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0 引言

牙轮钻机是现阶段各单位用于穿孔的主要设备，设备

在运行期间进水故障时有发生。在故障分析时发现：钻机结

构设计方案存在缺陷、进水装置各零件相互协调性欠佳、装

配工艺不达标等，成为降低牙轮钻机性能的关键因素。因此，

以牙轮钻机结构组成为切入点，对其减速箱进水孔进行性能

升级，以减少设备使用故障，增强设备运行能力。

1 牙轮钻机概述

1.1 牙轮钻机

如图所示为液压牙轮钻机。牙轮钻机的设备组成，包

括回转装置、传送机制、驾驶员操作室、气压程序等。牙轮

钻机在运行时，利用钻头破坏岩石结构，采取压气排渣的形

式，自动化进行钻孔作业。然而，设备在连续使用若干年后，

将会产生若干问题，在气温环境较低的条件下，增加了设备

运行故障发生次数。现阶段，采矿工程所使用的牙轮设备，

工艺来源于国外，在设备底部进水后，生成雾状沉积在钻孔

底部，湿化处理受损岩渣，以期达到除尘效果。

然而，现阶段钻机底部进水时，会发生进水故障问题，

表现出回转装置漏水现象。在设备运行一段时间后，回转装
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置颈区水位升高，无法排水。与此同时，回转装置的颈区结

构成分以轴承为主，回转装置的浸水问题，将会使轴承及其

齿轮长时间处于浸泡状态，引起轴承与齿轮运行性能受损事

件。在气温条件较低时，积水区会发生冻结，进一步对轴承

及其齿轮构成威胁。如果在减速箱进水区进行密封处理，或

者更换高性能密封材料，比如在轴承内圈位置增设密封垫，

以减少浸水威胁，适当缓解进水孔漏水问题。

1.2 回转系统

回转程序中，主要成分包括左立板、减震部件、毡圈等。

回转程序的主要功能是：完成电动装置能量传输，使钻具拥

有运行动力，便于钻具回转；在回转装置两侧的齿轮与钻架

相互咬合的情况下，对于钻头进行施压，同时上下操作钻具；

在引风装置作用下，空气处于压缩状态，流入钻具内部，对

于孔底废渣具有清除作用。回转程序的运行理念是：回转系

统中添加了减速装置，借助多级减速装置控制，在交流变频

设备的辅助下，让钻具完成回转运行；在钻架表面，回转装

置、导轮等结构能够上下运行；回转设备两侧位置，增设压

封闭物质，在齿轮与链轮运行的辅助下，回转装置运行。

2 设备改造前期的进水情况

回转程序中的减速箱，外观表现为矩形，其组成要素

包括箱体、轴承、密封设施等，结构成分简单，表现出较高

的传动性能，能够保证传动的精准性。回转减速装置中添加

了三根轴，以中空轴为主要类型。中空轴的使用功能为：便

于钻具完成旋转操作；在钻孔作业时，空压机输出的湿气具

备除尘能力，水会在引风程序、中空轴等作用下到达孔底，

确保孔底排渣效果。同时对钻头与轴承进行冷却处理。中空

轴的结构组成包括张紧弹簧、密封装置等。

倘若静环表面使用的密封装置处于严重磨损状态，在

回转程序长时间使用时，并未及时进行密封装置更换，届时

用于湿化除尘的水，将会回流至减速装置中。水与油密度进

行相比时，保持水密度的相对高值，获得油水混合物。在天

气温度较低的情况下，一定时间形成的沉积水，会聚集在回

转减速程序中，如果未及时进行排水处理，在发生结冰现象

时，将会引起轴承性能受损。倘若相关人员无法及时发现积

水问题，在回转装置继续运行时，外圈、轴体等部件均会发

生磨损事件，甚至会发生严重的设备故障，降低设备作业能

力。

 图  液压牙轮钻机
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在回转装置发生积水问题时，将会引起减速箱各类部

