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等离子熔覆技术在刮板输送机中部槽的研究

张天亮 周艳妮
西安重装蒲白煤矿机械有限公司 陕西 渭南 715500

摘� 要：刮板运输机作为煤炭运输中主要的应用设备之一，由于受到多种形式的磨损影响，所以刮板运输机中部

槽经常出现失效行为。这需要科学利用等离子熔覆技术，可以有效提高中部槽的耐磨性能。对此，本文对刮板输送机

的中部槽失效问题以及耐磨强化特性进行分析，提出等离子熔覆技术的质量控制要点，探讨输送机中部槽表面等离子

强化层性能，总结应用效果，以为相关领域工作人员提供参考。
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前言

现阶段，我国对煤炭能源结构进行了优化调整，煤

矿资源作为我国重要的经济来源，现在国家非常重视资

源节约型的发展模式，并且提出了相应政策，希望煤炭

相关企业积极落实节约环保理念，从而保障我国能够持

续稳定发展[1]。对此，提高煤机设备的使用寿命，增强

刮板运输机中部槽的耐磨性能很有必要，它能够有效落

实国家提出的节约型政策，中部槽作为核心部分，其性

能优劣直接与刮板运输机寿命有着直接关系，而使用寿

命越长，则可以节省大量的维修成本以及新设备采购资

金，全面提高煤炭企业的实际运营效益水平。

1 等离子熔覆技术与刮板输送机的基本概述

刮板运输机的中部槽在日常使用中经常会受到挤压

以及其他的摩擦因素，经常出现开裂的磨损问题，继而

对其使用寿命造成不利影响，并且严重降低了煤炭运输

的效率水平。不仅如此，一旦出现故障问题，还需要投

入大量的维修时间以及维修成本，继而导致整体矿井开

采工作无法顺利进行，直接影响到整体煤炭企业的经济

效益水平[2]。基于此，提高刮板运输机的智能化以及长

寿命性能，需要加强对中部槽使用寿命的增长，并且还

需要提高其耐磨性，这样才能强化刮板运输机的运行机

理，从而积极推进煤炭企业的高效运营进程。

经调查发现，中部槽磨损部位是因为材料性能失效

造成的。对此，需要提高中部槽材料强度，继而可以强

化中部槽材料的耐磨性能，应用表面涂层技术就可以有

效解决磨损严重问题。在涂层技术中包括多种类型，如

电镀高能束熔覆技术等等，其中熔覆技术还分为等离子

以及激光束形式，可以通过对热源的有效移动，继而对

金属材料表面层进行熔覆，从而可以提高中部槽材料的

耐磨以及耐腐蚀性，能够强化刮板输送机的使用性能，

通过对等离子熔覆技术的应用，不仅可以实现与冶金材

料的有效结合，同时还能保障材料涂层的均匀性，可以

综合提高中部槽材料的强度性能，实现了材料表面的改

性处理[3]。另外，等离子熔覆技术在应用成本上并不高，

与激光熔覆技术相比，可以为煤炭企业节省大量的生产

成本。并且整体操作简单，不需要复杂工序，就能保障

构件质量高水平，提高了刮板运输机的整体生产运行效

率，保障粉末可以被充分利用，已经受到了各工业生产

行业领域的广泛应用。

一般情况下，等离子熔覆技术可以采用预涂覆盖以

及同步送风方式，其中预涂覆盖方式直接将粉末进行混

合，但是不能保障涂层分布均匀，同时还会出现黏结

问题，继而出现诸多气孔，导致中部槽表涂层出现翘曲

等问题。然而同步送粉方式，可以满足预制结合精细化

需求，不仅可以满足合金的平衡需要，同时还能保障粉

末配比一致，并且还能保障粉末的固态流动性，有效提

高中部槽材料的表面性能，但是在实际过程中，其工艺

方面还存在不足，这需要相关技术研究人员加大研发力

度，并能强化中部槽熔覆层性能，这样才能有效发挥出

其真正的应用作用，可以配合应用前驱体碳化复合工

艺，可以保障中部槽表层熔覆材料的良好强度性能[4]。

2 刮板输送机的中部槽失效问题分析

刮板运输机的中部槽是重要的核心部分，与主要的

煤炭运输载体，但是在实际工作中由于受到外界因素的

冲击以及拉应力影响，继而出现不同形式的磨损问题，

继而导致中部槽失效原因错综复杂，不同的运行方式会

出现不同的磨损问题，最常见的就是黏着磨损以及腐蚀

磨损，同时也会连带底板出现磨穿等故障问题，继而导

致中部槽性能失效，导致槽板磨损严重，无法正常使用

运输[5]。

首先，在工艺参数失准方面，这样会直接影响到工

艺操作水准，尤其是在应用材料方面，需要保障熔覆层
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与工件保持合理距离，这样能够为后续的搭接工序奠定

