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前  言 

风电产业在我国已发展近二十年，随着风力发电机组（以下简称

风机）装机量的日益增大和运行时间的持续增加，风机各主要部件暴

露的质量问题也越来越多。作为给风机发电机提供动力驱动的齿轮增

速箱（以下简称主齿轮箱），其质量对于发电成本控制、整机维护保

养影响尤为明显。然而市面上主齿轮箱规格繁多，各个制造商的技术

水平、生产能力也不尽相同。为了引导主齿轮箱检修市场良性和有序

的发展，本机构根据主齿轮箱制造标准，结合主齿轮箱检修的实际情

况，特制定本技术规范。 

本技术规范由中国船级社质量认证公司提出并归口。 

本技术规范主要编写单位：中国船级社质量认证公司、南京安维

士传动技术股份有限公司、南京高速齿轮制造有限公司。 

本技术规范协助编写单位：国电联合动力技术有限公司、东方电

气风电有限公司、中国船舶重工集团海装风电股份有限公司、太原重

工股份有限公司、重庆齿轮箱有限责任公司、杭州前进齿轮箱集团股

份有限公司、中车戚墅堰机车车辆工艺研究所有限公司 

本技术规范起草人：纪宁毅、吴伟强、郭宝霖、汝学斌、张合超、

孙黎、卢冠宇、郑北超、刘桦、周祖田、刘震、李兴亚、陈宗瑞、毛

宏璞、庞文良 
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1 范围 

本规范规定了风机主齿轮箱产品检修的术语和定义、运行状态下

的技术要求、检修要求以及检修后整机的装配、试验、外观要求等。 

本规范适用于 4MW 以下水平轴风机主齿轮箱的检修，传动结构形

式包含：1、两级行星；2、三级平行轴；3.一级行星+两级平行轴；4.

两级行星+一级平行轴等。 

其它结构形式和功率的风机主齿轮箱检修作业可参照此规范执

行。 

2 规范性引用文件 

下述标准所包含的条文，通过在本规范的引用而构成本规范的一

部分。未标明日期的文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于

本规范。对于生产日期明确的主齿轮箱，检修时宜按照制造期间内有

效的标准执行，建议供需双方按新版标准进行检修作业。 

GB/T 19073 

GB/T 3481 

GB/T 9444 

GB/T 24611 

JJG 229 

GB/T 11137 

 

GB/T 260      

GB 5096       

风力发电机组齿轮箱 

齿轮轮齿磨损和损伤术语 

铸钢件磁粉探伤及质量评级方法 

滚动轴承 损伤和失效 术语、特征和原因 

工业铂、铜热电阻检定规程 

深色石油产品运动粘度测定法(逆流法)和 

动力粘度计算法 

石油产品水分测定法 

石油产品铜片腐蚀试验法 

GB/T 17476 

 

使用过的润滑油中添加剂元素、磨损金属

和污染物以及基础油中某些元素测定法

(电感耦合等离子体发射光谱法) 

GB/T 7304     

GB/T 14039 

ISO 4407 

 

ISO 11500 

石油产品酸值的测定 电位滴定法 

液压传动 油液固体颗粒污染等级代号 

液压传动 油液污染 用显微镜计数法测定

颗粒污染 

液压传动 利用遮光原理自动计数法测定
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GB/T 265 

 

GB/T 11133 

 

GB/T 13924 

GB/T 15822 

GB/T 17879 

GB/T 10095.1 

 

颗粒污染 

石油产品运动粘度测定法和动力粘度计算

法 

石油产品、润滑油和添加剂中水含量的测

定 卡尔费休库伦滴定法 

渐开线圆柱齿轮精度 检验细则 

无损检测 磁粉检测 

齿轮磨削后表面回火的浸蚀检验 

圆柱齿轮 精度制 第 1 部分：轮齿同侧齿

面偏差的定义和允许值 

GB/T 10095.2  圆柱齿轮 精度制 第 2 部分：径向综合偏

差与径向跳动的定义和允许值 

GB/T 1032     

VDI 3834      

GB/T 6404.1  

 

