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刮板输送机中部槽再制造工艺及装备研究

王欢乐 史啸妍 张天亮
西安重装蒲白煤矿机械有限公司 陕西 渭南 715517

摘� 要：研究旨在探索刮板输送机中部槽的再制造工艺及装备应用，以应对其在实际使用中的失效问题。论文总

结分析中部槽的常见失效机理，并基于此提出了再制造的工艺基本要求，覆盖材质选择、焊接结构、焊接质量及表面

处理等方面。之后，阐述轻微磨损和严重磨损两种情况下的再制造工艺基本内容，探讨了工艺应用过程中需要用到的

重要堆焊装备、材料，如预处理设备、等离子熔覆设备及熔化极气体保护焊机、耐磨焊丝等，为相关研究提供参考与

借鉴。

关键词：刮板输送机；中部槽；再制造工艺

前言：刮板输送机中部槽再制造工艺及装备是指针

对刮板输送机中部槽在长时间使用后出现的磨损、变形

等失效问题，通过一系列专业的工艺和装备进行修复和

再制造的过程。这一工艺包括材质选择、集配、焊接技

术以及表面处理等工序，旨在恢复中部槽的原始性能并

延长其使用寿命。所使用的装备包括预处理设备、等离

子熔覆设备和熔化极气体保护焊机等，这些装备确保了

修复过程的工序质量和高效性。通过这一工艺及装备的

应用，刮板输送机中部槽的可靠性和耐用性得到了显著

提升。

1 刮板输送机中部槽失效机理分析

刮板输送机中部槽作为煤炭输送系统的核心部件，

其失效现象多种多样，但究其根本，失效机理主要集中

在材料磨损、疲劳断裂等方面。首先，材料磨损是中

部槽失效的主要原因之一。在煤炭运输过程中，中部槽

与刮板链、煤炭等物料直接接触，长期受到摩擦和冲击

作用，导致材料表面逐渐磨损。这种磨损不仅降低了中

部槽的承载能力，还增加了设备故障的风险。特别因为

其运输特点，中部槽的磨损问题更加突出。其次，疲劳

断裂是中部槽失效的另一种重要形式。中部槽在受到循

环应力和冲击时，其内部材料会产生微裂纹。这些微裂

纹在应力的持续作用下逐渐扩展，最终导致中部槽发生

断裂。疲劳断裂通常发生在中部槽的应力集中区域，如

推移耳、槽帮端头联接处等。这些区域在受到外力作用

时，容易发生应力集中，从而加速裂纹的扩展和断裂的

发生。此外，中部槽的结构设计也是影响其失效机理的

重要因素。合理的结构设计能够降低应力集中、提高材

料的承载能力，从而延长中部槽的使用寿命。然而，如

果结构设计不合理，如存在过多的焊接接头、焊缝质量

不达标等，就容易导致中部槽在使用过程中出现应力集

中、裂纹扩展等问题，进而引发失效[1]。

2 刮板输送机中部槽再制造的工艺基本要求

2.1  材质选择要求
刮板输送机中部槽再制造的工艺在材质选择方面有

着严格的要求，以确保其在实际工作环境中具备足够的

强度和耐磨性。首先，中部槽的中板和底板应选用耐磨

性能优异的高强度耐磨钢板，如NM400、NM450、复合
耐磨板，其厚度不得低于原板厚度，以保证修复后仍旧

具备足够的承载能力和抗磨损性。其次槽帮磨损面应根

据磨损量的状况选择不同的修复方式，例如槽帮上沿如

果磨损量在10mm以内，可以选择耐磨焊丝堆焊，如果超
过10mm，可以选择上沿更换为抗拉强度和耐磨性兼具的
高强度耐磨板材，然后选择全熔透的焊接方式进行更新

焊接，其寿命会远远高于铸造结构的合金槽帮。

2.2  中部槽修复结构要求
中部槽修复结构设计应遵循焊接结构设计原则，确

保考虑综合受力状态，选择合理的焊缝结构、避免应力

集中，方便施工等要素。修复结构应基于原始中部槽的

尺寸、结构和受力情况，不得少于设计规定的最小值，

以保证结构的稳固性和承载能力。在集配连接方面，应

优先采用高强度焊接材料，确保焊缝质量符合相关标

准，无裂纹、无夹渣等缺陷。同时，焊缝的长度、宽度

和高度等尺寸应严格控制，以满足设计要求，提高连接

强度。

2.3  表面预处理要求
对于中部槽的表面处理，首先需进行严格的除锈和

清洁工作，通过喷砂或机械打磨等方法，确保表面无锈

蚀、油污等杂质，粗糙度达到焊接标准。随后，对中部

槽表面进行强化处理，如采用熔化极气体保护焊、等离

子熔覆技术，激光熔覆技术进行局部覆合处理，以提高
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耐磨性和使用寿命。这种处理能够有效增加刮板和链条

