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0    引言

双螺旋槽式洗矿机是矿山企业中应用较为广泛的一种

选矿设备，作为其主要部件的 2 根并列向相反方向转动，

主轴上按照螺旋规律分部着耐磨叶片，简称螺旋轴；运行

时通过顶部给矿给水，螺旋轴旋转时在水的作用下实现对

精矿的擦洗作业，主要减少精矿中的塑料布泵固体杂物。

螺旋轴前高后低，前轴承为滑动轴承，后轴承为并列的推

力轴承和调心滚子轴承，推力轴承和调心滚子轴承均安装

在一个整体铸造的轴承座内。经过擦洗过的矿浆，在螺旋

轴较高的一端的溢流口处溢流至下一流程，完成对经过精

矿的擦拭作用。主轴和双螺旋槽式洗矿机壳体之间采用填

料密封，以防止矿浆喷溅出来沿轴顺流到轴承座内加重该

两套轴承的磨损。

实际应用中，填料密封处的矿浆喷溅入轴承座内很难

避免，因此需要经常拆装该轴承座以更换轴承。因使用的

是φ910×6000 型双螺旋槽式洗矿机，由于轴承座是整体

式的，拆装较为困难，维修的效率极为低下，尤其是在不

具备吊装设备的条件下，一次维修需要 2 ～ 3 天，且两套

轴承并不会同时损坏。而维修的困难性，要求一次维修就

要同时更换两套轴承，这样就会产生浪费。同时由于该工

艺工序上有两台双螺旋槽式洗矿机，平时一备一用，如果

一台长时间处于维修状态的条件下，另一台如果出现故障

就会造成生产中断和停顿，对生产平稳造成潜在威胁。

由于对生产具有停产的隐患，且会造成生产波动；维

修人员劳动强度大，维修效率低下；维修时会造成备件的

浪费；这些都要求需要解决这，从根本上解决问题。因此，

寻找解决这些问题的办法变的较为必要和迫切。从为了避

免生产中断，提高维修效率，降低维修劳动强度，提高维

修安全性，节约维修成本等方面出发，寻找出一条解决办
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法满足多方面的综合效益，同时对提高设备管理水平极为

有利。

1    结构现状和改善情况

1.1    工况分析

双螺旋槽式洗矿机作为金精矿给矿和调浆之间的过渡

设备，承接抓斗给矿并在工艺水的作用下对精矿实现擦洗，

为下一步实现均匀调浆做好准备提供条件。抓斗给矿时会

将塑料布、固体杂物（铁块等）一块给到双螺旋槽式洗矿

机内，因此，该设备需要定期清理，进入固体杂物则会造

成临时停车。双螺旋槽式洗矿机主轴穿过设备箱体，通过

填料密封起到防漏和保护下端两套轴承的作用，但是，由

于填料密封本身的特性，不可能完全杜绝泄漏，且杂物进

入后会造成轴承会受到交变的冲击负荷，在这种情况下，

轴承的寿命会明显降低，对应故障率和维修率会大大增加。

由于双螺旋槽式洗矿机本身的结构和安装条件所限，

现场不具备安装起重机的条件用于拆装轴承。当轴承损坏

时，只能采用手拉葫芦来起吊拆装轴承，轴承座有数百千

克重，这样吊装效率极低且需要较高的操作技能，才能保

障安全施工。每个轴承拆装约需要 2 ～ 3 天，需要 3 ～ 4
个维修人员。在此情况下，只有另一台双螺旋槽式洗矿机

单独运行，这样故障停车的概率就大为提高，具有较高的

停产风险。

1.2    问题分析

双螺旋槽式洗矿机的运行条件和密封状态是轴承损坏

的直接原因。在抓斗将矿加入到双螺旋槽式洗矿机内的过

程，是一个间歇性的作业，带来的是变化的冲击载荷，主

轴的受力在竖直和水平方向都是变化的，这就导致下轴承

受到不规律的冲击载荷；轴承座上方的填料密封难以完全

避免渗漏的发生，平时运行时会有或多或少的泄漏量，这
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样矿浆沿着轴进入轴承座内会加重轴承的磨损；时间积累

