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对495系列电铲三个关键故障的技术处理

刘 磊
国能准能集团设备维修中心 内蒙古 鄂尔多斯 010300

摘� 要：露天采矿作业的环境相当恶劣，而电铲作为企业主要露天采矿公具，是企业外在形象和重要资产。电铲

虽然提高了生产率，但由于恶劣环境的影响，严重降低电铲的工作效率与使用寿命，也增加了成本。其中495系列电
铲有些故障难以在短时间内修复，为了使电铲更高效的工作、减少电铲的维修时间，就495系列电铲三个关键故障：
中心轴球面垫圈的更换、行走电机底座更换和行走托带机构的改进技术步骤做出总结，并进行要点分析从而为495系
列电铲相关维修提供一定的技术数据。
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引言

机械化设备的不断开发和使用，进一步解放了劳动

力。而采矿是一个高难度的行业，在露天采矿作用中，

495系列电铲是美国BUCYRUS公司生产的露天采掘设
备，单铲容量最大可达60.4m3。其各部机构的设计有别于

国产WK系列电铲。其维修方法也与WK系列国产电铲有
较大的区别[1]。495系列电铲作为进口设备，许多技术数
据和维修方法是保密的，这就降低了495系列电铲的使用
效率，特别是关键的维修环节。而电铲作为露天采矿业

的主要设备，其生产效率决定着矿的发展，为发挥其最

大的作用，更高效的工作、减少电铲的故障维修时间，

就需要加强电铲的维护保养技术。本文将对495系列电铲
在工作中出现的三个关键故障进行研究，并提出有参考

价值的维修技术数据和方法。

1 495 系列电铲中心轴球面垫圈更换维修工艺

故障判断：495电铲在一段工矿恶劣的工作邦采掘作
业时，突然听到一声异响，随后一段时间设备就出现多

次不明原因断电。设备的回转保持架刮油板固定螺栓有

剪断情况。我们对设备内部相关部位进行仔细检查，结

果发现中心轴球面垫圈断裂！

球面垫圈断裂这样的故障还是495系列电铲投入生产
以来第一次发生。面对第一次这样的检修任务，维修工

毫无经验，更没有参考工艺。这样的维修任务通常是设

备大修时才会完成的项目，在生产现场怎么去完成此次

任务，就需要自己开发维修工艺方法。

常规维修方案：参照设备大修的维修工艺。困难

一：此次故障维修需要拆除提升滚筒及其相关附件，需

要7天的工作量，而且每天需要一台300T吊车、一台50T
吊车和一台高空车进行配合，钳工、电工、焊工的配合

人数每天也需10人。困难二：吊车配合拆除低压集电

环、中心线路筒、中心轴螺母及底盘盖板时，需要10人
进行联合作业才能保证配合准确，否则容易照成电路、

气路和中心轴螺纹的损坏。最终完成此次维修任务需要

15天。
技术探索与新工艺编制：中心轴球面垫圈是中心轴

下部螺母与底盘之间的一个镀青铜的球形止推垫圈，它

保证了枢轴荷载的良好抗磨面。它位于底盘网格状箱体

里中心轴螺母上方，拆除球面垫圈就得先拆除中心轴螺

母和一系列相关线路、管路和附件。同时，对设备的平

整度要求很高，否则无法松开中心轴螺母。

了解设备内部结构和查找相关技术文件也是我们重

要的步骤。通过维修手册查找资料、维修图纸，对比现

场结构制定维修方案和维修安全注意事项。在保证安全

可靠的前提下进行工艺的研究，以及应该制作和准备的

各种防护工具。按照工艺编制小组的研究步骤和方案成

功编写了495HR电铲中心轴球面垫圈的更换工艺[2]。

1.1  495电铲中心轴球面垫圈的拆卸工艺：
1.1.1  将电铲走到平整开阔的维修场地，并停电放

电；（注：1、电铲的停放必须平整，且铲杆要与履带板
成90度放置，这样保证了底盘下与设备外面工程车的无
障碍配合。2、停电后监督专业电工进行放电处理。）

1.1.2  使用1 1/2英寸的风动扳手将底盘中心轴下方
的盖板取下，并使用工程车将盖板拉出并清理油污；

（注：底盘距地面65厘米，盖板重达240磅，由16条1英
寸的螺栓固定。在拆除盖板时，应先在盖板下面做好支

护，保证盖板拆下时人员的安全。）

1.1.3  拆掉中心筒下方的连接管路和相关电线电缆，
并做好相应的标记；（注：各种管路与电路线分开拆

卸，标记很重要。）

1.1.4  拆除中心轴上方的低压集电环和其附件；
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（注：1、集电环上的各种油路、风管做好标记。2、低
压集电环应该从推压电机方向拆出，否则无法拆出。）

