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对水介质单体液压支柱表面处理的几点看法
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【摘　要】　文章探讨了用水作为工作介质的单体液压支柱表面处理方法�指出选
择适当的表面处理工艺�可以有效地提高支柱的防腐性�保证支柱的使用寿命�并且便
于维修。
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　　外注式单体液压支柱由于其工作介质乳化液不

能循环利用�随着工作面的推进不断向井下工作面
排放�造成对地下水的污染。因此�将含有1％～
2％乳化油的乳化液换成以地下水为工作介质�不
但可以有效地降低对地下水的污染�而且可以在一
定程度上降低使用成本。

但是�工作液为地下水时�对支柱的腐蚀较
快�即对支柱的耐蚀性能要求较高。因此�支柱的
表面处理是研制水介质单体液压支柱的技术关键。
1　表面处理工艺

目前单体液压支柱的表面处理工艺较多�有电
镀、喷涂及镶不锈钢套和表面发黑处理。

电镀工艺主要是镀铜锡合金、镀锌磷化、镀铬
工艺及锌镍合金等�镀层一般结合力和防护性能较
好�但对工艺控制要求较高。喷涂工艺主要采用环
氧树脂类涂料及有机硅等�具有加工工艺简单的特
点�但脆性较大�只能使用一次�修复非常困难。
2　水介质支柱表面处理工艺的选择

单体液压支柱作为一种量大面广的支护材料�
本身就要求选择的表面处理工艺应具有耐蚀性较

好�成本低的特点。同时�作为一种液压件�最根
本的要求在于保证密封性能�对密封面的处理工艺
应是首先考虑的问题。

支柱的密封面主要是活柱的●42孔和●80孔、
油缸内孔、活塞、底座及三用阀�注意力应主要集
中在这些部位�活柱外表面的防腐处理应以不影响
支柱使用性能 （降柱速度） 为原则�充分考虑性能
价格比�采用便于修复、工序简单的工艺。

目前三用阀的阀筒主要是采用镀铜锡合金�铜

锡合金具有孔隙率较低�延展性较高�作为阴极性
镀层�本身在水及乳化液中的腐蚀速度较慢�只要
保证镀层成份�控制好电镀工艺�在井下可以使用
较长时间。而其内部零件和活塞、底座主要采用发
黑工艺�耐蚀性非常有限�在工作介质为油时还可
以�但在水介质支柱上应用是不适宜的。

活柱多是采用镀锌磷化工艺�该工艺简单�成
本低�只要保证电镀质量�完全适合普通单体液压
支柱使用。但当工作介质采用水时�情况就不同
了。将活塞及底座采用镀锌工艺处理�6个月试验
后�大多数的镀锌层已不复存在�这表明在水中镀
锌层腐蚀速度较快。活柱外表面采用镀铬工艺时�
由于它是阴极性镀层�同时抗冲击性能较差�很容
易在表面形成麻点�而且成本较高。

根据近几年试验结果�活柱采用碱性锌镍合金
电镀加彩色钝化是一个较理想的选择。这种镀层属
于阳极性镀层�比同样厚度的镀锌层耐蚀性高3～
5倍�醋酸盐雾加速试验中连续实验20d 未出现镀
层锈蚀；将活柱外表面、●42孔、活塞配合面以及
三用阀内部小零件和活塞、底座经过这种处理�进
行井下工业性试验�效果良好。另外�这种工艺成
本较低�如2∙2m的支柱处理成本在20元左右。

油缸内表面主要采用电镀铜锡合金�其耐磨损
性较低�为此在其上面再镀一层乳白铬�乳白铬与
铜锡合金结合力强�孔隙率很低�耐蚀性很好�硬
度较高�可以增强油缸耐磨损性�用这种工艺处理
的3∙15m高支柱�井下试验效果很好。
3　镶不锈钢套工艺

