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摘　 要:针对 ８􀆰 ８ ｍ 大采高液压支架大缸径立柱材料空白ꎬ现有加工制造装备等难以满足用户要求的

现状ꎬ在架型设计、支架中心距确定、立柱缸径选定与制造、高强钢材料开发与焊接工艺研究等方面进

行研究ꎬ最终确定了 ＺＹ２６０００ / ４０ / ８８Ｄ 架型ꎬ支架中心距达到 ２􀆰 ４ ｍꎬ立柱缸径 ø６００ ｍｍꎬ并形成了优

选的加工制造工艺ꎬ有效保证了产品品质ꎬ与钢厂合作开发了 ＺＭＪ０６ 高强钢材料ꎬ屈服强度达到 ８９０
ＭＰａꎬ有效减小了支架质量ꎬ整架质量控制在 １００ ｔ 以内ꎮ 目前 ８􀆰 ８ ｍ 液压支架已经顺利通过了国家

实验室型式试验检测ꎬ效果良好ꎬ为下一步批量生产做好了技术储备ꎮ
关键词:８􀆰 ８ ｍ 液压支架ꎻ制造工艺ꎻ大缸径立柱ꎻ高强钢材料
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０　 引　 　 言

煤炭作为我国的主要能源ꎬ在现有能源结构中

占据主导地位ꎬ但是煤炭生产普遍存在自动化程度

低、回收率低、安全事故频发等问题ꎬ严重制约着我

国煤炭工业的可持续发展ꎮ 为此ꎬ国家在«中长期

科学和技术发展规划纲要(２００６—２０２０)»中指出:
“要重点研究开发煤炭高效开采技术及配套装备”、
“加强对能源装备引进技术的消化、吸收和再创

新”ꎮ ２００９ 年ꎬ郑州煤矿机械集团股份有限公司(以
下简称郑煤机集团)和神华集团共同开发了世界上

第 １ 台 ７ ｍ 高液压支架ꎬ支撑高度为 ３􀆰 ２~７􀆰 ０ ｍꎬ支

５１

中
国
煤
炭
期
刊
网
 

 w
ww
.ch
ina
ca
j.n
et



２０１７ 年第 １１ 期 煤 炭 科 学 技 术 第 ４５ 卷

架的工作阻力达到 １６ ８００ ｋＮꎬ中心距达到 ２􀆰 ０５ ｍꎮ
７ ｍ 大采高综采技术经过在神东等矿区 ９ 个工作面

的应用ꎬ已经日臻成熟ꎬ为超大采高综采技术积累了

丰富的经验[１]ꎮ 许多学者、支架研发设计人员对超

大采高开采技术与装备进行了研究与探讨:文献

[２－５]介绍了大采高技术发展及适应性ꎻ文献[６－
７]分别提出了顶板结构模型法计算确定支架工作

阻力和基于煤壁控制的大采高工作面支架工作阻力

确定方法ꎻ文献[８－１０]对大采高工作面煤壁片帮及

控制技术进行了探讨ꎻ文献[１１－１２]对典型超大采

高 ７、８ ｍ 液压支架进行了静力学和疲劳分析ꎬ为结

构可靠性设计提出了一种方法ꎻ文献[１３－１４]对超

大采高支架稳定性进行了研究分析ꎻ文献[１５]阐述

了 ６􀆰 ２ ｍ 大采高设备的选型与研发过程ꎮ
虽然一次采全高可以减少巷道掘进和工作面铺

网等工作量ꎬ降低开采成本ꎬ提高了资源采出率ꎬ但
采高进一步增大ꎬ工作面矿压显现将明显ꎬ片帮和冒

顶倾向加剧ꎮ 神东矿区现有 ８ ｍ 以上的厚煤层储量

１９􀆰 ８ 亿 ｔꎬ其中上湾煤矿就有 ２􀆰 １ 亿 ｔꎬ若将工作面

采高提高至 ８ ｍꎬ资源采出率将提高 ２０％以上ꎮ 针

对神东矿区部分 ８ ｍ 以上的特厚煤层采用 ７ ｍ 支架

开采资源采出率不足的现状ꎬ进行了 ８􀆰 ８ ｍ 超大采

高液压支架的研制ꎮ ８􀆰 ８ ｍ 液压支架无论是最大支

护高度、立柱工作阻力、立柱缸径、立柱寿命、结构件

可靠性、支架总质量、支架中心距等都属世界首创ꎬ
对设计结构、材料要求、制造工艺、加工装备等都提

出了更高的要求ꎮ

１　 ８􀆰 ８ ｍ 液压支架设计难点及研究方向

１􀆰 １　 设计难点

８􀆰 ８ ｍ 液压支架研制具有以下显著特点ꎮ
１)“高”:支护高度再度突破ꎬ８􀆰 ８ ｍ 采高将再次

刷新综采高度的世界记录ꎮ
２)“大”:设备在既有大型设备上向超大型设备

发展ꎬ设备中心距由现有 ２􀆰 ０５ ｍ 突破到 ２􀆰 ４０ ｍꎬ立
柱缸径由 ø５３０ ｍｍ 增至 ø６００ ｍｍꎮ

３)“新”:项目成套技术为新技术ꎬ采煤机、刮板