1.1.5  拆除中心筒里的电线电缆；（注：电线电缆保
证无破损、无油污。）

1.1.6  将做好的吊环旋入提升滚筒下方的螺纹孔内；
（注：螺纹孔为一英寸，保证螺纹旋入6个以上螺距。）

1.1.7  使用15/16英寸棘轮扳手拆开中心筒上部和下部
的固定螺栓；

1.1.8  使用5吨导链将中心筒提高到高出中心轴50—
60CM，并在中心筒两侧焊接卡块，松开导链；（注：
1、卡块要对称焊接。2、保证中心筒的提出高度，高度
不足则影响底部中心轴螺母的拆卸。）

1.1.9  使用3/4英寸扳手拆除中心筒下部的固定挡板的
紧固螺栓，并将挡板移开至合理位置；

1.1.10  使用1 1/8英寸呆扳手拆除中心轴螺母卡块螺
丝；（注：卡块共有两块，每块两条螺丝。由于空间狭

小，拆除时还需借助小撬棍，注意防护。）

1.1.11  4-5人配合使用3吨导链辅助将中心轴螺母逆
时针旋转，并通过特制的中心轴螺母护具将中心轴螺母

和球面垫圈拆下，这个过程较困难，顺利时需要一个工

作日；（注：1、螺母护具是通过滚筒下方5T导链来支
撑的，且在旋转中心轴螺母时调整导链的松紧。2、旋转
螺母时注意断开的球面垫，因变形较大可能随时滑落伤

人。3、借助导链拆除中心轴螺母时，多人合作，人员站
位要分散到两个中心轴观察孔外。）

1.2  495电铲中心轴球面垫圈的安装工艺：
1.2.1  将球面垫圈挡油板焊接到中心轴螺母上方；

（注：挡油板要保证圆度，做到不漏油。）

1.2.2  将清洗好的中心轴螺母（1470磅）和新的球面
垫圈（400磅）放到特制的螺母护具上，借助工程车将其
拉到底盘中心轴正下方，并借助提升滚筒下方的5吨导链
将螺母缓缓提升到中心轴下部，此时在导链和多人的配

合下将螺母顺时针旋转到中心轴上；（注：1、由于中心
轴螺母和球面垫圈重约1870磅，维修人员要避开其正下
方。2、螺母在安装时空间仅有1.5*1.5*0.7（米），且需
6-7人配合合力进行调整，要保证充足照明的前提下注意
人员站位。）