GB/T 13384 

GB/T 191      

三相异步电动机试验方法 

风机振动测试规范 

齿轮装置的验收规范 第 1部分：空气传播

噪声的试验规范 

机电产品包装通用技术条件 

包装储运图示标志 

3 术语和定义 

本规范采用下列术语和定义： 

3.1 风机主齿轮箱：风机中将叶轮系统产生的动力传递给发电机并使

其得到相应转速的重要机械部件； 

3.2 传动件：主齿轮箱内除轴承外所有参与传动的部件，包含内齿圈、

太阳轮、行星轮、齿轮轴、齿轮和行星架等； 

3.3 润滑系统：对主齿轮箱传动件输送定量的清洁润滑油，以实现流

体润滑、减少阻力、减轻部件的磨损、防止锈蚀，以及对零件进行润

滑的装置，一般由机械泵、电动泵、油泵电机、过滤器、油路温度控

制阀、润滑油管、油路分配器、电缆以及其它电器元件等组成； 

3.3.1 机械泵：由主齿轮箱中传动系驱动，实现润滑油循环的装置；

一般在主齿轮箱传动系工作时参与润滑； 
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注：个别作为电动泵的备用，只在系统失电后参与润滑，也可参照此规范执行； 

3.3.2 电动泵：由油泵电机驱动，实现润滑油循环的装置； 

3.3.3 油路温度控制阀：根据润滑油温度控制润滑油流向的装置； 

3.3.4 油路分配器：对润滑油进行分配，实现多点润滑的装置； 

3.4 离线过滤器：独立于主齿轮箱润滑系统，用于润滑油净化精滤的

装置； 

3.5 冷却系统：在油温或轴承温度达到设定值情况下，对主齿轮箱进

行冷却的装置。根据冷却方式分为水冷型以及风冷型； 

3.5.1 水冷型冷却系统：利用管路中冷却液循环带走热量，从而实现

冷却的装置，一般由油水换热器、冷却管路等组成； 

3.5.2 风冷型冷却系统：利用风扇将润滑油热量排至空气中，从而实

现冷却的装置，一般由风冷散热器、冷却风扇、冷却电机、电缆、冷

却管路等组成； 

3.6 温度传感器：用于监测主齿轮箱润滑油及轴承温度的装置； 

3.7 压力传感器及压力表：用于监测主齿轮箱润滑油压力的装置； 

3.8 液位计：用于观察润滑油油液位置的装置； 

3.9 电加热器：根据温度传感器测量获得的润滑油温度，对润滑油进

行升温、保温的装置； 

3.10 报警器：在主齿轮箱某参数达到设定值后进行报警的装置，一

般包含油位报警器、油压报警器、油温报警器及压差报警器等； 

3.11 弹性支撑：用于平衡传动链力矩、支撑主齿轮箱、减振降噪的

装置； 
注：对于两点支撑的传动链，弹性支撑起平衡扭转力矩的作用；对于三点支撑及集成式

传动链，弹性支撑同时起平衡扭转力矩及弯矩的作用。 

4 主齿轮箱正常运行状态下各部件应满足的技术要求 

4.1 紧固件 

所有紧固件无缺失、无松动、表面无锈蚀及变形，螺纹无断牙； 

4.2 箱体  

4.2.1 箱体表面无掉漆和锈蚀； 

4.2.2 箱体无异常变形，功能正常； 
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4.2.3 箱体各接合面及管路连接处无漏油； 

4.2.4 轴承座无异常变形，轴承座孔未失圆，轴承座孔无异常磨损，

功能正常； 

4.2.5 弹性支撑无异常破损，与扭力臂连接无错位，功能正常；液压

式弹性支撑的工作压力正常； 

4.3 空气滤清器 

4.3.1 外观完好，功能正常； 

4.3.2 滤网式空气滤清器的滤网无堵塞； 

4.3.3 硅胶颗粒式空气滤清器的硅胶颗粒未失效； 

4.4 温度传感器 

4.4.1 外观完好，无异常破损； 

4.4.2 线路连接可靠，监测数据显示正常； 

4.4.3 如采用 PT100 型铂热电阻：接线柱与 PT100 壳体绝缘阻值      

应大于 1MΩ；各接线柱间阻值及测量方法应满足 JJG229 的要求； 

4.5 电加热器 

4.5.1 外观完好，无异常破损； 

4.5.2 电加热器及与箱体连接处无漏油； 

4.5.3 电阻值满足设备制造商的要求，并可通过主控系统实现启停功

能，功能正常； 

4.6 液位计 

4.6.1 外观完好、无异常破损，油位标识清晰； 

4.6.2 液位计及与箱体连接处无漏油； 

4.6.3 功能正常。浮球式液位计停机和运行状态下的油浮浮动明显； 

4.7 压力传感器、压力表 

4.7.1 外观完好，无异常破损； 

4.7.2 压力传感器、压力表安装连接处无漏油； 

4.7.3 监测数据准确，功能正常； 
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4.8 润滑和冷却系统 

