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Abstract 
The transfer case in XJ550 desert workover rig was especially designed for operation in the desert, 
and it was developed based on the transfer case in conventional ZJ20 drilling rig. Its structure was 
compact, transmission was reliable, it can be used for driving the equipment on truck and single 
drilling of chassis and as well as driving the drawworks and rotary respectively and driving both 
of them at the same time, also for driving the rear axle singly and driving the rear and front axles 
at the same time. It can meet the demands of travelling in road-free condition in desert and wor-
kover in the oilfields. 
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摘  要 

XJ550沙漠修井机分动箱是为沙漠工况而特别设计的，是在常规ZJ20钻机用的分动箱基础上开发的。其

结构紧凑、传动可靠，可实现车上装置和车下底盘的单独驱动、车上装置中绞车和转盘的单独驱动和同

时驱动，还可实现车下底盘后桥单独驱动或后桥与前桥的同时驱动，能很好地满足沙漠无道路条件下的

行驶和现场钻修作业要求。 
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1. 引言 

由于沙漠地区浮沙层松软且厚，风沙大、温度高，必须要求自走式修井机具有高越野性能，而现有

的常规自走式修井机根本无法在沙漠环境下正常行驶和作业。新研制的 XJ550 沙漠修井机用的分动箱采

用了结构紧凑、性能可靠的齿轮传动，车上装置和底盘的驱动是互锁的，即车上装置工作时车下底盘不

能工作，车下底盘工作时车上装置不能工作；车上装置分为绞车驱动和转盘驱动，两者可单独驱动也可

同时驱动；下车底盘可实现后桥单独驱动或后桥与前桥的同时驱动以满足不同路况的行驶要求，好路面

行车时脱开前桥驱动，恶劣路面路况差或者在沙漠腹地没有道路时选择挂合前桥驱动实现后桥与前桥的

同时驱动[1]。因此操作安全可靠，能很好地满足沙漠无道路条件下的行驶和现场钻修作业要求。 

2. 分动箱的结构组成及主要技术参数 

2.1. 结构组成 

XJ550 沙漠修井机分动箱总成如图 1 所示，是一种大功率动力输入、输出装置，由铸造箱体和齿轮

副传动机构等组成。并车箱设有 1 个动力输入端，4 个动力输出端，分别用于车上装置的绞车驱动及转

盘驱动、车下底盘前桥驱动、后桥驱动[2]，用于沙漠上的钻修作业和设备的移运。 
动力经输入法兰带动输入轴上的输入齿轮转动，输入齿轮与输入轴是通过花键连接的，输入齿轮与

中间齿轮啮合，带动中间齿轮和中间轴转动，中间齿轮与中间轴也是花键连接，中间齿轮与输出齿轮啮

合，带动输出齿轮转动[3]。输入轴的右端(后端)安装有结合器，输入轴上的齿圈与该结合器上的齿圈通

过拨叉机构实现脱开和挂合，以控制绞车系统工作；在中间轴的左端(前端)装有可逆式摆线齿轮泵，右端 
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Figure 1. The transfer case assembly 
图 1. 分动箱总成图 

 
(后端)安装有结合器，中间轴上的齿圈与该结合器上的齿圈通过拨叉机构实现脱开和挂合，以控制转盘驱

动[4]；在输出齿轮的两端带有齿圈，分别与两端的结合器上的齿圈通过拨叉机构实现脱开和挂合，以控

制前桥驱动和后桥驱动，并带有车上车下操纵机构、转盘操纵机构和操纵锁紧机构，可以分别控制 4 个

结合器，实现油田作业需要的工况。这种互锁功能是通过分动箱上的操纵杆和锁止机构来实现的，安全

可靠。在铸造箱体下部安装有可以分开的油底壳，满足分动箱的冷却及润滑需要[5]。 

2.2. 分动箱的主要参数 

输入功率：385 kW； 
输入转速：3500 r/min； 
分动箱速比：1.543，1.857； 
齿轮端面模数：8； 
齿轮螺旋角：12˚2'5"； 
齿轮齿形角：20˚； 
分动箱中心距：364 ± 0.028 mm，486.7 ± 0.031 mm。 

3. 分动箱的创新设计 

3.1. 加大了扭矩输出 

XJ550 沙漠修井机分动箱是在常规 ZJ20 钻机用的分动箱基础上开发的。常规的 ZJ20 钻机用分动箱
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的输出齿轮齿数是 35 齿，而该分动箱的输出齿轮齿数是 65 齿，齿数几乎多了一倍，这种设计的结果是

