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液压支架是某煤矿综采工作面主要的支撑掩护设备。本

套支架因曾服务过多工作面，钢件损坏较为严重，在井下服

务了一个工作面后提前进入大修周期。由于本套支架部分钢

件损坏较严重，如果按一般性的大修对待，下个一个工作面取

不到良好的效果，因此在不改变设备原有整体性能的前提下，

对支架易变性损坏件进行加固改造维修，提高支架整体性能。

在支架正常工作时，抬底座起到承受抬底千斤顶反作用

力，使支架抬起，完成支架前行的动作，但支架支撑受力过

大后，造成抬底座承受的力超过其承受极限，使抬底座销轴

孔变形或撕裂，使抬底座不再能承受高载荷或失去作用。

抬底座原有壁厚为 15.5mm，采用的材料为 16Mn，

液压支架系统由乳化泵提给高压液，泵站的额定压力为

31.5MPa，最大压力为 39.8MPa，所承受的核实如下：
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Nmax为最大作用力，单位 N；Pmax为最大压力，单位

MPa；S为缸筒内壁截面积，单位 mm2；A为受力点截面积，

单位 mm2；σmax为最大工作应力，单位MPa；σs为材料的许

用应力，343MPa。

经计算，抬底座单边受到应力为：σmax=240MPa＜ σs。

应力值在受力范围内，但抬底座销轴孔处仍超过屈服点，

存在塑性变形等情况。分析认为，在推溜槽或移架时，支架

晃动或抬底千斤顶受径向力憋卡卡拌等情况造成此现象 [1]。

将抬底座的筒座在原有尺寸上直径厚度上增加 10mm，

销轴孔轴向受力方增加 10mm厚度，增加其安全系数 n；若

n≥ 2，那么抬底座的筒座的单边销轴孔承受的应力值可承受

抬底千斤顶的最大工作应力，核算如下：

Nmax＝ Pmax×S
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经计算： max =146.08MPa， =
n
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其中，n为安全系数； 为许用应力，单位MPa；