4.8.1 硬油管及管接头：外观完好，无异常破损、无松动、无漏油，

硬油管折弯处长径比不小于 0.85；  

4.8.2 软油管及管接头：外观完好，无异常破损、无裂纹、无松动、

无漏油、无干涉、无扭曲变形； 

4.8.3 过滤器：外观完好，无异常破损、无漏油，顶盖密封件无损坏，

功能正常； 

4.8.4 油路温度控制阀：外观完好，无异常破损、无漏油，油温在达

到制造商设定值时控制阀能正常工作； 

4.8.5 油泵电机和冷却电机：外观完好，电机旋转方向正确，无异响，

功能正常； 

4.8.6 油泵电机联轴器：外观完好，无异常破损，功能正常： 

4.8.7 电动泵：外观完好、无异常破损、无漏油，无异响，功能正常； 

4.8.8 冷却风扇：外观完好，无异常破损，风扇叶片安装连接处无松

动，功能正常； 

4.8.9 风冷散热器：外观完好，无异常破损、无漏油、无堵塞，功能

正常； 

4.8.10 油水换热器：外观完好、无异常破损、无渗漏，功能正常； 

4.8.11 机械泵：外观完好，无破损，无漏油，功能正常； 

4.8.12 润滑和冷却系统功能验证：主齿轮箱无故障停机状态下及额

定输出功率运转状态下，要求： 

（1）停机状态下可通过系统控制油泵电机和冷却电机动作； 

（2）滤芯堵塞时，压差报警器报警正常； 

（3）齿轮箱进油口油压达到监测系统设定值时报警正常； 

（4）油压在正常工作压力范围内，油池最高温度及轴承外圈最高温

度应优先满足整机或齿轮箱制造厂的制造标准。但在持续运转时油池

温度不得高于 85℃、轴承外圈不得高于 95℃，当轴承外圈温度连续

1 小时运转超过 105℃达 10 分钟，或油池温度在 1 小时连续运行中超

过 85℃达 10 分钟需停机检查；  

（5）润滑油经冷却系统冷却后应能达到系统性能要求，温度降低不

低于 10℃； 
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4.9 报警器 

4.9.1 外观完好，无异常破损； 

4.9.2 报警器及安装连接处无漏油； 

4.9.3 功能正常，达到系统设定值时，报警正常； 

4.10 润滑油 

4.10.1 润滑油外观符合原油品特性，如透明度、均匀性、乳化程度

等；  

4.10.2 主齿轮箱内油位正常； 

4.10.3 为保证润滑油持续满足主齿轮箱使用要求。需定期取样并按

表 1 要求检测，取样周期为主齿轮箱每运行 2500 小时或每 6 个月，

以先到为限； 

4.10.4 主齿轮箱正常运行时润滑油性能应满足表 1要求，反之，应

进行原因分析和处理； 
表 1：风机主齿轮箱润滑油①指标的技术要求和试验方法 

检测项目 质量指标 试验方法 

外观 无异常② 目测 

运动黏度③ 

运动黏度（40℃）变化率/%  小

于 
±10 

GB/T 11137④ 

运动黏度（40℃）/(mm2/s)大于 275 

水分(质量分数)/%                    小于 0.05 GB/T 260⑤ 

铁含量/(mg/kg)                      小于 150 GB/T 17476 

铜含量/(mg/kg)                      小于 30 GB/T 17476 

酸值变化值/(mgKOh/g)                小于 1.0 GB/T 7304 

清洁度                              小于 -/17/14 ISO 4407、ISO 11500

① 本表中质量指标以320牌号润滑油为准； 

② 外观异常是指使用后油品中能观察到明显的浑浊、油泥状物质或颗粒状物质； 

③ 运动黏度质量指标值为运动黏度（40℃）变化率超出新油±10%，或运动黏度

（40℃）小于275mm2/s，以先到为准； 

④ 也可采用GB/T 265 方法进行检测，结果有争议时，以GB/T 11137 为仲裁方法；

⑤ 也可采用GB/T 11133 方法进行检测，结果有争议时，以GB/T 260 为仲裁方法；