扎实基础，避免粉末出现无法彻底熔化问题，但是在实

际过程中，由于部分技术人员没有足够强的技术水平，

导致实际搭接效果并不理想，对此，需要不断强化自身

技能，这样才能切实满足粉末细化需要，有效防止分布

不匀的问题[6]。

其次，在熔覆功率方面，需要保障粉末能够充分稀

释，这对操作技术人员提出了更加严苛的技术水准，同

时还需要避免出现基材烧损问题，防止对材料原有强度

造成不利影响。但是在实际过程中，由于工作人员缺乏

经验，没有合理控制好熔覆功率值，继而导致粉末出现

稀释不良的情况，同时还出现了基体过度烧损，使基材

出现了严重变形，已经无法修复，只能重新购买部件，

造成了严重的经济损失。

再次，部分企业过于重视经济效益，而忽视了对熔

覆层强度测试环节的关注，继而导致实际应用中寿命缩

短，没有发挥出良好的应用效能，这需要企业加大重视

力度，并能开展强度测试工作，以此避免不必要的经济

损失，影响整体运营进程。

不仅如此，还需要进行多道搭接测试，需要工作人

员结合实际需要，对磨损位置进行试验测试，这样可以

保障熔覆层强度更加合理，切实满足实际工作需要。需

要注意的是，需要先进行单道测试，保障粉末满足稀释

需求后，再进行大面积的高温测试，并能保证可以在短

时间内冷却，继而可以提高整体界面强度。同时，工作

人员还需要时刻观察每层熔覆组织的变化情况，避免出

现多道搭接混乱，继而影响单道搭接数据的准确性，需

要保障多道搭接的分布均匀以及独立性，这样可以提高

熔覆层强度，使其更加均匀平整，能够有效延长中部槽

强化层耐磨寿命。

最后，需要技术人员合理应用等离子熔覆技术，并

需要对配套设备进行熟练操作，但是由于部分工作人员

受到传统操作理念的影响，导致设备操作技能不够熟

练，继而无法将实际技术效能充分发挥出来[7]。对此，需

要相关操作人员强化自身能力，保障各项工序能够合规

完成，这样不仅可以保障自身安全，同时也能提高企业

的经济效率水平，这需要企业加大重视力度，积极落实

好日常宣传工作。

3 等离子熔覆技术的耐磨强化特性分析

3.1  磨损表面耐磨强化处理
中部槽等离子熔覆耐磨强化技术作用原理是对材料

表面进行耐磨强化处理，会在表层熔覆合金粉末，并利

用等离子技术对中部槽基材进行同步熔化，继而可以保

障合金粉末顺利熔覆在材料表层，能够提高中部槽表层

的耐磨性及抗冲击力性能，最终获得良好的中部槽性能

强化效果。

3.2  中部槽表面等离子强化处理
中部槽表面等离子强化处理是结合数控设备依据实

际情况，对出现的磨损轨迹编程，并依据磨损轨迹通过

操作平台，继而实现对中部槽表面等离子强化处理过

程。不仅如此，还能提高中部槽的自动化性能，可以保

障刮板运输机的整体设备的稳定运行，同时还能依据编

程自动完成运行方案，能够获得准确的工艺参数，继而

保障合金粉末能够顺利与材料表面融合，从而进一步强

化材料表面的耐磨性能，再配合对智能人机的应用，发

现熔覆强化结果非常良好。

4 等离子熔覆技术的质量控制要点

4.1  工艺参数的影响
材料直接影响到等离子熔覆技术工艺参数的准确

性，同时还会关系到熔覆层功率大小以及工件距离，是

否可以满足良好搭接需要。尤其是在功率大小方面，

熔覆层需要保障实现粉末熔化但是基体不熔化的技术要

求，这样才能确保材料表面粉末细化，从而更好地与表

层结合，防止出现粉末凝固分布不均的问题。

首先，相关技术人员需要保障熔覆功率满足需要，

同时还要保障粉末稀释效果增强，从而可以有效避免材

料表面过度烧损，继而影响到中部槽材料原有强度。对

此，可以将扫描速率不断加大，在粉末彻底分布均匀状

况下，保障基体不会出现熔化，这样可以保障中部槽表

面熔覆能够在短时间内快速冷却，继而可以有效增强涂

层组织硬度，获得中部槽性能良好的强化效果。

其次，需要合理控制速率值，并与工件保持一定距

离，这样可以避免气体吹散粉末，继而可以保障等离子