在中部槽表面的摩擦距离，降低对基材的磨损率。

2.4  中部槽焊接要求
中部槽的焊接应选用适当的焊接方法，如熔化极气

体保护焊或埋弧焊，根据材料厚度和焊接要求选择最佳

焊接工艺参数。焊接设备应保证稳定可靠，如采用KR500
型气保焊机，确保焊接电流、电压等参数可调可控。而

且焊缝应平整、无裂纹、无夹渣等缺陷，焊缝宽度和深

度应符合设计要求。关键焊接部位应进行超声波探伤，

满足GB/T11345的II级探伤要求。同时，焊接变形量需严
格控制，以确保中部槽的平整度和尺寸精度。此外，焊

接前应对工件进行预处理，包括去除油污、铁锈等污染

物，清理焊缝位置及边缘至少20mm，以保证焊接质量。
焊接过程中应控制焊接速度、焊接电流等参数，避免焊

接过热或过冷导致焊缝质量下降。

3 刮板输送机中部槽再制造的工艺实践分析

3.1  刮板输送机中部槽轻微磨损下的再制造工艺
煤炭物料中的细小颗粒有时会在刮板推移过程中造

成的切削运动，使中部槽表面出现细微的划痕。而且，

在刮板和链条的长期敲打和摩擦下，中部槽的某些部位

可能出现局部变形，但变形量较小，不超过规定的阈值

（如变形量小于4mm）。同时，由于磨粒磨损，中部槽
表面可能出现微小的磨损坑点，但深度和数量均未达到

严重影响使用性能的程度。这些情况都属于轻微磨损，

在这种情况下，要对中部槽进行全面的检查和评估，确

定磨损的具体位置和程度。然后对中部槽进行预处理，

即通过彻底的清洗、除锈和打磨，以去除表面的油污、

铁锈和其他杂质，确保中部槽表面干净、光滑，为后续

的修复工作创造有利条件。在修复过程中，针对轻微磨

损的区域，采用耐磨焊丝进行堆焊修复。耐磨焊丝的选

择至关重要，不同型号的耐磨焊丝，其耐磨性能千差万

别，所以前期进行耐磨焊丝工艺性试验，是一项必不可

少的环节，性能良好的耐磨焊丝能够显著提高中部槽的

耐磨性。堆焊修复时，根据磨损情况设定焊道形状和尺

寸，常用的花纹包括矩形、菱形、S形等，以确保耐磨焊
道分布均匀。每条焊道采用间断焊的方式，这种设计有

利于减小焊接应力和变形，同时焊道之间能留存煤粉，

起到衬托和减磨作用。完成堆焊修复后，对中部槽进行

质量检测，包括焊缝质量、耐磨性、尺寸精度等方面的

检查，确保修复后的中部槽符合使用要求[2]。

3.2  刮板输送机中部槽严重磨损下的再制造工艺
当磨损深度超过设计允许的最大值，如磨损深度大

于10mm，甚至达到20mm以上时，就属于严重磨损，此

外，磨损面积超过总面积的50%，严重影响中部槽的承载
能力和使用；中部槽因长期受到物料和刮板的冲击，出

现严重变形甚至局部脱落，也属于严重磨损，它们均能

影响整个输送机的正常运行。在这种情况下，首先通过

准确测量评估磨损程度，如磨损深度大于10mm、面积大
于总面积的30%。可选择局部堆焊加局部更换的方式，也
可选择严重部位全部更换等方式。随后，对中部槽进行

彻底清洗和除锈，确保集配、焊接区域无杂质，按照对

应的方案进行集配、焊接。最后，进行质量检测，确保

修复后的中部槽符合相关标准。

4 刮板输送机中部槽再制造的堆焊装备应用分析

4.1  预处理设备
熔化极气体保护焊机在刮板输送机中部槽再制造过

程中具有显著的优势和重要作用。当中部槽因长期磨损

而需要进行修复时，熔化极气体保护焊机凭借其高效、

稳定的焊接性能，成为理想的堆焊工具。在具体应用

中，首先，中部槽经过预处理，去除表面的油污、锈

迹和杂质，确保焊接区域的清洁度和平整度。随后，选

择合适的耐磨焊丝和熔化极气体，并设置合适的焊接参

数。在焊接过程中，熔化极气体通过喷嘴喷洒到焊接区

域，形成一层保护气体层，有效隔离了空气中的氧气和

水分，防止了焊接区域的氧化和污染。同时，耐磨焊丝

在电弧的作用下迅速熔化，填充到中部槽的磨损部位，

形成均匀、致密的焊道。熔化极气体保护焊机的应用不

仅提高了焊接效率，而且保证了焊缝的质量。通过精确

控制焊接参数和焊枪的角度，可以确保焊道形状和尺寸

的准确性，以及耐磨焊道的均匀分布[2]。

4.2  耐磨焊丝
从化学成分上看，耐磨焊丝主要分为铁基堆焊耐磨

焊丝和非铁基堆焊耐磨焊丝两大类。铁基堆焊耐磨焊

丝，如高铬合金堆焊耐磨焊丝和碳化钨堆焊耐磨焊丝，

