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0 引言

当前我国煤矿开采工作范围正在不断扩张，开采量

也在不断上涨，开采工作正在不断朝着地层更深处前进，

受到地下复杂地质环境影响程度也越来越大。全面保证

矿井下开采工作安全稳定，需要使用更多先进的煤矿开

采设备来加以保障，掩护式液压支架是矿井开采工作中

较常用的支护设备之一，该设备的有效应用为煤矿巷道

顶板支护工作提供相应的承载作用，但是掩护式液压支

架在长时间使用过程中，支架立柱结构会产生不同程度

的损伤问题，需要对其进行有效修复，防止影响到液压

支架的正常使用。

主要包含缸体内孔修复技术、缸口再造技术以及立

柱激光熔覆表面强化技术等。通过多种维修技术的有效

应用，可以进一步保证掩护式液压支架技术的使用性能，

避免在工作过程中产生意外安全事故。

1 掩护式液压支架立柱结构构成与常见问题

1.1 立柱结构构成

开采工作所使用的掩护式液压支架立柱结构，立柱

结构是其中主要的受力部分，在煤矿巷道顶板支撑过程

中承载负荷超过 90% 以上。开采中由于长时间受到煤矿

巷道顶部所产生的压力，也受到巷道底板区域产生的不

规则位移所产生的综合作用，以及矿井下比较复杂的开

采环境因素影响，很容易造成液压支架立柱结构产生变

形、开焊以及锈蚀等问题，外加上掩护式液压支架的造

价相对较高，井下长时间工作过程中必须要对液压支架

立柱结构展开针对性维护和维修处理，对存在的问题进

行及时解决，提高液压支架的使用寿命。

1.2 液压支架立柱结构的常见故障问题

液压支架在长时间的使用工作过程中，立柱部分产

生的故障问题比较复杂，主要表现为以下方面：

①立柱截止阀的开度不足，会造成支架结构产生串

液和漏液现象，同时立柱的前后高度分布不均匀，支架

的上升和下降速率比较缓慢，甚至出现立柱无法抬升；

②液压支架立柱结构密封位置出现破损以及出现尺

寸不配套现象，立柱部分的焊接质量不合格会直接造成

液体泄漏；

③乳化液泵站设备产生不良问题，会造成乳化液的

工作压力有所不足，液压支架的立柱支撑能力不符合巷

道的支撑工作标准；

④液压支架的阀组结构件以及缸体表面产生不同程

度的腐蚀以及机械性破坏问题，电镀层和熔覆层产生严

重的磨损，液压支架的缸体和立柱部分产生严重的腐蚀

与点坑现象。

1.3 故障问题维修工作分析

针对液压支架截止阀或者支架阀组开度不足方面问

题，可以对阀组的轴承进行充分清理和润滑，对阀套进

行充分加固处理，在泵站工作过程中要及时关闭立柱结

构的上层补液法，还要对支架管路进一步疏通。对于部

分液压支架结构产生变形，立柱出现严重磨损等，应根

据预制结构的变形损坏程度，选择继续使用或者直接进

行维修处理。对于液压支架立柱结构，对缸体和活柱外

接合面产生的严重生锈或者磨损划伤问题，可以对液压

支架立柱结构的外表面进行充分打磨，并对表面凹陷比

较深的区域进行补充，焊接同时要对错边突出的位置进
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一步打磨和修复，再进行电镀处理。对于立柱缸体结构

