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1 引言

现阶段，市场中的客车产品类型不断增多。变速器是客车

的重要零配件，其故障情况对于客车的正常运行具有十分重

要的作用。伴随着市场发展的速度加快，客户的要求日益提

高。为满足客户对客车产品的需求，降低变速器故障的发生

率，陕西法士特齿轮有限责任公司必须要通过多种手段，对变

速器故障进行处理，并引导客户养成合理的使用习惯。

2 变速器故障及使用情况的介绍

2.1 变速器故障情况

根据对陕西法士特齿轮有限责任公司出售的 6D系列变速
箱调查，并对整车变速器的故障反馈信息搜集，发现有 100余台
车在超过 20 万公里、不超过 24 万公里的情况下，出现三种常

见的故障。第一种故障是挂挡费劲，或是挂挡后并未出现进挡

的现象。第二种故障是六挡齿轮出现打齿的现象，或是出现断

裂故障。第三种故障是短六角键断裂[1]。基于 100 余台客车的

变速器出现上述故障，致使所用客户不断出现埋怨的现象，对

客车的使用不满情绪上升。因而，主机厂要求技术人员要对所

出现的多种故障展开深入性分析，通过对故障原因的探讨，提

出合理的解决故障对策。降低故障的发生频率，使客车变速器

的性能能够有所提升，满足客户的使用需求。

2.2 变速器使用情况

通过对常见的三种故障分析，已经排出售后工程师，与主

机厂的售后人员共同前往售出地区，对故障车辆的相关信息

加以搜集。具体信息包括：故障车辆的整车型号、变速箱型号、

使用次数、使用公里数、使用路况等 [2]。通过对故障车辆的路

况分析，发现故障车辆的路况分别是：一种是普通路况，也就

是路面的状态相对较差，有较多的路面坑洼、减速带等，其开

车的速度不快。另一种是高速路况，路面平稳，行驶速度较快，

普遍超过 120km/h。通过对故障车辆的保养信息分析，车辆的

保养信息比较良好，能够根据车辆的手册对客车进行维护，并

未出现超载现象。不过，客车司机在操作过程中，存在暴力挂

挡的现象。

3 变速器总成故障的原因分析

依据对客车变速器总成故障的梳理，由技术人员对变速

器总成故障产生的原因展开分析。首先，挂挡费劲故障的原

因。通过对挂挡费劲现场的拆解，技术人员发现，二轴总成上

与一挡齿轮大断面靠近的部位有比较严重的磨损情况，且与

其相邻的花键垫的磨损也相对严重。在摘掉一挡或是挂一挡

过程中，因一挡轮和垫片，都有相对严重的磨损情况。所以，可

能会导致其在二轴定位的轴向间隙增加，挂挡时受一挡定位
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并不准确的影响，二轴会产生偏离，以轴向摆动或是移动的方

