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前  言

本书是根据应用型本科转型发展的要求， 参考 《矿山机械与设备》 教学大纲要求编写
而成的， 可作为采矿工程、 机械设计及其自动化专业的教材， 也可作为其他相关人员的辅助
资料。

本书系统全面地介绍了采掘机械、 运输提升机械、 流体机械的工作原理、 运行理论和典
型结构， 同时增加了设备的操作使用和维修方法的介绍， 理论联系实际， 实用性较强。

本书由呼伦贝尔学院格日乐、 卜桂玲担任主编， 呼伦贝尔学院曹宇、 山西能源学院丁志
勇担任副主编， 呼伦贝尔学院吴晗、 宋青龙参与编写。 宋青龙编写第一章和第二章， 卜桂玲
编写第四章， 吴晗编写第五章和第六章， 格日乐编写第八章 ～第十章， 曹宇编写第三章和第
七章。 丁志勇编写各种机械设备的操作使用和维修方法， 格日乐进行了文字修改和校对。

由于水平有限， 书中难免有缺点和错误， 敬请读者批评指正。

编 者
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第一章 采煤机械

第一节 概述

我国是产煤大国， 煤炭是我国最主要的能源， 是保证我国国民经济飞速增长的重要物质
基础。 煤炭工业的机械化是指采掘、 支护、 运输和提升的机械化。 随着采煤机械化的发展，
采煤机已成为现代最主要的采煤机械， 是实现煤矿生产机械化和现代化的重要设备之一。 机
械化采煤可以减轻体力劳动、 提高安全性， 达到高产量、 高效率、 低消耗的目的。

现在常用的采煤机械有两种： 滚筒式采煤机和刨煤机。
一、 采煤机的发展

20 世纪 40 年代初， 英国和苏联相继研制出链式采煤机。 这种采煤机是用截链落煤， 在
截链上安装有被称为截齿的专用截煤工具， 其工作效率低。 同时德国研制出了用刨削方式落
煤的刨煤机。
20 世纪 50 年代初， 英国和德国相继研制出滚筒式采煤机， 这就是第一代采煤机， 即固

定滚筒式采煤机。 在这种采煤机上安装有截煤滚筒， 它是一种圆筒形部件， 其上装有截齿，
用截煤滚筒实现装煤和落煤。 这种采煤机与可弯曲输送机配套， 奠定了煤炭开采机械化的基
础。 这种采煤机的主要特点有两个： 其一是截煤滚筒的安装高度不能在使用中调整， 对煤层
厚度及其变化适应性差； 其二是把圆筒形截煤滚筒改进成螺旋叶片式截煤滚筒， 即螺旋滚
筒， 极大地提高了装煤效果。
20 世纪 60 年代， 英国、 德国、 法国和苏联先后对采煤机的截煤滚筒做出革命性改进。

20 世纪 60 年代初， 研制出第二代采煤机———单滚筒式采煤机； 1964 年， 研制出第三代采煤
机———双滚筒式采煤机。

双滚筒式采煤机截煤滚筒在使用中可以调整其高度， 完全解决对煤层储存条件的适应
性； 同时把圆筒形截煤滚筒改进成螺旋叶片式截煤滚筒， 即螺旋滚筒， 极大地提高了装煤效
果。 这两项关键的改进是滚筒式采煤机被称为现代化采煤机械的基础。 可调高螺旋滚筒式采
煤机或刨煤机与液压支架和可弯曲输送机配套， 构成综合机械化采煤设备， 使煤炭生产进入
高产、 高效、 安全和可靠的现代化发展阶段。 从此， 综合机械化采煤设备成为各国地下开采
煤矿的发展方向。 20 世纪 70 年代以来， 综合机械化采煤设备朝着大功率、 遥控、 遥测方向
发展， 其性能日臻完善， 生产率和可靠性进一步提高。 1970 年无链牵引采煤机研制成功，
1976 年出现了第四代采煤机———电牵引采煤机。 工矿自动检测、 故障诊断以及计算机数据
处理和数显等先进的监控技术已经在采煤机上得到应用。

