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[摘  要] 液压支架制造工艺技术涉及多方面,研究对提升其制造水平意义重大。本文先介绍其结构特点,

指出对制造工艺要求严苛。接着阐述关键制造工艺技术,涵盖下料、焊接、加工、装配等方面。随后探

讨制造工艺技术创新与优化,包括数字化制造技术应用,可缩短研发周期、保障质量；自动化生产线建设

能提升效率与质量；绿色制造工艺探索,从设备、焊接、材料及回收利用等方面,推动行业绿色低碳循环

发展,为液压支架制造工艺改进提供全面参考。 
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[Abstract] The manufacturing process technology of hydraulic support involves multiple aspects, and research 

on it is of great significance for improving its manufacturing level. This paper first introduces its structural 

characteristics, pointing out the strict requirements for manufacturing processes. Then it elaborates on key 

manufacturing process technologies, covering cutting, welding, machining, assembly, and other aspects. 

Subsequently, it discusses the innovation and optimization of manufacturing process technologies, including the 

application of digital manufacturing technology, which can shorten the research and development cycle and 

ensure quality; the construction of automated production lines can improve efficiency and quality; and the 

exploration of green manufacturing processes, promoting the green, low-carbon, and circular development of 

the industry from aspects such as equipment, welding, materials, and recycling, providing a comprehensive 

reference for the improvement of hydraulic support manufacturing processes. 
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引言 

液压支架作为煤矿综采工作面的关键支护设备,其制造工

艺水平直接影响设备的性能、可靠性与使用寿命,进而关乎煤矿

生产的安全与效率。当前,随着煤炭行业对高效、安全开采需求

的提升,液压支架正朝着大型化、高强度、智能化方向发展,这

对制造工艺提出了更为严苛的要求。本文将围绕液压支架的结

构特点,深入剖析关键制造工艺技术,涵盖下料、焊接、加工、装

配等环节,并探讨制造工艺的技术创新与优化方向,旨在为提升

液压支架制造质量提供参考。 

1 液压支架结构特点 

液压支架由顶梁、底座、立柱、千斤顶及控制阀等核心部件

构成,各部件功能明确且协同工作。顶梁直接接触顶板,承担传递

与分散压力的任务,其强度和稳定性直接影响支架对顶板的支撑

效能；底座固定于底板,通过结构设计均匀分布支架整体重量,提

供稳定支撑并确保复杂地质条件下的平衡性；立柱作为连接顶梁

与底座的传动核心,依靠液压系统驱动实现支架升降,其结构强度

与密封性能决定升降稳定性,需在承受顶板压力的同时保证动作

精度；千斤顶作为执行机构,通过液压动力控制移架、调架等关键

动作,其响应速度和控制精度直接影响采煤工作面推进效率；控制

阀组作为液压系统控制中枢,通过精确调节压力与流量实现部件

动作的协同控制,确保支架适应不同工况需求。该设备结构具有部

件数量多、空间布局紧凑、配合精度要求高的特点,具体表现为顶

梁与立柱连接需控制垂直度与间隙,底座与底板接触面需保证平

整度,千斤顶与支架主体安装需确保同轴度,同时部件间密封配

合、液压管路布局及电气控制系统集成均依赖精密制造工艺[1]。

这种结构特性对制造工艺提出严苛要求,需构建涵盖材料选择、加

工精度控制、装配工艺优化及检测手段完善的全流程技术体系,以

保障支架在高温、高压、强振动等恶劣工况下的可靠运行。 
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2 液压支架关键制造工艺技术 