注：a.根据油品厂家提供的信息，也应对添加剂进行监测； 

b.换油周期不应超出油品厂家推荐的时间； 

c.建议取样方法：油液充分循环（不低于 5 分钟）后，用专用取样容器及取样管

在电动泵和过滤器间的取样口取样； 
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4.11 传动件 

4.11.1 内齿圈、太阳轮、行星轮、齿轮轴、齿轮 

4.11.1.1 齿轮齿面外观应完好，不允许出现 GB/T 3481 中的失效形

式，包括但不限于：异常磨损、腐蚀、胶合、塑形变形、疲劳损伤、

裂纹、断齿等； 

4.11.1.2 轴表面不允许出现以下情况：异常磨损、塑形变形、裂纹

等； 

4.11.1.3 主齿轮箱运行过程中齿轮副啮合无异响、无异常振动； 

4.11.2 行星架 

外观完好，无裂纹等缺陷； 

4.12 轴承 

4.12.1 轴承外观应完好，不允许出现 GB/T 24611 中的失效形式，包

括但不限于：腐蚀、锈蚀、电蚀、塑形变形、疲劳、断裂、开裂等； 

4.12.2 轴承内圈、轴承外圈无异常磨损； 

4.13 锁紧装置 

4.13.1 锁紧盘：外观完好，无异常变形，无裂纹，功能正常； 

4.13.2 法兰盘：外观完好，无异常变形，功能正常； 

5 主齿轮箱各部件检修要求 

风机主齿轮箱检修单位应知悉拟检修的主齿轮箱主要技术要求，

配备主齿轮箱检修车间、装配车间、检修工具、安全防护用品、相关

的管理规范和完善的生产管理体系。专业检修人员应具备作业资质。 

根据故障现象进行原因分析后给出检修方案，并选取适宜的检修

场所。原零部件经检测合格后方可继续使用，替换的零部件应与原零

部件具备等同的适用性。接口尺寸应与原主齿轮箱一致。主齿轮箱检

修后应加以验证。运行期间，建议按照附录主齿轮箱日常巡检要求进

行维护保养。 

对维修的主齿轮箱进行拆卸时，应尽量不破坏原有零部件，如遇

螺纹卡死、锁紧盘卡死等特殊情况需采取切割等方法进行拆解时，必
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须进行工艺方案可行性论证。一个型号主齿轮箱首次拆卸过程中，原

则上应对各部件原装配间隙尺寸及各接口尺寸进行测绘、记录，并根

据拆箱过程、测绘结果编制检修后主齿轮箱装配工艺及检验记录，检

验记录文件应包括但不限于零件编号、标准件规格、螺栓力矩、间隙

要求、零部件安装要求、齿轮箱接口尺寸等内容。 

各零部件检修完成后，须严格按照装配工艺进行装配，装配前应

做好零部件的清洗及防护措施。对于无法在装配工艺中详细描述的通

用型工艺，检修单位应进行可行性论证后编制专用装配工艺，装配过

程中应严格按照检验文件要求进行记录，确保主齿轮箱达到正常运行

状态。 

5.1 紧固件 

5.1.1 检查紧固件，如有缺失、变形、螺纹断牙等异常，应更换相同

规格紧固件。如发生松动现象应予以紧固或做更换处理，并对其余所

有紧固件进行按说明书要求进行力矩检查； 

5.1.2 维修后符合本规范 4.1 要求 

5.2 箱体 

5.2.1 检查箱体外观，如有掉漆或锈蚀，做好表面处理后进行油漆，

应满足规范第 7章涂装要求； 

5.2.2 检查箱体，如有影响功能性或安全性的变形和缺陷，应予以维

修或更换； 

5.2.3 检查箱体各接合面，如有漏油，应予以维修或更换； 

5.2.4 检查轴承座，如有异常变形或磨损，应予以维修或更换； 

5.2.5 检查弹性支撑外观，如有异常破损，应予以更换。如有安装错

位，应予以维修或更换；对于液压式弹性支撑，还需检查工作压力，

如有异常应予以维修或更换；  

5.2.6 维修后符合本规范 4.2 要求； 

5.3 空气滤清器 

5.3.1 检查空气滤清器外观，如有异常破损，应予以更换； 

5.3.2 检查滤网式空气滤清器的滤网，如堵塞，应对滤网进行清洗或
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更换。原则上，一年至少清洗一次； 