采煤机的发展方向：
(1） 牵引传动方式向电牵引方式发展。
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(2） 大功率化。 采煤机的功率将达到 1 100 ～ 1 500 kW， 以电牵引为主。
(3） 以提高牵引速度为主。 以 14 ～ 16 m / min的牵引速度为目标。
(4） 截煤滚筒的切割深度在逐步增加。 如今在澳大利亚， 1. 0 m 的切割深度已非常普

遍。
(5） 调整方式趋向交流变频调速。
(6） 牵引方式向无链牵引方向发展。
(7） 调高范围向大的方向发展。 目前中厚煤层最大采高可达 5 m， 薄煤层采高最低可达

到 0. 8 m。
二、 采煤机的分类

采煤机的分类方法：
(1） 按滚筒数目， 可分为单滚筒式和双滚筒式采煤机。
(2） 按煤层厚度， 可分为厚煤层、 中厚煤层和薄煤层采煤机。
(3） 按调高方式， 可分为固定滚筒式、 摇臂调高式和机身摇臂调高式采煤机。
(4） 按牵引传动方式， 可分为机械牵引、 液压牵引和电牵引采煤机。
(5） 按机身设置方式， 可分为横向布置和纵向布置采煤机。
(6） 按牵引机构， 可分为链牵引和无链牵引采煤机。
三、 刨煤机

刨煤机是一种用于 0. 8 ～ 2 m薄煤层开采的综合机械化采煤设备， 集 “采、 装、 运” 功
能于一身， 配备自动化控制系统， 实现无人工作面全自动化采煤。 由于对电动机的高品质需
求， 刨煤机的价格一般比采煤机高 1 ～ 2 倍， 例如三一重装的刨煤机在良好状态下可日产煤
5 000 t， 生产效率大大高于采煤机， 并且可将采煤机不宜开采的薄煤层开采出来， 避免造成
资源的浪费。 图 1 - 1 所示为刨煤机的外形。

图 1 - 1 刨煤机的外形

刨煤机是一种外牵引的浅截式采煤机，
采用刨削的方式落煤， 并通过煤刨的梨面
将煤装入工作面输送机。 刨煤机与刮板输
送机组成刨煤机组。

（一） 刨煤机的优点
(1） 截深浅 (一般为 50 ～ 100 mm），

可充分利用煤的压张效应， 刨削力及单位
能耗小。

(2） 刨落下的煤的块度大 (平均切屑
断面积为 70 ～ 80 cm2 ）， 煤粉量少， 煤尘
少， 劳动条件好。

(3） 结构简单， 可靠刨头的位置可以设计得很低 (约 300 mm）， 可实现薄煤层、 极薄
煤层的机械化开采。

(4） 工人不必跟机操作， 可在顺槽控制台进行操作。
·2·
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（二） 刨煤机的缺点
(1） 对地质条件适应性不如滚筒式采煤机。
(2） 调高比较困难， 开采硬煤层比较困难。
(3） 刨头与输送机和底板的摩擦阻力大， 电动机功率的利用率低。
（三） 刨煤机的适用条件
(1） 煤质中硬及中硬以下应选用拖钩刨， 中硬以上应选用滑行刨。 刨煤机最适合刨节

理发达的脆性煤， 硬煤一般不宜采用刨煤机， 最好要求不黏顶煤， 如煤层轻度黏顶， 则可进
行人工处理； 要求含硫化铁的块度小， 且含量不多。

(2） 顶板中等稳定以下的工作面用刨煤机， 可配套液压支架。 要求底板较平整， 没有
底鼓或超过 70 ～ 100 mm 的起伏不平； 拖钩刨要求底板中等硬度， 否则煤刨容易 “啃底”；
泥岩、 黏土、 砂质岩等软底板， 宜采用滑行刨； 用刨煤机的机采工作面， 要求顶板中等稳
定， 用点柱或带帽点柱支护顶板； 顶板允许裸露宽度为 0. 8 ～ 1. 1 m， 时间为 2 ～ 3 h； 要求
伪顶厚不大于 200 mm。

(3） 煤层沿走向及倾斜方向没有大的断层及褶曲现象。 小断层落差为 0. 3 ～ 0. 5 m 时可
以采用刨煤机， 大于 0. 5 m时可超前处理。

(4） 煤层厚度在 0. 5 ～ 2. 0 m， 倾角小于 25° (最好在 15°以下）。
（四） 刨煤机采煤时必须遵守的规定
(1） 沿工作面， 必须至少每隔 12 m装设能随时停止刨头和刮板输送机的装置， 也可发