输送机、液压支架、支架搬运车都需要重新研发ꎮ
４)“难”:高度的突破不仅是尺寸的放大ꎬ从超

大采高顶板控制、设备稳定性到抗冲击超大缸径立

柱研制ꎬ项目难点多ꎬ需要在理论、技术、手段、测试、
集成方面进行系统性攻关ꎮ

１􀆰 ２　 技术研究方向

针对研发 ８􀆰 ８ ｍ 超大采高液压支架的难点ꎬ根
据预研及与用户研讨论证ꎬ最终确定以下攻关方

向[１６]ꎮ
１)超大采高支架可靠性研究ꎬ包括超大采高液

压支架结构件可靠性设计ꎬ高强度、抗冲击和耐疲劳

设计研究ꎮ
２)液压支架高强度新材料开发及应用研究ꎬ高

强度新材料焊接工艺性研究ꎮ
３)超大型液压支架结构件焊接变形及焊接应力

控制研究ꎬ主要包括不同高强板的合理匹配性研究ꎬ
大型结构件焊接、变形控制的工艺性研究ꎮ

４)超长、超大缸径立柱研制ꎬ主要包括超长、超
大缸径立柱设计和稳定性分析研究ꎬ大缸径立柱密

封结构形式及密封材料研究ꎬ高强度耐锈蚀缸筒新

材料研究ꎬ高耐腐蚀镀层关键技术研究ꎮ
５)大流量液压系统匹配性研究ꎮ

２　 ８􀆰 ８ ｍ 液压支架选型及设计关键技术

２􀆰 １　 液压支架选型

设计选型原则是“本质安全、提高资源采出率、
高产高效”ꎮ 设计关键点是采高、支护强度和中心

距ꎮ 采高主要考虑煤层地质情况ꎬ配套采煤机高度ꎬ
资源采出率等ꎮ 支护强度主要根据顶板结构模型法

计算ꎬ结合神东矿区近年来支架实际使用情况采用

经验类比法测算ꎬ通过 ＦＬＡＣ３Ｄ数值模拟软件计算工

作面在不同采高条件下的煤壁片帮和顶板下沉量这

３ 个方面确定ꎮ
１)顶板结构模型法计算ꎮ １２４０１ 工作面顶板结

构模型如图 １ 所示ꎮ

图 １　 １２４０１ 工作面顶板结构模型

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒｏｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｎｏ.１２４０１ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

按文献[１７]中提到的综采工作面合理支护强

度计算方法ꎬ计算 １２４０１ 工作面与支架支护强度ꎬ结
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高有进:８􀆰 ８ ｍ 液压支架设计与制造关键技术研究 ２０１７ 年第 １１ 期

果见表 １ꎮ 由表 １ 可知ꎬ顶板结构模型法计算支护

强度不低于 １􀆰 ７３ ＭＰａꎮ
表 １　 １２４０１ 工作面顶板压力和支架支护强度计算结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｏｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｎｏ􀆰 １２４０１ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

开采阶段
顶板压力 /

ＭＰａ
支架支护强度 /

ＭＰａ

初
采
阶
段

直接顶初垮(预裂) ０􀆰 ６７ ０􀆰 ７０

直接顶初垮(未预裂) １􀆰 ６４ １􀆰 ７２

基本顶初垮(预裂) １􀆰 ５２ １􀆰 ６０

基本顶初垮(未预裂) １􀆰 ７７ １􀆰 ８６

直接顶周期来压 １􀆰 ３４ １􀆰 ４１

正常开采基本顶周期来压 １􀆰 ６９ １􀆰 ７３

２)经验类别法ꎮ 根据该矿区不同时期ꎬ特定开

采高度条件下所用支架理论计算支护强度和实际测

得的支护强度ꎬ如图 ２ 所示ꎬ预测 ８􀆰 ８ ｍ 支护强度在

１􀆰 ６５ ＭＰａ 以上ꎮ

图 ２　 不同采高支架理论计算支护强度和实测支护强度

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｔｔｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ

