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取料机主耙张紧轮脱轨和油缸底座

开焊原因分析及处理
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摘　要：条形料场取料机是一种环保的大型机械设备，链条的张紧好坏直接会影响条形料场取料机的正常运行。通过预
紧力和最小预紧力的计算公式，可以对张紧油缸进行选型，选择合适的缸径和油缸压力。分析认为主耙张紧轮脱轨和油

缸底座开焊主要是操作不当造成的，针对以上问题给出了相应的解决方案。
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０　引言

哈密徐矿条形料场采用 ＭＱ１２００／６８门架式刮
板取料机，物料安息角为 ３５°～３８°，取料能力为
１２００ｔ／ｈ，最大跨度６８ｍ，取料行走速度２～９ｍ／ｍｉｎ
（大车行走电动机频率５０Ｈｚ），大车取料行走电动
机为变频电机，取料作业工艺为连续取料。进行连

续取料作业时，行走机构、卷扬系统和刮板取料系统

均处于工作状态，取料机在沿轨道行走的同时，刮板

取料系统在料堆区域取料，卷扬系统在取料机每完

成一个单向行程后，控制取料臂下降一个设定高度，

取料机重新反向运行，重复前一取料过程至该取料

区域另一行程控制点，如此循环往复直至该取料区

域物料全部取完。投入使用后，取料机出现一些问

题，本文将对现场主耙张紧轮脱轨和油缸底座开焊

等问题进行理论分析和研究，并给予相应的解决

方案。

１　主耙张紧轮脱轨

刮板链为一弹性体，运行时因受到拉力会产生

弹性伸长和形变等问题，通过液压油缸张紧装置保

证堆料机在输送过程中链条始终保持足够的张力，

从而保证设备正常运行。然而在现场调试过程中，

卷扬机处在高限位时（如图１所示），液压油缸伸缩
杆处在行程上限位置，链条预紧力过紧，导致张紧装

置轴承未能进入主耙下轨道，造成张紧轮脱轨。

　　链条预紧力很大程度上取决于油缸伸缩长度，
出现链轮脱轨的主要原因是油缸伸缩行程过大，导

致预紧力过大。因此，对液压张紧轮受力进行理论

图１　主耙张紧轮安装示意

分析研究，确定合适的油缸伸缩行程和预紧力调节

范围变得尤为重要。

取料机运行示意图如图２所示。左侧链轮为从
动链轮，右侧链轮为驱动链轮。取料机刮板运行的

轨道铺设在机架上，上下有２条轨道。驱动装置驱
动右侧的驱动链轮，通过链轮与链条的啮合，链条带

动刮板沿着轨道运行，刮板分层刮取物料。上边链

条和刮板空载运行，下边链条和刮板直接刮取物料。

刮板刮取物料沿着机架的下轨道方向运行，物料最

终落入中心料斗，落到地下廊道带式输送机的输送

带上被运走。

图２　取料机最高限位链条张力示意 （α为俯仰角度）

　　相关科研人员对取料机链条所需预紧力进行了
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分析研究：张海鳌［１］对煤矿井下刮板输送机链条的

初张力和紧链力进行了分析，得出了具体的计算公

式；徐光明，毛君等［２］探讨了刮板输送机运行中链

条张力分布及预张力的计算，并设计了一种简单的

检测机头最大张力的方法；唐兴华［３］对取料机链条

进行受力分析，推导其张紧力的计算方法，并对计算

结果进行进一步研究，探讨了最小张力问题；丁守

坤［４］论述了刮板输送机牵引链链条机械特性，以及

预张力和牵引链条负载运行时张力的概念，并给出

预张力的计算方法和伸缩机尾紧链油缸的推力和行

程。通过上述相关人员的研究，可以得到链条的预

紧力计算公式和最小预紧力公式

Ｆ＝
Ｆ１＋Ｆ２＋Ｆ３＋Ｆ４

４ ， （１）

Ｆｍｉｎ ＝［（２Ｇ＋３Ｇｗ）ｓｉｎα－
μ（４Ｇ＋３Ｇｗ）ｃｏｓα－２Ｐη／ｖ］／４， （２）

式中：Ｆ为预紧力；Ｆ１，Ｆ２，Ｆ３，Ｆ４分别为输送机制板
链条上４个特殊点的张力（如图２所示）；Ｆｍｉｎ为最
小预紧力；μ为轨道与链条之间的摩擦系数；Ｇ为链
条和刮板的自重；Ｇｗ为物料的自重，可以根据取料
出力进行推算；Ｐ为取料机轴功率；η为刮板机的传
动效率，刮板机传动效率应为电动机的传动效率、减

速器的传动效率和链条传动效率的乘积；ｖ为刮板
运行速度，即链条的设计运行速度。

由式（１）可以看出，刮板链条所需预紧力为输送
机刮板链条上４个特殊点张力的算术平均值，只要求
出４个点的张力，就可以得出链条所需的预紧力。虽
然给出了链条预紧力的计算公式，但由于链条运行过