送信号， 由刨煤机操作员集中操作。
(2） 刨煤机应有刨头位置指示器， 同时必须在刮板输送机两端设置明显标志， 防止刨

头同刮板输送机机头发生撞击。
(3） 工作面倾角在 12°以上时， 配套的刮板输送机必须装设防滑锚固装置， 以防止刨煤

机组作业时下滑。
（五） 《煤矿工人技术操作规程》 对使用刨煤机的规定和要求
(1） 试车时应遵守以下规定：
①用电话或声光信号发出开机信号， 让工作面所有人员退到安全地点。
②乳化液泵运输巷及工作面刮板输送机械顺序启动。
③打开供水喷雾装置， 喷雾应良好。
④点动刨煤机两次。
经检查各部位声音正常， 仪表指示准确， 牵引链松紧合适， 方可正式刨煤。
(2） 刨煤机要根据煤层硬度调整刨煤深度。 为避免上漂或下扎， 要随时调整刨刀角度，

采高上限要小于支架高度 0. 1 m， 不准割、 碰顶梁。
(3） 刨头被卡住时， 必须停机， 查找原因， 不准来回开动刨头进行冲击。
(4） 不准用刨煤机刨坚硬夹石或硫化铁夹层。 必须经过放炮处理后， 才允许开机刨煤。
(5） 紧链时， 任何人不准靠近紧链叉或紧链钩， 将紧链工具取下后方可开刨煤机。
(6） 不准用刨煤机牵拉、 推移、 拖吊其他设备、 物件。
(7） 非紧急情况下， 不准用紧急开关停刨煤机。
(8） 不刨煤时， 不得让刨煤机空运转， 只许点动开关， 防止过位损坏设备。
(9） 发现刨刀不锋利时， 应立即更换。 更换时， 要将开关打在停电位置且闭锁刮板输
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送机， 并通知其他操作员后方可工作。
(10） 发现刨煤机有下列情况之一时， 应立即停止刨煤， 妥善处理后方可继续刨煤：
①运转部件发出异常声音、 强烈振动或温度超限时。
②各种指示灯、 仪表指示异常时。
③无直接操作刨煤机和刮板输送机随时启动或停止的安全装置或该装置失灵时。
④刨头被卡住闷车时。
⑤有危及人员安全情况时。
⑥工作面、 运输巷刮板输送机停机时。
四、 滚筒式采煤机的组成

采煤机基本上以双滚筒式采煤机为主， 由截割部、 牵引部、 电气系统和辅助 (附属）
装置四部分组成， 如图 1 - 2 所示。

图 1 - 2 双滚筒式采煤机的组成
1—电动机； 2—牵引部； 3—牵引链； 4—机头减速箱； 5—摇臂； 6—滚筒； 7—弧形挡煤板；

8—底托架； 9—滑靴； 10—摇臂调高油缸； 11—机身调斜油缸； 12—托缆装置； 13—电气控制箱

（一） 截割部
截割部包括摇臂齿轮箱 (对整体调高采煤机来说， 摇臂齿轮箱和机头齿轮箱为一整

体）、 机头齿轮箱、 滚筒及附件。 其主要作用是落煤和装煤。
（二） 牵引部
牵引部由牵引传动装置和牵引机构组成， 牵引机构是移动采煤机的执行机构， 又分为链

牵引和无链牵引。 牵引部的主要作用是控制采煤机， 使其按要求沿工作面运行， 并对采煤机
进行过载保护。

（三） 电气系统
电气系统包括电动机及其箱体和装有各种电子元件的中间箱 (连接筒）， 为采煤机提供

动力并对其进行过载保护及控制其动作。
（四） 辅助 （附属） 装置
辅助装置包括挡煤板、 底托架、 电缆拖拽装置、 供水喷雾冷却装置及调高、 调斜装置

等。
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五、 滚筒式采煤机的工作原理

采煤机的割煤是通过螺旋滚筒上的截齿对煤壁进行切割实现的。
采煤机的装煤是通过滚筒螺旋叶片的螺旋面进行装载的， 即利用螺旋叶片的轴向推力，

将从煤壁上切割下来的煤抛到刮板输送机溜槽内运走。
六、 机械化采煤的类型

机械化采煤分为普通机械化采煤 (简称普采）、 高档普通机械化采煤 (简称高档普采）、
综合机械化采煤 (简称综采） 和综采放顶煤采煤 (简称综放）， 其主要区别就是支护设备不
一样。