通过核算，n＞ 2，改造完全满足屈服应力要求。同时

在改造过程中，添加加筋板焊接，处理后，提高抬底座载荷

承受能力。抬底座改造前后对比图如图 1所示。

在支架正常工作时，前推移杆承受抬底千斤顶作用力，

使推移杆与地面的静摩擦力增大，支架前端抬起，减少接触

支架接触面积，降低支架摩擦力，完成支架前行的动作。但

推移杆承受的力超过其承受极限，造成推移杆向下塑性变形

10mm以上，使支架底座与地面整体接触过大，很容易造成

前行动作“失灵”。

推移上表面壁厚为 16mm，前推移杆承受抬底千斤顶最

大载荷为 298kN，接触面为弧面，采用集中载荷计算，所承

受的核实如下：

σ＝ c×P/h2

P为集中载荷，单位MN；h为厚度，单位 m；c为根据

16Mn材料可查表得，c=0.7542；σ为工作应力，单位MPa；

σs为材料的许用应力，343MPa。

经计算，推移与抬底千斤顶接触点的受到应力为：

=877.9MPa＞ σs。

已远远超出应力值在受力范围内，需屈服变形后降低集

中载荷力来解决这一问题，但现塑性变形在 10mm以上，影

响其使用性能，因此需对其改造 [2]。

将前推移杆上板（与抬底千斤顶接触板）在原有尺寸的

基础上增加 10mm，以降低其载荷能力，核算如下：

σ＝ c×P/h2

经计算： =332.5MPa＜ σs。

通过核算，改造完全满足板材抗压强度要求。同时在改

造过程中，添加筋板焊接数量（如下图），进一步提高了对

推移杆载荷承受能力，提高推移杆强度。前推移杆改造前后

对比图如图 2所示。

顶梁主要承接顶板岩石的载荷，掩护梁主要增强支架的

抗扭性能，而顶梁与掩护梁为铰接链接的方式，之间间隙约

有 10~20mm。在降架、移架、升架过程中，粉尘透过缝隙落

到下方工作空间内的操纵阀组上，侵蚀阀组或影响支架操作；

若粉尘将间隙堵死，影响支架正常作业。

因此在顶梁处焊接弧形护板（略低于顶梁板），遮挡顶

梁与掩护梁缝隙，同时弧度可使粉尘在升架期间自动滑移脱

落，且不影响降架空间（降价时，弧形护板不得触碰掩护梁面）。

十字头连接孔原尺寸φ52mm，基本上磨损为椭圆长条

孔，磨损至 57~62mm，方销座开焊脱落，失去功能，若是继

续使用会造成该孔撕裂，推移杆失去功能。

采用坡口，高强度补焊的方式修复

①火焰切割椭圆坡口，坡口为 30°，切割后切割面修磨

氧化层至光滑；上下孔按上述单边切割坡口。

②自制堵板（材质铜），将堵板至于待补孔下方，并采

用高强度焊丝 SX.MG50-6补焊，焊接孔不大于φ50mm。

③焊接前用枪烤 200~250℃，补焊采用 80 ﹪

%C02气体保护，电流 300~330A，电压 28~33V，焊道长度

30mm，间隔 150mm，焊后烤枪烘烤焊缝，焊接温度达 300℃

必须停止补焊。

④为防止工件温度下降，打底、填充、盖面施焊要求连

（下转第 42页）
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粘痕

胶片在冲洗过程中翻动不及时，胶片与胶片相互接触粘

在一起，特别是手工冲洗胶片在显影液中时，接触处会产生

严重的粘痕。因此，通过观察两张底片粘痕的位置互相吻合。

划伤

底片冲洗后由于操作不当引起底片药膜脱落。即使在底

片处理后，胶片乳剂对各种擦伤仍然很敏感。为尽量减少对

乳剂的损伤，接触胶片务必小心谨慎。识别方法为借助反射

光观察，可以看到底片上有明显的划伤痕迹。

指印

评片过程中手持底片不正确，没有带专用手套，有可能

产生手指印，为防止手指印拿取底片一定要注意手拿底片的

位置，要拿住底片的两端，不要拿底片的中间。可以通过侧

着底片对着观片灯观察，有手指纹路，

水迹

由于水质不好或底片干燥处理不当，会在底片上出现水

迹，水滴流过的痕迹是一条黑线或黑带，水滴最终停留的痕

迹是黑色的点或弧线。水迹可以发生在底片的任何部位，黑

度一般木大。水流痕迹直而光滑，可以找到起点和终点；水

珠痕迹形状如水滴一致；借助反射光观察有时可以看到底片

上水迹处药膜有污物痕迹。

通过对射线底片伪缺陷的产生原因分析，使每个探伤人

员了解伪缺陷产生原因，促使探伤人员严格按照操作工艺的

要求进行操作，就能有效地避免伪缺陷的产生，提高射线探

伤的质量，减少时间和资源浪费，更能有效保证特种设备的

安全。
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续焊接。

⑤每遍焊接完成后，必须用钢刷清理氧化层后方可进行

下一遍施焊。

⑥焊接完成后，快速用干燥沙整体覆盖掩埋，埋深

200mm，时间 4~6h。

⑦ 6h后取出，清理飞溅、氧化层及灰尘，自然冷却，

注意不得浇水。

⑧为防止冷裂，48h后做焊缝检测。使用探伤仪对焊缝

进行检测，焊缝发现有裂纹、气泡等超标准的缺陷，用碳弧

气刨进行刨除，刨除后重新加热焊接。

⑨焊缝检测合格，采用镗铣床镗铣至φ52mm。

经检测，母材硬度为 343HL，补焊硬度为 421HL满足使

用要求 [3]。

在本次设备大修中，通过以上几点改造，解决了液压支

架因服务过多个工作面后暴露的性能问题，提高了设备运行

的可靠性，降低了故障率，节约了后续大修的材料消耗，避

免了人工浪费，使设备进入良性循环。
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