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1 液压支架立柱千斤顶修理与试压试验存在的问题

1.1 拆解工具的特殊性

在液压支架立柱千斤顶修理过程中，首先需要导向套进

行拆解作业，而导向套置于缸体外端，承受外部荷载对活柱

形成的横向作用力，这就需要导向套应当具备较大强度、较

高的致密性以及较强的耐腐蚀性，因此，导向套结构组成较

为复杂，目前，用于立柱千斤顶的导向套主要包括内螺纹联

接导向套、外螺纹联接式导向套、挡套固定式导向套以及钢

丝挡圈固定式导向套四种结构，其结构类型多样，用于维修

拆解作业的扳手应当与导向套结构相适应，才能顺利完成拆

解作业，正是由于扳手的特殊性，才导致导向套的拆解过程

需要多种不同类型的扳手的支撑，无形当中就影响了拆解工

作效率。

1.2 活柱拆解工作量大

拆解千斤顶活柱时，首先需要取出底阀，这一过程对维

修人员的专业性要求较高，因此，在拆解之前，需要制订科

学系统的拆解方案，这就增加了拆解工作的难度与工作量。

与此同时，由于立柱试压试验需要借助于人工力量完成柱体

翻转工序，实际操作难度较高，如果违反正确的操作规程，

将严重威胁作业人员的生命安全。

2 液压支架立柱千斤顶修理工艺改进要点分析

2.1 改变拆解顺序

如果按照过去的拆解顺序，首先对外大缸导向套进行拆

解作业，然后再拆解中缸导向套，这种拆解方法的弊端是难

以单独完成中缸导向套的拆解工作，这时，如果对钢板进行

焊接作业，就会损伤柱面，缩短缸体的使用寿命。另外，立

柱与工装扳手的自重量大，拆解过程中频繁的更换扳手或者

反复的吊装作业都会增加工作量，而影响生产进度。针对这

种情况，经过缜密研究决定，改变支架立柱的顺序，首先拆

解中缺导向套，最后再对大缸导向套进行拆解作业。

2.2 设计专用的拆解工装扳手

为了弥补频繁更换工装扳手的缺陷，解决拆解效率低的

问题，技术人员结合缸体导向套与缸底的特性和结构组成，

对扳手工具进行改进，即把用于拆解大缸导向套的扳手与原

拆解扳手焊接成一个整体，使之与棘轮相接，同时，在扳手
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两侧分别焊接两个挡块，以起到卡紧固定作用。当取下拆解

中缸导向套的扳手后，顺势向前移动拆缸机，对大缸导向套

进行拆解。这就大大简化了缸体导向套的拆解流程，拆解作

业时也无需频繁更换拆解扳手。另外在设计拆解工装时，应

当根据柱底的通液槽与螺孔设计原理，使之与卡紧扳手相匹

配，以提高拆解速度。拆解中缸导向套的拆解工装如图1所示。

2.3 拆解工装方案比对

为了顺利高效完成拆解工作，

根据导向套与缸底的结构特点，专

门制订两套拆解工装方案。方案一

是轻松取出底阀的拆解工装，方案

二是部分底阀无法取出的拆解工

装。第一套方案当中，接头座与工

装被焊接为一个整体结构，并通过

打压的方法将中缸与活柱分离。第

二套方案主要利用固定螺塞的螺孔拧入工装，然后提前开启

底阀底杆，为了便于打压，在工装底部焊有接头座，该方案

可以在完成中缸与活柱分离工序后，顺利取出底阀，这就节

省了大量时间。在采用新的拆解方案之前，如果拆解作业人

员为 8 人，日拆解立柱数量为 4 根，那么完成 60 个液压支架

240 根立柱的拆解任务需要大约 60 个工作日。而采用新的拆

解方案后，耗费的拆解时间能够减少到 12 个工作日，折合成

费用成本，将直接为企业节省约 210000 元的费用。

3 试压试验改进要点分析

3.1 框架设计原理

井下开采作业所使用的液压支架多为双伸缩式结构，其

缸径通常为Φ320mm，或者Φ360mm，不同种类的千斤顶，

缸径大小也存在较大差异，因此，在试压试验时，就会增加

工作量。如果采用多个试压试验框架，不但操作工序繁琐，

而且也增加了作业成本。出于对简化操作工序、节省投入成

本的考虑，决定采用分体式试压试验框架设计理念，该框架

主要包括外部结构与内部结构。如图 2 所示。

从图 2（a）可以看出，分体式试压试验框架的外部结构

主要承载试压试验时的外压力，如果以 ZTZ20000/25/38 型液

图 1
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要只考虑成本问题，还要考虑设备质量和性能问题。比如，