（一） 普通机械化采煤
普通机械化采煤是指用机械方法破煤和装煤， 用输送机运煤， 用金属支柱和金属铰接顶

梁来支护顶板， 如图 1 - 3 所示。 其特点是设备投资少， 安全性差； 人工架设顶梁、 支柱和
降柱慢， 生产效率低。

图 1 - 3 普通机械化采煤
1—单滚筒式采煤机； 2—刮板输送机； 3—金属支柱； 4—金属铰接顶梁； 5—千斤顶

（二） 高档普通机械化采煤
高档普通机械化采煤是指用机械方法破煤和装煤， 输送机运煤， 用单体液压支柱支护顶

板。 其特点是设备比普采投资稍多， 安全性稍好； 人工架设顶梁、 支柱和降柱稍快， 生产效
率比普采稍高一些。
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（三） 综合机械化采煤
综合机械化采煤是指用机械方法破煤和装煤， 用输送机运输， 用普通液压支架支护顶

板。 其特点是设备比高档普采投资多， 安全性也好； 升架、 降架快， 生产效率比高档普采
高。 综合机械化采煤工作面布置及配套设备如图 1 - 4 所示。

图 1 - 4 综合机械化采煤工作面布置及配套设备
1， 7—端头支架； 2—液压安全绞车； 3—喷雾泵站； 4—液压支架； 5—刮板输送机； 6—双滚筒式采煤机；
8—集中控制台； 9—配电箱； 10—乳化液泵站； 11—移动变电站； 12—轨道； 13—带式运输机； 14—转载机
（四） 综采放顶煤采煤
综采放顶煤采煤是指用机械方法破煤和装煤， 输送机运输， 用放顶煤液压支架支护顶

板。 其优点是生产效率高， 缺点是投资大， 只适合于在特厚煤层中使用。
综采工作面设备是指工作面和平巷生产系统中的机械和电气设备， 其中包括滚筒式采煤

机 (刨煤机）、 液压支架、 可弯曲刮板输送机、 桥式转载机、 可伸缩带式输送机、 乳化液泵
站、 供电设备、 集中控制设备、 单轨吊车以及其他辅助设备等。
七、 综采采煤机的工作过程

（一） 工作过程
(1） 采煤。 采煤机从工作面一端开始。
(2） 移架。 采煤机移动后， 液压支架要移动， 及时支护， 以保护设备及人员安全。
(3） 推输送机 (溜子）。
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（二） 双滚筒位置
一次采全高方式， 即总是采煤机前滚筒采顶煤、 后滚筒采底煤。 因此采煤机换向时， 需

要把前、 后滚筒调整一下位置。 其符合采煤方法的要求， 也有利于采煤机滚筒摇臂的润滑。
（三） 采煤机的进刀方式
当采煤机沿工作面割完一刀后， 需要重新将滚筒切入煤壁， 推进一个截深， 这一过程称

为 “进刀”。 常用的进刀方式有工作面端部斜切法和工作面中部斜切法两种。
1. 工作面端部斜切法
利用采煤机在工作面两端 25 ～ 30 m范围内斜切进刀的方法称为工作面端部斜切法， 如

图 1 - 5 所示。 其操作过程如下：

图 1 - 5 工作面端部斜切法
1， 2—滚筒
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(1） 采煤机下行正常割煤时， 滚筒 2 割顶部煤， 滚筒 1 割底部煤 (图 1 - 5 (a））， 在
离滚筒 1 约 10 m处开始逐段移输送机。 当采煤机割到工作面运输巷处 (输送机头） 时， 令
滚筒 2 逐渐下降， 以割底部残留煤， 同时将输送机移成如图 1 - 5 (b） 所示的弯曲形。

(2） 翻转挡煤板 (现代采煤机已经不设挡煤板了， 如果没有此步省略， 下同）， 将滚
筒 1升到顶部， 然后开始上行斜切 (图 1 - 5 (b） 中虚线）， 斜切长度约 20 m， 同时将输送
机移直 (图 1 - 5 (c））。