5.3.3 检查硅胶颗粒式空气滤清器的硅胶颗粒，如失效，应予以更换；

原则上，一年至少更换一次； 

5.3.4 维修后符合本规范 4.3 要求。 

5.4 温度传感器 

5.4.1 检查温度传感器外观，如有异常破损，应予以更换； 

5.4.2 主齿轮箱正常运转状态下系统监测温度数据显示异常，按本规

范 4.4.3 节要求对 PT100 进行检测。如有异常，应予以更换；如检测

结果正常，检查接线情况等，确认原因后进行维修； 

5.4.3 维修后符合本规范 4.4 要求； 

5.5 电加热器 

5.5.1 检查电加热器外观，如有异常破损，应予以更换； 

5.5.2 检查电加热器及与箱体连接处，如有漏油，应予以维修或更换； 

5.5.3 系统无法正常控制启停，或油温在达到各制造商设定值时无法

正常启停，检测电加热器在常温下阻值，测得值应在各制造商规定的

正常阻值范围内。如有异常，应予以更换；如阻值正常，检查接线情

况等，确认原因后进行维修； 

5.5.4 维修后符合本规范 4.5 要求； 

5.6 液位计 

5.6.1 检查液位计外观，如有异常破损或油位标识模糊，应予以更换； 

5.6.2 检查液位计及与箱体连接处，如有漏油，应予以维修或更换； 

5.6.3 浮球式液位计在停机与运行状态下，油浮正常浮动，如有异常，

应予以更换； 

5.6.4 维修后符合本规范 4.6 要求； 

5.7 压力传感器、压力表 

5.7.1 检查压力传感器、压力表外观，如有异常破损，应予以更换； 

5.7.2 检查压力传感器、压力表安装连接处，如有漏油，应予以维修

或更换； 
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5.7.3 油泵电机启停时，压力表示数、系统内示数如不一致，排除其

它因素后更换压力表或压力传感器； 

5.7.4 维修后符合本规范 4.7 要求； 

5.8 润滑和冷却系统 

5.8.1 检查硬管及管接头，要求： 

（1）外观如有异常破损，应予以更换； 

（2）如有松动或漏油，排除力矩原因后应予以更换； 

（3）更换后，应按要求力矩进行紧固并做好紧固标识；  

5.8.2 检查软管及管接头，要求： 

（1）外观如有异常破损及裂纹，应予以更换； 

（2）如有松动或漏油，排除力矩原因后予以更换； 

（3）如干涉或扭曲变形，调整管路布置； 

（4）更换后，需按要求力矩进行紧固并做好紧固标识； 

5.8.3 检查过滤器，要求： 

（1）外观如有异常破损，应予以更换； 

（2）如有漏油，应予以维修或更换； 

（3）主齿轮箱首次运行 8-12 周内及之后每 6个月应进行润滑油清

洁度检测，依据检测结果决定是否更换滤芯及清洗过滤器。原则上，

滤芯最长使用时间不应超过 1 年； 

5.8.4 检查油路温度控制阀，要求： 

（1）外观如有异常破损，应予以更换； 

（2）如有漏油，应予以维修或更换； 

（3）油路温度控制阀应能在油温达到制造商设定值时正常工作，如

异常应予以维修或更换；  

5.8.5 检查油泵电机及冷却电机，要求： 

（1）外观如有异常破损，应予以维修或更换； 

（2）电机工作时，如旋转方向不正确、有异响应予以维修或更换； 

（3）电机应能正常工作，其对地绝缘及相间绝缘应满足 

GB/T 1032.5 的要求，如有异常应予以维修或更换； 

5.8.6 油泵电机联轴器：检查外观，如有异常损坏应予以更换； 

5.8.7 检查电动泵，要求： 
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（1）外观如有异常破损、漏油，应予以更换； 

