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1    矿用刮板链条自动拆装设备概述

1.1    拆装对象结构特点

矿用刮板输送机型号较多，但从链条结构组成上来

看主要包含圆环链、连接环、螺母、螺栓和压板等，辅

助刮板完成槽内物料推送。利用螺栓、螺母等配件将刮

板固定在链条上，可以构成刮板链，能够用于传递动

力和牵引导向。拆装刮板链条，需要完成大量螺母拆卸，

同时可能遭遇螺母被煤泥糊死等情况，需要现场进行

钻铣，导致拆卸效率较低。而矿用刮板输送机配备的

刮板数量和链条长度不一，一个工作面上甚至可能同时

存在数百个刮板和数百米链条，依靠人力进行手动拆

装显然无法满足高效作业要求。

1.2    拆装设备工作原理

研发刮板链条自动拆装设备，强调自动完成上料、

拆卸、组装、牵引等工序，要求安装的链条紧固强

度、平整度等符合要求，同时达到每小时 60 个的拆卸

效率。根据刮板链条的结构特点可知，结构拆装动作

主要包含螺栓拆卸、刮板分离、刮板与链条连接、螺

栓紧固等。利用设备自动进行刮板链条拆装，可以将

机械装置划分为螺栓拆卸、链条组装和传送三个部分。

从设备工作原理看，传送装置负责将链条和刮板移动

至固定组装工位，并能将组装后的刮板链条移动至组

装区域外。而螺栓拆卸和链条组装等装置分布在固定

工位上，沿着链条铺设方向进行工位布置，可以实现

刮板链条拆装全过程自动化操作，可显著提高拆装 
效率。

2    矿用刮板链条自动拆装设备机械结构设计

2.1    总体结构设计

在设备机械结构设计上，应认识到拆卸装置和组装

矿用刮板链条自动拆装设备的结构设计要点分析
叶志华
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摘要：矿用刮板输送机是煤炭生产中的重要设备，工作时随着采煤工作面的推进不断前移，需频繁进行链
条拆装。研制能够实现矿用刮板链条自动拆装的设备，需要在掌握链条结构特点的基础上明确设备的工作
原理，做到合理进行设备机械结构设计。基于此，通过对设备机械结构总体设计方案展开分析，对拆卸结构、
组装结构和传送结构的设计要点展开分析，最终通过对设备进行安装调试，确认设备拆卸效率较高，验证
了方案的有效性，可以为同类产品开发提供参考。
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装置为核心部分。通过对刮板、链条的拆装动作进行分

