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[摘要]液压支架是煤矿能源开采的重要机械设备，随着我国煤矿开采体系的完善，对于开采技术以及设备的基础要求不断提

高，而液压支架结构件作为液压支架的重要构成环节，对于液压支架工作性能起到了决定性的影响作用，对此需要对液压支

架结构件应用性能进行详细研究，提高支架操作属性以及人员安全来说起到了重要作用，对此要结合液压支架使用特点与应

用环境，合理选择各个结构件。液压支架结构对于井下工作设备，文中首先详细分析液压支架结构组成，并且结合液压支架

结构件制造概论，深入讨论液压支架结构件制造工艺以及液压支架发展趋势。 
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Abstract: Hydraulic support is an important mechanical equipment for energy mining in coal mines. With the improvement of Chinese 

coal mining system, the basic requirements for mining technology and equipment continue to improve. As an important component of 

hydraulic support, hydraulic support structural components have a decisive impact on the working performance of hydraulic support, 

which requires a detailed study of the application performance of hydraulic support structural components, so as to improve the 

operational properties of the support and personnel safety plays an important role. Therefore, it is necessary to reasonably select 

various structural components based on the use characteristics and application environment of the hydraulic support. Hydraulic support 

structure for underground working equipment, this article first analyzes the structural composition of hydraulic support in detail, and 

combines the manufacturing overview of hydraulic support structural components to deeply discuss the manufacturing process of 

hydraulic support structural components and the development trend of hydraulic support. 
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1 液压支架结构组成 

