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磨
损

、

腐蚀和断裂是材料的主要破坏形式
。

在矿山

机械中
，

磨损又是最主要的破坏形式
，

各种溜

槽
、

滑道
、

衬里
、

风机
、

水泵
、

管道和阀门等均因输

送 颗权介 质
，

存在严重的磨

损间题
。

通过

合金化
、

热处

理可以大大提
高材料的耐磨

性能
，

表面喷

涂合金
、

加衬

橡胶
、

涂敷耐

磨涂层也是常

� 陶瓷作为耐磨衬里材料的几个

典型应用
论文编号 � ，���一��������，���一����一��

利用陶瓷一金属复合技术提高

部件抗冲刷磨蚀寿命
李清建

北京伙质抖技发展有限套司 北京 ������

火力 发 电

厂引风机
、

排粉

机叶轮
、

壳体
、

煤粉管道
、

除尘

排渣系统和锅
炉燃烧器等 因

煤粉
、

煤渣等冲

刷磨损十分严

重
。

风机叶轮的

用的方法之一
。

本文试图利用多年从事火电行业耐磨

防磨经验
，

从陶瓷材料性能
、

复合技术及制造工艺几

方面
，

分析和讨论利用陶瓷一金属复合耐磨技术提高

矿山机械部件耐磨防腐寿命的可行性
。

并指出水泵
、

叶轮
、

溜槽和各种衬里部件最有可能使用该项技术
，

性能价格比将大大提高
。 �

� 现代工程陶瓷材料发展及应用
现代工程陶瓷具有优异的耐磨

、

耐腐和耐高温性

能
�

而且比重小
、

重量轻和来源丰富
，

是一种非常具

有应用前景的工程材料
，

各发达国家竟相优先投入大

�人力物力进行研究
。

随着纳米技术的发展
，

新一代

工程陶瓷将在保持高硬度
、

高耐磨性的前提下
，

韧性

将达到接近铸铁的水平
，

从而对陶瓷材料的应用领域

及耐磨防磨技术产生深远的影响
。

陶瓷种类繁多
。

现代工程陶瓷材料主要包括氧化

铝
、

氧化铃
、

炭化硅
、

氮化硅及其增韧性强化复合材

料
。

陶瓷最高硬度可以达到 �����以上
，

韧性接近

普通铸铁的水平
。

耐冲刷磨损性能是高铬铸铁几倍
、

几十倍以上
。

陶瓷的优异耐磨性能几乎可以使用于任

何耐磨工况
。

目前制约陶瓷材料作为工程材料广泛使

用的最大障碍是如何在保持高硬度
、

高耐磨性的前提

下保持高韧性及经济性
，

这也是工程陶瓷研究领域的
目标之一

。

氧化铝陶瓷具有 良好的耐磨性能
，

而且价格便

宜
、

韧性适中
，

作为一种耐磨材料得到广泛的应用
。

在电力行业
，

使用粘接工艺将耐磨陶瓷片应用在各种

煤粉处理设备上
，

包括风机叶轮
、

壳体
、

粗细粉分离

器
、

烟道和煤粉管道上
，

使用寿命提高几倍至几十倍

以上
，

为电力行业的耐磨防磨措施提供了重要的手

段
。

炭化硅及氮化硅材料也得到同样的应用
。

在民用

方面
，

陶瓷水龙头成为近几年兴起的重要的书水产品

之一
�

增韧强化陶瓷材料主要是通过细化陶瓷颗粒
、

增

加各种高强度纤维
、

晶须及在高温高压工艺烧结而

成
，

主要使用在陶瓷刀具等方面
。

陶瓷刀具的切削加

工性能是硬质合金的几倍
、

几十倍以上
。

在水泵制造

过程中
，

因使用 了陶瓷刀具
，

可以直接对高铬铸铁进

行切削加工
，

省去了退火及淬火工艺
，

大大降低了生

产成本
。

工程陶瓷研发的 目标就是在保持高强度
、

高硬度

和高耐磨性的前提下
，

提高韧性及加工性能
，

同时降

低成本
。