因其高铬含量和碳化钨的添加，赋予了焊丝优异的耐磨

性和硬度。非铁基堆焊耐磨焊丝则包括钴基堆焊耐磨焊

丝和镍基堆焊耐磨焊丝，它们分别具有出色的耐高温和

耐腐蚀性能。而且，耐磨焊丝的分类还体现在其结构和

焊接工艺方法上。按焊丝结构，耐磨焊丝可分为实芯焊

丝和药芯（又称管状）焊丝，以适应不同的焊接需求。

按焊接工艺方法，耐磨焊丝则可用于气保焊、埋弧焊、

火焰堆焊、等离子堆焊及喷涂（焊）等多种堆焊方式，

确保在各种复杂工况下都能实现高质量的焊接。在耐磨

焊丝的应用中，其优点尤为突出。耐磨焊丝具有良好

的抗磨料磨损、耐冲击磨损、耐粘着磨损（金属间磨

损）、耐高温磨损、耐腐蚀磨损以及抗两种类型以上复
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合磨损的性能。此外，耐磨焊丝还能显著提高工件的使

用寿命，降低维修成本。例如，在堆焊磨损件以重新达

到要求时，使用耐磨焊丝可节省25%-75%的成本，并增
加工件使用寿命30%至800%。

4.3  等离子熔覆设备
等离子熔覆设备通过高能密度的等离子弧迅速加热

中部槽的磨损区域，形成均匀的熔池。随后，合金粉末

等熔覆材料被送入熔池，与工件表面形成冶金结合，

从而生成一层耐磨、耐冲击的合金熔覆层。这一过程

中，熔覆层的厚度和成分可根据中部槽的磨损情况精确

控制，确保修复效果。具体而言，等离子熔覆设备的应

用包括以下几个关键步骤：磨损评估与预处理，确保中

部槽的焊接区域清洁；熔覆层设计与实施，根据磨损情

况选择合适的熔覆材料和参数；质量检测与性能评估，

确保修复后的中部槽满足使用要求。通过这一技术的应

用，中部槽的使用寿命可显著延长，耐磨性能得到极大

提升。例如，在矿山等恶劣环境下工作的刮板输送机中

部槽，常因长期受到物料磨损而失效。使用等离子熔覆

设备进行再制造后，中部槽的耐磨性得到显著改善，使

用寿命至少延长一倍以上。此外，该技术还具有熔覆层

稀释率低、材料选择范围广、自动化程度高等优点，使

得再制造过程更加高效、精准[3]。

4.4  熔化极气体保护焊机
在中部槽再制造过程中，熔化极气体作为保护气

体，有效隔绝了空气中的氧气和水分，防止了焊接区

域的氧化和污染。同时，通过精确控制焊接参数，如

电流、电压和焊接速度，确保了焊缝的成形质量和效

率。通常，焊接电流设置在200~340A之间，电压控制在
24~36V之间，焊接速度根据中部槽的磨损程度和材质进
行调整。在具体应用中，耐磨焊丝被用作主要的焊接材

料。选择和基材匹配的耐磨焊丝，其不仅耐磨性好，而

且与中部槽的基材相容性好，能有效保证焊缝的强度和

耐磨性。堆焊时，耐磨焊丝被均匀地熔化并覆盖在中部

槽的磨损部位，形成一层致密的焊道。一般情况下，焊

道厚度可达5~10mm，具体厚度根据中部槽的磨损程度而
定。通过这种方法，熔化极气体保护焊机在刮板输送机

中部槽再制造中实现了高效、精确的修复。据实际数据

显示，采用这种方法进行中部槽再制造，相比等离子熔

覆方法，其对焊接空间的要求更加宽泛，几乎满足所有

型号的刮板机空间焊接的需求。这不仅延长了中部槽的

使用寿命，也降低了生产成本，为企业带来了显著的经

济效益[4]。

结语

综上所述，通过对刮板输送机中部槽再制造工艺及

装备的研究，明确了中部槽的关键作用、失效机理以及

再制造的技术要求。通过选用合适的材质、确保集配精

度、优化焊接工艺和采用先进的堆焊装备，不仅能显著

提高中部槽的耐磨性和使用寿命，还能降低维修成本，

提高生产效率。这些研究成果对于提升刮板输送机的整

体性能，保障生产线的稳定运行具有重要的现实意义。

参考文献

[1]李剑锋.刮板输送机中部槽激光熔覆Fe基耐磨涂层
研究[D].中国矿业大学, 2022. 

[2]王凤鲜,张少伟. 新型刮板输送机变线槽结构设计
[J].煤矿机械,2022,(03):96-97.

[3]范少杰.刮板输送机中部槽结构优化研究[J].机械管
理开发,2023,(12):139-140+143.

[4]郝利斌. 刮板输送机刮板磨损原因分析及其改进措
施研究[J].机械管理开发,2024,(02):269-270+286. 