2.1下料工艺 

(1)工艺方法选择,常见下料方法有火焰切割、等离子切割

和激光切割。火焰切割适用于中厚板,成本低,但切割精度低、热

影响区大；等离子切割速度快、质量好,适用于多种金属材料；

激光切割精度高、切割面质量优、热影响区小,不过设备成本高。

需依据液压支架部件的材质、厚度和精度要求合理选择。精度

要求高、厚度小的板材优先选择激光切割；中厚板可考虑等离

子切割。(2)尺寸精度控制,下下料尺寸准确性关乎后续加工与

装配质量。要采用高精度切割设备,并定期校准维护。编程时精

确设置切割参数,考虑热变形因素进行尺寸补偿。同时加强质量

检测,用量具测量切割后零件尺寸,保证尺寸公差符合设计要

求。(3)切割面质量要求,切割面应平整光滑,无熔渣、裂纹等缺

陷。火焰切割时,控制好切割速度与氧气压力,防止产生过厚氧

化皮；等离子切割时,优化气体流量与电流参数,减少毛刺与挂

渣；激光切割后,对切割面做适当后处理,如打磨、去毛刺等,

以此提升切割面质量。通过合理选择下料方法、严格把控尺寸

精度和提升切割面质量,能为液压支架的高质量制造奠定基础。 

2.2焊接工艺 

一是焊接方法与设备,液压支架制造中常用的焊接方法有

手工电弧焊、气体保护焊与自动埋弧焊。手工电弧焊设备简单,

操作灵活,适用于各种位置的焊接,但焊接效率较低,质量受焊

工技能影响较大；气体保护焊焊接速度快,焊缝质量好,尤其适

用于薄板与中厚板的焊接；自动埋弧焊生产效率高,焊缝质量稳

定,适用于长焊缝的焊接。根据焊接部位与生产批量,合理选择

焊接方法与设备[2]。二是焊接材料选用,焊接材料的性能直接影

响焊缝的质量。根据母材的材质与性能要求,选用与之相匹配的

焊接材料。对于高强度钢材的焊接,要选择低氢型焊条或焊丝,

以减少焊缝中的氢含量,防止产生冷裂纹,同时要保证焊接材料

的质量稳定性,严格控制其化学成分与力学性能。三是焊接工艺

参数确定,焊接工艺参数包括焊接电流、电压、焊接速度、预热

温度与后热温度等。通过焊接工艺评定试验,确定最佳的焊接工

艺参数。例如,对于厚板焊接,适当提高预热温度可以降低焊接

应力,减少裂纹产生的风险；合理的焊接速度与电流电压匹配,

可以保证焊缝的成型质量与熔深。四是焊接变形控制,焊接过程

中产生的变形会影响液压支架的装配精度与使用性能。采用合

理的焊接顺序,如对称焊接、分段退焊等,可以减少焊接变形。对

于大型结构件,可在焊接前进行反变形处理,或在焊接过程中采

用刚性固定法,限制构件的变形,焊接后采用机械矫正或火焰矫

正等方法,对变形超差的部件进行矫正。 

2.3加工工艺 

(1)机械加工方法上,液压支架部件加工主要有铣削、车削、

钻孔、镗孔等。依据部件形状与加工精度要求挑选合适方法及

设备。圆柱形部件如立柱、千斤顶,用车削加工确保尺寸精度与

表面粗糙度达标；顶梁、底座等复杂形状部件,用铣削加工完成

平面与型腔加工。(2)加工精度保证方面,加工精度是衡量液压

支架部件质量的关键指标。要采用高精度机床与刀具,定期对机

床开展精度检测与调整。加工时,严格控制切削用量,防止因切

削力与切削热过大致使工件变形。运用合适的夹具并确定好定

位基准,保证工件装夹稳定,进而保障加工精度。同时加强加工

过程质量检测,利用三坐标测量仪等高精度检测设备,对加工后

部件的尺寸与形位精度进行检测。(3)表面处理技术上,为提升

液压支架部件耐腐蚀性与耐磨性,常采用相关技术。常见方法有

喷漆、电镀、热喷涂。喷漆能在部件表面形成保护膜,防止生锈；

电镀可在部件表面镀上金属镀层,提高耐磨与耐腐蚀性能；热喷

涂是把熔融金属或非金属材料喷涂在部件表面,形成有特殊性

能的涂层。需根据部件使用环境与性能要求,合理选择表面处理

方法。 

2.4装配工艺 

一是装配顺序规划上,合理顺序能提升装配效率与质量。遵

循先下后上、先内后外、先难后易原则开展装配。装配时要留

意各部件间装配方向与配合关系,防止出现错装、漏装情况。先

完成底部关键结构组装,再逐步向上、向外进行其他部件安装,

先处理装配难度大的部分,再处理相对简单的部分,以此保障装

配流程的顺畅[3]。二是装配精度控制方面,装配精度对液压支架

使用性能有直接影响。要采用恰当的装配方法与工具,确保各部

件间装配间隙满足设计要求。可使用塞尺、百分表等量具测量

装配间隙与同轴度,利用专用装配夹具保证部件装配位置准确。

对于关键部位装配,需进行严格检验与调整,从细节处把控,保

证整体装配质量达到高标准。三是液压系统装配与调试,它是液

压支架的核心部分。装配时,要确保液压管路清洁,防止杂质进

入液压系统。正确安装液压泵、液压缸、控制阀等各类液压元

件,保证连接牢固且密封良好。装配结束后,开展液压系统调试