纳米技术的兴起将为工程陶瓷的发展提供良

好的前景
。

使用寿命有时只有几个月甚至十几天
。

风机壳体磨损

亦十分严重
，
����的耐磨衬板寿命也只有几个月

。

煤粉系统
、

除灰排渣系统有些部件的寿命只有十几

天
。

虽然采取过表面热处理
、

喷涂
、

堆焊和涂耐磨涂

料等工艺
�，

效果均不十分理想
。

多年来
，

为 了解决火力发电设备严重的磨损问

题
，

本人尝试使用陶瓷材料
�

开发出陶瓷一金属复合

技术
，

使用粘贴
、

镶嵌工艺将陶瓷复合在金属基体上
，

为火力发电行业耐磨防磨提供了有效的手段
。

尤其是

开发的专利技术
，

使得陶瓷与金属之间的结合更为安

全可靠
，

使用温度更高
�

应用范围更广
，

应用范围不

仅仅限于火电行业
，

而且在矿山
、

化工和石油等行业

得到应用
。

下面是几个典型的应用
。

��� 火电厂排粉机主要用于输送煤粉
，

磨损十分

严重
。

河南某电厂排粉机叶轮使用 ����材料制造
，

平均使用寿命只有 �个月
，

多次使用堆焊
、

喷涂等工

艺
，

效果均不理想
。

甚至使用 了号称美国最耐磨的陶

瓷耐磨涂料
，

使用寿命也没有明显提高
。

后使用陶瓷

一金属复合技术
，

将厚度只有 �
�

���的陶瓷片复合

在叶片表面上
，

经 �年使用
，

未发现有明显的磨损现

象
，

目前该厂所有叶轮均已使用该项技术
，

平均寿命

提高至 �年以上
。

��� 火电厂引风机叶轮用于输送带尘烟气
，

磨损

比较严重
。

华北某电厂叶轮使用 了硬质合金喷焊工

艺
�

表面硬度达到 �����以上
，

使用寿命也只有半

年
。

叶片表面复合 �
�

��� 陶瓷
，

使用 �年
，

平均磨

损不到 �
�

���
。

河南某电厂风机叶轮使用寿命 �个

月
，

壳体使用耐磨铸铁二 寿命半年
。

叶轮使用镶焊法
复合 ���厚陶瓷片

，

壳体复合 �
�

��� 陶瓷片
，

使

用 �年不磨损基体金属表面
。

��� 山西某电厂除渣管用 ����制造
，

壁厚����
，

平均寿命 �个月
。

内表面复合 ��� 陶瓷
，

使用 �年
不磨损金属基体

。

���河南某电厂水泵叶轮使用普通铸铁制造
，

使

用半年叶片便被气蚀穿透
。

使用进 口陶瓷耐磨涂料可

以使用 �年
，

但在涂料表面复合上 �
�

��� 陶瓷
，

使

用寿命可以达到 �年以上
。

���某航道局挖泥船挖泥泵泵胆系进 口高铬铸铁

制造
，
����壁厚

，

连续运行 �个月便严重减薄
，

磨

损达 �� ��以上
。

作为试验
，

在局部复合 ���陶瓷

片
，

运行 �个月后检验
，

磨损不到 �
�

���
，

而其周围

的磨损达 ���之多
。

��� 河南某电厂的循环水泵叶轮气蚀严重
。
����

年我们使用耐磨涂料对其进行了耐磨涂敷
，

使用寿命
由原材料的半年�叶片蚀穿�提高到 �年以上�未见金属

基体�
。

说明涂层中硬质颖粒耐磨蚀性能良好
，

树脂与

协
������� ���������������批���





�二提�峨困�
液压提升机驱动与创动工作协同性分析

� · �

……彭佑多等���一���

通过液压驱动与液压制动系统动态方程
，

分析了液压提升机驱

动与制动之间协同工作的条件
，

探讨了目前液压提升机上坡起动负

载下滑的机理与对策
。 【叙词】 液压提升机 驱动 制动 协同性

犷井提升韧丝绳在动负荷下的振动分析