1.2.3  使用3/4英寸棘轮扳手安装中心筒下部的固定挡
板；（注：安装固定挡板要对位准确。）

1.2.4  使用提升滚筒下方的5吨导链将中心筒提起，
此时拆掉中心筒两侧的卡块，并将中心筒下放到下部的

固定挡板上;（注：下放中心筒时，维修人员不的站到下
方，防止意外滑脱伤人。）

1.2.5  使用15/16英寸棘轮扳手安装中心筒上下部紧固
螺栓；

1.2.6  布置中心筒里的电线电缆；（注：穿线时保证
电缆的完好，不得蛮拉强拽，线位正确。）

1.2.7  安装低压集电环及其附件；（注：集电环的各
种管路要紧固检查，防止日后漏油返修。）

1.2.8  使用12英寸活动扳手连接中心筒下部的油管、
风管、电线电缆；

1.2.9  给中心轴和球面垫圈注油；（注：保证管路正
确，油路畅通。）

1.2.10  调整中心轴间隙。按照中心轴调整方法将中
心轴间隙调整到1.8—2.5英寸，并安装好中心轴螺母卡
块；（注：在调整中心轴间隙时，要做到专人指挥，呼

唤应答一致，人员站位正确。）

1.2.11  安装底盘盖板；（注：可以借助6-8条1英寸的
长螺杆，采用渐进紧固的方法将底盘盖板紧固到位。）

1.2.12  试运行，收工器具，清理杂物。
创新维修工艺的亮点：亮点一：不需要拆除提升滚

筒，而是借助提升滚筒为吊点，设计制作专业吊环，省

去了工程设备和大量的劳力。最终工期仅为6天。
亮点二：设计中心轴螺母专用托盘，保证螺母拆卸

和安装的稳定性和安全可靠性，同时用5T导链控制，提
高了维修可操作性。

亮点三：不需要拆除中心线路筒，而是将其提升到

提升滚筒下方60CM处，并焊接保护卡块用于解放导链的
后续使用。

2 495 系列电铲行走电机底座更换的技术步骤

故障判断：由于495电铲司机操作设备不当，发生行
走电机底座被大石块顶起并严重变形的机电事故。我们

通过现场测量、找正，但还是无法找到行走电机在底座

上的标准使用数据。经过分析，要想恢复设备的使用性

能只有更换行走电机底座。但是，更换行走电机底座的

工艺和数据都掌握在厂家比赛洛斯那里，为了打破技术

封锁，我们进行了这项维修工艺的研究。

技术探索与工艺编制：收集基础数据是我们的第一

步工作。我们秉着“精确、安全、可靠、可行”的原

则，首先查看技术说明书，了解了电机底座的结构和安

装基准面。接下来通过测量495HR电铲的另一侧完好的
电机底座，我们得到了相关的基础尺寸数据。通过数据

分析，我们得出了以下结论。要想让新的行走电机底座

按标准安装到位，就必须在行走电机底座焊装之前保证

四个基础数据条件：（1）保证行走减速机输入轴轴心距
行走电机底座底脚平面高度：H>372mm;(2)保证减速机
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轴端面距行走电机底座两前脚孔的中心连线的水平距离

为：411mm < L < 415mm;(3)保证行走电机底座前后两对
底脚的中心线与减速箱输入轴中心线在垂直面的偏差在

0-3mm;(4)保证行走电机底座的底脚平面与减速箱输入轴
中心平面平行。

根据我们的数据基础和成功的实际操作经验，我们

编写了行走电机底座拆卸工艺与安装工艺。

2.1  行走电机底座拆卸工艺：
2.1.1  拆除电缆滚筒等附件；
2.1.2  使用工程设备在需要更换底座一侧的前方挖出

一个2米方、1.5米深的坑。
2.1.3  指挥司机将设备走到坑的上方，使需要更换的

底座正处于坑的上方，旋转上部机架，以便接触行走电

机与底座；

2.1.4  拆除行走电机等部件；
2.1.5  使用5吨倒链将旧底座吊好；吊在底座重心

孔处。

2.1.6  要让具备资格的焊工沿着底座的安装焊缝割
开旧底座，然后使用扳手松开两条定位螺栓；（注意：

底座上半部分为底座的安装基准平面，割的时候要注意

保护。）

2.1.7  在吊车与倒链的配合下将旧底座拆除；
2.1.8  修整打磨安装面。
2.2  行走电机底座安装工艺：
2.2.1  在吊车与倒链的配合下将新底座调整到安装

