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1 背景及现状描述

随着煤炭的开采量不断增加及绿色开采的要求，给设

备的使用及维护带来了新要求。对中板磨损量超过 1/3 的转

载机进行升井后的修复再利用，只需花费设备原值 50% 的

费用即可实现设备新寿命的全周期运转，对于煤矿企业来说

具有良好的经济效益，又节能环保。

虽在产品设计时就将转载机凸、凹槽等关键槽体的中

板厚度增加，但实际使用中，先磨损至报废标准的仍然是凸、

凹槽等关键槽体。因此凸、凹槽体的大修再利用在矿用设备

的修复过程中显得尤为重要。

因凸槽、凹槽的曲面结构相对复杂，造成槽体修复后

变形量过大，两端面的链接销孔无法与其他新槽体进行搭

接、螺栓孔错位无法进行链接。严重影响了转载机整体修复

效率。对此，技术人员与现场大修员工总结现场维修过程，

并对大修前后凸、凹槽尺寸进行全程跟踪，找到了槽体变形

大，尺寸超差的具体原因。

2 原因分析

通过凸、凹槽大修过程的全程技术跟踪及尺寸校验，

发现在修复过程中槽体出现多次热变形，整形后造成基准丢

失，最终产生了尺寸的误差积累过大而无法与其他槽体搭接

使用。重点有以下几个问题：

（1）因槽体长度尺寸超过 3m，中板切割时需在确保

不伤害立板的同时尽量靠近立板进行切割，以减少后期的打

磨量。虽然在上端面打上了防变形的工艺支撑，但切割热量

的烘烤造成整个槽体外形扭曲变形。两侧立板产生扭曲变形

至 10cm ～ 15mm。

（2）在使用耐磨焊丝修复底板处链道凹坑进行堆焊作

业时（安装新中板前），因焊接变形，进一步加剧了槽体的

整体变形量。两侧立板向内侧收紧，虽采用千斤顶对内档进

行扩张矫正 , 只能将两侧立板找至相互平行，两立板的高低

尺寸差无法进行校正。两上平面偏差达到 4 ～ 6mm。因底

板已经变形不平 , 造成了整个槽体的中板装配基准消失。

（3）在进行中板整体组装焊接时，虽然已采用了工艺

支持防止焊接变形，但因焊接纵深深、焊缝长，焊工操作空

间有限无法均匀连续焊接，整个槽体因中板的焊接热量又一

次产生不可预测的变形。槽体进行了焊后整体加热保温（因

中、低的材质对温度比较敏感，过高的温度可造成表面硬度

大幅下降），但槽体仍有较大的变形量。

以上因素造成重型转载机凸凹槽在中板更换修复后两

端面的连接尺寸超差严重。无法与原转载机进行链接，更无

法应用于新的转载机中。中板、底板的焊接基准缺失，使槽

体的链接处产生过度台阶，阻碍了链条及刮板的正常运转，

严重的可使转载机在反车运行时造成刮板卡止停机断链的

危险。

3 修复工艺优化

为了减少转载机凸、凹槽的修复变形量，提高中板的

相对位置精度，确保产品质量。分别从中板切割防变形，底

板补焊尺寸控制及槽体整体焊接防变形控制三个方面来确

保凸、凹槽体的高精度修复工作。

在中板切割过程中尺寸变形主要是因为原来的两层板

材的“口”字型的稳定结构变成了“U”结构。因中板切割

与焊接作业需要活动空间较大，无法打三角稳定支撑，热切

割时的烘烤造成槽体的整体变形。通过工艺攻关，技术人员

采用了“中板分段切割法”“分段组装焊接法”“相互支撑法”

等技术手段和工艺措施来实现产品尺寸的稳定性。具体方法

为：

（1）将整个槽体中板分为三段：两直线段和圆弧段三

部分；先切割掉圆弧段，暂时保留两端直线段，并作为凸、

凹槽的支持段和圆弧段组装的基准。对切割完区域的底板处

链道凹坑采用机器人进行堆焊作业，机器人的焊接速度均

匀，进一步较少槽体的热变形量。此时因两侧未切割中板与

槽体为稳定的“口”字型结构并有工艺支撑保护，整个槽体

几乎没有变形。将新中板按要求切割成 3 块，根据修复工艺

要求组装并焊接中板的中间部分。焊接完成后在中板中间区

域打三角支撑。

（2）依次拆除两侧的工艺支撑，对两侧切割完区域的

底板处链道凹坑进行机器人堆焊作业。再由新中板圆弧段作

为槽体的支持段和新直线段组装的基准。对两侧直线段中板
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图 1  中板切割工艺附图
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用。当然，在此过程中，教师需要做到深层次讲解。例如：