程中受力极为复杂，不同工况下链条对应不同的阻

力，链条的张紧力是动态变化的，而在实际工程应用

中，需要明确张紧力的具体数值。因此，有必要对其

进一步深入研究，探讨其可能存在的临界值。

根据式（２）得到的最小张紧力可以对张紧油缸
进行选型，以选择合适的缸径和油缸压力。通过可

伸缩机尾紧链油缸对刮板链进行准确、安全紧链等

操作，及时调整链条预张力。然而，通过链条预张力

自动调节机尾还在进一步完善中，目前多采用人工

操作调节链条预张力。具体的操作如下。

（１）手动操作提升卷扬使主副耙角度与煤堆角
度基本一致，此时主副耙一般位于最高限位，原则上

主耙吃料深度不得大于耙板的１／２。
（２）在操作屏上选择液压张紧自动运行２ｍｉｎ

后，选择手动。

（３）若主副耙油缸压力上限或压力下限指示亮
起红色，表示油缸张紧已经到位或主耙链条过紧

（这种现象为上次取煤后主耙油缸未手动缩回），请

手动缩回主耙油缸，具体方法为先启动主耙收回按

钮，再启动油泵，２ｍｉｎ后按油缸停止按钮和油泵停
止按钮，完成以上操作后再按（２）进行操作。

（４）主耙能够吃料后，旋转自动手动旋钮使取
料机自动运行，设置取料参数。

（５）按照电厂所需煤量选择取料量，目前可供
选择的取料量为４００，６００，８００，９００，１０００，１２００ｔ／ｈ。

（６）以上参数设置完成后，使取料机自动运行
取料。

（７）取料完成后，手动缩回主耙油缸，具体方法
为：先启动主耙收回按钮，再启动油泵，２ｍｉｎ后按油
缸停止按钮和油泵停止按钮（特别注意手动时副耙

油缸禁止操作）。

（８）取料时大车不能往西运行但能往东运行，
或大车不能往东运行但能往西运行，且操作屏上防

撞指示亮起，此时为防撞开关碰到煤堆，请在操作屏

上点击故障复位按钮。若点击后此种现象仍未消

除，请检查主副耙上防撞开关，手动复位（防撞设施

上接近开关的红色指示灯亮起，表示复位成功）。

２　油缸底座开焊

液压油缸底座栓接在主耙支架上，如图１所示。
高限位时，主耙油缸张紧，当主副耙从高限位向下下

降时，主耙链条越张越紧，导致张紧轮向上翘起，进

而带动油缸向上翘起，使其油缸缸体与底座焊接处

开焊。针对这种问题进行分析，并从中找出解决

方案。

当卷扬机提升主副耙处于高位且主耙链条处于

张紧状态时，链条及链轮的受力如图 ３所示。此时
Ｆ１＞Ｆ２，当卷扬机提着主副耙下降时，由于主耙链条
处于张紧状态，油缸锁缸状态未解除，在下降过程中

Ｆ１增大，Ｆ２减小，张紧轮轴在 Ｆ１，Ｆ２作用下发生转
动，使角 γ＜１８０°，如图４所示。此时，油缸中心线
与链轮轴中心线不在同一平面上，使油缸受到垂直

于轴线的拉力Ｆ３，Ｆ３随着主副耙下降而增大，当 Ｆ３
造成油缸底座与缸体的拉应力大于缸底座与缸体焊

接材料应力时，油缸缸体与底座焊接处开焊。

图３　高限位时链条张紧状态

（下转第５５页）
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而解决了改造的不利影响。

图９　３个煤粉细度下的飞灰可燃物变化趋势

５　结论

白音华金山发电有限公司锅炉在增加了省煤器

受热面后，空预器入口烟气温度平均下降了１０℃，
空预器一次风温温升平均下降了６～８℃；再热器烟
气挡板的调整区间增加，再热减温水量基本为零，再

热蒸汽温度能够达到设计值。

通过增加省煤器的受热面，使排烟温度得到了

明显的改善，但由于省煤器布置空间的限制，受热面

的增加量还没有达到最佳状态，为了更好地节能降

耗，回收尾部的余热，今后可考虑在空预器后增加低

压省煤器［８］。
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图４　采样值比率差动动作特性曲线

　　通过上述分析可知，取料机油缸底座开焊的主
要原因是，取料机取料完成后操作人员并未手动缩

回主耙油缸伸缩杆，导致主耙链条一直处在张紧状

态，以至于在下降过程中造成油缸底座与缸体的拉

应力大于缸底座与缸体焊接材料应力，油缸缸体与

底座焊接处开焊。具体的解决方案为：取料完成后，

先启动主耙收回按钮，再启动油泵，２ｍｉｎ后按油缸
停止按钮和油泵停止按钮，让伸缩杆在取料机下降

的过程中缩回油缸，当取料机下降到具体位置时，再

重新启动油缸按钮使其运行。

３　结论

（１）通过预紧力和最小预紧力的计算公式可以

对张紧油缸进行选型，选择合适的缸径和油缸压

力。通过可伸缩机尾紧链油缸对刮板链进行准确、

安全紧链等操作，及时调整链条预张力。

（２）主耙张紧轮脱轨和油缸底座开焊，是由于
主副耙从高限位向下下降的过程中未手动缩回主耙

油缸，具体处理方法为先启动主耙收回按钮，再启动

油泵，２ｍｉｎ后按油缸停止按钮和油泵停止按钮，使
取料机在下降过程中伸缩杆缩回到油缸中。
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