同样的发动机转速下，使驱动前桥和后桥的输出扭矩提高了很多，车速也低了很多，对底盘车在沙漠上

的行驶性能及爬坡能力有很大的提升。 

3.2. 采用了独立的冷却润滑系统 

由于 XJ550 沙漠修井机分动箱比常规 ZJ20 钻机分动箱结构复杂，载荷更大，分动箱的齿轮、轴承、

结合器等主要零部件在工作中容易产生大量的热能和很大的噪声。因此，采用了独立的冷却润滑系统，

运用了强制润滑和飞溅润滑两种方式，一是由可逆式摆线齿轮泵通过润滑管线分别向各个关节点供油，

二是在分动箱底部设计了润滑油箱，输出齿轮部分浸泡在润滑油中实现飞溅润滑。 

3.2.1. 分动箱强制润滑系统设计 
由可逆式摆线齿轮泵通过润滑管线分别向各个关节点供油(图 2)。 

3.2.2. 分动箱润滑油箱设计 
起初设计是在分动箱底部润滑油箱外增加外挂式散热器，利用发动机散热水箱风扇对分动箱内的润

滑油进行强制冷却，但分动箱散热效果并不理想。这是由于输出齿轮距离箱体的侧面很近，最近的地方

只有 28 mm，无论设备是在工作状态还是在行走状态，输出齿轮一直都是处于高速旋转状态。输出齿轮

在高速旋转状态时就会将润滑油带起旋转，润滑油被带到输出齿轮的上半部分后，很难很快地从侧边的

小缝隙流下去。这样，润滑油就会在齿轮的上部越积越多，箱体下端油位越来越低，导致输出齿轮的旋 
 

 
Figure 2. The lubrication system for transfer case 
图 2. 分动箱润滑系统图 
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转阻力加大，润滑油的温度也越来越高。另外，由于输出齿轮直径的加大，输出齿轮在高速运转时其下

部易形成涡流真空，造成润滑泵吸空，工作时间长了就会损坏润滑泵，同时产生大量的热能，又会损坏

分动箱内的轴承等零件。另一方面油面过低，润滑泵吸油不畅，供散热器的润滑油不足，使得散热器的

散热能力没有充分发挥。同时，由于轴承上供油不充分，轴承及轴承盖发烧。润滑油液由于温度的升高

变稀，使得润滑泵吸空及分动箱润滑油的泄漏更容易造成存油量减少。 
二次设计在原设计的基础上取消了外挂式散热器，并增加了副油箱加大箱体底部润滑油箱的存油量。

由于副油箱与分动箱是靠胶管连通，润滑油回油不及时，冷却和润滑效果不好。 
三次设计是设计了一个增大存油量的油底壳，解决存油量不够、回油不畅及润滑油停滞时间短的问

题，还增加散热片及呼吸器。同时对润滑油加入极压添加剂齿轮油依然附在齿轮表面，密封圈调节剂和

抗漏剂，让密封圈保持柔软和弹性，有效减少润滑油泄漏现象[6]。改进后的分动箱润滑油箱如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. The lubrication tank for transfer case 
图 3. 分动箱润滑油箱图 
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四次设计将箱体设计为焊接式结构并将油底壳与箱体设计为一体。焊接件箱体降低工时和成本，提

高产品的合格率，在加工工艺上简化了很多，并且箱体的壁厚也比以前的铸造件薄，箱体的重量也比以

前轻了很多。油底壳与箱体为一体，用以防止在使用过程中发生漏油事故。油底壳上增设散热结构，散

热片能够迅速地为冷却油降温。还增设润滑点，将产生的热量迅速带走。 

4. 现场应用 

为长城钻探公司制造的 XJ550 沙漠修井机上分动箱，经过对分动箱的逐步设计改进，油田用户的结

论是分动箱运转平稳，分动箱的温升达到设计要求，满足使用要求。适用于山区、高原、灌木丛、次森

林、沙漠、沼泽地、水网地带及冰雪地面。  

5. 结语 

随着石油勘探技术的提高和储油量的减少，能够发现的油田多存储在沙漠等恶劣环境下，沙漠修井

机的大力研发是今后的发展趋势。目前沙漠修井机分动箱还只能用在小型修井机和钻机上，相信随着技

术的不断发展和提高，在以后大型钻机上也可以开发沙漠用的分动箱，以满足油田用户的需要。 
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