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矿山机械液压支架存在的故障及改进

杨Ǔ栋
国能神东煤炭集团有限责任公司Ǔ陕西Ǔ榆林Ǔ719315

摘Ȟ要：矿山机械液压支架作为矿山开采的关键设备，其稳定性和可靠性直接关系到采矿作业的安全与效率。本

文综述了矿山机械液压支架常见的故障类型，包括液压系统泄漏、结构件开裂、操作控制系统失灵等，并针对这些故

障提出相应的改进措施。通过优化液压系统设计、加强结构件强度、提升操作控制智能化水平等策略，旨在提高液压

支架的可靠性和使用寿命，为矿山安全生产提供有力保障。
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引言：矿山机械液压支架在矿山开采中扮演着至关

重要的角色，其性能直接影响到采矿作业的安全和效

率。在实际应用中，液压支架常常面临各种故障，如液

压系统泄漏、结构件损坏、操作控制失灵等，这些问题

不仅影响了支架的正常运行，还可能对矿山生产带来安

全隐患。因此对液压支架的故障进行深入研究并提出改

进措施具有重要意义。

1��矿山机械液压支架的结构与工作原理

1.1  液压支架的基本结构组成
液压支架是矿山机械中用于支护工作面顶板的关键

设备，其基本结构组成复杂且精密，主要包括以下几个

部分；（1）承载结构件。这是液压支架的主体部分，
包括顶梁、掩护梁和底座等。顶梁直接与顶板接触，共

同承担顶板上因面岩石带来的压力；掩护梁的作用是阻

止落石进入工作面，并承受所有压力及顶板水平推力；

底座则提供稳定的支撑基础。（2）液压缸（立柱、千斤
顶）。立柱是液压支架最重要的动力性元件，它支撑顶

梁和底座，直接或间接承受顶板负载。千斤顶则用于完

成推移、护帮和调架等功能，确保支架能够灵活移动和

调整。（3）推移装置。推移装置是液压支架中实现支架
移动的重要部件，它通过与巷道或硐室的乳化液泵站供

液，驱动支架沿工作面移动。（4）控制系统。控制系统
是液压支架的“大脑”，它通过各种控制阀对油液的压

力、流量和方向进行控制和调节，确保液压支架可以准

确地执行预定动作[1]。（5）其他辅助装置。除了上述提
到的部件外，液压支架还包含一些辅助装置，如复制装

置、防盗装置等，它们协助支架完成更多复杂的动作和

功能。

1.2  液压支架的工作原理
液压支架的工作原理基于液压系统的精确控制。当

压力乳化液通过控制系统进入立柱后，支架就升起初撑

顶板。随着顶板下沉，支架对顶板的支撑阻力增高，由

安全阀来限定立柱内闭锁液体的压力，实现恒阻支撑。

在实际操作中，液压支架通过一系列协同动作完成支护

任务。例如，当需要移动支架时，控制系统会指令液压

泵向相关油缸输送压力油，推动支架移动。立柱和千斤

顶的伸缩动作需要同步进行，以确保支架整体的稳定

性。液压支架的工作循环通常包括主架和副架的交替移

动。主架降架后，利用移架千斤顶以副架为支点将主架

前移一个步距；然后主架支撑顶板，副架降架，以主架

为支点将副架移进一个步距再支撑顶板，从而完成一个

工作循环。

2��矿山机械液压支架常见故障分析

2.1  液压系统故障
液压系统是矿山机械液压支架的核心部件，其故障

往往直接影响支架的正常运行。泄漏是液压系统最常见

的故障之一，由于液压元件的密封件老化、磨损或安装

不当，以及管路连接处的松动或损坏，都可能导致液压

油泄漏。泄漏不仅会降低液压系统的效率，还可能引发

系统压力下降、油温升高等问题，严重时甚至会导致支

架无法正常工作。液压系统的压力异常通常表现为压力

过高或过低，压力过高可能是由于安全阀失效、溢流阀

设置不当或系统负载过大等原因引起的，而压力过低则

可能是由于泵的输出功率不足、吸油不畅或泄漏严重等

造成的。压力异常会直接影响支架的支撑力和稳定性，

对采矿作业造成安全隐患。油温过高是液压系统另一个

常见的问题，过高的油温会导致液压油变质，降低其润

滑性能和密封性能，从而加速元件的磨损和老化。高温

还会使系统内的橡胶密封件变形，导致泄漏加剧。油温

过高的原因可能包括系统设计不合理、散热不良、油液

污染严重等。液压系统在运行过程中产生的噪声和振动

也是常见的故障现象，噪声和振动可能是由于泵的不平



2025� 第6卷� 第7期·工程学研究与实用

104

衡、阀的节流或换向冲击、管路中的气泡等原因引起

的。这些故障不仅会影响操作人员的舒适度，还可能对

支架的结构件造成损害。

2.2  结构件故障
结构件是液压支架的支撑和承载部件，其故障通常

表现为变形、开裂或断裂等。结构件的材质如果选择不

当或质量不达标，就可能在承受重载或长期应力作用下