解，可知包含刮板夹紧、螺栓拆卸、刮板分离、链条平移、

刮板与链条装配等动作，因此可以得到机械结构总体

设计图，如图 1 所示。设备行程为 530mm，设备油压

工作面积为 597mm2，单根链条承受拉力达到 98.95kN。

在设计实践中，选用φ26×92mm 圆环链，链中心距

离达到 120mm，选用油缸直径为 100mm，活塞杆直径

为 40mm，液压力达到 30MPa。在刮板运输至上料区

后，采用气缸爪手将刮板推入预拆装位置后，可以将

刮板夹紧，依靠升降气缸对伺服电机进行控制，使前

部靠板上升，使背部靠板下降，使刮板和螺栓达到指

定位置后进行拆卸，使上、下刮板完全分离。依靠顶

部电机进行拆装装置驱动，使装置横向移动至链条上

方，利用上背部和下背部气缸使上、下刮板向链条移动，

达到指定位置后可以进行螺栓紧固。具体来讲，就是将

刮板上、下部门打开后，使连接两部分的螺栓穿过链条

圆环，将链条固定在中间，构成刮板链。完成链条装

配后，利用传送机构拉动链条，将刮板移动至钻铣位置，

使气缸下移带动伺服电机转动，完成螺母钻铣后将其

拉出。依靠传送机构将刮板、链条输送至指定位置后，

完成链条铺设，然后进行刮板加载和定位，将刮板打

开后进行链条穿压，经过定位紧固后完成组装。在完

成整个装配过程后，各执行机构将返回原本位置，进

行下一组拆装动作。

2.2    拆卸结构设计要点

针对刮板和链条间的连接螺栓，需要先拆卸然后安

装，在结构设计时应做到精准进行螺栓位置定位，确

保在对不同型号刮板链条进行拆卸时装置能够准确落

到螺栓孔位。此外，在螺栓被糊死时装置需完成钻铣，

保证顺利完成连接螺栓拆卸。图 2 所示为拆卸装置的

结构组成图。
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2.2.1    螺栓拆卸

根据装置工作原理可知，

刮板在指定位置夹紧后，拆

卸装置需要在气缸控制下沿

着导轨升降，使配备夹具的

连接杆移动至指定位置将需

拆卸下的部分夹住，然后利

用套筒将螺栓套住。随着连

接杆在上、下部分穿越，能

够实现位置调节。在减速器

运转时，将输出力矩进行螺

栓拆卸，夹具等可以提供反

向力矩保证刮板位置不动。

将螺母拆下后，由于套筒内

部存在磁珠可以对螺母进行

吸附，能够避免螺母脱落。

在气缸抬起后，机构复位，

完成拆卸过程。在设计实践

中，为保证各部分结构紧密

配合，还要做好升降机构设

计。在靠板两侧仅向启刚和

导轨等部件配置，然后利用

连接销将气缸伸出部位固定

在滑块上，可以对机构上、

下运动进行控制。利用固定

板将滑块另一侧连接拆卸装

置，可以在装置达到指定位

置时完成升降操作。针对拆

卸装置和升降机构连接位置，

需设置带有长槽孔的横板，

与压板安装孔位保持平行。

使螺栓穿过长槽孔和安装孔

位，在横板上进行拆卸装置

固定，可知横板长能够达到

最大刮板长，适用于拆卸不

同刮板链条。根据螺栓距离

对长槽孔上机构位置进行调

整，使三组拆卸装置同时动

作，能够完成多组螺栓拆卸。

2.2.2    螺栓钻铣

发现螺母锈蚀或糊死等

情况时，可以将套筒更换为

钻铣刀具，按照相同的动作

顺序进行装置操控，使刀具

抵上螺母表面，在减速器带

动下完成钻铣动作。在装置

图 1    刮板链条自动拆装设备机械结构设计图

1-液压支架；2,11,12,15,16-导轨、滑台；3-7,18-固定板、靠板；8,13,17-气缸；9,10-爪手；
14- 背靠板；19- 连接件；20- 电磁铁；21- 连接销；22- 气缸底座

1- 固定板；2- 导轨；3- 滑块；4- 压板；5- 连接杆；6- 驱动电机；7- 减速器；8- 底板；
9- 夹具；10- 套筒连接件

图 2    拆卸装置结构组成图
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运行期间，需要更换可以连接刀具的连接件，保证刀具

