
·3669·

电力研究

电铲关键部件预防性维修周期研究
薛奋军

国家能源集团准能集团哈尔乌素设备维修中心

[摘　要]电铲是露天矿山开采的主要设备之一，电铲每年维修费用高达上百万元甚至上千万元，在生产成本中占相当大的

比例，严重影响矿山企业的经济效益。现代化露天矿山主要挖掘设备为电铲，无论是煤矿、铜矿、铁矿还是其他露天开采的矿

山，大斗容的电铲是千万吨级露天矿山主要采掘设备之一。其生产效率高，操作成本低，广泛应用于采矿业。通过矿山电铲维

修作业情况以及电铲原始配件使用寿命，科学预测了WK-35电铲关键配件预防性维修周期，有效延长了电铲的使用寿命及电铲

维修保养技术。
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电铲可动率的高低，直接影响企业的效益和开采成本。

如何在原设备设计能力上保持设计生产能力或进一步提高设

备的可动率，是现场生产部门和现场管理工作的重要内容。

提高岩石剥离系统的设备可动率，是露天矿穿采系统追求的

目标，利用有效的手段和方法来提高设备的可动率，每个企

业都有自己的工作经验。在采矿行业中，电铲的应用非常广

泛，由于采矿行业的工作强度比较大，电铲在应用的过程中

经常会出现结构损坏情况，阻碍采矿工作的顺利推进。为了

避免问题的出现。采矿行业必须加强对电铲的重视，采用科

学的维修保养技术。

一、电铲预防性维修

某矿山电铲采用与P&H公司类似的齿轮齿条式推压方式，

设备的挖掘力大，满斗系数大，挖掘性能稳定，易损件使用

寿命长，其电气及控制系统采用与B—E公司类似的交流变频

电动机及其控制系统，电气系统使用寿命长，维护方便，设

备出动率高，对WK一35电铲进行维修保养一直按照提供的维

修使用。根据近

年的使用经验，发现提供的维修保养周期、配件更换标

准是参照其他机械行业，并没有经过长期测试、检测。维修

技术人员通过维修经验得出配件更换周期虽然对维修工作具

有指导意义，但并不能准确描述配件更换规律性，缺少可靠

性分析与维修决策的系统理论和方法，不能为预防性维修和

大型维修计划提供理论支撑。因此有必要对维修过程中产生

的数据进行理论分析，数据建模，科学制定维修计划。

根据设备整体系统或者设备系统某一部件状态恶化情

况制定维修策略，将复杂设备的维修方式分为预防性维修和

事后维修。预防性维修一般是在设备尚未发生故障时，设备

还能保持正常工作功能，就提前对设备的系统或系统某一部

件提前维修，其目的是提前发现故障并采取维修措施。比如

WK-35电铲存在提升减速器闭式齿轮油化验超标，或在检查

过程中发现过滤器中出现铁屑或发生油流报警等情况出现，

就应该检查提升减速器齿轮油、各级轴及齿轮，判断其使用

时间是否过长。若发现有轴或齿轮存在点蚀剥落，则可以在

其状态恶化前进行更换，避免造成减速器整体系统损坏。预

防性维修包括计划检修和状态维修。计划性检修是根据厂家

提供维修手册或者维修经验而事先制定好的维修时间，不管

设备系统或系统各部件的当前状态优良还是较差，都要按计

划对设备进行定期维修。因此按照可靠性分析制定科学的维

修时间是非常关键的。制定科学的维修时间，需要掌握丰富

的设备故障发生规律，摸清设备发生故障与设备运行时间之

间的关系，若是计划的时间间隔不准将会造成过度维修或者

事后维修，同样会降低生产效率并增加维修成本。目前监测

WK-35电铲状态的方式有油样化验、超声波探伤和关键部位安

装传感器来判断设备的温度、位置等状态是否正常。假如上

述指标突然变得大幅度异常，说明设备系统或系统部件发生

问题，则需要提前处理或更换相关状态较差的部件，可以使

设备在较短时间内恢复运行，并正常工作。

二、电铲维修周期的确定

1、维修费用计算。随着维修理论和技术的不断完善，维

修不再只是以恢复或保持设备的规定状态为单一目标，而应

该结合可用度、费用、维修性等因素进行综合权衡。以WK-35

电铲费用最低为目标进行分析和决策。假设WK-35电铲预防

性维修周期为T，当电铲某个部件使用时间％小于预防维修

周期T而出现故障时，需要对这个部件进行维修或者更换，

则下一次维修的时间为TT 或者下一次的故障时间为

。如果 ，则设备需要进行故障维修，否则

进行预防性维修。WK一35电铲进行将预防性维修发生的费用

记为cm，发生故障后的维修费用记为cf，通常Cf>Cm。—个时

间段内电铲运行总费用：

用一种近似方法确定预防性维修周期T，假设已知故障的

概率密度函数为两参数的威布尔分布，当m>1，故障率递增。

通常需要通过设备的统计寿命均值的参数m、n，才能建

立符合寿命均值和方差分别为：

2、实例验证。WK-35电铲提升减速器和推压减速器属于

二级减速系统，其中提升减速器内有2个提升一轴齿轮，2个

提升二轴齿轮和1个提升卷筒及齿轮，推压减速器内有1个一
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轴齿轮，1个二轴齿轮和1个大轴及大齿轮。与电动机相连的