在教学机械制图的时候，教师需要站在位置关系上，清楚明

确的讲解知识重点，进而让学生的看图能力与形象力均得到

提升。

（3）小节练习。通过上述两个部分，教师基本上算是

完成了课堂教学任务。紧接着教师需要做的是根据不同阶段

的教学内容，用多种教学方式将知识点浓缩在一起，然后

小结其中的重难点与精华，继而在做到拓展学生机械思维的

同时，让学生将自己脑海中零散的知识点有机练习在一起。

比如：在教学剖视的时候，教师可以先选几个具有代表性的

题目让学生根据之前所学内容，独自完成练习。这样既能加

深知识点在学生脑海的记忆，又能让教师通过小结练习清楚

学生薄弱的地方。

（4）预习。预习是四个段式中最不可忽视的一部分。

在课堂教学上，教师要拿课堂最后几分钟向学生简单介绍下

节课的学习内容，并让学生在课后做好预习。

3.2 三化应用

所谓三化，其分别指的是电化教学、画图化教学以及

趣味化教学。首先，电化教学。在电化教学的应用上，教师

应将其贯穿到整个教学中，并结合传统示教板的教学方式。

这样不仅能调动课堂氛围，让学生主动学习机械内容，而

且可保证学生的学习效率，让学生抽象思维得到全面发展。

其次， 画图化教学。即：在机械课堂上，有目的与计划的

让学生完成对制图室中实物的绘画，继而在做到传递知识

的同时，锻炼学生的创造力与想象力。最后，趣味化教学。

所谓趣味化教学，在本文主要指的是，在机械课堂上教师要

做到寓教于乐，将知识点与趣味性有机练习在一起。只有这

样才能激发出学生的求知欲，让学生快速掌握知识。

4 结语

总而言之，在多元化发展的今天，机械教学随之显得

尤为重要。然而，因传统的教学方式根本无法满足学生需求，

甚至不能提高机械教学质量，因此，教师在教学中应摒弃传

统教学方式，注重创造性教法在其中的应用。由上述可知，

创造性教法在教学中的实践不仅能提高教学质量，而且能够

拓展的思维与想象力。
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进行组装及焊接作业，此时中板中间区域的三角支撑一直保

留，这种组装方式提高了中板在槽体的相对位置的准确性，

同时减少了防变形支撑的数量，增加了焊工的操作空间。确

保了凸槽的原尺寸精度，增加整个槽体的稳定性。

（3）中板与槽体焊接结束后，再分别对三块中板的两

条拼接焊缝进行焊接作业，焊接完成后进行打磨修整，确保

3 块中板的衔接处上平面平滑顺畅。最后将所有工艺支撑拆

除。

此时整个槽体的整体修复工作全部完成。在整个修复

过程始终有部分中板与立板及底部形成一个稳定的“口”字

型结构，加上三角工艺支撑保护着两侧立板的结构稳定。

槽体修复工艺通过新技术解决了大型槽体焊接的应力

集中问题，确保了中板在已变形槽体的相对位置的准确性，

减少了凸、凹槽焊接防变形支撑的数量，在槽体内部增加

了焊工的操作空间。撤掉工艺支撑后对端面的连接销孔及

各安装孔位置进行测量，对水平及垂直方向的偏差与修复

前对比变形量小于 ±1mm（产品图纸各孔中心线位置偏差

为 ±2mm）。修复槽体与新槽体对接后，所有连接销、螺

栓孔均一次对接成功。

通过对转载机旧槽体的修复工作不断的摸索和钻研，

已经熟悉并掌握了转载机槽体修复的关键技术，为以后转载

机大修业务的开展奠定了基础。不仅能修旧利废本企业产

品，也能开拓新的市场。

4 结语

通过对转载机旧槽体的修复再应用，充分验证了修复

工艺是成熟可靠的。本文所述的转载机槽体修复关键技术，

可为转载机大修业务的开展坚定基础，不仅能修旧利废本企

业产品，也能开拓新的市场。
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