� �

……王中琪等���一���

对矿井提升过程中钢丝绳在动负荷下的振动作了分析
，

建立

了提升钢丝绳的振动微分方程
，

通过求解确定了提升钢丝绳振动

的频率和振型函数
，

并结合实例进行了讨论
。 【叙词 】 提升钢丝绳

动负荷 振动

自动摘钩排绳装置及其今数选择
� � � � � � � �

……郭迎福等���一���

介绍了自动摘钩排绳装置及其工作原理
，

分析了有关参数的

设计及选择
，

实践证明
，

使用本文介绍的设计方法是正确的
，

文

中的公式可以作为自动摘钩排绳装里的设计依据
。 【叙词】 自动摘

钩 自动排绳 井口装置

一种高可靠性提升机液压制动系统
� �

… …
，

…张德坤等��� 一
���

分析了现有矿井提升机制动装置液庄系统的故障模式以及工

作制动和安全制动时存在的问题
，

从安全可靠性的角度出发
，

提

出了一种高可靠性液压系统
。

它在原有液压系统的基础上增加了

安全制动时多路回油
、

电磁阀故障监测和残压保护等安全保护功

能
，

同时改进了工作制动的调压功能和电控系统
，

从而提高了提

升机制动系统的可靠性
。 【叙词】 矿井提升机 制动系统 故障模

式 可靠性 液压系统

全数宇直流提升机电控管理系统
� �

……
， � ·

…邓克顺等���
一���

居善留寿咚翔
直线定向振动抽送机的工作状态分析

�

…
， � ， �

余佑林等���一���

建立了直线定向振动输送机力学模型
，

运用相对运动原理对

其振动规律进行了分析
，

探索了产生扭转振动的原因
，

推导出了

稳定同步振动方程
，

并提出了实现稳定同步运转的判据及相应的

技术措施
，

对采用双电机自同步振动输送机的设计具有指导意义
。

【叙词】 定向 振动输送机 激振方式 同步振动

用擂值法确定长距离抽送机液力翔合器控制特性曲线
� � � �

… …
� � � � � � � � �

……
， ， ， ， �

……
， ， ， � � � � � � � �

……胡俊安等���
一���

论述了采用调速型液力偶合器驱动装置可以满足长距离输送

机的各项要求以及如何利用计算机插值方法确定所要求的调速型

液力偶合控制特性曲线
。 【叙词】 计算机插值法 多级驱动 调速

型液力偶合器 控制特性曲线

长距离带式抽送机的托辊间距优化
· · · · · · · � �

……杨 林���二���

通过对长距离带式输送机的托辊间距进行分析和优化计算
，

论证了加大托辊间距的必要性和可行性
，

提出了托辊间距优化计

算的方法
，

阐述了托辊间距优化的优越性
，

并通过实例的分析计

算来证明了进行托辊间距优化所产生的经济效益
� 【叙词】 长距离

带式输送机 托辊 下垂度间距 优化

循回摘动统绳的纵向动特性
� � � � � � � � � � � � � � �

… …罗义银���一���

针对轻型货运索道绳索的纵向特性进行了初步讨论
，

从计算的

动态波动应力可以估算出绳索的工程寿命
。 【叙词】货运索道 缆绳

纵向动特性

鹤壁三矿钥绳芯带式箱送机设计
� � � � � � � � � �

… …郭申喜��� 一���

根据鹤壁三矿三水平主皮带运输巷道变坡点多
，

且两个驱动装

置碉室分别布里在水平段和斜坡段的特殊条件
，

结合长距离
、

大运

�带式输送机的特点
，

在设计上选用了经济可行
、

技术先进的机械

设备及电控设备
，

经过精确计算做到了合理布置
，

并在我局首次将

新型的锚固技术应用于基础的设计中
