整的应力，如弯曲和扭转，

造成桥壳变形。对车桥壳使用效能的影响来说，桥壳的弯

曲变形影响较大。当轴壳变形后，轴壳上零部件间的位移

以及齿轮与啮合比的相对精度差将改变。轴壳的断裂大多

出现在内部应力较集中处。比如，机架安装在底座与壳体

之间的可变直径连接附近的地方，以及支承轴承、车桥壳

与制动保持架间的紧密连接地方等。为了检测驱动轴壳有

无变形，这可通过检测与车桥壳主安装面间的相对位移精

度差来检查。在这种情形下，可通过检测轴壳两端 ( 安装

轮毂轴承的地方 ) 与轴承颈间的同轴程度进行检测。

纠正驱动轴承壳体上的变形现象。如变化范围较小，

可采用冷压方式进行纠正，如果变形较大，则应通过热压

进行矫正。校正过高热压时，请注意受热部位和发热环境

温度。一般热元件的选用准则为：第一，应选用对变形温

度值有很大影响的热元件；第二，选取在不重要的部分；

第三，选取在较困难形成或应力集中的部分。加热温度通

常为 300 ～ 400℃，最大值也不能高于 700%，以避免因

材料颗粒构成的改变而影响轴套的强度和刚性。

机械在挖掘和满载等操作时，作业重量主要集中在前

桥，后桥仅占一小部分。应该定期检查桥壳的外表是否有

裂纹或变形，特别是检查前桥壳。检测驱动轴承壳上是否

有裂纹，可以使用磁粉探伤等无损探伤方式加以检测。而

由于轴壳体积很大，可通过检测探针对轴壳进行分段检测。
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当没有缺陷检测设备时，可采用敲击法或油损失法进行检

测。注意，无须对整个零部件进行裂纹检测，应着重检测

可能形成内部应力集中和断裂的零部件。当驱动轴承壳体

发生断裂时，应该采用高强度的低氢电极加以修复。

为增加焊缝电阻降低焊缝应力和变形，在焊缝处理过

程中应该采用下列的工艺措施：焊接前，应该先在断裂末

端钻一孔径为 5mm 的止裂孔；用角磨机沿断裂走向磨出

60°～ 90° V 形豁口、深度为壁厚 1/3 沟槽；采用直流反

向焊缝法，每焊接 20 ～ 30mm，就必须间断焊缝以减少

内应力。当工作温度降到 50 ～ 60℃时，就应该继续焊接。

当裂纹特别大导致轴壳严重变形时应该拆除驱动桥焊接。

修补裂纹后，对焊接进行缺陷检查，查看焊接有无变形。

2    装载机驱动桥的维护方法

为最大限度地发挥机械曲轴转动的功能，操作人员应

适时加注和更新润滑油。润滑油的选用也应当考虑工作季

节以及主轮的尺寸和形式。在更换新润滑油时，作业人员

应当先在施工机械热的状况下排出旧润滑油，然后再注入

一些低粘度油或柴油，抬起驱动轴承并运行数分钟，然后

清洗内部，并随即排出清洁润滑油后加注新的润滑油。加

油时机械停至平坦地面，拧松驱动桥的水平加油螺塞进行

加油，直到加油口有多余的油溢出为止。

装载机每作业 2500h 还需要拆卸并检测一个驱动轴

承，以检测行星齿轮或滚针轴承。一旦损坏，就应当更换。

检测和调节发动机齿轮副的啮合标记度与间隙、差速器内

壳体齿轮与零点五轴齿轮副的磨损程度、齿轮减速器与行

星齿轮副的啮合程度等零件。

3    装载机驱动桥主传动维修注意事项

装载机的发动机轴承一般由差速器壳体和主齿轮箱

所构成。左右桥的差速器结构基本相同，零件也通用。但

左右驱动桥的主齿轮箱结构不同，一般不能使用。前后驱

动桥对主齿轮箱的驱动和驱动锥齿轮均为螺旋锥齿轮。重

要不同点是与主减速器螺杆锥齿轮的螺杆方向完全恰恰相

反。以宇通 GJZ112 装载机为例，前轴引导螺杆锥齿轮的

螺杆方向为左拐，后引导螺杆锥齿轮的螺杆方向则为右旋，

后轴的螺旋方向相反。

装载机在装载和卸载过程中必须向前或向后移动。前

进时，从动锥齿轮与从动锥齿轮之间的负荷较大，后退时

载荷较小。机械前进作业时，锥形导向轮顺时针转动 ( 从
装载机后部向前看 )，在传动力表面上的法向力可分为轴

向力、切向力和径向力。向前移动时，圆锥驱动齿轮的轴

向力由圆锥驱动齿轮的小端引向圆锥驱动齿轮的大端。该

力借助大型圆锥滚子轴承相互作用于减速器壳体上，能承

担很大的轴向力。

机械后退时，斜齿轮逆时针转动 ( 从装车机尾部向前

看 )，其轴向力与切向力与预期的刚好相反。由受力情况

可知，移动伞齿轮的轴向力通过驱动伞齿轮轴上的锁紧螺

栓作用于小圆锥滚子轴承上。但小圆锥滚子轴承的重量较

轻，且易于损坏。

若导向锥齿轮副与导向锥齿轮副的转动导向错误，将

会以相反方向转动齿轮，造成当机械前进时会产生内部应力

状态，这就相当于机械后退时的内部应力状况。当机械向前

移动时，驱动与推动伞齿轮副的承载能力，远大于向后移动

时的内部承载能力。如果载荷过大，则锁紧螺栓很容易松开，

从而造成小滚锥轴承松动。而此时，小圆锥滚子轴承不但受

到了很大的轴向力影响，还受到了部分切向力和径向应力的

影响，这必将大大降低前后主齿轮箱的寿命。

若修理工忽略前后驱动桥主变速器内部的区别，在修

理过程中更改主变速器总成或锥形和从动轮副，那么前后

驱动桥主变速器的配置将不准确。尽管在组装后仍然能够

运转，但主减速器的寿命也将大大缩短。

4    结语

综上所述，装载机驱动桥常见故障主要有异常响声、

过热和漏油，而当驱动桥发生故障时，需要维修人员做到

观察详细、正确做出判断以及及时给出维修方案，在较短

的时间里使驱动桥恢复正常，不影响整个机械系统的运转，

减少经济损失，防止更多不可避免的意外发生。在日常工

作中，一定要定期对装载机进行保养、维护、检查，发现

问题及时处理，减少装载机驱动桥故障发生的现象。

而针对装载机驱动桥、传动系统、工作设备和回转装

置液压控制系统等的各种常发故障，首先要研究各系统的

基本构造，再分析并认识故障处于什么部分，然后弄清系

统的机理，再剖析引发故障的可能原因，从最简单的检测

调整开始，再逐步进行复杂检测，最后排除故障，这种分

类认识故障的方式，不但对装填手的检修工作有指导作用，

同时也为其他施工机械设备的检修工作提供了依据。
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