后，在这两种作用下，轴承的使用周期就直接取决于这两

种情况的严重程度，且这两种因素具有突然性。尤其是泄

漏加重时，轴承使用周期明显缩短。并且这两种情况，不

能从根本上杜绝，能做的就是把这两种影响降低到最小。

在维修时，由于轴承座是整体式的，拆卸较为困难，

需采用千斤顶将轴承座顶下来，实现轴承和轴的脱离，有

时候采用大锤锤击辅助拆卸轴承，再用手拉葫芦将轴承座

吊下，然后再切割轴承，安装轴承后再将轴承座压如主轴，

这样工作效率较低，且安全性不高。由于轴承和主轴以及

轴承和轴承座之间都是配合关系，因此，对安装精度有一

定的要求。

现场没有起重机械可供使用，效率较低。现场也没有

安装电动起重机的条件。

1.3    改造思路

从原因分析来看，轴承座的整体式结构是维修效率较

低的主要因素，改进轴承座的结构是一个可行的改造方案，

这样具有提高维修效率和安全性的可能。而变化载荷和泄

漏只能相对降低其严重程度，并不能完全杜绝，安装电动

起重机现场不具备条件，因此这两项不是改进的有效途径。

2    改造方案和效果

2.1    结构改进方案

由于轴承拆

卸安装是维修效

率低下的主要和

直接原因，因此，

将整体式的轴承

改为上下对开式

的轴承，上下两

部分采用螺栓紧

固，实现原来的

结构作用，固定

和支撑主轴，在

主轴和轴承无需

任何改变的基础

上，同时对开结

构更加方便拆卸、

安装轴承和主轴。

2.2    实施过程

基于原有的

设备和生产问题，

通过现场测绘和

结构再设计和改

进，投入使用并

验证效果。步骤

如下：汇集分析现有槽式洗矿机轴承和轴承座的故障问题，

查找缺陷所在；测绘并获得原有轴承座的结构零件图，分

析原有结构缺陷的根源，为下一步改进打下基础；轴承座

结构再设计，并确定最终改善后的结构和零件图；加工制

作新的轴承座；安装新式轴承座；通过使用验证轴承的实

际效果。

2.3    结构改进设计图

改进后的结构设计图如图 1、图 2、图 3 所示。

2.4    改造效果

（1）改造后，整体式的轴承座改为上下对开式的，上

下采用螺栓连接。

（2）改造后，更换轴承时，可以将轴承座上半部分拆

下，将轴支撑起来，把下半部分拆下，然后拆下两轴承，

安装新的轴承，进而反序安装两对开的轴承座，紧固后拆

下支撑件即可。这样拆卸上下两个部分时采用同样的吊装

工具操作就会很方便且不再采用千斤顶等拆卸工具，安装

时同样实现了方便操作的目的，且对轴承的安装定位更为

精准。维修效率提高 2 ～ 3 倍，每次可以节约 50 个维修

工时，每次可以保护节约 1 个 3540 的轴承，每年可节约

1 根主轴的损耗。

（3）在便于维修操作的同时，员工劳动强度明显减

小，且对维修技能的要求明显降低，原来由熟练的维修人

员完成的作业，改进后初步具备维修技能的维修人员即可

图 1    新轴承座装配图
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完成，在进行维修作业时减少了对人员的过多依赖，对维

修人员的技术门槛要求更低，相对提高了维修的作业效率。

改造后，对该设备维修操作的安全性能大为提高，采用吊

链吊装的重量减轻 1/2，无需整体吊装拆卸，由于轴承座

可以先拆除上盖，轴承座内的轴承拆卸难度降低为原来的 
20% ～ 30%，相应的安装时更加便捷和高效，拆装轴承的

效率和安全性提高为原来的 5 倍以上，更加有利于确保员

工操作的安全性。由于维修操作的难度更低、更加便利，

维修的劳动强度下降约为原来的 30% ～ 40%，维修作业

更加人性化。因此，实现了降低维修难度，大幅降低员工

劳动强度，提高操作安全性能，维修作业人性化等方面的

多重效果。

（4）从经济效益角度分析，每年可节约备件约

0.5×6+7×1=10 万元；每年节约人工成本 50×50×6=1.5
万元；每年减少停车影响约 8×6=48h，因此生产时间产生

的经济效益约15万元。以上各项合计10+1.5+15=26.5万元。

预计每年经济效益约 26 万元。

3    亮点

（1）主要工作内容：发现原有轴承的弊端，寻找改造

的思路，测绘原有轴承座并形成零件图，重新设计对开轴

承座的零件图并加工，维修时更换安装新的轴承座并投入

使用。

（2）亮点：根据原有结构的特点和维修短板，找准改

善方向，紧紧围绕生产需要，重新自主设计轴承座结构，

制造出符合生产需要的新结构，在该种场合下获得良好的

使用效果；将整体式的结构改为上下对开式，使得该设备

获得较好的维修性，获得技术方面、操作人性化、经济方

面等多方面的综合效益。

4    结语

通过将槽洗机轴承座结

构改造成上下对开结构，验

证了该种改造的可行性，取得

了良好的使用效果，获得了多

方面的效益，为类似的工程问

题提供了一种借鉴和思路。在

设备结构设计和改进改造过程

中，可以适当采用。
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图 2    新轴上半部分图

图 3    新轴下半部分图
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