连接稳固。钻铣结束后，装置将复位，等待螺栓达到

指定位置，可以将刀具更换为套筒，重新进行拆卸动作。

2.2.3    螺栓紧固

为配合组装装置完成刮板拆分，实际拆卸装置安装

在组装工位上，能够通过点击正反转调整完成螺栓拆卸

和组装。按照流程，随着气缸下降拆卸装置落下，利

用夹具将底部刮板夹紧后，使套筒将螺母套住，按照

设定电机输出力矩进行紧固。电机不转后，气缸将抬起，

移动至下一紧固位置，重复完成螺栓紧固操作，直至

装置复位。

2.3    组装结构设计要点

设计组装结构，需要先将刮板上、下分离，在中间

组装链条。铺设链条时，应保证链条平顺，避免与上、

下结构相互干涉。

2.3.1    刮板分离

组装装置由支架、横梁机构、升降机构等构成，需

要完成刮板分离、平移等操作。对刮板打开过程展开

分析可知，刮板需要依靠升降机构上的磁铁进行固定。

升降机构同样划分为上、下部分，上部安装气缸能够驱

动末端爪手将上部刮板夹紧，而下部安装在连接架竖

板上，其上气缸抬起将带动下部刮板向下运动。在两

部分升降机构的作用下，能够使刮板上、下部分离开来。

在装置工作过程中，拆卸装置固定在上部升降机构上，

在刮板被抓紧后将对刮板上的螺栓进行拆卸。确认拆卸

完成后，组装装置才会控制升降机构将刮板整体向上

抬起。而连接螺栓从下部穿过，将与下部刮板一同分离。

设计两套升降机构，沿着各自方向独立动作，能够得

到不同的升降要求，顺利将刮板打开。

2.3.2    整体平移

对刮板进行整体平移，需保证拆分离后的上、下刮

板和链条铺设位置相互匹配。考虑到上、下刮板随着

不同升降机构移动，为避免与铺设链条发生干涉，需

要依靠横梁机构进行整体平移。具体来讲，就是先在

链条左侧将刮板打开，然后整体平移至铺设位置。采

用横移机构进行整体移动量的控制，可以通过调整电动

葫芦位移量达到较高的位置控制精度要求。在两部分

升降机构之间，设计吊耳连接件保证结构整体稳固性，

避免移动时刮板发生晃动。

2.3.3    链条组装

在链条组装环节，确认达到指定工位后，升降机构

将同时动作，促使上部刮板和拆卸装置的套筒同时落

下，并使下部刮板及螺柱向上穿过链条。在螺母套入

螺柱后，可以进行刮板和链条组装。随着上部机构复位，

刮板链向前移动至指定位置后可以进行刮板螺栓紧固。

依靠 PLC 控制器，能够实现各种机构的运动控制，保

证各部分结构独立完成夹紧、升降等操作。实际在螺

栓紧固时，将电机和减速器当成是动力源，需要合理

确定转动力矩和刮板夹持力，保证结构保持平衡。在

此基础上，应确认连接杆件刚度足够，以免出现弯曲、

变形等问题。根据设计需求，需选用直径 22mm 的碳

钢螺纹连接杆，材料弹性模量为 196 ～ 206GPa，泊松

比为 0.24 ～ 0.28，具有较强塑性、韧性和强度，并且

能够用于对电机等进行固定调平。

2.4    传送结构设计要点

设计传送结构，需要完成刮板上料、配件传送、成

品移动，要求稳定供给材料，在刮板链条组装过程中

配合在各工位间进行配件输送，解决链条铺设和刮板

行走问题，最终将成品传送至指定区域。

2.4.1    链条铺设

在链条铺设方面，在中槽横向中心位置冲裁出

110mm×820mm 的矩形凹槽，切口处向下垂直焊接

5mm 厚，构成的矩形钢板和两侧压条组件形成的空间

供安放刮板组件。利用基座凹坑控制链条间距，保证链

条拉直后处于指定位置，立环和圆环方向一致。对链

条进行拉直，需要将一端绑上钢丝绳，然后使用卷扬

机进行缠绕，促使链条向前铺设，进入基座凹坑的导

轨内，保证间距符合要求。在凹坑内需要布置组装区域，

设置安装基座进行拆卸和组装装置安装，确保可以在

链条和刮板达到指定工位后进行结构拆装，同时保证

各部分结构不会发生相互干涉。

2.4.2    刮板行走

在刮板行走时，需要依靠由挡板、底板、刮板和缓

冲槽构成的中部槽进行物料运送。在两端布置挡板，并

进行刮板固定，可以使物料保持向前移动。在设备基座

上安装底板、靠板等，能够起到使刮板达到指定组装

高度和位置的作用。在各工位之间，需要布置移动导轨，

依靠卷扬机提供牵引动力，在完成刮板和链条组装后促

使整体向前移动，直至到达紧固位置。完成刮板紧固后，

依靠卷扬机持续提供向前动力，能够使刮板链条整体

离开导轨。刮板组装需要连续完成，其间需要及时供

应配件，还需在指定工位布置推料机构，确保将刮板

推入到组装区域完成配件安装，保证设备可以自动完

成刮板链条拆装。

2.5    结构安装调试

在结构安装调试阶段，需要按照设计方案进行各部

分结构组装。在此基础上，需要单独对拆卸装置、组装

装置和传送机构进行调试，确认各装置动作正确，完

成指定动作。如对拆卸装置进行测试，应确认套筒最

终可以顺利套住螺母和完成拆卸和紧固动作。对组装

装置进行测试，确认可以顺利完成刮板和链条的装配，

各部分升降机构动作正确。在传送机构运行过程中，刮
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板和链条等各部分可以顺利达到指定工位，满足结构拆

装要求。完成各部分装置动作调试后，进行整体组装

和测试，确认设备能否完成整套刮板链条的自动拆装。

在设备研发人员和安装人员相互配合下，通过反复调

试确认设备可以正常运行，各部分机械结构可以正确

动作，达到设备开发目标。

2.6    设备应用效果

将研制的矿用刮板链条自动拆装设备投入实践生产，

经过为期 3 个月的试运行后，通过统计确认设备拆卸效率

平均能够达到每小时 63 个，达到了较高的工作效率，并

且可以保证拆装质量达到矿用刮板使用要求，能够满足煤

矿高效、安全生产需求，具有良好的发展前景。

3    结语

综上，针对人工拆装矿用刮板链条存在的劳动强

度大、效率低等问题，研制链条自动拆装设备应做到

准确把握链条结构特点，从而明确设备拆装工作原理，

结合拆装流程提出有效的机械结构设计方案。在设计

实践中，还应做好拆卸、组装和传送等结构设计，掌

握螺栓拆装、钻铣和刮板分离、平移等过程设计要点，

保证装置能够顺利完成刮板链条拆装动作，配合矿用

输送机高效作业。
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图 3    S 形缘条二次开粗

图 4    S 形缘条精加工

出加工模型与设计模型完全一致，说明基于 UG 软件进

行的三维建模设计、加工编程策略完全正确且合理，为

S 形试件的设计与编程加工提供一种有参考价值的解决

方案。今后可在机床用户企业用于新机床验收、机床日

常维修和零件质量分析、机床和数控系统厂家检测、调

试精度及优化设计等方面提供有参考价值的设计与编

程。
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