1.1 立柱 

液压支架在生产以及制造过程中，立柱主要安装在底

座以及顶梁之间，该结构主要作用是调整支架的使用高度，

同时还要承载液压缸设备，此种结构现状要求立柱自身具

有较高的抗压弯强度以及封闭性能，并且根据液压支架使

用特点，选择适合的伸缩方式，比如：全液压方式以及液

压机械调整方式。 

立柱在安装和制造时，按照液压伸缩等级立柱的安装

通常分为单伸缩以及双伸缩，其中双伸缩总量偏大，并且

投入使用之后调节十分便利，但是双伸缩方式的内部结构

比较复杂；机械调整伸缩方式通常使用卡环加长杆形式，

此种方式在使用过程中虽然并不便利，但是胜在其结构简

单，后续维护十分简单。 

立柱主要由缸体、调节立柱、导向套以及密封结构件

共同构成，而现阶段常见液压支架所使用的缸体直径为

140～320 左右，其设备工作压力要始终保持在 30～50MPa；

缸体通常选择强度高、延伸性大的无缝钢管组合成，以此

方便后续使用和维护拆装
[1]
。 

1.2 顶梁 

顶梁是与液压结构顶板直接接触，从而有效传递结构

支撑力的基础结构件，其中不同结构顶梁在应用和安装上

具有不同特点，按照连接方式主要范围整体式和分段连接

方式，其中整体式的结构安装相对比较简单，并且技术操

作方便，但是不利于安装和运输。 

顶梁连接形式在安装过程中，此种连接方式虽然便于安

装和运输，但是由于该结构的前端支撑力较小，其内部结构

比较复杂，所以需要技术人员在安装时重点关注安装顺序。 

1.3 底座 

底座是保证液压支架的基础结构，该结构能够直接与

底板接触有效传递结构支撑力，以此有效支撑立柱以及其

他结构构件，常见底座形式主要包含整体式以及分体式两

种形式，其中整体式主要分为底封以及底开两种；而分体

式则分为左右、分体以及前后分体两种。整体式基础稳定

性较高、而分体式则可以有效适应底板结构的变化，但是

其结构稳定性相对较低
[2]
。 
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1.4 推移设备 

推移设备通常被应用在移动结构支架以及运输设备

等装置，所以大多数结构支架的推移设备主要连接支架和

运输设备，不仅可以移动结构支架，还可以运输其他设备；

根据设备使用特点和方向，推移设备根据其内部结构形式

通常分为外部框架式、导向推杆式以及使用应用式，其中

外部框架式主要利用反方向推顶的技术原理，使液压支架的

千斤顶产生较大推力，随即移动结构支架，而较小的推力则

主要作用于设备，以此满足不同类型的生产需求和工况。 

导向推杆式常见设备是利用浮动的活塞千斤顶，或者

力量差等原理减少推力，而以上两种推移技术自身都具有

引导方向和抗弯折等作用。 

1.5 防护板 

防护板的作用主要应用在支架前方的结构支撑，有效避

免板状结构件出现弯曲或者损耗，常见防护板主要包含：下

垂式、上摆式以及四连杆上摆式等，其中下垂式在日常使用

时所产生的摆动量较小，而上摆式以及四连杆上摆式所产生

的摆动量较大，因此想要保证防护板能够起到作用，则需要

根据不同液压支架使用状态合理选择适合的板材运作模式。 

2 液压支架结构件制造概论 

液压支架使用时，主要利用液压所产生的结构支撑力

量完成支架的移动、支撑以及结构防护，因此该设备是煤

矿开采机械化流程中重要构成条件，普遍具有设备移动速

度快、结构稳定性高以及通用性强等优势。 

而液压支架结构件作为支撑液压支架主要载荷的结

构零部件，该结构对于强度具有更高的标准，并且结构生

产工艺也相对比较严格，比如：原材料挑选、结构焊接以

及后续技术处理等，尤其是钢板对于材料的选择提出了高强

度、低自重的基础要求，因此为了保证材料选择的科学性，

液压支架结构件制造之前需要对所选择的钢材机械性能详

细检查
[3]
。材料选择后，下一个步骤则是结构的成型，由于

材料成型是结构焊接的准备环节，因此该环节是液压支架结

构件焊接和制造的基础步骤，直接影响结构件制造效果。 

3 液压支架结构件制造工艺 

3.1 毛坯结构件技术处理 

3.1.1 材料选择 

为保证液压支架结构件制造质量，在材料的选择与质

量把控上需要生产企业重点关注，针对首次使用的材料或

者首次合作的供应商所以提供的钢材，投入生产和制造之

前，需要针对材料自身的机械性能以及制造属性详细评定，

比如：焊接材料化学成分、板材抗拉伸强度、材料抗弯折

程度以及材料抗剪切强度等，同时还应使用材料制作出相

应的测试样品，与现有的焊接产品属性相互对比。 

3.1.2 成型工艺 

在成型工艺的选择上，想要确保结构件自身的基础抗压

能力，要选择适合的切割设备规格，有效控制切割板材的切

割口热量影响区域，进而减少板材的误差性，并且在正常条

件下，切割后的板材自身后续与切割所形成的缝隙宽度占比

不能大于 20 比 1，纵向钢筋板材的宽度误差性数据范围应

在 0～-2mm，而板材高度误差范围则需要控制在 0～-2mm。 

对于液压支架结构件主要板材投入制造时，比如：主

要钢筋结构板材、重要钢筋结构板材，首先需要针对板材

的结合面进行检查，确保主要钢筋结构板材顶部位置与底

部位置结合面、主要钢筋结构板材与重要钢筋结构板材结

合面等，均要提前预留 2～4mm。 

当主要板材经过数控操作进行切割处理后，还必须使

用平板设备以及压力设备进行参数矫正，保证板材的平面

度比例始终能够满足 1 比 1000 的基础需求，即在没 1m

的范围内，其板材的平面度误差数值要始终小于 1mm。 

除此之外，在结构件弯曲生产和制造之前，板材的生

产温度必须保持在 10℃以上，并且设备第一次生产的预

热温度不能小于 25℃，避免弯曲生产时由于加热温度过

低造成板材出现裂缝，影响产品制造强度
[4]
。 

3.2 拼点焊接 

对于工作阻力大于 10000kN 液压支架结构件制造和

生产来说，拼点焊接是生产制造的重要操作流程，对此，

首先要检查所生产的各个结构零部件质量是否符合标准

要求，随后将合格件按照使用方式、大小规格以及应用性

能等进行种类划分。 

其次，钢筋板材零部件与顶板拼接的基础间距不能大

于 2mm，如果两者之间出现较大的缝隙，则必须更换其他

规格的零部件，针对具有标准安装尺寸的结构件来说，外

部包容零部件则需要适当增加 2～3mm，以此有效抵消后

期结构焊接之后，板材自身可能产生的回缩现状，始终保

持结构件之间预留合理的间隙。而对于大批量生产的液压

结构支架来说，想要进行结构安装，则要使用专业的单侧

定位技术，固定一侧后，对另一侧出现的间隙距离进行测

量，以便于控制各个结构之间的安装尺寸和间距。第三，

大多数液压支架结构中，活动侧面的防护板材与主结构顶

板之间的焊接缝隙较大，并且在结构焊接过程中通常使用

单一焊接技术，因此如果处理不当则极易出现形变问题，

针对此种现状，实际开展拼点焊接技术时，要结合样品定

位方式，确保结构缝隙数据的合理性。 

最后，针对液压支架主要顶梁、底座以及保护梁等核

心受力零部件，则需要使用断面结构支撑技术方式，并且

其支撑间距应为 350～400mm，保证拼点焊接质量。 

3.3 结构整体焊接 

第一，由于液压支架的工作阻力普遍较高，其结构基

础承载能力较大，同时在结构使用过程中经常出现扭矩应

力，因此对于支架结构焊接的机械性能要求普遍较高，为

了防止出现安全事故，在焊接材料的选择上要尽可能降低

材料自身的碳物质基础含量，防止焊接结构的开裂，比如：

在工作阻力大于 10000kN 液压支架高强板焊接时，需要使

用低于板材至少一个强度等级的焊接材料。 
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第二，对二氧化碳保护焊接技术以及混合保护焊接技