３)数值模拟法ꎮ 针对 １２４０１ 工作面煤层赋存条

件ꎬ根据文献[２]所构建的 ＦＬＡＣ３Ｄ数值模拟模型ꎬ确
定顶板下沉位移与工作面支架支护强度之间存在的

规律:当支架支护强度小于 １􀆰 ６ ＭＰａꎬ支架支护强度

的增大对控制顶板下沉作用较为明显ꎻ而当支架支

护强度大于 １􀆰 ６ ＭＰａ 时ꎬ支架支护强度的增大对控

制顶板下沉作用逐渐减弱ꎬ并逐渐趋于稳定ꎮ 数值

模拟表明ꎬ该煤层超大采高综采工作面合理支护强

度不应小于 １􀆰 ６ ＭＰａꎮ
４)支架主要参数的确定ꎮ 根据以上 ３ 种方

法ꎬ综合分析并论证ꎬ确定支架支护强度不小于

１􀆰 ７ ＭＰａꎻ根据设备配套性、稳定性、系统可行性、
结构适应性 ４ 个方面分析支架中心距ꎮ 最终确定

液压支架型号为 ＺＹ２６０００ / ４０ / ８８Ｄꎬ支架主要技术

参数如下:

支架高度 / ｍｍ ４ ０００~８ ８００

支架中心距 / ｍｍ ２ ４００

支架宽度 / ｍｍ ２ ２４０~２ ６００

额定工作阻力 / ｋＮ ２６ ０００ (４６ ＭＰａ)

初撑力 / ｋＮ １９ ７８２(３５ ＭＰａ)

护帮高度 / ｍｍ ４ ３８０

泵站压力 / ＭＰａ ３５

质量 / ｔ ９９

２􀆰 ２　 液压支架设计关键技术

１)超大采高支架顶板控制ꎮ 针对超大采高顶

板控制关键技术ꎬ围绕超大采高支架与围岩关系及

来压特点ꎬ在支架合理选型、“主动支撑”进行顶板

控制、提高支架的抗冲击性以及快速移架等方面ꎬ进
行相关课题的攻关ꎮ 神东矿区特厚煤层 ５􀆰 ０、５􀆰 ５、
６􀆰 ３、７􀆰 ０ ｍ 的矿压实测情况揭示出随采高加大、工
作面长度增加ꎬ矿压强度呈正比增加规律ꎮ 顶板控

制采取的具体措施如下:①立柱的初撑力由 ３５ ＭＰａ
提升至 ４２ ＭＰａꎻ②优化顶梁柱窝前后长度比值ꎻ
③平衡缸径增大至 ３２０ ｍｍꎮ

２)超大采高综采煤壁稳定性与控制ꎮ 综采工

作面的片帮与端面冒顶通常同时发生ꎬ任何一种现

象的发生与加剧必将导致另一种情况的发生ꎮ 对于

８ ｍ 以上超大采高综采来说ꎬ煤壁的稳定及控制与

顶板控制一样重要ꎮ 研究的关键技术难点包括:超
大采高工作面煤壁失稳机理研究ꎻ超大采高工作面

煤壁片帮和架前顶板的控制研究ꎻ护帮机构的可靠

性及支护高度研究ꎮ 煤壁控制采取的具体措施如

下:①护帮设计为 ３ 级机构ꎬ高度增至 ４ ０００ ｍｍ 以

上ꎻ②设计辅助调刮板输送机机构ꎬ配套采用采煤机

偏转 ３°设计ꎬ确保随着采高增加梁端距不增大ꎻ
③护帮的铰接耳采用符合箱体式连接ꎮ

３)超大采高支架稳定性设计ꎮ 文献[１４]研究

表明支架的稳定性包括横向稳定性与纵向稳定性 ２
个方面ꎬ针对超大采高支架稳定性的具体设计保证

措施如下:总体设计需要保证支架在受载情况下的

重心及合力位置合理ꎻ底座加宽加长增大面积ꎻ立柱

中心距加大ꎻ四连杆机构铰接孔轴间隙减小ꎻ侧推千

斤顶加大ꎻ提高护帮护顶及对破碎顶板的密封性能ꎮ
４)超大缸径、超长高稳定性立柱高寿命设计ꎮ

８􀆰 ８ ｍ 支架立柱缸径达到 ø６００ ｍｍꎬ该立柱缸径是

目前液压支架中使用的最大缸径ꎬ如图 ３ 所示ꎮ 该

ＳＬＪ６００ａ 双伸缩立柱主要针对郑煤机集团创新设计
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的 ＺＹ２６０００ / ４０ / ８８Ｄ 支架使用ꎬ在满足支架需要的

