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［摘　要 ］ 　淮北矿区井下综采工作面使用的一种带抬底机构的液压支架�经过4年多的使用�
发现在抬底千斤顶的耳轴及其他部位有损坏的现象�经过对抬底机构损坏部位进行现场考察、分析、
论证�并对其损坏部位进行力学分析�找到了损坏的具体原因�根据损坏情况提出预防与改进措施。
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　　近年来随着长壁综采技术在国内的推广应用�
以及一大批千万吨级矿井的出现�强力、高端支架
迅猛发展。液压支架立柱、千斤顶缸径不断扩大�
类型不断增多�抬底千斤顶作为支架千斤顶的一
种�发挥着重要作用。

抬底千斤顶一般安装在底座过桥上�其作用是
移架时将底座前端抬起从而减小移架阻力�加快移
架速度。其主要由缸体、活塞、活塞杆、导向套及
密封件等组成。按装配型式可把抬底千斤顶分为正
装和倒装2种型式。正装抬底千斤顶缸底向下�活
塞杆固定在过桥板上�缸筒作为活动体作用在推杆
上面把支架前端抬起；相反�倒装千斤顶缸底向
上�缸筒固定在过桥板上�活塞杆作为活动体作用
在推杆上面把支架前端抬起。由于安装方式的不
同�抬底千斤顶在使用过程中部件受力的形式也不
同�其损坏的方式也千差万别。根据近年来的支架
大修经验�对正装抬底千斤顶和倒装抬底千斤顶作
比较�找出抬底千斤顶损坏原因�并提出相应的解
决办法�以提高抬底千斤顶的可靠性。
1　抬底千斤顶损坏形式

从多年的支架大修中发现�正装抬底千斤顶明
显优于倒装形式。正装抬底千斤顶大部分都是密封
件的老化、磨损造成内部窜液以及其他方面损坏。
倒装抬底千斤顶损坏形式比较多样：千斤顶耳轴沿
根部断裂；由于压力和摩擦力的作用�活塞杆出现
弯曲、涨头现象；千斤顶缸口部位受力变形�导致
蕾型圈、Ｏ型圈失去密封作用；支架底座过桥上的
耳板容易变形、撕裂；其他方面的损坏。

两套支架大修时抬底千斤顶的损坏形式及其所

占比例如表1。
表1　抬底千斤顶损坏形式

类别 损坏形式 约占比例／％
正装

密封件失效 8
其他方面损坏 1

倒装

耳轴沿根部断裂 25
过桥耳板撕裂 7
密封件失效 9
活塞杆损坏 3
其他方面损坏 2

2　倒装千斤顶损坏原因分析

从表1中可以看出两套支架抬底千斤顶的损坏
形式共同点是：密封件失效和其他方面损坏�都占
抬底千斤顶总数量的10％左右。不同点是：倒装
抬底千斤顶耳轴沿根部断裂和过桥耳板撕裂约占总

数量的32％。从损坏的比例和形式上看密封件失
效和其他方面损坏是正常损坏�符合支架大修的标
准。而耳轴沿根部断裂和过桥耳板撕裂所占比例较
大�是不正常损坏�应是设计强度问题。
2∙1　过桥耳板抗拉强度计算

根据现场损坏的耳板情况�分析结果如下：耳
板受力时存在着不同程度的偏载�耳板受拉�拉裂
的耳板先发生表面塑变�然后出现裂缝�裂缝方向
如图1所示沿ｃｄ方向�与垂线夹角近似3°。

忽略耳板与销轴间隙�则ｃｄ＝ａｂ／ｃｏｓ3°＝Ｌ。
（1） 耳板Ⅰ剪力Ｑ1的计算　在抬底千斤顶Ｐ

力的作用下�耳板Ⅰ和耳板Ⅱ有4个截面受剪。由
于千斤顶作用力不对称�使耳板受偏载�其中一个
耳板的两个截面受剪力较大。为使耳板强度足够�
取偏载系数为1∙5�作用在耳板Ⅰ上的剪力 Ｑ1＝
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1－耳板Ⅰ；2－抬底千斤顶；
3－耳板Ⅱ；4－耳轴；5－过桥板
图1　倒装抬底千斤顶耳板受力

１５Ｐ／２＝０７５Ｐ。式中�Ｐ为千斤顶所受最大外力。
考虑到两个受剪面中一个受剪面先出现裂缝�

因此�在承载分配中对一受剪面取1∙1倍的载荷不
均匀系数。因此�作用在ｃｄ截面上的剪力ｑ＝1∙1
Ｑ1／2＝0∙41Ｐ。

（2） 耳板Ⅰ剪应力的计算：
τ＝0∙41Ｐ

ＢＬ
≤ ［τ］

［τ］ ＝0∙5σ
2∙2　耳轴抗弯强度计算

在实际抬架时千斤顶受到偏载作用产生偏扭力

矩。设千斤顶支撑力为Ｐ�偏扭力矩为Ｍｐ�Ｐ＝Ｑ�
由偏扭力矩产生的力 Ｆｐ＝Ｍｐ／Ｂ （Ｆｐ一般取 Ｐ／
10）�则Ｆ＝Ｐ＋Ｆｐ。销轴受力如图2所示�对 Ｑ2
力作用点取矩�则Ｑ1Ｌ＝Ｆ （Ｌ－Δ）

