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矿用卡车MT5500电动轮密封漏油分析
刘海

国家能源集团准能公司设备维修中心

[摘　要]MT5500电动轮自卸卡车迄今为止一直是露天煤矿主要的剥离和岩土运输设备之一，由于设备整体载重大，工作周

期长，电动轮问题日渐严重，特别电动轮漏油的故障一直困绕着整个车间，降低了设备使用寿命，缩短了总成件的周转周期，

增加了人力和财力的损耗。电动轮在维修过程中存在的人、机、料、环等方面的各个环节，从而加深对效果控制因素的认识，

为下一步对具体问题进行分析、制定对策、实施整改、效果验证等打下基础，同时培养自查找问题的能力。
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前言

MT5500有效载荷为360t，车辆总质量为598t，车长

14.87m、宽7.67m、高9.05m。特雷克斯MT5500搭载1台16缸

4冲程柴油发动机，采用交流电气传动系统，最高速度达

102.99km/h。为此，通过对影响矿用大型卡车MT5500电动轮

密封漏油现象的各种因素的分析，分别从电动轮的各个阶段

切入，分析影响矿用大型卡车MT5500电动轮主密封漏油的主

要因。

一、矿用卡车MT5500分析

MT55００电动轮卡车采用交流变频传动技术进行驱动，

其主要任务是岩土运输。由于载重量较大，道路状况复杂，

在运行过程中，电动轮主轴受交变力的影响，会发生微小变

形，电动轮主轴出现不同程度的开裂。电动轮主轴和行星轮

的轴承在安装位置发生相对位移，造成基体磨损故障。对

MT55００卡车电动轮进行拆解并分析发现，电动轮主轴、

行星轮支架、轮毂、转子轴等，都有不同程度的磨损，除此

之处，电动轮部件的性能仍能满足生产使用。因此，对MT55

００卡车电动轮的修复进行研究，完成废物的再利用，有现

实的经济价值和科研价值，修复成本远远低于制造成本，采

用激光熔覆技术进行修复，使其使用性能不低于原零件水

平。同时修复周期也较制造周期短，对提高生产效率具有重

要意义。实现大型零部件的尺寸修复和功能修复，使得零部

件得以二次使用，甚至多次重复利用的修复工艺研究，具有

巨大经济价值和研究价值。也会减少废弃产品对环境的污染

以及处理工业固体垃圾的费用，同时也能够降低对生产设备

的资金投入，提高设备的利用率，从而降低污染，创造更多

利润。

二、MT5500卡车电动轮机械结构和密封组成

MT5500卡车是全部润滑油润滑，而630E与MT4400卡车电

动轮大轴承是润滑脂润滑，主密封在电动轮腰部固定密封，

矿用大型卡车MT5500电动轮的2道主密封固定在电动轮的最顶

端和最底部，所以矿用大型卡车MT5500电动轮的2道主密封作

用距离较长，封油压力较大，对电动轮整体的正常运转产生

一定影响。MT5500卡车电动轮密封组成如下：1）由主密封为

Garlock57858/57859型号金属骨架密封，油封唇口在与轴颈

的旋转动接合过程中，产生了1个径向载荷，即径向压力。这

个压力对油封唇口的磨损率和密封性都有着很大的影响。如

果该径向压力过小，其摩擦力大为降低，虽可减轻二者的磨

损，但油封的密封性能严重下降，造成漏油或严重漏油。如

果该径向压力过大，虽有利于增强油封唇口的密封性能，但

二者之间的摩擦力增加，二者接触的环面难以形成良好的油

膜，所以会加剧二者的磨损，使油封在较短使用期内唇口就

遭受损坏并祸及轴颈，出现漏油现象。2）由轴承压圈上的直

径为3.64mm的线紧密封，是1个电动轮是否有漏油现象的最后

一道防线，如若改密封出现不能封油那么电动轮随着运行的

温度，速度很快将齿油浸染整个电动轮前端盖，严重时还会

引起火灾事故。

三、MT5500卡车电动轮密封漏油分析

这类故障是电动轮日常作业中最常见的，也是最难处

理的故障。他的主要漏油部位有：油箱底部、油箱的回油道

周边、抛油环和扭力管的配合部位，还有密封环的密封位。

以上部位一旦发生漏油都是现场无法处理的，必须要把电动

轮拆卸下来，送到大修车间进行局部或整机分解后再视情况

进行相应的工艺处理。油箱底部漏油的主要原因是：电动轮

在运行中产生的振动，导致机体和齿轮箱不同步振动，而且

随着电传动卡车运输路况的恶化，这种加剧恶化的振动就成

了油箱底部，油道口周边的焊接部位开裂的根本原因，由于

焊接部位本身就存在焊接应力，而整机的振动不仅没有消除

这些应力，反而在增加，当这种交变载荷超出疲劳极限时，

该部位就出现了裂纹，产生泄漏。所以在日常的电动轮大修

作业中，要认真检查这些部位，发现裂纹及时处理，或者针

对经常开裂的部位进行一些改造，尽量只用软连接来降低不

同频率振动产生的危害，从而减少该部位的漏油机会。抛油

环和扭力管的配合面漏油，这个主要是针对同款其他系列来

说的。它的主要原因是因为保养不当，抛油环内部的润滑黄

油变质、结块，导致抛油环和密封环的摩擦加剧，抛油环产

生的热量得不到及时传递，使抛油环和扭力管配合面产生间

隙，从而发生齿轮油泄漏。这个故障的危害也是很大的，严



·260·

理论研究