同时ꎬ总结多套 ＳＬＪ５００ 立柱的实际使用经验ꎬ有针

对性地从缸体强度、螺纹强度、密封间隙配合、导向

环性能、缸体弹性变形、防水防尘和异形防尘圈应用

等多方面进行优化设计ꎬ保证了立柱设计的可靠性ꎮ

图 ３　 ８􀆰 ８ ｍ 液压支架立柱

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｆ ８􀆰 ８ ｍｅｔｅｒｓ ｈｅｉｇｈｔ

５)超大采高支架防挤死防倒架设计ꎮ 支架高

度与顶梁偏移距离的关系如下:当支架高度为

６ ３００、７ ０００、８ ５００、８ ８００ ｍｍꎬ且倾斜 １°时ꎬ顶梁偏

移距离分别为 １１０、１２２、１４８、１５４ ｍｍꎮ 由此可知ꎬ随
着采高的增大ꎬ所需的架间间隙也呈正比增大ꎬ相同

的架间间隙支架越高越容易发生支架间挤死ꎬ甚至

引起倒架ꎮ 因此结构设计上要增大间隙ꎬ同时保证

侧护系统的可靠性ꎮ
６) 高可靠长寿命支架高强板匹配性研究ꎮ

Ｑ８９０ 高强板是郑煤机集团与钢厂联合开发的高强

钢材料ꎬ该钢板在郑煤机集团其他液压支架上已经

成功应用ꎬ并进行了 ４ 万次的压架试验ꎬ主体结构件

主筋、盖板大面积使用了 Ｑ８９０ 高强板ꎬ以顶梁为

例ꎬ使用 Ｑ８９０ 高强板以后安全系数提高了ꎬ但是顶

梁在寿命测试 ３４ ５００ 个循环时ꎬ主筋焊缝开裂ꎮ 经

过重新制造顶梁ꎬ主筋更换为 Ｑ６９０ 后ꎬ再次压架顺

利通过 ４０ ０００ 次试验ꎬ没有开裂情况ꎮ
按照传统安全系数为唯一指标的设计方法不能

满足高寿命设计ꎬ超高强度钢(Ｑ８９０ 及以上)不适

用于有高寿命要求的主体结构件设计ꎬ因此在 ８􀆰 ８
ｍ 液压支架高强钢材料设计时ꎬ主体结构件做到强

度和刚度的合理匹配ꎬ保证了 ８􀆰 ８ ｍ 样机顺利通过

了国家检测中心寿命试验ꎮ
７)大流量快速供回液智能液压系统ꎮ 采用大

流量专供阀进行供液＋立柱液控单向阀双阀芯供

液＋专供阀旁路快速回液设计ꎬ降柱速度提高 ２０％ꎻ
所有阀和锁直接安装在立柱和千斤顶上(伸缩梁除

外)ꎻ立柱初撑力不足智能补压ꎬ立柱失效自动判

断ꎻ文献[１８]提出了解决立柱涨缸的措施之一是增

加上腔安全阀ꎬ本次立柱上腔安装有特殊的剪断式

安全阀ꎬ有效提高立柱抗冲击性能和防止立柱涨缸ꎮ

３　 ８.８ ｍ 液压支架制造关键技术

８􀆰 ８ ｍ 液压支架结构件主要采用高强度钢板焊

接ꎬ其中底座单件质量超过 ２０ ｔꎬ顶梁体、掩护梁体

质量都超过 １５ ｔꎬ工件的生产制造难度大幅提升ꎻ立
柱缸径 ６００ ｍｍꎬ不仅尺寸大ꎬ而且要求可靠性高ꎬ采
用全新的制造工艺ꎻ结构件主要铰接孔直径设计为

ø２００ ｍｍꎬ孔与轴的配合间隙 ０􀆰 ８ ~ １􀆰 ０ ｍｍꎬ为目前

世界上配合精度最高的液压支架ꎮ ８􀆰 ８ ｍ 液压支架

主要件、关键件所用材料、热处理工艺、工艺方案、防
腐处理、加工设备、辅助工装等方面都提出新的要

求ꎮ 为此ꎬ郑煤机集团在提高结构件、立柱 /千斤顶

的可靠性等方面开展了研究ꎮ
３􀆰 １　 制造技术

８.８ ｍ 液压支架制造技术主要研究内容包括:
支架结构性工艺审核ꎻ关键零件材料选用及订货技

术协议ꎻ样机工艺方案拟定及工艺攻关点ꎻ主要工装

研发ꎻ样机质量控制点建立ꎻ立柱组装跟踪ꎻ超高端

液压支架工艺方案制定ꎮ
３􀆰 ２　 工艺难点

１)立柱缸体焊接:外缸体直径太大ꎬ现有卡盘

卡不住ꎻ窄间隙自动焊机的固定中心高位置不够ꎻ缸
体和活柱长度尺寸都超出目前设备长度范围ꎮ

２)中缸筒柱塞部分堆焊ꎬ因样机没有镦粗模

具ꎬ采用堆焊工艺ꎬ目前转速较快ꎬ易出现焊接

缺陷ꎮ
３)顶梁 /掩护梁顶板的矫平:材质为 Ｑ６９０、δ３０ꎬ

宽度 ２ １８０ ｍｍꎬ平面度要求为 ０􀆰 １％ꎬ尺寸超宽ꎬ矫
平难度大ꎬ郑煤机集团内部设备不能满足需要ꎮ

４)顶梁柱窝下弯垫板压型难度大ꎬ展开长度为

２ ９１１ ｍｍꎬ需要压 ４ 个弯ꎬ且一端有与顶梁主筋加强

板相配合的缺口ꎬ压型精度难以保证ꎮ
５)顶梁 /掩护梁定位套筒的筋板拼装的对称性

(需要兼顾前后左右 ４ 个方向)对后期套筒的钻孔

及导杆的装配影响很大ꎮ
６)柱窝下垫板(顶梁及底座)焊接后的平面度

难以保证ꎮ
３􀆰 ３　 工艺关键点

１)重要结构件的局部修磨ꎮ 结构中存在形状

突变ꎬ产生较大的应力集中ꎬ影响整体结构的疲劳寿

命ꎬ另外焊缝余高的大小对焊缝的疲劳强度也有很

大影响ꎬ尤其是主要受力部位的焊缝ꎮ
２)大型结构件、关键部位焊接变形的控制ꎮ 文
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献[１９]结论指出大型结构件应采取合适构型设计