式导致挂挡费劲。其次，六挡齿轮断裂故障的原因。通过对故

障件的拆分检测，发现所有零件都符合质检标准。利用电镜深

入观察，发现齿轮有比较清晰的疲劳纹，因而可推测是因齿轮

前期出现点蚀故障，长时间的摩擦导致后期齿轮断裂。最后，

六角键断裂故障的原因。经调查，断裂的六角键是短的。其断

裂的原因可能是材料的表面硬度不足，需要更换材料。

4 变速器总成故障的处理方法

4.1 变速器工艺与设计改进

针对变速器总成故障的原因，可对变速器工艺、设计进行

改进。其一，调整六挡齿轮副热处理工艺。用低温回火工艺替

代以往的渗碳淬火工艺。通过工艺的改进，可以在保证相关性

能的基础上，进一步提高六挡齿轮的抗点蚀能力，从而延长齿

轮的使用寿命。其二，增大接触面积。可适当增加花键垫的直

径机器与齿轮的接触面积，使改进后的接触面积扩大到原有

的 2倍以上。其三，改进故障零件。将故障零件替换，对六角

键的材料进行更改，提高表面的硬度、强度。

4.2 变速器用户的操作改进

技术人员要与主机厂售后人员协作，共同对客户的使用

习惯进行培训。通过培训，帮助客户正确地使用变速器并进行

合理保养。在客车正常运转的背景下，首保为 5000km，对润滑

油进行更换；此后每五万千米对润滑油进行更换。若客车所行

使的环境以普通的坑洼路面为主，可适当缩短更换润滑油的

公里数。此外，叮嘱客户避免高速状态下空挡滑行，减少暴力

挂挡现象[3]。

5 结语

通过陕西法士特齿轮有限责任公司的技术人员，对故障

车辆变速器总成故障产生的原因进行分析，并及时提出处理

方法，使得变速器的质量有所提升，客户比较满意。从某种角

度而言，产品质量的改进与提升始终是企业发展的宗旨。在发

展进程中，将客户作为中心，依据客户的需求，不断提高变速

器的质量、适用性等。期望通过本文相关内容的分析，为日后

提高变速器质量及应用的安全性提供借鉴。
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预应力锚索支护后，若需深入开采资源，需进一步提高软

岩巷道自支撑能力，避免巷道发生岩石脱落。应对巷道落实二

次支护，强化原预应力锚索支护效果。通过二次支护，即使围

岩发生变形，也可将变形程度控制在允许范围内。因此，可设

计采用喷锚网支护方式进行软岩巷道支护。

需在确定软岩巷道支护方案后，立即进行支护施工。按照

近年矿山开采的施工经验及内蒙古地区软岩灾害的发生状

况，案例公司的矿山开采采用锚索支护及喷锚网支护方式联

合施工。按照软岩巷道联合支护设计方案要求，选择 D=
16.5mm、长 5~9m的钢绞线为锚索，锚索间排为 2.2m，锚索钻

头选择 准=2.5cm的钻头，选择厚度在 1.7~2.0cm，30cm伊30cm
的托板为支护钢板。锚固剂为树脂锚杆锚固剂，每个孔放置

4卷锚固剂。锚索锚固力应保证在 100kN以上。

施工可以将锚索、锚杆以钻机打入巷道软岩中，要求控制

好打入的实际角度，控制好打入的力度，确保锚索、锚杆打入

的角度和红页岩层的构造面有较大交角。但是需注意，锚索及

锚杆打入的角度不能和红页岩层面小角相交。

按照开采要求，完成巷道围堰的锚索支护后，约间隔 30d，
进行二次支护，进行喷锚网施工。喷锚网支护施工，选择 C30
混凝土，控制喷射厚度在 10cm左右，锚网为钢筋网，钢筋选择

D=6.5mm钢筋，锚网设置 15cm伊15cm。确定好各个喷锚网参数

变量，而后开展施工。提前确定好各个锚网的变量参数，施工

必须掌握好混凝土强度、抗变性能，确保混凝土喷射质量满足

设计使用规范。钢筋网制作时，需检查好钢筋质量，观察钢筋

是否锈蚀，要确保钢筋符合喷锚网设计各方面要求，最终完成

施工，保障施工质量，为矿产开发奠定坚实安全基础。

在案例区域落实上述联合支护后，该矿山软岩巷道开采

再无软岩灾害，其巷道支护效果突出，开采稳定。从整体效果

分析，通过应用该联合支护方式，一些深度的矿产开采更加安

全，巷道稳定性大大提高。

4 结语

综上所述，伴随中国煤矿产业进一步发展，其软岩灾害的

发生频率也不断增加。在此背景下，采用联合支护技术，可大

大减少深部软岩灾害，提高开采巷道稳定性。因此，相关矿产

开发部门需不断加深对巷道支护技术的研究分析，探究软岩

巷道的特殊性，分析如何进一步强化软岩巷道的安全性和稳

定性，通过强化联合支护技术应用，进一步提高矿产资源开发

安全性，促进中国矿产开发行业可持续发展。
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