弧温度满足实际应用需要。对此，需要工作人员合理控

制涂层热量，保障熔池形状改变的情况下，可以对熔覆

层进行平整处理，这样可以保障中部槽磨损部位实现大

面积覆盖，从而可以保障其搭接性，继而可以顺利填充

凹陷区。需要注意的是，在整体操作过程中需要避免温

度过高出现孔洞，这样会影响到熔覆层性能强度，需要

合理控制应力大小，这样可以有效避免裂纹的产生，从

而提高熔覆层尺寸测量的精准度。

再次，前处理参数也必须有效明确优化，其中主要

指代等离子熔覆技术中的等离子设置参数、喷射参数、

喷射过程参数等等。就以前处理参数为例，它主要结

合基板表面清理、抛光、喷砂等工艺来保证表面平整洁

净，为后续土层喷射提供更为良好的技术支持。从前处
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理参数来看，满足等离子熔覆技术在刮板输送机中部槽

的规范工艺参数也是非常有必要的，主要是希望正确选

择合适的聚焦度参数分析与应用机制，如此才能对金属

粉末的高效熔化与喷射指标进行分析，满足后续的喷射

参数选择要求。

4.2  多道搭接的影响
相关工作人员在进行中部槽磨损位置多道搭接前，

需要先做好小范围试样准备工作，需要进行反复加热分

析，记录每次基体预热程度，其单道熔覆最高温度是多

少，同时还需要保障粉末稀释效能，并能提高其冷却速

度，这样可以有效避免界面出现变形问题。对此，需要

相关技术人员满足以下操作需要。

第一，需要保证涂层组织不会出现变化，单道熔覆

层与多道熔覆层组织形态需要保持一致，这样可以避免

搭接方向出现破坏，并能保障各自搭接道的独立性。

第二，还需要确定搭接硬度与其他搭接区的一致

性，这样可以保障熔覆层更加平整均匀，同时还需要进

行拉应力测试，这样可以实际发现熔覆层是否存有残余

应力，避免对作业运行强度带来影响。

第三，需要在第一涂层进行扫描处理，这样可以避

免应力产生，从而可以保障涂层与基体机理的一致性，

不会对搭接熔道造成负面影响，保障大面积熔覆层不会

出现裂纹。通过以上操作，可以有效提高中部槽材料基

体表面强度，并能充分发挥原有材料性能作用。

5 输送机中部槽表面等离子强化层性能分析

中部槽表面采用等离子熔覆技术进行强化层性能试

验，可以有效满足实际使用需要。

5.1  强化层表面硬度的测试技术分析
表面硬度测试需要应用相关设备，对表层硬度进行

试验，需要依据宏观视角，观察基材硬度是否出现变

形，这样才能切实满足实际应用需要。

5.2  强化层耐磨性的测试技术分析
耐磨性测试需要利用等离子强化技术对磨粒程度进

行试样，可以选择刚玉，其硬度能够满足磨粒试验标

准，这样可以更加精准了解强化层的耐磨性，并能获取

到有效的转化试验数据[8]。在试样过程中，工作人员还需

要合理控制基材的熔覆程度，避免出现磨损失效情况，

继而可以更好地提高中部槽强化层的耐磨寿命。

6 输送机中部槽表面等离子熔覆技术的应用效果总结

通过工作人员对离子熔覆技术的有效应用，可以全

面提高输送机中部槽表面强度，提升强化层厚度，能够

有效延长实际使用寿命，为煤炭开发企业节省了大量的

设备采购成本，提高了工业生产的整体经济效益水平。

总结

综上所述，本文对刮板输送机的中部槽失效问题、

耐磨强化特性、技术质量控制要点以及离子强化层性能

的分析，最终获得了良好的应用结果，不仅可以保证

合金粉末分布均匀，同时还能保障其固态的流动性，可

以避免出现大面积的裂纹问题。另外，等离子熔覆技术

可以提高中部槽强化层硬度，从而增强耐磨程度，能够

获得良好的耐磨强化效果，有效延长了中部槽的使用寿

命，保障刮板运输机持续稳定运行，从而提高了煤炭企

业的经济效益水平，有效落实了“双碳政策”目标，同

时也对社会良好发展带来了积极助力作用。
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