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动力换挡变速箱和液力变矩器 [1]（简称：双变）是

矿山井下无轨设备动力传动系统 [2] 的关键零部件，1 矿山无

轨设备通常采用美国 DANA 公司生产的系列型号的变速

箱和变矩器（简称“双变”）。如金川集团公司机械制造

公司设计制作的 WJ-6 铲运机就配置了美国 DANA 公司生

产的 C5472 系列变速箱 [2] 和 C8502 系列变矩器 [3]、瑞典阿

特拉斯公司制造的 H282 凿岩台车采用 T12345 系列变速

箱 [4]（双变一体）等。目前国内外设计制造的井下采掘

设备基本都配置了美国 DANA 的双变，在这一领域基本

处于垄断地位。因此双变每年的维修量很高。比如金川
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集团公司井下无轨设备双变维修量年均 150 台次。

为了提高双变维修质量，检验维修后的双变有无

发热、漏油及异响等故障现象，我们设计制作了双变试

验台，对双变进行空载试验 [1]，用来检验双变总成维修

的性能及维修质量。该试验台可以检测美国 DANA 公司

生产的多种型号的变速箱和变矩器：包括 R28000 系列、

R32000 系 列、R36000 系 列、C5000 系 列、C6000 系 列 和

T12000 系 列 等 型 号 的 变 速 箱 和 C270 系 列、C320 系 列、

C8000 系列等型号的变矩器，目前该试验台已经设计试

制完成且投入运行，取得良好的效果，极大地降低了双

变维修后装配的车辆后因维修原因造车的返工率，具有

结构简单、便于拆卸、检测方便、安全可靠等特点。该

项目还荣获金川集团公司“职工技术创新三等奖”。该

项目已经申请了国家实用新型专利证书，证书号“第

8776849 号”。

一、结构特点

如图 1 所示：双变试验台由地基钢板、支架底座、

试验台支架、变速箱支架、待测变速箱（图中为 C5472
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变速箱）、传动轴、待测变矩器（图中为 C8503 系列变矩