和恰当的焊接工艺来减小应力与变形ꎬ８􀆰 ８ ｍ 液压

支架结构件部分的显著特点是尺寸大ꎬ一旦产生变

形就不易矫正ꎬ甚至无法矫正ꎬ给后续工作带来很大

麻烦ꎮ
３)优化窄间隙焊接规范ꎮ 由于高强钢材料对

热输入的敏感性较强ꎬ热输入过大时会降低材料的

力学性能ꎬ增加材料的淬硬性ꎬ带来潜在的风险ꎮ
４)高精度大型缸筒内孔加工工艺研究ꎮ 为保

证 ８􀆰 ８ ｍ 支架立柱缸筒的精度要求ꎬ深入分析研究

影响缸筒加工质量的因素ꎬ经过多次加工试验ꎬ采取

了以下工艺措施:外缸筒焊附件后、珩磨前采取时效

处理ꎬ消除或减小前工序产生的应力ꎻ优化刮滚切削

过程中的主要参数ꎬ减小切削力ꎻ文献[２０]指出合

理的工艺参数对于焊接接头性能至关重要ꎬ８􀆰 ８ ｍ
支架主体结构件焊接接头时按工艺要求的参数操

作ꎬ严格控制热输入ꎻ立柱缸筒全部用井式炉加热ꎬ
淬水冷却时工件必须垂直入水ꎬ以避免热处理过程

中出现弯曲、圆度变形等缺陷等ꎮ
５)ø６００ ｍｍ 立柱导向套工艺保证措施ꎮ ø６００

ｍｍ 立柱大小导向套均属薄壁套类件ꎬ而且长度远

大于 ø５３０ ｍｍ 立柱导向套ꎬ加工时刀杆伸出长易发

颤ꎬ薄壁件加工后易变形ꎮ 根据导向套结构和设计

要求选用锻件毛坯ꎬ粗加工后调质ꎬ重点控制以下 ２
点:投制直径尽量大的加长刀杆ꎬ增加刀杆强度和刚

性ꎻ文献[２１]指出导向套数控车削中变形的影响因

素与夹持力有很大关系ꎬ因此减小夹紧力引起的变

形ꎬ保证导向套的圆度要求ꎻ内、外密封槽、导向环

槽、静密封面和外螺纹在一次装夹下加工完成ꎻ对导

向套精加工前采用时效处理ꎬ消除加工时产生的内

应力ꎮ
６)ø６００ ｍｍ 立柱装配工艺措施ꎮ 针对 ８􀆰 ８ ｍ 支

架立柱缸径大、长度大、配合面间隙小等特点ꎬ立柱

组装时采取了以下保证措施:采用对中性好的立式

装缸工艺ꎬ投制简易立式拆装缸、上帽机ꎻ新设计、投
制专用的装配引向套ꎬ保护密封件安全、顺利通过螺

纹和孔口部位ꎻ工艺上要求密封件经过的过渡倒角

要尽量长、尽量平滑ꎬ并且所有棱边去净毛剌、圆滑

过渡ꎻ充分润滑ꎬ密封件表面和零件上密封件经过的

表面都要涂润滑脂ꎬ以便帮助密封件容易滑进缸筒ꎬ
缸筒内孔表面喷涂燃点较低的机油润滑ꎻ立柱组装

完毕试验前ꎬ进行全行程空载动作ꎬ以便排除缸内气