活柱镶不锈钢套工艺�是将3mm左右厚度的
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向座受力过大�铸钢件�脆性大�后改用钢板焊接
结构�使用效果明显变好。
3∙2　液压系统及液压元件

（1） 立柱串漏液现象严重。特别是2101工作
面�仅前6个月发生串液的立柱有80多根。
（2） 操纵阀串液�特别是大流量操纵阀较多。
这类故障的主要原因：密封元件质量不合格；

组装工艺不完善�组装过程中使密封元件受到损
伤�影响了使用寿命；泵站用水质量差�有时乳化
液浓度达不到要求；操作检修不规范�使液压系统
受到污染。
（3） 立柱初撑力保障阀使用效果不佳。
（4）2103工作面支架平衡千斤顶因活塞拉出

而损坏的较多。主要原因是平衡千斤顶活塞杆伸出
到极限位置时�其顶梁和掩护梁间的机械限位装置
仍未发挥作用�在顶板压力作用下�千斤顶所受拉
力过大�剪断导向套定位方键而被拉出。
（5）2103工作面支架推移千斤顶导向套处漏

液现象多。故障原因可能是该推移千斤顶液压系统
采用差动回路�系统中所用双向交替阀采用尼龙圆
柱形阀芯�配合间隙偏小�动作不灵活。推溜时�
阀芯堵住了中间通路�回液不畅�压力增大�损坏
密封。2101工作面支架同样采用差动回路�但因
所用双向交替阀结构不同�没有发生这种故障。
3∙3　其它问题

（1） 在该支架底座前端装有提底装置。在实际
生产中�一方面提底装置使用较少�另一方面该装
置也达不到预计的使用效果。现在已将托板及高压
胶管拆掉�接口用堵头堵住�不再使用。
（2） 平面截止阀安装位置不当�使用中存在两

个问题：一是支架后部漏矸经常压住主进回液高压
胶管�造成管子外层保护橡胶损坏快�胶管寿命缩
短；二是更换主进回液胶管困难�影响正常生产。
（3） 陈四楼矿Ⅱ2煤层煤质软�极易片帮�直

接顶较破碎。该支架现有的顶梁为整体刚性结构�
若能改成分体带前探梁结构�使用效果将会更好。
4　结语

液压支架的使用效果�取决于支架选型、设
计、制造、组装、操作及维修等多个方面。因此�
设计单位应充分考虑煤层的地质条件�制造单位要
优化生产工艺�保证产品质量�使用单位要加强职
工技术培训�保证正确操作维修�这样才能使支架
有一个较好的使用效果。
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不锈钢薄板对焊后再挤压到活柱筒上。它的主要问
题除了成本稍高以外�根本性的问题是不锈钢套本
身较软�同时很薄�除了井下难免的强力磕碰外�
活柱一旦发生弯曲变形�钢套将出现绉皮�无法校
直。在井下试验时�初期使用效果不错�但经过一
段时间的使用就出现上述问题。另外�●42孔无法
镶套�只能局部电镀乳白铬�工艺较复杂。

油缸内部采用镶不锈钢套的工艺�如果工艺控
制严格�使用应该没有问题。
4　涂料工艺

活柱筒内孔孔径小�长度较大�难以彻底清除
表面锈层�影响与涂料的结合力�不适合采用涂层
较厚的聚氨脂类涂料。另外�活柱筒限位台阶 （或
限位钢丝圈） 以下部位及复位弹簧适合喷涂有机硅

类的薄层涂料�保持非使用期间不锈�使用期间活
柱筒内充满液体�缺少锈蚀的氧环境�既使脱落也
不至于造成密封面漏液�影响支柱正常使用。
5　结论

（1） 水介质单体液压支柱表面处理应以锌镍电
镀工艺为主�辅助以有机硅类涂料。这样成本较
低�便于修复�耐蚀性能也能基本满足要求。
（2） 镶不锈钢套工艺�如能保证焊缝平整�与

油缸内孔配合严密�可以用于油缸。
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