位置；

2.2.2  安装两条定位螺栓，并将螺栓进行预紧；
2.2.3  使用游标卡尺、角尺和钢板尺画出底座四个底

脚在底座上的中心线；并通过直角尺初步比较中心线与

减速箱输入轴中心线的偏差（0—3mm）
2.2.4  在底座上画出两前脚孔的中心连线，并配合直

角尺测量调整输入轴端面到画好的中心连线的水平距离

L(411mm < L < 415mm);
2.2.5  将红外对准仪安装到减速箱输入轴中心处（要

保证与输入轴轴线水平），同时将高度游标卡尺放到底

座中心线上，打开红外仪，调整底座高度使底脚到输入

轴中心高度为：H › 372mm。同时在底座中心线上移动高
度尺，保证底座前后脚高度一致；

2.2.6  分别将高度尺放置在四个底脚上，调整底座与
螺栓使红外仪测到的四底脚高度一致；

2.2.7  初步焊接底座，分四点焊接；焊接完毕再次测
量；数据正常；

2.2.8  整体焊接完毕，再次测量数据，正常；

2.2.9  撤除倒链等工器具；
2.2.10  安装电机，并调整电机轴头与减速箱输入轴

同轴度⊙≤ 0.5mm；
2.2.11  安装电缆滚筒等附件。
工艺使用效果：按照我们的工艺步骤调好的行走电

机底座可以完好、标准的将行走电机找正对位，完美的

达到了设备的使用性能。

3 495 系列电铲行走托带机构的设计

故障判断：495系列电铲在恶劣的采矿条件下行走，
履带板总是会将行走驱动轮前方的托铁顶到，造成托

铁移位或变形，这样长期的作用下就会照成以下几种故

障：（1）托铁托爪断裂，托铁顺着履带绞到支重轮下
方；（2）托铁被履带直接顶弯掉落；（3）托铁被顶
掉，履带将托铁架磨损变形。这样的故障时而发生，还

会带来连带故障，给维修工作带来压力，大大影响设备

的出动率[3]。为解决这一难题，我们决定对自己承修的

495系列电铲行走托带机构进行改造。通过长期的观察，
我们发现495电铲行走托带机构在设计上存在问题，这也
是其故障频发的主要原因。

495电铲行走托带机构情况概述：495系列电铲的托
带机构是由托铁架、托铁两部分组成，其中托铁是放在

托铁架上的空格上，通过托铁下的托爪与托铁架固定以

防止托铁滑动，从而支撑履带完成行走功能。

由于电铲在工作中时常要走动，且地表状况非常恶

劣，履带板与托带机构受力不均产生冲击载荷。通过我们

长期观察和故障诊断，发现这个设计存在缺陷。因为好多

次的故障都发生在这里，主要原因是履带板与履带板的相

邻处没有充分的过度机构来保证履带板顺利滑到托铁上，

反而总要与托铁的头部相碰一下再滑到托铁上。

针对设备设计缺陷，制订改造方案：

方案一：将托铁支撑改为395B电铲的托带轮支撑。
方案二：将托铁和托铁架进行改造，仿照WK55的托

铁托架机构。

方案三：在现在托带机构上，增设过度机构，使履

带过度到托铁上。这样间接保护了托带机构。

通过技术人员的讨论，以成本节约、降本增效观念

的指引下，我们决定采取方案三。

过度机构的设计与制造：过度机构，我们主要采用

30mm钢板和50mm钢板进行制造。底板使用30mm钢板，
侧立板使用50mm钢板，中间拉板使用30mm钢板。整个
过度机构焊修在行走托带机构的前后方，即行走驱动轮

和行走导向轮与托带机构之间。底板横跨机架，立板焊

在底板上，两立板间设置拉筋以保证其使用强度，立板
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顶端设计为自由弧度，弧度起端要低于托铁高度60mm，
弧度止端要低于托铁高度5mm,从而保证履带与托带机构
的过度流畅。设计过程中，我们对托带机构进行测量、

绘图，同时还要遵守一个原则，即保证设备原有功能并

保证不破坏原有机械强度。在这个原则下，为了充分留

出驱动轮的旋转空间，将立板设计为帽型。在焊工的配

合下制作模型。再出现托铁故障后，我们使用设计好的

过度机构进行试验。通过反复推敲与改进，确定最后设

计（见图一、图二）。

过度机构设计图（三视图和安装应用图）

图一 三视图

图二 安装应用图

设计方案的应用与成效：以4#495电铲为样，首先进

行方案应用。改造后的5个月里，托带机构的故障明显减
少。改造后的495电铲托带机构取得了一定突破，在弥补
修正设备缺陷带来的一系列损失外，提高设备出动率，

保障了设备行走部分的正常运行，大大延长了托带机构

的使用寿命。

改造后的托带机构托铁消耗走向良好态势。前5个月
里，托铁故障为一，只更换 1块 托铁（磨损严重），比
上年同期下降80%；直接经济效益32000元。这样看来，
495HR行走托带机构的改造是可行的，在提高设备出动率
的同时降低了成本，同时很大程度的降低了工人们的劳

动强度。

方案的推广：通过4#495HR电铲行走托带机构的改
造，并经过一段时间的观察对比，充分证明了改造的优

势和必要性。车间决定对其他495HR电铲的行走托带机构
进行陆续改造，完善设备。

技术创新的意义：经过煤炭行业的低迷时期，我们

发现降成本保生产是必经之路。现在，我们要通过管理

创新、技术创新、优化结构等手段，对设备维修成本进

行管控，使得设备维修成本明显降低。班组是企业生产

活动的最基本单位，产品的消耗大部分在班组发生，班

组对成本的把控对企业经济效益有着直接的影响，搞好

班组经济核算对降本增效有着非常重要的作用。

结束语

综上所述，针对495系列电铲在实际作业中出现的中
心轴球面垫圈断裂、行走电机底座变形及行走托带机构

故障等关键问题，我们进行了深入的技术研究与工艺创

新。通过优化维修工艺、改进设计缺陷，我们不仅显著

提高了设备的维修效率与使用寿命，还有效降低了维修

成本及工人的劳动强度。未来，我们将继续秉承技术革

新与降本增效的理念，深化设备维护保养技术，为露天

采矿作业的高效、可持续发展贡献力量。同时，也希望

我们的经验能为同行提供参考与借鉴。
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