体并使密封件完全复位ꎮ

７)提高结构件整体镗质量ꎮ ８􀆰 ８ ｍ 液压支架三

大主体结构件宽度在 ２􀆰 ２ ｍ 左右ꎬ整体镗孔属于大

悬伸镗削ꎬ镗孔时极易出现镗杆发颤现象ꎬ影响整体

镗孔和尺寸精度、粗糙度ꎮ 通过对提高双面镗床镗

孔表面质量专项工艺研究ꎬ减少镗杆分段ꎬ提高分段

结合处的连接稳固性ꎬ保证镗孔表面质量ꎮ
通过对上述工艺难点的梳理ꎬ制定攻克难点的

方案ꎬ细化工艺方案ꎬ对设备进行改造ꎬ满足样机生

产需要ꎬ保证样机质量ꎻ通过对工艺关键点的研究ꎬ
制定结构件变形控制方案ꎬ对提高整体镗孔质量进

行研究ꎬ对结构件重要部位进行修磨ꎬ提高了结构件

制造质量和疲劳寿命ꎻ对缸筒内孔加工、导向套加工

方案进行优化ꎬ对立柱装配工装进行设计ꎬ保证了缸

筒装配质量ꎮ

４　 ８.８ ｍ 液压支架主要技术特点

１)成功开发了世界最大支护高度达到 ８􀆰 ８ ｍ
的液压支架ꎬ工作阻力 ２６ ０００ ｋＮꎬ立柱缸径 ø６００
ｍｍꎬ均为世界首创ꎮ

２)研究开发了新型的高强度、耐腐蚀性缸筒材

料 Ｓ８９０ꎬ Ｓ８９０ 是一种细晶粒调质钢 (晶粒度≥７
级)ꎬ屈服强度不小于 ８９０ ＭＰａꎮ 点蚀电位明显高于

常规缸筒材料ꎬ具有优良的防腐蚀性能ꎮ
３)顶梁柱窝采用嵌入式结构ꎬ底座柱窝采用箱

型结构ꎬ提高了柱窝部分的抗冲击能力和抗扭韧性ꎮ
４)推杆上设计了调刮板输送机千斤顶ꎬ可以在

特殊条件下调节刮板输送机的倾斜状态ꎬ控制梁端

距ꎬ改善割煤效果ꎮ
５)首次采用 ２􀆰 ４ ｍ 支架中心距ꎬ保证了支架稳

定性ꎮ
６)支架立柱下腔采用双安全阀ꎬ上腔采用过载

保护阀ꎬ提高了立柱及支架的抗冲击性能ꎬ立柱液控

阀采用 ＤＮ３２ 大通径快速回液系统ꎬ有利于提高移

架速度ꎮ

５　 结　 　 论

１)成功设计制造了 ８􀆰 ８ ｍ 液压支架ꎬ样机于

２０１５ 年通过了专家组验收ꎬ并于 ２０１６ 年底顺利通

过了国家实验室进行的型式试验ꎮ
２)通过对 ８􀆰 ８ ｍ 液压支架型式试验ꎬ验证了支

架总体结构的稳定性、可靠性、满足设计要求ꎬ验证

了立柱结构及立柱新材料的适应性ꎬ形成了完善成

套可用于批量生产的设计图纸和制造工艺ꎮ
９１
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