在采购设备材料时，采购人员要做到“货比三家”，对设备

价格、质量性能、使用寿命、养护方法、注意事项等进行全

面评价。

最后，要对即将入厂的设备进行全面、及时的检测，

防止不符合规定和标准的材料入厂，将“安全生产第一”原

则落实到位。通过加强采购管理，保证设备的质量和性能，

为后续的安装工作提供根本性保障。

3.2 建立完善的安装监督体系

通过对化工企业生产经营中出现的机械设备问题的分

析和探讨可以得出，机械设备出现故障问题主要是因为设备

养护工作不够全面，以及设备安装流程和操作不够规范。

针对这些存在的问题，本文提出以下解决措施：提高

对机械设备保养和护理工作的重视，定期进行养护和检查

修理，及时发现设备存在的安全和质量问题，采取有效的

解决措施；建立完善的安装监督体系，对设备安装施工整

个过程进行全面监督和管理，提高安装施工过程的规范性、

科学性和合理性，在安装施工过程的每一个环节中落实监督

体系的规范和标准，从源头提高安装施工质量，确保化工企

业的生产经营可以顺利展开。

3.3 提高安装人员的职业素质

提高化工机械设备安装质量还应从人和物两个方面实

施，所以需要对安装人员做好内部管理工作，对他们的职业

素养进行完善和提高。

首先，在设备安装前期，需要对安装人员的技术能力

以及工作素质进行全面的审核考察，只有同时具备这两大要

求的安装人员才可得以真正应用。

其次，待确认好合适的安装人员之后，为提升他们的

安装技术，可以每隔一段时期对他们开展长达若干天的培训

工作。对于培训内容，可以从安装工艺和法律法规两个方面

进行，其目的一是为了提高他们的安装水平，二是为了提高

他们的法制意识，使之能够以负责并且重视的态度去做好本

职工作。

4 结语

综上所述，科学技术的不断发展，提高了化学工业设

备的制造水平。高质量的化工设备需要高质量的安装才能保

证其发挥应有能力。技术先进、质量可靠、安装良好的化工

设备才能够在生产过程中获得更高的效率和更高的产品质

量，才能保证化工设备安全、稳定、长周期运行，使得生产

过程中的设备及工作人员的安全得到保障，使得整个化工产

品在加工过程中的质量得到保证。
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压支架为例，立柱工作阻力为 3250KN，则试压试验的压强计

算式为 P=F/S，在计算式当中，P 代表试压试验压强，F 代表

立柱的工作阻力，为已知条件即 3250kN，S 为球面局部面积，

为已知条件即 0.033m2。将已知的工作阻力与球面局部面积代

入到计算式当中，可以计算出压强值为 98MPa。由于该强度

值远远超过液压支架立柱产生的压强值，因此，试压试验能

够顺利进行。

从图 2（b）可以看出，试压试验框架的内部结构主要由

基座、内部底 板、行程控制挡板、球面挡板等结构组成，由

于基座尺寸参数不同，因此，可以对各种类型的立柱、千斤

顶中心进行找平和支撑，也可以有效控制立柱与千斤顶的动

作行程。根据试验数据表明，这一内部框架结构可以适用于

长度在 1500~4000mm 之间、最大加载力在 5000kN 的试件进

行试压试验。由此可以看出，这一设计原理实现了一机多用，

同时也增强了试验的安全性。

3.2 试压试验系统改进设计

为了满足井下生产作业需要，提高试压试验效率，可以

选择流量为 125L/min 的柱塞泵，在选择电动机时，首先利用

计算公式计算出电动机的使用功率，Pi=pq/6×107η，在计

算式当 Pi 代表液压泵的输入功率，p 代表液压泵的实际工作

压力，即 31.5×106Pa，q 代表液压泵系统的输出理论流量，

即 125L/min，η代表液压泵的机械效率，取值为 0.9。如果

将已知条件代入到公式当中，可以计算出液压泵的输入功率

为 72.92kW，根据计算结果可以得出结论，选择输入功率为

75KW 的电动机能够满足生产作业需要。

4 结语

通过对液压支架立柱千斤顶修理工艺以及试压试验系统

框架的改进，使维修作业人员的工作量大幅减少，而且也为

企业节省了大量的维修成本。同时，改进以后的修理工艺与

试压试验系统框架安全性能大幅提升，这就降低了安全事故

的发生几率。因此，在日常的维修工作当中，维修人员应当

不断对修理工艺以及试压试验框架系统进行改进和优化，使

其满足正常生产作业需求的前提下，为提高井下作业安全系

数与煤炭产量保驾护航。
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图 2      

（a）：外部结构                          （b）：内部结构

（上接第 19 页）