提升一轴和推压一轴承受冲击最大，也是相对寿命较短的部

件，在减速器系统也具有很好的研究价值。目前2台WK-35电

铲原铲的12个提升一轴及6个推压一轴都已经替换过，可以作

为较可靠的数据来进行分析，得出相关配件的使用寿命。若

对WK-35提升一轴和推压一轴进行更换相关零件，如轴承密封

等的预防性维修，即可延该部件使用寿命，也能使维修费用

到达最少。

三、电铲维修保养技术

1、对润滑结构进行保养检查。首先，在电铲维护保养

中，需要对润滑结构进行保养检查。在电铲的整体结构中，

润滑系统占据着重要地位，只有保障润滑结构的稳定性，才

能提高电铲的回转速度，将油位限制在标准的范围之内。在

对润滑结构进行检查的过程中，应该做到如下几点：第一，

应该对润滑系统中的减速箱进行检查。第二，应该对润滑系

统中的过滤芯进行检查，润滑油的质量非常重要，如果过滤

芯出现了破损问题，应该立刻进行更新。第三，应该对压缩

机、润滑器等进行检查，查看油泵的工作状态。不同电铲的

润滑系统不同，当润滑系统有压力开关时，还应该对润滑系

统的控制装置进行检查。

2、对气路结构进行保养检查。在电铲维护保养中，需

要对气路结构进行保养检查。气路结构检查时要注重两个重

要的组成部分，第一是空气压缩机，第二是附属管路。具体

来说，在对气路结构进行检查的过程中，应该做到如下：第

一，应该对空气压缩机的油位、润滑油质量进行检验，确保

各项参数符合空气压缩机使用手册的规定。第二，应该对附

属线路的污染情况、泄漏情况进行检验，当气压失衡时，应

该立刻寻找故障原因，采用科学的应急举措。

3、对机械系统进行保养检查。在电铲维护保养中，需

要对机械系统进行保养检查。机械系统是电铲的重要组成部

分，而机械系统又分成各个子系统。具体来说，在对机械系

统进行检查的过程中，应该做到以下：第一，应该对机械系

统的提升结构进行检查。一方面，维修保养人员需要检查电

缆的缆绳运作情况，看缆绳是否出现了断裂等问题。另一方

面，维修保养人员需要检查齿轮箱的螺栓，看螺栓是否太够

松弛导致润滑油漏出。第二，应该对机械系统的A 型架进

行检查。一方面，维修保养人员需要测试A 型架的平衡性。

另一方面，维修保养人员需要开合卷筒结构，对卷筒进行二

次加固。第三，应该对机械系统的附件部分进行检查。一方

面，维修保养人员要看附件的表面是否出现了裂痕等，如果

出现裂痕要进行及时更换。另一方面，维修保养人员要检查

压风机、输送机等机器的工作状态，避免上述附件影响电铲

的正常运转。第四，应该对机械系统的下部结构进行检查。

一方面，维修保养人员要检查机械系统的闸气缸，分析闸气

缸的气压状态。另一方面，维修保养人员要检查机械履带和

齿轮啮合情况，避免机械齿轮出现故障损坏电铲结构。

通过对WK-35电铲部件进行分析，其部件质量稳定，排除

了后期因安装或质量不合格等问题的干扰，较为客观的体现

了设备部件寿命。总结WK-35电铲其他同种部件寿命数据，通

过测算其他部件预防维修周期，可以有效延长设备的使用寿

命。采取合理的部件预防维修周期，进行费用和寿命相结合

的优化计算，可以提高电铲的使用经济性。在露天采矿的过

程中，电铲是重要的采矿工具，只有发挥电铲的实用价值，

才能提高采矿效率。电铲在应用的过程中经常会出现结构损

坏情况，阻碍采矿工作的顺利推进。

四、电铲的操作与注意事项

当电铲司机接班后，司机第一步应该检查电铲的情况与

工作周围是否符合工作要求检查准备开始工作的路段上是否

存在高低不平的状况，防止作业时出现危险。在电铲操作室

是需要对勺杆、电铲的动臂，及其A型架和提升滚简的实时情

况做出观察，检查是否出现开焊裂纹，销轴窜出，升绳错乱

的情况出现，一旦出现，更换新设备。在电铲开工之前，仔

细对绷绳和钢绳质量进行查看，出现不符合作业要求的必须

立即更换符合要求的装备。对各个的操作手柄进行检查的时

候，从是否灵活好使，提升、推压、回转、行走各部的抱闸

是否安全可靠。对传动系统和减速箱的提升、回转、推压、

行走一步步检测，查看减速箱油位是否符合作业要求，是否

存在漏油情况，等几个方面进行检查[3]。在对电的使用情况

进行检查的时候，需要对电缆进行排查，检查电缆的接线

箱是否出现损坏情况，摆放的位置是否达到要求。对于润滑

系统各部位的检查，需要观察油箱里、黄油的油位是否能够

支持这次工作的完成，对于管路和接头处的检查是需要注意

是否存在漏油情况。电铲的尾线必须要整齐摆放在规定的位

置，这样才能保证卡车调头的时候不会出现其他意外事故，

同时要注意山体，防止出现山上掉下石块砸坏电缆。在每一

次的工作中，一旦当发现问题出现，必须及时上报情况，等

待上级人员将问题处理完成，工作环境符合作业要求时，才

能继续作业。当作业结束的时候，电铲收起梯子，根据安全

操作要求，将梯子放在安全位置，随后等待电脑系统显示放

置的位置符合要求以后，关闭制动器，同时将操作手柄归

零，此时人员才能离开电铲。如果显示灯闪烁，则不能离

开，需要各个位置都完成工作后，才能安全离开。
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