件发生性能受损问题，形成设备连锁反应，增加了矿山工程

的作业成本。例如，A 单位成立于 1988 年，经营项目包括

材料生产加工、土建工程、铁矿石开采等。在牙轮钻机运

行期间，冬天时节发生减速箱积水故障不少于 20 次，故障

消除的时间均值为 15 小时。在回转装置故障处理时，有将

近 20 个轴承损坏，无法再投入生产。倘若每个轴承成分为

3200 元，20 个轴承的损耗成本为 6.4 万元。与此同时，设

备停运带来的工程进度影响、维修成本较大，增加了 A 单

位的矿石开采成本，成为不可忽视的设备设计问题。

3 设备改造方案

3.1 改进思路

由于回转减速程序运行时，将水积存在轴承底部位置，

由此分析回转减速程序中润滑使用方法。对 A 单位实际发

生故障的牙轮钻机进行重点观察、详细记录，同时结合图纸

设计详情，精准测量设备规格，使用合金钻头，借助其材料

的特殊性，将其装设在减速箱顶部，用于钻孔。在此基础上，

依据回转减速装置的运行理念，在进行设备改进时，需维持

设备原有的运行能力，减少对内部转动部件产生影响，确保

改进措施可行。

3.2 改进措施

针对回转减速装置进行全面记录观察后，改进方案如

下：

（1）整改管路底部进水装置，更换为顶部添水设施；

（2）在中空轴位置添加长软管，使用弯头进行固定。

此种改进方案，能够使牙轮钻机适应极端天气条件。

在牙轮钻机运行时，可在主风管位置添加水管，或者使用加

热装置，以减少气温变化带来的影响，维持设备各组件性能。

3.3 改进效果

在设备改进完成后，自 2019 年运行至今，回转装置整

体密封性较好，在减速箱内部未见积水现象。在轴承使用时，

能够在其寿命到期时进行更换，切实减少了轴承使用成本。

与此同时，A 单位在采购部门，与牙轮钻机供应商建立合作

生产研发小组，共同探究钻机生产方案，以期最大程度地

减少钻机故障问题，为单位发展、矿石开采提供技术保障，

加强设备成本控制效果。

4 设备运维养护

在设备改进完成时，需对牙轮钻机进行运维养护工作，

以及时记录与排查设备故障问题。在对牙轮钻机减速程序进

行运维管理时，可采取外观清洁、内部除尘、润滑、部件更

换等方式，以维持减速箱运行能力，减少设备故障问题。

（1）外观清洁养护工作：以回转减速箱各位置为视角，

比如齿轮箱、轴承等，逐一进行清洁工作，清洁频率为每周

三次，由专人负责。在清洁时，保证设备周边无杂物，为设

备运行创设有利条件。

（2）设备有序摆放：设备维修器具、运行附件、备用

零件等物资，需设专用存储室，进行有序存储；与此同时，

设备运行所经过的管道、线路，规划走向有条理，减少碰撞。

（3）润滑管理：采取阶段性润滑添加形式，保证润滑

工作的持续性，减少设备运行产生的摩擦问题，维持油压标

准性。

（4）规范运行设备：依据牙轮钻机的运行规程，进行

设备操作，严防设备超负荷运行问题，确保回转减速箱防护

设施完整。在发现设备运行异常时，及时进行设备性能检修，

排查设备故障问题，有序推进矿山开采程序。

（5）故障消除：其一，对低速轴承垫进行调整，使轴

承间距处于标准范围。在调整时，可采取上部盖压方式，

有效撤出调整垫，同时紧固操作螺栓，合理控制轴承间隙

在 [0.14，0.24]mm 范围内，再添加适宜的调整垫。其二，

对中间轴进行调整时，及时撤出前期放置的调速垫，保持螺

栓处于拧紧状态，有效减少轴承间距，放置合适的调整垫，

使轴承间距处于在 [0.12，0.22]mm 范围内。其三，对第二

中间轴进行故障处理时，将原有调整垫进行撤出处理，固定

螺栓位置，再加调整垫，使轴承间距处于在 [0.08，0.20]mm
范围内。

（6）加强设备生产工艺的精准性：倘若牙轮钻机在后

续生产中，能够结合实际存在的故障问题，进行加工参数精

准设计，以增强设备运行能力，减少各组件运行磨损，提升

减速箱防水性能，以此切实提升设备改进的优化性。因此，

牙轮钻机使用单位，需加强设备管理，详实记录设备故障表

现、进水现象，采取文字与图片相结合的形式，形成设备运

行档案，为后续设备精度生产、运维检修各项工作奠定基础

条件。

5 结语

综上所述，结合 A 单位的牙轮钻机故障表现与维修成

本较高问题，对其设备减速装置进行优化改进，采取进水位

置调整、减速箱中空轴加管防护两种改进方法，以期降低

减速箱发生积水问题的可能性，确保及时排除减速箱积水，

减少积水对减速箱各组件造成影响。此外，可考虑更换密封

措施方式，增加减速箱阻水能力，切实维护减速箱防水性能，

以维护牙轮钻机运行能力。

参考文献：

[1] 把明儒 . 一种可调节牙轮钻机提升链条松紧装置的设计

[J]. 机械研究与应用 ,2018,31(5):118-119,122.
[2] 蔡源 , 程官正 .KY-310B 型牙轮钻机加压一轴安装联轴器

的改进 [J]. 百科论坛电子杂志 ,2020(5):489-490.
[3] 刘劲苍 , 范岳柏 . 应用于油气勘探的小传动比钻机绞车

减速箱设计 [J]. 地质装备 ,2018,19(6):17-19.
作者简介：郝文琦（1981.05-），男，汉族，湖南衡阳人，

硕士，副教授，研究方向：机电控制。

工业设计 2月中 03-19.indd   8 2021/8/24   15:35:47