术相互对比，二氧化碳保护焊接技术所产生的飞溅物质数

量相对较多，并且在焊接过程中会出现许多焊接痕迹，严

重影响液压支架表面的美观性，因此现阶段大多数液压支

架结构件选择混合保护焊接技术。 

第三，由于焊接技术想要正常操作需要提前预热处理，

所以需要结合不同类型的焊接环境和技术要求选择适合

的预热温度和时间。当焊接板材的碳含量不高于 0.5%时，

通常在常温环境下就可以获得良好的焊接条件，因此在该

环境下无需提前预热处理；当焊接环境温度低于 5℃时，

为保证板材焊接质量，需要使用乙炔火焰提前预热焊接区

域周边，并且预热温度应保持在 50℃左右；当板材碳含

量高于 0.5%时，如果焊接周边环境过低，则需要使用乙

炔火焰对焊接区域周边 80～100mm 范围内预热至少 75℃

左右；当板材碳含量接近 0.6%时，则需要提前将板材放

置在加热炉内预热至 100～150℃，并且预热时间和预热

温度必须根据实际生产需求严格控制，保证预热温度不高

与 250℃，避免影响结构焊接质量和液压支架机械性能。 

第四，经过长时间实践总结，针对工作阻力大于

10000kN 液压支架需要使用自动回火的焊接方式；当焊接

环境较低时，则需要使用机械撞击释放焊接应力的方式，

而此种结构加工工件焊接后无需使用专业的热处理技术

工艺，而是需要静态化的冷处理方式
[5]
。 

3.4 钻孔 

在工作阻力大于 10000kN 液压支架结构件制造过程

中，为保证结构总体装配关系，防止结构焊接形变问题，

尤其是液压支架关键连接部位，在液压支架结构件生产和

制造过程中，各个结构件连接位置需要使用机械加工手段

保证结构连接的稳定性。 

第一，主要结构连接孔洞所在的板材进行数控下料操

作时，孔洞周边需要提前预留 8mm 的间距，将板材校平之

后进行拼点焊接处理，随后将整个板材穿孔处理，以此确

保连接孔洞的同轴度。第二，对于侧推系统的孔洞来说，

在数控下料处理时，孔洞周边单面需要提前预留 8mm 的预

留量，等待机械加工成型后，确定穿孔位置，最后将结构

相互焊接成型。 

3.5 除锈 

为了提升工作阻力大于 10000kN 液压支架外观质量，

进行整体焊接处理之后，还需要针对结构件表面的飞溅物、

锈迹进行处理，深入探索其主要原因，其一是可以提升加

工结构件表面油漆的吸附能力，其二则是通过抛丸高频冲

击技术对焊接缝隙的残余应力进行二次消除处理。 

3.6 表面涂装 

为保证结构件表面的美观性，需要对液压支架结构件

表面进行涂装，对表面进行喷涂处理时，需要对产品不需

要喷涂的位置提前遮盖，防止操作失误；如果使用两种喷

涂颜色，那么不同颜色之间的交接位置应保证清晰和整齐；

针对焊接或者装配之后无法涂装的结构零部件位置，则需

要在焊接之前进行涂漆；针对边缘、角落以及缝隙定位置

则首先需要涂刷预期，随后再进行大面积涂装；对于结构

加工以及焊接过程中损坏的油漆表面，则需要使用油气修

补等基础措施，而较小的损坏位置修补面积则需要比损坏

面积大至少 1 倍以上。 

4 液压支架结构件制造工艺发展趋势 

由于液压支架结构件制造过程中其重要生产流程则

是焊接，焊接技术在极大提高零部件应用性能的同时，也

会出现许多问题，加上大多数支架结构对于钢板的强度要

求较高，一旦进行焊接构则会出现冷却裂纹，严重影响结

构件的正常应用。针对此种现状，在结构件制造环节上需

要使用低温处理技术，由于低温处理工艺所需要消耗的能

量较小，对钢板造成的形变影响也相对较低，能够有效提

升板材对于焊接缝隙的冲击韧性，因此得到了广泛的使用。

除此之外，液压支架结构件焊接过程中如果冷却速度不相

同，那么则会出现一定应力，而使用低温处理方式可以通

过控制焊接加热的温度、时间等有效消除热应力对于结构

的影响，确保应力可以均匀分布。同时，低温时效处理方式

对于液压支架使用性能的影响程度较大，加上该技术操作相

对简单，容易被控制，可以极大的提升企业的经济收益。 

5 结束语 

总之，在煤矿开采过程中，液压支架作重要支撑设备，

其结构安全性对于支架性能具有重要影响，对此煤矿开采

企业为了适应不同类型的地质条件开采要求，针对液压支

架进行技术升级和完善，并且根据不同开采环境先后研究

出 ZZ10000、 ZF15000、 ZF10000、ZZ13000、ZF13000

等一系列液压支架，同时在液压支架技术优化以及实践操

作环节上，逐渐形成可行性高、技术层次高的安装和制造

体系，以此满足越来越高的液压支架水平需求。 
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