（2）如有异响，应予以更换； 

5.8.8 检查冷却风扇，要求： 

（1）检查风扇叶片外观，如有异常破损，应予以更换； 

（2）安装连接处如有松动，应进行紧固； 

5.8.9 检查风冷散热器，要求： 

（1）检查散热器外观，如有异常破损，应予以更换；如有堵塞应予

以清理； 

（2）如有漏油，应予以更换； 

5.8.10 检查油水换热器，要求： 

（1）检查油水换热器外观，如异常破损应予以更换； 

（2）如渗漏应予以更换； 

5.8.11 检查机械泵，要求： 

（1）检查机械泵外观，如有异常破损，应予以更换； 

（2）如有漏油，应予以维修或更换； 

5.8.12 润滑和冷却系统功能性故障时，可对上述零部件进行排查，

维修后符合本规范 4.8 要求； 

5.9 报警器 

5.9.1 检查报警器外观，如有异常破损，应予以更换； 

5.9.2 检查报警器及与主齿轮箱安装连接处，如有漏油，应予以维修

或更换； 

5.9.3 如达到系统设定值时无法正常报警，排除其它因素后应予以更

换； 

5.9.4 维修后符合本规范 4.9 要求； 

5.10 润滑油 

5.10.1 润滑油应定期取样检测，检测结果应满足表 1要求； 

5.10.2 日常巡检如发现润滑油颜色发黑，目视可见明显的浑浊、油

泥状物质或颗粒状物质等需对润滑油取样检测，检测结果应满足表 1

要求； 

5.10.3 补充润滑油应尽量与原润滑油同品牌同牌号，如发生油品混
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用，需进行兼容性试验； 

5.10.4 更换的新润滑油应符合主齿轮箱使用要求，更换前应使用同

品牌和同牌号的润滑油冲洗主齿轮箱，并保证加入时油温在 10℃以

上； 

5.10.5 润滑油检测周期、检测项目、检测方法等应符合本规范 4.10

要求； 

5.11 传动件 

主齿轮箱传动件运转，如发生异响、异常振动、油液检测异常等，

应使用内窥镜对主齿轮箱内部进行检查，并结合测振数据分析部件损

坏状态。可根据各机型空间等作业条件选择机舱内维修或下架维修。 

5.11.1 齿轮传动件：内齿圈、太阳轮、行星轮、齿轮轴、齿

轮 

5.11.1.1 检查齿轮齿面外观，如有 GB/T 3481 中失效形式，应予以

维修或更换； 

5.11.1.2 轴件表面如有异常磨损、塑性变形、裂纹等应予以维修或

更换； 

5.11.1.3 齿面不允许焊接处理； 

5.11.1.4 维修后齿轮传动件的齿面应按 GB/T 15822 要求进行磁粉

探伤，不允许出现裂纹； 

5.11.1.5 维修后外啮合齿轮的齿面粗糙度应不大于 Ra 0.6μm； 

5.11.1.6 维修后内啮合齿轮的齿面粗糙度应不大于 Ra 0.8μm。如

采用氮化处理，粗糙度应符合齿轮箱制造厂的技术要求； 

5.11.1.7 维修后与轴承配合的轴颈表面粗糙度应不大于 Ra 3.2μm；  

5.11.1.8 维修后渗碳淬火齿轮传动件的齿面硬度值应在 58-62HRC

范围内； 

5.11.1.9 维修后的外啮合齿轮加工精度应不低于 GB/T10095.1、

GB/T10095.2 规定的 5 级，并根据载荷情况作齿形和齿向修正； 

5.11.1.10 维修后的内啮合齿轮加工精度不低于 GB/T10095.1、

GB/T10095.2 规定的 6 级；如磨齿后氮化处理，可按 7 级精度验收； 

5.11.1.11 维修后的齿轮传动件应按照 GB/T17879 要求进行磨削烧
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伤检测，不允许存在磨削烧伤； 