器）、飞轮壳、支撑板、支撑座、联轴器和加载电机等组

成，液压系统、冷却系统和电器附件在本图中没有绘出。

1.1 主要技术参数

如图 2 所示：外形尺寸为 4000mm×1500mm，加载

电机功率为 5.5KW，利用变频原理模拟发动机三种转速：

怠速 800RPM、中速 1500RPM 和额定转速 2300RPM。

如图 3 所示：T12000 系列变速箱结构比较特殊，变

速箱与变矩器集成为一体。因此安装支架和连接方式与

上述系列变速箱完全不一致。一般由变速箱支架、支架

底座、电磁排档阀、连接钢片、转换法兰、飞轮壳、支

撑板、支撑座、联轴器和加载电机等组成。

1.2 试验台支架

变速箱和变矩器需要匹配共同进行试验，双变之间

通过传动轴实现动力传递，而不同型号的变速箱与变矩

器之间的传动轴不一致，试验台支架与变速箱支架间需

要实现前后调节间距的功能。为此我们在试验台支架上

支撑面设计了轴向长条形孔，通过变速箱支架螺栓孔和

试验台上支撑面的长条形孔之间可以实现前后轴向动态

尺寸调节，满足了不同型号变速箱和变矩器进行试验的

目的。

不同型号的变速箱动力输入法兰盘的位置不一样，

图 4 的序号 3 所示为 C5000 系列变速箱动力输出法兰位

置，图 5 的序号 5 所示为 R32000 系列变速箱动力输入法

兰位置。C5000 系列变速箱的动力输入法兰盘的位置在

偏置中线 130 毫米处，这样的偏置角度无法利用传动轴

万向节进行自由调整，我们在底座和试验台支架底板处

设计了长条孔，实现了试验台支架左右调节间距的功能，

如图 5 的序号 7 所示。

为了解决不同型号的变速箱与变矩器动力传动轴长

度不一样的问题，我们在试验台支架上支撑面设计了轴

向长条孔，实现变速箱前后动态尺寸调整，如图 5 序号 6

所示，满足了不同型号变速箱使用一套试验台支架进行

试验的目的。
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1.3 变速箱支架

不同型号的变速箱与车体的连接固定方式不一致，

我们根据不同型号的变速箱的连接方式设计了多种系列

的变速箱支架，如图 6 和图 7 所示：实现了不同型号的变

速箱与试验台支架的固定连接。

1.4 变矩器支撑座部分

如图 8 所示：变矩器支撑座部分包括支撑座、飞轮

壳、飞轮盘、动力输入轴、联轴器和转接法兰。飞轮壳

使用德国道依茨 F12L413W 发动机的飞轮壳体 [1]，该型号

飞轮壳体与 C8000 系列的变矩器固定方式完全契合，为

了与其他型号的变矩器连接，我们根据不同型号的变

矩器设计不同的转接法兰。飞轮盘也使用德国道依茨

F12L413W 发动机 [1] 的飞轮盘，该型号飞轮盘与 C8000 系

列的变矩器连接钢片固定螺栓孔完全契合，为了安装其

他型号的变矩器连接钢片，我们根据不同型号的变矩器

连接钢片螺栓孔的位置尺寸在同一飞轮盘上设计不同的

螺栓安装孔。轴、轴承座和联轴器是动力输入系统，直

接与电动机连接。

1.5 电磁排挡阀

美国 DANA 公司变速箱的档位控制系统有电控形式、

液压控制和机械控制三种形式，机械和液控排挡系统有

专门的成熟产品，而电磁排档阀需要设计试验台专用排

挡控制系统，如图 9 所示：为 T12000 系列变速箱排挡系

统专门设计的电磁排档阀，利用变压器和桥式整流等原

理，使 220V 交流电源降压为 24V 直流电源，使用排档操

纵手柄控制电控排档阀，实现各个档位的试验功能。

二、液压系统

美国 DANA 公司动力换挡变速箱与变矩器液压控制

系统包括三个液压回路：变速箱动力换挡液压控制回路、

变速箱冷却润滑回路和变矩器补偿冷却回路 [1]。不同型

号的变速箱和变矩器液压控制回路的连接方式略有不同，

但是工作原理基本相同。而且《变速箱使用维修手册》

中详细列出了液压泵、传动油散热器和过滤器等液压元

件的标准配置和液压系统回路连接图。本文中不作详细

论述，详见特定型号的《维修手册》。

三、电器系统

试验台电器系统包括两部分：加载电机控制回路

和电磁排档阀控制回路。加载电机控制回路主要利用

电机的变频原理模拟柴油发动机怠速（800rpm）、中速

（1500rpm）和高速（2300rpm）三种转速状态。电磁排

档阀控制回路利用变压器和整流器把 380V 交流电转换为

24V 的直流电，控制电磁排档阀实现前进、后退和Ⅰ档、

Ⅱ档、Ⅲ档和Ⅳ档选择。

四、安装和试验流程

实施过程：在维修厂房选择合适的位置，将地基钢

板固定，按照图 2 所示将支架底座、支撑板、加载电机

支架按照尺寸焊接在地基钢板上。将加载电机固定在支

架上，通过联轴器将加载电机与变矩器动力输入轴连接，

轴固定在轴承支撑座内，轴承支撑座和飞轮壳通过螺栓

固定在支撑板上，飞轮盘与轴螺栓连接。变速箱试验台

支架固定在支架底座上，试验台基本架构安装完成。

实施试验检测作业时，如果检测 C8000 系列的变矩

器时，直接将变矩器固定在飞轮壳体；如果检测 C270 或

C320 系列变矩器 [5] 时，首先将转接法兰固定在飞轮壳上，

然后将变矩器固定在转换法兰上。连接软钢片通过飞轮

壳工作窗口与飞轮盘利用螺栓固定，变矩器液压附件按

照液压原理图安装好，变矩器安装完成。

变速箱支架通过螺栓固定在变速箱上面，然后将

变速箱吊装在试验台支架上，在安装传动轴时根据不同



215

机械工程(4)2022,4
ISSN: 2661-3530(Print); 2661-3549(Online)

型号的变速箱前后左右调节安装距离，最后将变速箱支

架和试验台支架利用螺栓固定牢靠。如果检测 C5000 和

C6000 系列变速箱，需要将试验台支架移动到支架底座

最右端，使用螺栓固定；其他型号的变速箱需要将试验

台支架移动到支架底座最左端。

双变一体变速箱 [1] 如 T12000 系列连接方式比较特

殊，首先件变速箱支架固定在变速箱，连接钢片固定在

变矩器泵轮上。然后变速箱支架固定在底座上，同时通

过飞轮壳工作窗口将连接钢片固定在飞轮盘上面。最后

利用电线连接好电磁排档阀与变速箱排挡阀芯。

按照液压管路连接示意图连接好液压控制回路。电

器线路在安装试验检测装置时已经安装完成。加载电机

模拟柴油发动机的转速模式，利用变频原理设置为低速

（800RPM）和高速（2000RPM）二档位。

试验过程中，我们制定了严格的试验规程，低速运

转 2 小时，高速运转 1 小时，每 300 分钟检测一次工作温

度（红外线测温仪）、工作声响（声音检测仪）、工作压

力（排档压力表）和工作泄漏（目视）。通过数据分析判

断维修后的变速箱和变矩器是否符合维修标准。

五、不足和缺陷

目前这套双变试验设施，由于技术和设备受限，存

在以下不足和缺陷：

1、由于没有设计加载设备，因此所有的试验均为空

载试验，无法进行加载试验；

2、负载输出没有设计配套的功率测试装置，无法进

行标准功率与实际输出功率的试验对比分析；

3、该套试验装置的冷却散热系统还不完善，不能进

行长时间高速测试试验；

4、排挡系统任然采用人工手动操作，费力、费时又

不稳定。

六、市场前景

目前国内矿山无轨设备变速箱和变矩器维修还没有

成熟的试验检测设备，基本都是自制的简易试验台，而

且功能不全，无法对美国 DANA 公司全系列双变设备的

维修进行出厂试验。而我们自制的试验台通过设计不同

型号变矩器转换法兰和变速箱固定支架，完全实现美国

DANA 公司全系列变速箱和变矩器维修出厂试验。

目前这套双变试验装置还不完善，需要加装智能控

制系统，负载加载装置、功率测试及计算机智能分析装

置、冷却散热控制系统等，这些系统设备属于比较成熟

的配套产品，而且国内生产，价格便宜，质量稳定，后

期逐步完善后该套试验装置的市场推广前景比较大，实

用性和经济效益较高。
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