重的会导致扭力管和抛油环全部报废，造成巨大的经济损

失。轻度的摩擦和齿轮油的泄漏，我们可以通过对抛油环与

扭力管配合部位的简单加工，采用外部点焊和内部填充密封

剂来保障扭力管和抛油环的可靠使用。大密封环处的密封是

系列电动轮上非常关键的一道油封。这个部位一旦发生泄漏

必须要整机分解处理的，而且齿轮油的泄漏量非常大，同时

给整个维修作业带来了很大的压力。漏油的原因总结为三种

情况：１、整机维修作业中的装配工艺缺陷或作业人员失

误；2、密封质量问题和密封剂选用不当；3、电动轮呼吸器

堵塞，造成电动轮内部和外部产生不同压差，使电动轮内部

的循环齿轮油，从大密封环的密封处挤出，发生漏油，这是

严重的保养不当产生的故障。维修手册上明确规定，每运行

250小时要对齿轮箱出口滤芯进行清洗或更换，并检查出口管

或软管不要下垂或形成U型。当滤芯太脏或软管不通时，都会

增大电动轮内部的压力，导致密封环的密封被吹起并漏油。

四、解决方案

1.O环的材质方面。选择综合性能较好的氟橡胶（FKM）

[6]作为旋转骨架密封的材料，其耐高温、耐低温、回弹

性、扯断强度、增加生长率都较好，使用温度范围为－

70～200℃，可有效地提高密封件的使用寿命。

2.装配过程。装配过程如下：首先装MT5500电机部分，

因为设计要求，在电机与主轴基座将有一个高度差，这是通

过深度尺进行进准测量该高度差，调整好调间隙片，用轴承

压盖通过52道M18螺栓扭矩为220N·m进行压紧，使电机部分

在轴向不能有任何的移位；将轮毂上轴承加热到120℃，用

机械磁铁将轴承平稳地吊运到主轴上轴承位上，同时保证轴

承位上无任何杂质，因为轴承与轴承位之间是过盈配合，然

后将轴承压圈下面放入630～700mm的调间隙片，通过42道M18

螺栓扭矩为220N·m将轴承压紧，目的是保证轮毂上轴承的

间隙在0.45～0.55mm之间，这个范围内的间隙是轴承运行最

佳区间，既保证轴承正常运行性能要求又提高了轴承的散热

性能；轴承压圈内侧面与主轴接触的部分有一个能放入O环

槽，必须提前0.5d用密封胶将O环进行固定，这个也是最关键

的一步，密封胶不能太多，也不能太少，太多会增加O环密封

整体厚度，使O环在装配时与主轴进行直接的剪切，损坏O环

密封；密封胶太少，又起不到固定O环的作用，直接是O环脱

落，而且在装配时不能是O环进行拉伸装配，只能很平滑地放

入密封槽内，如若拉伸，根据橡胶的特性，会自动收缩结果

是O环密封太短，达不到封油的效果。

3.装配工艺的革新。传统的装配流程是先装电机压盖，

然后装轴承压圈，这样就导致装配过程中轴承压圈内的O换密

封的任何情况都不能及时发现。相反，第1次进行试装可以及

时发现O换密封的状况，若没有异常，则进行下一步，提前

做好预防，避免了在装配时导致直接性的损坏；同时会对轴

承压盖调隙片与电动轮主轴接触部分进行均匀涂抹密封胶，

这是防止漏油的最后一道防线，延缓电动轮的漏油现象。电

动轮最外端为防尘压盖，防尘毛毡切斜口进行缝合，最初是

涂抹润滑脂，进过反复验证，涂抹的润滑脂只能在毛毡的表

面，并不能完全是整个毛毡全部被软化，未到达完全吸附灰

尘的效果。防尘毛毡装配完成后，每隔4h进行齿轮油油浸，

而非润滑脂润滑，直至24h毛毡完全被软化后，方可进行下一

步的装配使用，提高了毛毡的吸附效果，保证了主密封运行

的关键条件。

4.日常维护保养。由于电动轮本身是各部件比较精密，

各部件都有自身的疲劳强度，一度超负荷运行，各链接部件

温度升高，磨损严重缩短了电动轮的使用寿命。严格控制矿

用大型卡车的载重，清楚地记录运行时间，保养记录，有什

么异常情况，车辆匀速运行，缩短使用电制动周期。常规的

铜换向器表面处理主要包括清洗、钝化、阳极氧化等手段。

铜光亮清洗是最基本的方法，该方法以恢复铜的光亮色泽为

目的，彻底消除铜表面的污渍、油渍、金属粉末、碳粉等脏

污。铜钝化的作用主要是防氧化，抗腐蚀。经过铜钝化处理

后，可以有效的保护铜件表面不容易氧化长斑，甚至出现铜

绿现象。阳极氧化是将铜件作为阳极，利用电解的方式在

其表面生成氧化物薄膜，提高了表面的抗腐蚀性及耐磨性，

大大提高了滑动电接触性能。钯镀层在高温、高湿、硫化氢

含量较高的空气中性能稳定，还是一种良好的电接点镀层工

艺，成本方面相对镀金低，但其也存在不足：①工艺消耗时

间长、镀层完毕后较薄、产生的内应力大、容易开裂；②其

综合作用可能产生氢的还原。此工艺镀层厚度均匀性、耐蚀

性、耐磨性、磁性、热电阻稳定性、自润滑性、耐高温氧化

性、可热硬化性等诸多优异的性能[7]。除了传统工艺，纳米

碳管增强铜基电接触材料也是很好的新型换向器材料，纳米

碳管分散均匀、布氏硬度为78.3HBS、电阻率为2.08×10-

6Ω·cm，抗熔焊及抗氧化性能都非常优秀，能够满足电接触

材料综合性能的要求。

结束语

了解矿用大型卡车MT5500电动轮的工作原理，给今后的

检修工作指引了方向。随着设备的运行周期增加，各配件之

间的不匹配，检修标准也应当做出相应的调整。
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