5.11.1.12 维修后的齿面接触斑点：主齿轮箱在额定载荷或供需双方

确定的载荷下，按 GB/T 13924.18 着色法检测，所有齿轮件啮合区域

应同时满足：大于有效齿宽方向的 95%和有效齿高方向的 95%，且无

偏载及接触硬痕； 

5.11.1.13 维修后的齿轮传动件在运行状态下，振动值应满足本规范

6.3 要求，噪声值应满足本规范 6.4 要求； 

5.11.2 行星架 

5.11.2.1 检查行星架外观，重点关注立柱与幅板连接处等部位，如

有裂纹等缺陷，应予以维修或更换； 

5.11.2.2 维修后行星架与主轴、锁紧盘的配合面不允许出现异常磨

损； 

5.11.2.3 如轴承拆卸，应对行星架两侧安装轴承的轴颈进行检查，

不允许出现异常磨损； 

5.11.2.4 未经可行性验证，不建议使用焊接等新型修复工艺； 

5.11.2.5 维修后符合本规范 4.11.3 要求； 

5.12 轴承 

5.12.1 检查轴承外观，如有 GB/T 24611 中失效形式，应予以维修或

更换； 

5.12.2 检查轴承内、外圈，如有异常磨损应予以维修或更换； 

5.12.3 滑动轴承检修由供需双方协商进行； 

5.12.4 维修后轴承符合本规范 4.12 要求； 

5.13 锁紧装置 

5.13.1 锁紧盘：检查锁紧盘，要求： 

（1）外观如有裂纹，应予以维修或更换； 

（2）维修后的内、外环锥面，不允许有毛刺； 

（3）维修后内、外环锥面接触斑点的面积不低于锁紧盘正常传递扭

矩的最低要求； 

（4）维修后锁紧盘端面的各螺纹孔无烂牙、变形等； 



格式：CP0811R06 

17 

（5）维修后符合本规范 4.12.1 要求； 

5.13.2 法兰盘 

（1）检查法兰盘外观，如有异常变形，应予以维修或更换； 

（2）维修后符合本规范 4.12.2 要求； 

6 检修后主齿轮箱的试验验证 

6.1 机舱内检修后主齿轮箱的验证 

机舱内检修后的主齿轮箱应进行功能性验证：重新运行至少 24

小时，期间应满足： 

（1）连接件、紧固件不松动； 

（2）密封处、接合面处不漏油、不渗油； 

（3）油池温度、入口油压、高速轴两侧轴承外圈温度等参数均正常，

系统监测无报警； 

（4）运转平稳，噪声无异常； 

如开箱检修、传动件维修或替换等，运行期间还需满足： 

（1）振动无异常，符合本规范 6.3 要求； 

（2）啮合正常； 

6.2 下架检修后主齿轮箱的验证 

6.2.1 空载试验：在额定转速下，正、反向运转不少于 30 分钟，期

间应满足： 

（1）连接件、紧固件不松动； 

（2）密封处、接合面处不漏油、不渗油； 

（3）运转平稳，无冲击； 

（4）润滑充分，检测高速级两侧轴承外圈温度和油池温度； 

6.2.2 加载试验：在额定转速下，逐级加载试验，按 25％、50％、75％

的额定负荷各运转不少于 15 分钟。主齿轮箱油池温度 30 分钟内温差

不超过±1℃即视为达到热平衡，此时进行 100%额定负载试验，总运

转时间不少于 60 分钟，期间应满足： 

（1）连接件、紧固件不松动； 

（2）密封处、接合面处不漏油、不渗油； 
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（3）运转平稳，无冲击。工作转速范围内，传动轮系、轴系不发生

共振； 

（4）润滑充分，检测高速级两侧轴承外圈温度和油池温度，油池最

高温度及轴承外圈最高温度应优先满足整机或齿轮箱制造厂的制

造标准。但在持续运转时油池温度不得高于 85℃、轴承外圈不得高

于 95℃，当轴承外圈温度连续 1 小时运转超过 105℃达 10 分钟，

或油池温度在 1小时连续运行中超过 85℃达 10 分钟需停机检查； 

（5）油压应在整机或齿轮箱制造厂提供的正常压力范围内；  

（6）啮合正常，接触斑点应符合本规范 5.11.1.12 要求； 

（7） 加载形式、负载大小以及试验时间也可由供需双方商定，但

100%额定负荷运转时间不少于 60 分钟； 

6.3 振动检测 

如无特殊要求，一级行星+两级平行轴的主齿轮箱测点布置建议

按表 2设置，其它形式的主齿轮箱测点布置视情况而定，但维修整改

处及高速级轴承座处必须有测点设置；测试方法应符合 VDI 3834 规

范要求，测得振动速度有效值、振动加速度有效值应满足表 2中正常

运行的要求； 

表 2：建议测点布置及测试方向 

序号               测点 测试方向 

1 高速级电机侧轴承座 V/A 

2 高速级叶片侧轴承座 V 

3 中速级电机侧轴承座 V 

4 低速级电机侧轴承座 V 

5 齿圈 H/V 

6            扭力臂 H/V/A 

注：H-水平向；V-垂直向；A-轴向；  
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 表 3：振动速度有效值、振动加速度有效值评估值 