出现比较严重的损坏现象，要及时上报，禁止继续使

用。

2 掩护式液压支架立柱维修技术要点

2.1 液压支柱立架缸体修复技术

缸体内孔修复工作过程中，由于缸体内部的锈蚀问

题维修操作难度相对较大，对维修技术精度要求较高，

现阶段对于内孔修复工作方法，主要使用补偿内部磨损

处理技术。通过使用性能较高的锰铜合金材料，对缸体

的内孔和活塞进行补偿处理，并对熔覆层和产生磨损区

域进行充分研磨，有效保证焊接各工作顺序的协调配合，

保证焊接工作的整体质量。

通过使用自定义密封件来进行维修处理，主要是通

过使用数控机床与电动刀塔对立柱结构进行切割，保证

非标准密封件的精度距离。使用非标准配件，主要是掌

握缸体内孔和活塞的最大挤出距离，当立柱缸体结构受

力超过设计最大值情况下，会直接造成密封失效问题，

而缸体结构内部产生的磨损问题，是造成最大挤出距离

的重要影响因素。必须充分考虑到密封件的实际宽度和

厚度情况，有效提高立柱结构的设计工作标准，有效防

止密封件受到严重的破坏和损伤。

2.2 缸体再造技术

缸体内孔再造修复技术在应用过程中，本质上是对

非变形同时没有出现明显开裂的缸体内孔进行强化和

处理。现在较常用的处理方法是使用锰铜合金激光熔

覆，全面提高缸体表面的抗磨性能及抗腐蚀效果。在缸

体表面处理过程中，所使用的锰铜和锌材料中包含大

量的锰铜，经过熔覆之后合金材料表面抗拉强度可达

400MPa，硬度超过 200HB 以上，有效提高液压支架立

柱结构的刚性程度，通过使用冷金属自动过渡技术处理

技术，在金属薄板熔覆工作方面应用效果非常明显。

2.3 缸口再造技术

该项技术的应用主要是使用合金材料作为焊丝，通

过环缝焊机设备对钢口外边缘区域产生的腐蚀问题进行

重复处理。在缸口腐蚀问题的处理时，主要工艺步骤包

含以下几个方面：首先，通过使用车床设备对缸体部分

进行 3mm 深度的打磨，对于磨损程度超过 3mm 的位置

进行深度打磨，有效防止缸体结构表面出现锈蚀点位情

况，再使用环缝焊机设备对其重复处理，在熔覆层完全

冷却后要进行粗车精车打磨处理。由于外缸部分的结构

构成不规则，无法使用一些常见的夹具固定，同时在立

柱结构大修过程中，因表面的磨损程度相对较高，造成

实际粗车工作过程中原有的夹具无法正常使用，无法使

用中心架对其进行精确调整，缸口的位置比较特殊如果

直接使用顶尖进行固定，则无法实现顺利进刀，对整个

立柱结构的维修工作造成较大难度。因此，在维修处理

过程中，主要是用加长型号的四爪或者内三爪外缸部分

展开加固处理，需要有效控制缸口位置和缸体表面的同

轴度情况。应重视三个方面问题：

①车削进道过程中需要观察刀口的具体位置，避免

出现打刀现象；

②在焊接工作中需要对缸体螺纹部分进行有效防处

理，避免焊渣飞溅造成返工；

③需要对缸口展开焊接之后的热处理工作，避免出

现焊接变形现象。

2.4 激光熔覆技术

激光熔覆技术的使用主要是运用合金粉末材料，或

者陶瓷手工材料对液压支架的立柱中缸和活柱部位进行

表面熔覆强化处理，该项技术基本成熟，合金材料的类

型也越来越多样化，重复处理之后的立柱强度和精度也

在进一步提高。近年，激光熔覆技术已经被广泛运用在

煤矿开采设备表面的强化处理，以立柱中钢和活柱结构

为例，通过激光熔覆技术的使用，所包含的处理工艺分

为：

①通过使用数控车床对缸体或者立柱受损的表面进

行打磨处理，对立柱表面的杂质进行清理，露出缸体金

属原有的色泽，并对缸体表面进行激光熔覆，对合金粉

末制备参数以及熔覆过程中的工作参数进行详细记录和

分析；

②需要有效做好缸体熔覆层精打磨处理工作，最后

需要对缸体和活柱展开抛光除锈处理，通过激光熔覆技

术的有效应用，经处理后的液压支架立柱结构表面材料

的抗拉强度可达 1000MPa，硬度相比于原有的材料提升

将近 5 倍以上，充分满足矿井下比较复杂的工作环境，

要进一步提高液压支架立柱的使用寿命，提高开采工作

的效率和安全性。

3 结语

综上所述，随着我国煤矿开采技术的进一步发展，

支架立柱维修技术将会得到进一步升级与完善，可以全

面提高液压支架立柱结构的抗冲击能力和抗外部环境的

影响能力。通过全面提高掩护式液压支架结构的安全性

和稳定性，可以全面推动我国煤矿开采工作的高质量高

效率开展。在未来的发展过程中，矿井开采工作将会不

断朝着机械化无人化以及精细化的作业方向上发展，并

且在液压支架立柱修复技术上也会进行进一步革新，实

现煤矿开采工作单位的更高经济效益和社会效益。
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