
2021 年第 11 期 综合

83

1 工程项目简介

研山铁矿胶带排岩系统总投资 9605 万元，排岩系统从

2010 年 9 月开始投入运行一直至现在，单条生产线设计处

理量 6100t/h。2017 年铁矿石价格已经大幅下跌，并且持续

保持较低水平，这给生产矿山企业带来了严峻的考

验，随着采场深度逐步延伸，采场岩石性质发生较大

变化，岩石硬度逐渐增加、可破度逐渐降低。如何在

现有环境下继续发展，成为了矿山企业急需解决的问

题。推进管理创新和技术创新 , 降低生产成本，增加

经济效益对于排岩系统扭亏为盈的发展战略而言，成

为迫在眉睫的有效途径。

2 实施背景

本项目旨在降低排岩系统生产成本。排岩系统

共有两条生产线， 每条生产线主要设备有 1 台旋回

破碎机、6 条皮带输送机，排岩系统设备比较单一，

主要设备为进口设备，2 台成套旋回破碎机是德国蒂

森克虏伯生产。项目根据年总成本目标数据，从设备

能耗衬板方面逐项分析，制定了因素分析检查表，对

排岩生产系统进行逐项对照排查。经过对各因素系统

的对照检查后，认为现有排岩系统生产成本居高不

下原因是由于排岩系统主要设备采用进口设备，设

备的备品备件基本都是进口件，进口备件价格昂贵，

供货周期长，而国产化的备件较少，供货周期短，

可以实现零库存。针对查找出的问题，单位成立技

术攻关小组，由攻关小组进行逐项攻关，通过查阅

文献资料、外出考察交流、试验探索分析等方法，

制定合理的方案。

3 备件国产化管理单位确立和分工

研山铁矿领导班子开会研究决定，进口备件国

产化管理由排岩作业区整体负责实施。排岩作业区

实施进口备件国产化管理的职能，负责备件国产化

数据整理分析，提供技术支撑，负责协调相关部门

实施备件国产过进程，负责保障施工设备安全、高

效运转。排岩作业区根据专业成立数据分析组和施

工组，落实备件国产化管理工作。分工表如下：

4 备件国产化推进和应用

4.1 备件国产化的分析替换

4.1.1 破碎机消耗件使用情况

进口衬板国产化推进与应用分析

刘进铭

（河北钢铁集团研山铁矿有限公司  河北  滦县  063700）

摘要：进口破碎机衬板价值高 , 但衬板备件采购周期长 , 占用资金大，备件国产化不仅可以提高维修效率 , 还能为企业
节约资金 , 降低生产成本 , 产生巨大的经济和社会效益。
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图 1  排岩作业区管理分工图

表 1  一台破碎机装机量及消耗周期、进口和国产单价对比

装机量及消耗周期 进口和国产单价对比

序

号
设备名称 单位

装机

数量

消耗

周期

进口单价

（万元）

国产单件

（万元）

1 下架体 - 上部定锥衬板 件 20 6 个月 2.8 0.48

2 下架体 - 下部定锥衬板 件 20 6 个月 3 0.87

3 上架体 - 上部定锥衬板 件 20 6 个月 3.2 0.61

4 上架体 - 下部定锥衬板 件 20 6 个月 3 0.6

5 动锥上衬板 件 1 6 个月 35 13.3

6 动锥下衬板 件 1 6 个月 45 15.3

7 横梁帽 件 1 36 个月 123 20

8 横梁护板 件 2 12 个月 28 11.8

9 左护板 件 2 12 个月 5 1.5

10 中护板 件 10 12 个月 5 1.5

11 右护板 件 2 12 个月 5 1.5

12 底部架体三角臂护 件 3 12 个月 15 7.2

13 中间环 件 1 6 个月 4.3 0.65

14 横梁护套 件 1 12 个月 18 8

15 防尘套筒 件 1 36 个月 14.5 6

排岩系统共有两台德国蒂森克虏伯生产的旋回破碎机，

其特点是破碎机处理能力大、操作简单故障率低。通过调节

动锥位置和定期更换破碎机动定锥衬板来控制出料粒度。破

碎机消耗件每年损耗量较大，而且全部都是设备原厂提供，
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进口备件价格昂贵，占用大量资金、供货周期长，有时影响