振动加速度有效值 

频率范围 0.1-10Hz 10-2000Hz 

 

m/s2 

报警>0.5 报警>12 

预警 0.3-0.5 预警 7.5-12 

正常<0.3 正常<7.5 

振动速度有效值 

频率范围 10-1000Hz 

 

mm/s 

报警>5.6 

预警 3.5-5.6 

正常<3.5 

注：VDI 3834 规范适用于 3MW（含 3MW）以内风机主齿轮箱振动评估，大于 3MW 风机主齿轮

箱振动评估可以此标准为参考； 

6.4 噪声检测 

额定功率下，参照 GB/T 6404.1 规定测定主齿轮箱的噪声，额定

功率 1MW 以下的主齿轮箱应不大于 90dB(A)，额定功率 1MW 至 3MW（含

3MW）的主齿轮箱应不大于 100 dB(A)，额定功率 3MW 以上的主齿轮

箱应不大于 106 dB(A)。噪声验收值也可由供需双方商定； 

7 涂装 

检修后应清理主齿轮箱涂层破坏处，并进行油漆处理，要求： 

（1）新面漆色号原则上应与原面漆一致； 

（2）新油漆应与原油漆兼容； 

（3）涂层表面应光滑、平整，不允许出现流挂、橘皮等缺陷； 

（4）新涂层防腐性能应不低于整机或齿轮箱制造厂的要求，必要时

进行涂层附着力测试； 

8 检修文件 

检修完成的主齿轮箱须提供检修报告，应包含但不限于以下文件 

（1）故障鉴定报告：应包含现象描述、零部件的情况及故障原因分

析； 
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（2）维修方案：应包含留用件清单、维修件清单、替换件清单等。

其中，维修件需附维修方法的说明； 

（3）维修过程验证报告：应包含主要零部件，如传动件、润滑和冷

却系统等的维修或替换信息； 

（4）检修后的验证报告：应按照本规范第 6章的要求出具相应的报

告； 

（5）出厂文件：应包含产品合格证、装箱清单等； 

9 标志、包装、运输、贮存 

9.1 标志 

检修完成的主齿轮箱应保留原主齿轮箱的铭牌。如下架检修，还

应增加检修单位的铭牌，内容需包括但不限于以下信息：检修日期、

检修单位、出厂编号等； 

9.2 包装 

（1）主齿轮箱返厂维修，并经检验合格后按 GB/T 13384 的规定进

行包装，并按 GB/T 191 的规定涂刷储运图示标志； 

（2）主齿轮箱在包装箱内应可靠牢固，并有采取防止旋转轴转动的

措施； 

（3）主齿轮箱外露的机械加工表面应涂防锈剂； 

9.3 运输 

（1）发运时应可靠固定； 

（2） 主齿轮箱在运输过程中应采取必要的防震、防撞和有害气体、

溶液侵蚀的措施； 

9.4 贮存 

（1）主齿轮箱应贮存在清洁、通风、防潮湿的地方，不允许在阳光

下长期暴晒； 

（2）主齿轮箱出厂后有效封存期为三个月；如长期存放或停用，应

及时检查保养，对外露表面进行防锈处理，并再次封存。具体可参见

整机或齿轮箱制造厂提供的技术说明书； 
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10 质量保证 

客户按照产品说明书的规定，正确使用、维护和保存产品的前提

下，检修单位应保证产品在合同质保期内能良好的运行； 
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附录：主齿轮箱日常巡检要求 

（1）主齿轮箱内部零件建议检查周期不超过 1年，如发现隐患应立

即处理； 

（2）主齿轮箱日常维护建议可参考表 4 进行维护保养，具体可参见

整机或齿轮箱制造厂提供的说明书； 

表 4：日常巡检表 

维护项目 
运行开始后的时间 

试运转 3-8 周 每 6个月 每 12 个月 每 18 个月 每 24 个月 每 30 个月 每 36 个月

漏油检查 ● ● ● ● ● ● ● ● 

油位检查 ● ● ● ● ● ● ● ● 

油压检查 ● ● ● ● ● ● ● ● 

过滤器检查    ●  ●  ● 

油品检测  ● ● ● ● ● ● ● 

风冷散热器检查    ●  ●  ● 

轴承检查 ●  ● ● ● ● ● ● 

齿轮传动件检查 ●  ● ● ● ● ● ● 

电控系统检查 ●   ●  ●  ● 

振动检测 ●  ● ● ● ● ● ● 

噪音检查 ●  ● ● ● ● ● ● 

箱体外观检查 ● ● ● ● ● ● ● ● 

紧固件检查  ●  ●  ●  ● 

 


