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0 前言

通常情况下，液压油缸活塞杆镀铬层的厚度大约在

40μm通过镀层处理，可以有效提高活塞杆表面的硬度，

同时降低活塞杆的摩擦系数，提高活塞杆的抗腐蚀能力，

避免出现意外划伤问题。因为在工作过程中液压支架所

处的环境比较复杂，因此经常会出现液压杆活塞杆损伤

问题，需要通过车削返修技术对其进行有效处理。

1 液压支架液压油缸活塞杆的问题表现形式与修复

工作方法

1.1 油缸活塞杆变形问题

液压支架内部的液压缸活塞杆表面，通常会进行单

层镀铬处理，其中比较常见的缺陷问题，表现在活塞杆

出现弯曲活塞杆，在长时间的工作过程中会出现一定的

变形问题，如果前期问题没有得到及时处理，还会造成

液压支架产生工作异响，以及系统漏油等多方面问题。

1.2 油缸活塞杆损伤

损伤问题的主要因素是液压缸活塞杆在工作过程中

会出现不同程度的磨损现象，同时在工作过程中会存在

固体污染物的影响，造成活塞杆的表面硬度下降、接触

定力过大，同时液压油会渗入到活塞杆和密封条之间，

造成活塞杆出现损伤问题。

1.3 油缸活塞杆异常磨损问题

当密封部件和活塞杆之间的间隙较小的情况下，在

工作当中会出现比较强烈的摩擦升温现象，或者活塞杆

的热处理工作不到位，活塞杆的镀层稳定性不足会直接

造成液压支架液压缸密封失效，同时活塞杆的热处理工

作不到位，外圆部分的材质硬度也会受到影响 [1]。

1.4 油缸活塞杆腐蚀问题

液压支架在工作过程中经常会出现腐蚀性物质的影

响，液压缸活塞杆表面经常会出现破损而产生点腐蚀问

题，对整个液压支架的正常工作产生严重干扰。

针对上述所分析液压缸活塞杆产生的缺陷问题，通

常是直接更换活塞杆或者是使用焊接返修处理之后，对

活塞杆进行充分打磨和二次镀铬处理。由于直接更换活

塞杆所消耗的经济成本相对较高，同时液压缸的组装工

作需要具有专业的工作人员来进行操作，因此很难直接

恢复到设备的原厂工作标准要求，而经过打磨之后的镀

铬层会存在局部区域厚度差问题，因此会直接影响到液
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压缸的工作密封程度。

2 液压油缸活塞杆车削返修方案设计

液压油缸活塞杆返修工作的核心要点是合理控制返

修之后活塞杆的圆度。由于传统的磨削工作方法工作效

率相对较低，同时对设备的精度要求相对较高，整体的

制造工作成本较高，因此需要确定使用以车代磨的外圆

加工方法，对液压缸活塞杆进行修复处理。

在返修工作过程中，首先需要彻底清理活塞杆表面

的损伤位置，然后使用机械修整之后重新进行镀层，车

削成型之后对活塞的外表面进行进一步处理。在返修工

作之前需要准备好相关工装工具，车削去除活塞杆表面

的问题部分，同时使用电净法去除活塞杆表面的油污和

杂质，彻底清理活塞杆表面氧化物之后进行镀铬层涂刷

处理，镀层需要超过活塞杆的表面，通过使用以车代磨

的方法对表面进行彻底修复，修复工作完成之后需要进

行后续的进化和表面抛光处理。

当活塞杆表面存在轻微拉伤问题时，可以直接对活

塞杆的表面进行抛光处理，清除表面缺陷问题即可完成。

当活塞杆表面存在比较深的划痕损伤问题时，需要对活

塞杆表面局部部分进行充分打磨，然后电镀之后进行抛

光处理，当活塞杆的基础部分存在问题损伤时，可以通

过使用专用的工具，对活塞杆的中心孔位置进行全面修

复。通过车削处理将活塞杆的镀层进行彻底清理，同时

使用激光熔覆技术或者冷焊接修复技术，对活塞杆表面

进行彻底打磨和抛光，经过彻底清洁处理之后使用电镀

抛光进行二次处理 [2]。

3 车削返修技术的具体应用

在正式开工之前需要有效检查各种工具和设备是否

齐全，要有效检查机床设备的工作状态是否稳定，保证

前期准备工作全面落实，将活塞杆直接装入到专用的工

具装置当中，然后启动机床设备，以活塞杆的外缘部分

作为基础使用中心段，对活塞杆的中心孔位置进行修复

处理。

在车床的两边位置需要设置出两个相同的卡盘，在

中间位置需要设置出中心顶尖结构，在中心孔完成之后

需要将活塞缸直接调入到车床内部，然后使用顶尖缓慢

顶进活塞杆，有效保证百分表的测量跳动值，在 0.05 以

下需要保证工件充分夹紧。通过使用 PCBN 多晶立方氮

化硼刀片，对活塞杆进行硬态车削，在进行硬态切削工

作过程中，需要保证从三个不同方向切削力保持相同，

切削力的大小对加工精度以及活塞杆的粗糙程度影响相

对比较明显，需要有效提高机床夹持系统的刚性程度和

扭矩大小。

在使用 PCBN 刀具系统工作当中，因为刀杆的刚性

程度和截面面积成正比，因此需要尽可能使用截面更大

的刀具设备，同时尽可能降低全身长度大小，避免刀杆

出现严重的震颤现象，有效缓解切削工作过程中荷载

冲击所产生的影响。PCBN 刀片的硬度相对较高，但是

刀片的韧性有所不足，为了保证车削工作过程中对刀片

进行有效保护，通常情况下采用 0~-10°的负前角和小

后角的方法来进行切割，主轴的转动速率控制在 145r/

min，切削现行速率控制在 45mm/min，将活塞杆表面的

缺陷问题进行彻底清理，通过使用高压风枪对基础表面

的残渣进行彻底吹扫，然后将活塞杆调出机床进行全面

洁净处理。

在清理工作完成之后需要使用材料对其进行修复，

全面填平车削去除部分的空缺，通过材料填充之后使用

人工打磨的方法，保证活塞杆表面充分光滑，同时还需

要对活塞杆表面进行磁粉或者超声波检测，要保证新增

加的材料和活塞杆原有材料之间的充分融合，保证活塞

杆表面没有明显的缺陷问题 [3]。

4 车削返修技术的应用效果

通过使用车削修复工作方法，对液压支架油缸活塞

杆的修复工作效果非常明显，主要表现为以下几个方面：

第一，通过使用硬态干式切削工作方法，在工作过程中

不需要使用切削液，因此不会产生大量的废弃液体，充

分满足切削工作的环保工作要求。第二，通过使用以车

代磨的修复工作方法，车床加工工作效率是磨床到3倍，

可以进一步减少设备的投入量，同时车削成本仅为磨床

到 50%，所表现出的经济效益非常明显。第三，可以有

效降低工装费用，延长车刀的使用寿命，同时避免磨床

砂轮购置成本过高以及生产过程中的维护，更换周期过

长等方面问题，同时在整个操作过程中所涉及到的工作

人员数量相对较少，人力资源投入量上相对较低。

5 结语

综上所述，随着我国对各种新型技术的研发和应用，

在我国井下开采工作中应用程度越来越高，近几年我国

井下开采工作当中，对各种先进的机械化设备和自动化

控制技术应用层次正在不断提升，液压支架是井下开采

工作当中非常重要的设备之一，对于液压支架油缸活塞

杆的返修和车削处理工作同样需要引起相关单位的充分

重视。
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