(3） 翻转挡煤板并令滚筒 1 下降割煤， 同时令滚筒 2 上升， 然后开始下行切割 (图 1 -
5 (c） 中虚线）， 直到工作面运输巷。

(4） 翻转挡煤板， 将滚筒位置上下对调， 由滚筒 2 割残留煤 (图 1 - 5 (d））， 然后快
速移过斜切长度 (25 ～ 30 m） 开始上行正常割煤， 随即移动下部输送机， 直到工作面回风
巷时又反向牵引。 重复上述进刀过程。

可见， 端部斜切法要在工作面两端近 20 m 地段使采煤机往返一次、 翻转挡煤板及
对调滚筒位置 3 次， 所以工序比较复杂。 这种方法适用于工作面较长、 顶板较稳定的
条件。
2. 工作面中部斜切法 （半工作面法）
利用采煤机在工作面中部斜切进刀的方法称为工作面中部斜切法， 如图 1 - 6 所示。 其

操作过程如下：
(1） 开始时工作面是直的， 输送机在工作面中部弯曲 (图 1 - 6 (a））， 采煤机在工作

面运输巷将滚筒 1 升起， 待滚筒 2 割完残留煤后快速上行至工作面中部， 装净上一刀留下的
浮煤， 并逐步使滚筒斜切入煤壁 (图 1 - 6 (a） 中虚线）； 然后转入正常割煤， 直到工作面
回风巷； 再翻转挡煤板， 令滚筒 1 下降割残留煤， 同时将后部输送机移直， 此时工作面是弯
的、 输送机是直的 (图 1 - 6 (b））。

(2） 将滚筒 2 升起， 机器下行割掉残留煤后， 快速移到中部， 逐步使滚筒斜切入煤壁
(图 1 - 6 (b） 中虚线）， 转入正常割煤， 直到工作面运输巷； 再翻转挡煤板， 令滚筒 2 下
降， 即完成了一次进刀； 然后将上部输送机逐步移成图 1 - 6 (c） 所示状态， 即又恢复到工
作面是直的、 输送机是弯的位置。

(3） 将滚筒 1 上升， 机器快速移到工作面中部， 又开始新的斜切进刀， 重复上述过程。
（四） 滚筒式采煤机的割煤方式
滚筒式采煤机的割煤方式可分为单向割煤和双向割煤两种。
1. 单向割煤
采煤机沿工作面全长往返一次只进一刀的割煤方式叫作单向割煤。 单向割煤一般用于煤

层厚度小于或等于采煤机采高的条件下。
2. 双向割煤
骑带式输送机溜槽的双滚筒式采煤机工作时， 运动前方的滚筒割顶部煤， 后部滚筒割底

部煤。 “爬底板” 采煤机则相反， 应是前滚筒割底部煤， 后滚筒割顶部煤。
割完工作面全长后， 需要调换滚筒的上下位置， 并把挡煤板翻转 180°， 然后进行相反

方向的割煤行程。 这种采煤机沿工作面牵引一次进一刀， 返回时双进一刀的割煤方式叫作双
向割煤。
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图 1 - 6 工作面中部斜切法
1， 2—滚筒

第二节 滚筒式采煤机的截割部

采煤机的截割部是由采煤机的工作机构和传动装置所组成的。 截割部消耗的功率占采煤
机装机总功率的 80% ～90% 。 工作机构截割性能的好坏、 传动装置质量的高低， 都将直接
影响采煤机的生产率、 传动效率、 比能耗和使用寿命。 生产率和比能耗的高低主要体现在截
割部。

截割部的作用是将电动机的动力经过减速后， 传递给截割滚筒， 以进行割煤， 并通过滚
筒上的螺旋叶片将截割下来的煤装到工作面输送机上。 为提高螺旋滚筒的装煤效果， 在滚筒
后面还装有挡煤板。

双滚筒式采煤机具有两个结构相同、 左右对称的截割部， 它们分别位于采煤机的两端。
左、 右截割部可由一个电动机驱动， 也可分别由两个电动机驱动。 双滚筒式采煤机具有生产
能力强、 效率高、 用于开采中厚煤层时能一次采全高、 能自开缺口、 装煤效果好、 机器稳定
性能好以及不经改装能适应于左右工作面等优点。
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