正常生产。

根据表 1 可知，2 台破碎机每年消耗件耗量较大，为了

避免高消耗备件受制于人和降低成本，积极与国内衬板供应

商联系，探讨研制国产化耐磨材料适合用于破碎机使用的耐

磨衬板，专家分析该设备的衬板化学成分，积极寻求可代替

材料，研发出具有抗高冲击、高韧性、高耐磨，适用于破碎

机的衬板。

4.1.2 衬板备件国产化替换

为了推进破碎机衬板国产化和替换工作，公司专门制

定了《衬板材料新品试用管理办法》，确定了相关职责和

权限、试用原则、试用流程等，以规范衬板替换管理流程。

用国产衬板替换进口衬板，一般遵循原则是先分析原衬板化

学成分和金相组织（参见表 2），确定主要性能指标和次要

性能指标，再进行单台设备试用，根据试用结果再逐步改进。

项目与国内耐磨衬板供应商交流，选取几家优质衬板供应商

推荐的衬板分析试验。

破碎机衬板是在中、低冲击力工况下工作，材料的要

求具有一定的硬度、强度、良好的耐磨性和冲击韧性，衬

板的强韧性主要取决于内在组织，第一种钢在奥氏体化后

的冷却转产物与钢的淬透性密切相关，因此衬板的化学成分

是影响淬透性重要因素。通过破碎机衬板分析影响耐磨钢

强韧性，耐磨性等相关因素，在普通高锰合金钢的基础上，

研制出以 Mn、Cr、Si 为主要元素，加入 V、B、Ti、RE 等

微量元素进行合金化耐磨高锰钢，在成分中加入稀土元素铈

Ce，可以改善钢中夹杂物形态，对净化晶体、细化晶粒有利，

提高了钢的韧性与耐磨性，成分中 Cr/C 的增加对提高钢的

力学性能有利，Cr/C 比有所降低，增加了 Ni 含量，对力学

性能改善有利。

碳：高锰钢是碳含量高的钢种，含碳量 0.9% ～ 1.3%，

在强烈挤压和强烈冲击载荷下适当降低高锰钢 C 含量，一

般选择在 1.05% ～ 1.25% 左右，固溶处理可以得到单相奥

氏体组织，具有良好塑韧性，在外力形变过程中易产生加工

硬化，提升工件耐磨性。

锰：锰是高锰钢中的主要合金元素。锰起扩大 r 相区、

稳定奥氏体组织，通常 10% ～ 14%。衬板在高应力下工作，

壁厚较大，为获得高韧性防止使用过程中断裂，锰含量选取

在 12% ～ 14% 左右。

铬：铬是耐磨钢中主要合金元素之一，铬在高锰钢中

为 2% ～ 3% 范围，铬固溶于奥氏体后，对奥氏体强化作用

较大，能使高锰钢加工硬化性能得到改善，促使高锰钢抗磨

性能增加，提高钢的淬透性，与锰、硅合理搭配有关。

硅：硅在高锰钢中主要作用是脱氧，提高钢中固溶体

的硬度和强度，因而可提高钢的耐磨性。但高锰钢中硅含量

较高时，容易出现晶界碳化物，易导致铸造时产生开裂和加

热保温过程中产生表面脱碳等倾向。

钒、钛：都是强烈碳化物形成元素，钒和钛熔点高，

性质稳定，通常以细小颗粒存在，起着细化晶粒的作用，改

善着高锰钢诸多性能，其硬度也高，起到高硬质点耐磨相的

作用，对高锰钢在较高冲击载荷下抗磨料磨损性能提高较为

明显。

硫：硫主要以硫化物形式存在，在钢中偏析严重恶化

钢的质量，增加铸件在铸造和热处理过程中的开裂倾向，因

此硫要小于 0.05%。

磷：磷在高锰钢中溶解度很低，当钢中磷含量较高时，

将沿晶界析出易溶的共晶磷化物，使钢的性能和耐磨性降

低，铸件开裂的倾向显著增大，降低磷含量，可提高锰钢的

塑性、韧性和耐磨性，从而提高使用寿命。因此磷的含量要

小于 0.06%。

经同意后，先在 2# 破碎机上试用国产件，国产件先从