工作,检查系统压力、流量是否符合设计要求,各动作是否灵活

可靠。若调试过程中出现问题,要及时分析原因并处理,保障液

压系统稳定运行。 

3 液压支架制造工艺技术创新与优化 

3.1数字化制造技术应用 

在产品设计环节,引入数字化设计软件,借助其强大的功能

进行精准设计。通过三维建模技术,能够将液压支架产品以直观

的三维形态呈现出来。设计师可以在虚拟环境中对产品的各个

部分进行详细规划和布局,从整体结构到细微零件,都能进行细

致地设计与调整。同时,利用仿真分析功能,对设计好的产品进

行模拟运行和性能测试,提前发现设计中可能存在的问题,如结

构强度不足、运动干涉等。根据仿真分析结果,及时对产品结构

进行优化,避免在实际制造过程中出现因设计缺陷而导致的返

工和浪费,有效缩短产品研发周期。在生产制造环节,制造执行

系统(MES)的引入实现了生产过程的数字化管理与控制。MES系

统可以对生产线上各个环节进行实时监控,及时掌握生产进度、

设备运行状态、物料使用情况等信息。通过这些实时数据,生产

管理人员能够根据实际情况对生产任务进行合理调度,确保生

产流程的顺畅进行[4]。当出现设备故障或物料短缺等问题时,
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系统能够迅速发出警报,以便及时采取措施解决,减少生产中断

时间。此外,MES系统还可以对生产质量进行实时监测和分析,

及时发现质量波动并采取调整措施,从而提高产品质量的稳定

性,保障液压支架制造的高效、优质进行。 

3.2自动化生产线建设 

建设自动化下料、焊接与加工生产线是推动生产模式变革

的重要措施,在自动化下料环节,先进设备与精准控制系统结合,

能依据预设参数对原材料进行高效准确切割下料,提高该环节

效率与精度,为后续工序提供保障。自动化焊接生产线中,机器

人具有高精度、稳定性操作特性,可严格按设定焊接路径和参数

作业,避免人工焊接的偏差与不稳定因素,提升焊接质量,减少

焊接缺陷。加工环节,自动化加工生产线利用数控机床等设备,

搭配自动化上下料装置,实现加工过程自动化连续作业。机器人

搬运工件并精准送至加工位置,加工设备按预设程序精密加工,

整个流程流畅高效。此外,自动化生产线具有诸多优势。其一,

具备24小时连续生产能力,突破人工生产时间限制,大幅提高生

产效率。其二,减少人工操作,降低因人为因素导致的质量波动,

保障产品质量一致性。在传统生产模式下,人工操作的差异可能

导致产品质量参差不齐,而自动化生产线能有效避免这一问题。

其三,减轻工人劳动强度,让工人从繁重、重复的体力劳动中解

放出来,使其能够投身于更具技术含量与创造性的工作。这不仅

有助于提升工人的个人技能和职业发展,还能提升整个制造团

队的技术水平与创新能力。当工人有更多精力投入到技术研究

和创新中时,能够为企业带来更多的技术突破和创新成果,推动

企业不断发展进步。 

3.3绿色制造工艺探索 

在液压支架制造工艺领域,积极探索绿色制造工艺是顺应

可持续发展要求的关键所在,环保与资源节约理念贯穿制造全

过程。设备选用时,优先采用节能型设备,其凭借先进技术与优

化设计,在保障生产效率与质量的同时,有效降低能源消耗,减

少对电力等能源资源的过度依赖,从源头控制能源成本并降低

碳排放。焊接工艺优化上,针对传统焊接易产生大量烟尘和有害

气体的问题,通过调整焊接参数、采用新型焊接方法等举措,在

确保焊接质量的前提下,大幅减少焊接过程中烟尘与有害气体

的排放,改善车间作业环境,降低对大气环境的污染,保障工人

身体健康。材料使用方面,积极推广水性涂料等环保型材料,

此类材料以水为稀释剂,在生产和使用过程中减少挥发性有

机化合物的排放,降低对空气和水资源的污染,更契合环保要

求[5]。此外,重视废旧液压支架的回收与再利用,建立完善回收

体系,对废旧液压支架分类拆解,将可再利用的零部件修复翻新

后重新投入生产,对不可再利用的材料科学处理,实现资源循环

利用,减少资源浪费,降低对自然资源的开采压力,推动行业向

绿色、低碳、循环方向发展。 

4 结语 

综上所述,液压支架制造工艺技术涵盖结构特点把握、关键

工艺实施以及创新优化探索等多方面内容。从满足基础制造需

求的关键下料、焊接、加工与装配工艺,到数字化、自动化、绿

色化等前沿技术的创新应用,每一步都旨在提升液压支架的质

量、效率与环保性能。未来,随着科技持续进步,液压支架制造

工艺将不断突破,以更精湛的技术、更高效的模式和更绿色的理

念,为煤炭行业的安全、高效、可持续发展提供坚实有力的支撑,

推动整个行业迈向新的高度。 
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