发生变形或开裂。材质中的夹杂物、气孔等缺陷也可能

导致结构件强度降低，从而引发故障[2]。液压支架的结构

件通常采用焊接方式连接，如果焊接过程中存在夹渣、

未焊透、气孔等缺陷，就可能导致结构件在受力时开裂

或断裂。在长期的采矿作业中，液压支架的结构件会受

到反复的载荷作用，从而产生疲劳损伤。当疲劳损伤积

累到一定程度时，结构件就可能发生断裂等严重故障。

2.3  操作及控制故障
操作及控制故障通常是由于人为因素或控制系统本

身的问题引起的。这些故障可能导致支架无法按预期进

行动作，从而影响采矿作业的效率和安全。操作人员在

操作过程中可能因注意力不集中、操作不熟练或误操作等

原因导致支架无法正常工作。例如，误按控制按钮、调整

参数不当等都可能引发故障。控制系统中的传感器、控

制器和执行器等元件如果发生故障，就可能导致支架无

法接收正确的指令或无法执行预期的动作，控制系统的

软件程序如果存在漏洞或错误，也可能引发故障。

2.4  其他故障
除了上述提到的液压系统故障、结构件故障和操作

及控制故障外，液压支架还可能遇到其他类型的故障。

电气系统故障：液压支架通常配备有电气控制系统，用

于监测和控制支架的运行状态。如果电气系统中的元件

发生故障或线路连接不良，就可能导致支架无法正常工

作。润滑系统故障：液压支架的某些部件需要定期润滑

以确保其正常运转。如果润滑系统出现故障，如润滑脂

不足、润滑管路堵塞等，就可能导致部件磨损加剧，从

而引发故障。环境因素：矿山环境通常较为恶劣，如高

温、潮湿、粉尘等。这些环境因素可能对液压支架的元

件造成腐蚀、磨损或堵塞等损害，从而引发故障。

3��矿山机械液压支架故障改进方法

3.1  液压系统改进
针对矿山机械液压支架液压系统的故障，可以从几

个方面进行改进；提高密封性能：密封件的损坏是导致

液压系统泄漏的主要原因之一。应选用高质量的密封

材料，如耐磨、耐高温、耐油腐蚀的橡胶或塑料，以提

高密封件的耐久性。同时优化密封结构，如采用双唇密

封、组合密封等，以增强密封效果，还应定期检查和维

护密封件，及时更换老化或损坏的密封件，防止泄漏发

生[3]。优化压力控制系统：针对液压系统压力异常的问

题，可以优化压力控制系统。例如，采用先进的压力传

感器和控制器，实时监测液压系统的压力变化，并根据

需要自动调节安全阀和溢流阀的设定值，以保持系统压

力的稳定。还可以引入智能诊断系统，对液压系统的压

力异常进行预警和诊断，及时排除故障。改善散热条

件：针对油温过高的问题，可以改进液压系统的散热条

件。例如，增加散热器的面积和数量，提高散热效率；

优化油箱的结构，增加油箱的容量和散热面积；采用强

制风冷或水冷等方式，对液压油进行冷却。应定期清洗

油箱和散热器，防止油液污染和堵塞，保持散热系统的

畅通。降低噪声与振动：为了减少液压系统的噪声和振

动，可以优化泵和阀的设计，如采用低噪声、低振动的

泵和阀；在管路中设置消声器和减震器，降低噪声和振

动的传播；对液压元件进行动平衡和静平衡测试，确保

其在运行过程中保持平稳。

3.2  结构件改进
为了提高结构件的强度和耐久性，应选用高质量的

钢材或合金材料，如高强度低合金钢、不锈钢等。这些

材料具有优异的力学性能和抗腐蚀性能，能够承受重

载和长期应力作用。应对材质进行严格的质量检测和筛

选，确保材质的质量符合设计要求。焊接是连接结构件

的主要方式之一，为了提高焊接质量，应优化焊接工

艺，如采用先进的焊接方法和设备，如气体保护焊、激

光焊等；对焊接过程进行严格控制，如预热、保温、后

热等，以减少焊接缺陷的产生；对焊接接头进行无损检

测，如X射线检测、超声波检测等，确保焊接接头的质量
符合标准。为了抵抗长期载荷作用下的疲劳损伤，应对

结构件进行疲劳强度设计。例如，采用有限元分析等方

法，对结构件进行应力分析和疲劳寿命预测；根据分析

结果，对结构件进行结构优化和加固处理，如增加加强

筋、改变截面形状等；对关键部位进行疲劳试验，验证

其疲劳强度是否符合要求[4]。

3.3  操作及控制改进
操作人员的素质和技能水平是影响支架正常运行的

重要因素之一。应加强对操作人员的培训和教育，提高

其操作技能和安全意识；制定详细的操作规程和应急预

案，确保操作人员在遇到问题时能够迅速、准确地做出

反应。为了提高控制系统的可靠性和稳定性，可以优化

控制系统的设计。例如，采用冗余设计和容错技术，确

保控制系统在部分元件失效时仍能正常工作；引入先进
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的控制算法和人工智能技术，如模糊控制、神经网络控