，

从而解决了安装运行中的许

多难题
。 【叙词】 钢绳芯带式输送机 机械部分 电气部分

实现斜井抽送人员机械化的一种途径
� · · · · · ·

… …陈燎原��� 一���

提出了在副斜井架设索道解决人员输送问题的方法
，

给出了

设计计算方法和设计原则
。

实践表明使用该系统可减少井下人员

体力消耗
，

提高工作效率
� 【叙词 】 斜井 运输 索道 机械化

�咬�月�浦口�

实现执迹生成的曲柄连杆机构的优化设计
� � ·

… …张莉彦��� 一���

采用优化设计法设计四杆机构
，

既能实现预定的轨迹
，

又满

足曲柄存在条件
，

同时具有较好的增力作用
，

对化工搅拌器等生

成机构的设计具有较好的实用价值
。 【叙词 】 曲柄摇杆机构 轨迹

生成 机械增益

����� �如
�
软件的应用

� � � � � � � � � � � � � � � � �

… …王 强等���一���

犷山选厂设备维修预洲管理系统的开发
� �

… …黄鹏鹏等��� 一���

在对矿山选厂设备维修历史数据进行综合分析的基础上
，

开

发设备维修预测管理系统
，

叙述了该系统的原理
、

功能及实现过

程
。 【叙词】 选厂设备 维修计划 预测

柔性传动在烧结生产中的应用
�

… …
， � � �

… …刘 欣等���一���

介绍了柔性传动装置的工作原理
，

并结合邯钢烧结厂的实际

使用情况
，

分析了柔性传动的使用性能
，

为我国烧结设备推广柔

性传动总结了的经验
。 【叙词 】 柔性传动 烧结机 扭力杆 径向

力 滚轮

利用陶瓷一金属复合技术提高部件抗冲剧磨蚀寿命
� � � �

… …
� � � � � � � � � � � � � � � �

……
， � � � � � � � � � � � � � � � � � �

……李清建���一���

根据耐磨陶瓷粘贴技术在风机叶轮
、

水泵
、

阀门和管道等部

件的成功应用经验
，

提出了陶瓷一金属复合制造技术
，

分析讨论

了该项技术应用于受冲刷磨蚀部件上的可行性及应用前景
。 【叙

词 】 磨损 冲刷 磨蚀 陶瓷 复合制造

�����大汽车减速器的安装与调整
� � � � � � � �

… …汤国虎��� 一���

介绍了 �����大汽车主减速器一级传动付 �螺旋锥齿轮�传

动的基本条件及对齿面接触区的一般要求
，

分析了螺旋锥齿轮安

装调整规律
，

提出了切实可行的安装调整方案
。 【叙词】 大汽车

传动付 规律 分析

浅析水泵的经济运行年限
� � � � � � � � � � � � � � � �

… …
，

梁永祥��� 一���

铁谱分析技术在高水墓流体系统中的应用
� �

…陆国胜等���
一���

振动机械隔摄颇率比的选择
� � � � � � � � � � � � � �

… …王卫国��� 一���

�毛目�层目�
脉冲电源静电除尘器在烧结生产中的应用

�

… …周海川等�“ 一���

脉冲电源静电除尘器特别适合高比电阻的烧结厂灰尘
，

比普

通的静电除尘器节电���以上
。

该项技术于��年代初起步于欧洲
，

目前
，

在北美发达国家及亚洲 日
、

韩等大型钢铁集团的烧结厂已

全面配备了脉冲升压设备
，

无论在环境保护还是能源的节约方面
，

都体现出优越性
。 【叙词】 比电阻 收尘板 荷电粒子 脉冲供电
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