破碎机衬板开始试用，在现场实际工况条件下连续运行，每

周对外观进行查看测量，连续测量 6 个月后，衬板外观整齐，

没有出现开裂和麻点现象，磨损比较均匀，耐磨性比进口衬

板明显提高。替换进口蒂森克虏伯的衬板，解决了耐磨备件

依赖进口、高额成本问题，同时也提高了生产效率和设备作

业率，改善了工人劳动强度。

5 应用进展

2019 年 1 ～ 3 月，听取胶带机排岩作业区汇报，根据

汇报的情况，组织相关技术人员对排岩系统设备使用状况、

运营成本情况进行摸底，并将问题进行汇总和分析。

2019 年 3 ～ 5 月，组织相关的技术人员，根据汇总分

析的结果，提出排岩系统研究目标，目标是衬板国产化。每

个研究目标和由公司技术人员和外单位技术人员研究完成。

2019 年 5 月～ 7 月，明确研究目标后，相关技术人员

根据所研究的目标进行资料收集整理，与国内耐磨衬板材料

供应商交流合作，寻找第三方分析化验。制定下发了公司部

室文件《衬板材料新品试用管理办法》。

2019 年 7 ～ 9 月，7 月上旬根据分析化验结果，国产

衬板在排岩系统 2# 破碎机试用，并取得成功。

2019 年 9 月至今，排岩系统破碎机的润滑实现国产化，

排岩系统作为技术攻关试点单位，也是技术革新最彻底的一

个单位，同时也是近年来收效最为明显的一个单位。

6 效益分析

衬板国产化经济效益如下：

表 2  衬板的化学成分、力学性能、与金相组织对照表

牌号
化学成分 % 力学性能

金相组织
C Cr Si Mn Mo Ni P S RE σb/Mpa J/cm2 硬 HRC

国产衬板 1.32 1.83 0.69 0.56 0.225 0.238 0.034 0.034 Ce=0.07 1745 21.58 55.7 马氏体 + 残余奥氏体

进口衬板 1.25 1.51 0.75 0.54 0.26 0.12 0.024 0.034 　 　 17.16 53 马氏体 + 残余奥氏体
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两台破碎机每年进口衬板需要 220 万元，国产衬板 120
万元，破碎机衬板国产后每年节省 100 万元。由此可以看出，

本研究成果具有明显的经济效益和良好的推广价值。

7 结语

研山铁矿排岩作业区两台破碎机，在 2019 年 9 月份衬

板实施国产化至今已取得良好的经济效益。破碎机衬板国产

化实施后，因衬板的材质不断优化改进，比较适合破碎原

料岩石性质，同时延长了润衬板的使用周期，减少设备检

修时间，提高设备的作业率，大大降低了作业区运营成本，

提高作业率。
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图 7  水松纸激光异形打孔机实物图

焦防伪设备输入的任意图形打孔样品。

4 结语

在理论研究的基础上提出了一种水松纸异形打孔降焦

及防伪技术，并成功开发水松纸激光异形排列和万能形状打

孔机，实现灵活高效的打孔降焦防伪工作，该设备控制简单、

线速度稳定，打孔精度高、优势明显，可根据客户需求输入

各种形状的图形，实现工业化生产需求，对烟草行业防伪生

产管理有重大的意义，目前样品已服务于武汉卷烟厂等知名

卷烟厂。
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