制等，提高控制系统的智能化水平和自适应能力。为了

及时发现和排除故障，可以加强故障诊断与预警系统的

建设。例如，采用传感器网络和数据采集技术，实时监测

支架的运行状态和参数变化；建立故障诊断模型和预警机

制，对潜在故障进行预警和诊断；提供远程监控和故障诊

断服务，为现场操作人员提供技术支持和决策依据。

3.4  稳定性改进
为了提高矿山机械液压支架的稳定性，可以从几个

方面进行改进；（1）增强底座稳定性：底座是液压支架
的支撑基础，其稳定性直接影响支架的整体稳定性。因

此可以优化底座的结构设计，如增加底座的底面积和重

量，提高底座的抗倾覆能力；采用可调节底座，根据工

作面的实际情况调整底座的高度和倾斜角度，保持支架

的稳定姿态。（2）优化顶梁结构：顶梁是液压支架与顶
板直接接触的部分，其结构稳定性和承载能力对支架的

稳定性至关重要。可以优化顶梁的结构设计，如采用高

强度材料、增加加强筋等；对顶梁进行预应力处理，提

高其抗变形能力；引入智能监测技术，实时监测顶梁的

变形和受力情况，为操作人员提供及时、准确的反馈信

息[5]。（3）加强整体结构设计：为了提高液压支架的整
体稳定性，可以加强整体结构设计。例如，采用模块化

设计思想，将支架分解成多个独立的模块，便于安装、

拆卸和维护；对支架的整体结构进行力学分析和优化设

计，确保其在各种工况下都能保持稳定；引入智能控制

技术和传感器网络，实时监测支架的整体状态和运行参

数，为操作人员提供全面的监控和诊断信息。

4��矿山机械液压支架故障改进的未来研究方向与趋势

矿山机械液压支架故障改进的未来研究方向与趋势

主要集中在智能化、高效化、绿色化和模块化四个方

面。第一智能化方面，未来的研究将更加注重液压支架

的自动化和智能化水平提升。通过引入先进的传感器技

术、物联网技术和人工智能技术，实现对液压支架运行

状态的实时监测和智能诊断。利用大数据分析，可以预

测液压支架可能出现的故障，提前采取措施进行预防，

从而提高设备的可靠性和稳定性。第二高效化方面，研

究将致力于提高液压支架的工作效率和使用寿命。通过

优化设计液压系统和结构件，降低能耗和故障率，提高

设备的运行效率。研发新型的高强度、耐磨、耐腐蚀材

料，延长液压支架的使用寿命，减少维修和更换成本。

第三绿色化方面，未来的研究将更加注重环保和可持续

发展。通过改进液压支架的制造工艺和材料选择，降低

生产过程中的能耗和排放，减少对环境的污染。研发可

回收、可再生的材料，推动液压支架的循环利用和绿色

发展。第四模块化方面，研究将推动液压支架的模块化

和标准化设计。通过模块化设计，可以将液压支架分解

成多个独立的模块，便于安装、拆卸和维护。标准化设

计可以降低生产成本，提高设备的通用性和互换性，方

便用户进行设备升级和改造。

结束语

通过本次对矿山机械液压支架存在故障及改进措施

的探讨，深刻认识到提高液压支架稳定性和可靠性的重

要性。未来，随着技术的不断进步和创新，应持续优化

液压系统设计、强化结构件强度、提升智能化操作控制

水平，以应对更加复杂多变的矿山开采环境。同时加强

故障预警与诊断系统的建设，确保液压支架的安全高效

运行，为矿山企业的可持续发展贡献力量。

参考文献

[1]赵晓宇.综采面液压支架故障诊断及检测技术探究
[J].机械管理开发,2022,37(04):148-149+160.

[2]李晓敏.煤矿液压支架常见故障及其维护策略[J].机
械管理开发,2022,37(04):328-330.

[3]王苍劲.液压支架可靠性优化设计[J].机械管理开
发,2022,37(04):47-49.

[4]陈振恒.矿山机械设备液压故障处理[J].中国设备工
程,2022(23):156-158.

[5]孙俊杰.煤矿机械常见液压故障及其处理[J].矿业装
备,2022(06):247-249.