Ｑ1＝Ｆ（Ｌ－Δ）Ｌ

Ｑ2＝Ｆ－Ｑ1
弯矩Ｍ＝ＱΔ�剪力Ｑ＝Ｑ1则
弯曲应力σ＝Ｍ

Ｗ
＝ Ｍ
πｄ3／16＝

16Ｍ
πｄ3

剪切应力τ＝4Ｑ1πｄ2
根据第四强度理论�耳轴强度应满足：
σ＝ σ2＋3τ2 ＜ ［σ］

式中� ［σ］ 为耳轴材料的屈服强度。
抬底千斤顶一般都是根据井下地质条件设计

的�设计时一般都考虑安全系数�没有特殊情况结
构件一般不会出问题。支架抬底装置正确的操作方
法为当采煤机采过一个截深后�开始推溜拉架�拉
架时应首先降架收回立柱�然后抬脚装置中千斤顶
活塞腔进液�使抬脚千斤顶活塞杆伸出将支架底脚

1－耳板Ⅰ；2－抬底千斤顶；3－耳板Ⅱ
图2　抬底千斤顶耳轴受力

抬起�此时移溜千斤顶活塞腔进液、活塞杆腔回液
实现拉架�当支架移到位后应先将抬底千斤顶活塞
杆缩回�手把打到零位�然后再升起立柱。

由于现场经常出现抬底千斤顶没有收回而升立

柱的误操作现象�造成立柱的初撑力直接作用在抬
底千斤顶上�导致千斤顶受力过大损毁耳轴。

装置销轴孔强度不够�变形甚至损坏。立柱初
撑力为2533ｋＮ�考虑到抬底千斤顶和底座后部同
时受支撑力�故取两棵立柱初撑力之和的1／2为千
斤顶所受正压力�即为2533ｋＮ。

耳板Ⅰ剪应力的计算：
τ＝0∙41Ｐ

ＢＬ
＝0∙41×253300089×60 ＝194Ｎ／ｍｍ2≤

［τ］ ＝0∙5 ［σ］ ＝275ＭＰａ
式中� ［σ］ 为Ｑ550耳板材料的屈服强度�ＭＰａ。

ｎ1＝ ［τ］τ ＝275194＝1∙42＞ ［ｎ1 ］
式中� ［ｎ1 ］ 为许用安全系数�一般取1∙05～2。

耳轴抗弯强度计算：
弯曲应力 σ＝Ｍ

Ｗ
＝16Ｍπｄ3 ＝

16×2533000×3
2×3∙14×453

＝212 （ＭＰａ）
剪切应力 τ＝4Ｑ1πｄ2 ＝

4×2533000
2×3∙14×452 ＝797

（ＭＰａ）
σ＝ σ2＋3τ2 ＝ 2122＋3×7972 ＝1397

（ＭＰａ） ＞ ［σ］ ＝835 （ＭＰａ）
式中� ［σ］ 为 27ＳｉＭｎ耳轴材料的屈服强度�
ＭＰａ。

ｎ2＝ ［σ］σ ＝8351397＝0∙6＜ ［ｎ2 ］
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由以上计算可知�耳板的安全系数ｎ1为1∙42�
满足许用安全系数 ［ｎ1 ］ 的要求。千斤顶耳轴的
安全系数ｎ2为0∙6�不能满足许用安全系数 ［ｎ2 ］
的要求。因此�要对耳轴进行必要的加强。
2∙3　耳轴改进措施

根据以上最恶劣的工况�考虑工人误操作的情
况下�对耳轴强度加强�将耳轴直径提高为60ｍｍ。

耳轴抗弯强度计算：
弯曲应力σ＝Ｍ

Ｗ
＝16Ｍπｄ3 ＝89 （ＭＰａ）

剪切应力τ＝4Ｑ1πｄ2 ＝448 （ＭＰａ）
σ＝ σ2＋3τ2 ＝ 892＋3×4482 ＝781

（ＭＰａ） ＜ ［σ］ ＝835ＭＰａ
ｎ2＝ ［σ］σ ＝835781＝1∙07
此种情况下�可以满足强度的需要。

3　预防与改进措施

液压支架千斤顶在使用中正常的损坏是不可避

免的�抬底千斤顶也不例外�如表1中提到的密封
件失效�接触面磨损�镀层脱落等形式。这些损坏
形式虽然所占比例较大�但不致于千斤顶报废�就
目前的检修手段完全可以恢复其性能。

因此�对该种型式千斤顶可进行如下改进：
方法1：由于耳轴的弯曲应力与耳轴直径的立

方成反比、剪切应力都与耳轴直径的平方成反比�
只要加大耳轴直径对提高耳轴强度十分显著。

方法2：通过表1的对比表明�正装千斤顶明
显优于倒装抬底千斤顶�因此�改变千斤顶的型式
也是一种有效途径。

强化支架操作工的培训�拉架后要先收抬底机
构然后升柱。
4　结束语

鉴于以上2种改进方法�在大修支架时采用了
第1种方法�简单易行�成本较低�取得了良好的
社会和经济效应。第2种方法在支架设计初期值得
借鉴和推广。
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过程减缓；一方面�快速度过顶板破碎区�防止由
于破碎造成的周边应力集中�而使破碎加重�向周
边发展。
2∙4　保证内错尾巷底板与工作面顶板合理间距

内错尾巷底板与工作面顶板间距应有一个合理

值。沿直接顶割顶煤�割煤要平�不要出现起伏�
从而保证合理间距�防止由此引起的顶板破碎。
2∙5　工作面顶板注浆

采用注浆方法�把浆液注入顶板节理、裂隙及
空洞�改善结构面力学性质�提高煤岩体自承载能
力�提高岩体整体性�控制岩体进一步变形�防止
岩块滑落滚动、漏冒失稳�维护顶板稳定。
3　结束语

寺家庄煤矿15104大采高工作面在来压期间瓦
斯内错尾巷下顶板破碎�通过现场观测研究、分析
其机理�提出了防治措施。通过加强现场管理及其
他措施的应用�逐步控制了顶板破碎�前3次周期
来压之后�顶板基本完好。发挥了瓦斯内错尾巷的

作用�保障了15104综采工作面的安全生产。
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