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0    引言

文中介绍的采煤机高速轴行星机构截割部是山东能

源重装集团中矿采煤机制造有限公司针对极薄煤层采

煤工作面研发设计并成功完成工业性试验的一种新型

采煤机截割部。本文首先论述了该截割部的研发背景，

然后通过对新旧截割部结构的对比说明和性能验证，总

结出新型截割部的设计亮点，使读者对文中介绍的采

煤机高速轴行星机构截割部有了一个全面详细的了解

和认识。

1    研发背景

采煤机用户需要开采的采煤工作

面各有不同。公司在生产制造极薄煤

层采煤工作面用采煤机时通常需要对

现有成熟机型进行优化设计，以满足

用户的使用要求。常规优化方案主要

是通过调整采煤机机身高度或更改采

煤机配套滚筒尺寸。长时间的生产实

践证实，相对于调整采煤机机身高度

的方案，更改采煤机配套滚筒尺寸才

是最简单、最经济的方案。但是，在

采用更改采煤机配套滚筒尺寸的方案

时，只能小范围地减小滚筒尺寸，如

果是大幅度减小滚筒尺寸就需要相应

地减小采煤机截割部的输出轴尺寸，

来满足滚筒与截割部输出轴配套连接

面的连接要求。
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采煤机截割部输出轴通常为行星机构，外形尺寸较

大，当滚筒尺寸减小到一定程度时已无法与其配套连

接，而行星机构又是采煤机截割部齿轮传动系统中一个

减速比极高的机构，如果将行星机构在截割部中取消

会导致截割部总传动比降低，达不到预期的减速效果，

产品性能会受到影响。

最终，公司以“在保留采煤机截割部行星机构、不

降低采煤机产品质量性能的前提下，实现采煤机截割

部输出轴尺寸最小化”为研究方向，设计了本文介绍

图 1    高速轴行星机构截割部

 1- 连接花键轴；2- 截一轴；3- 惰一轴；4- 截二轴；5- 惰二轴；6- 截三轴；7- 行星机构；
8- 离合器；9- 截四轴；10- 惰三轴；11- 中心齿轮组；12- 输出轴；13- 截割电机；14- 壳体；

15- 内喷雾供水装置
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的采煤机高速轴行星机构截割部 [1]。

2    结构对比验证

高速轴行星机构截割部的齿轮传动系统主要包括：

连接花键轴（2 件）、截一轴、惰一轴、截二轴、惰二轴、

截三轴、行星机构、离合器、截四轴、惰三轴、中心

齿轮组、输出轴，以及截割部动力源——截割电机（2
件）、截割部齿轮传动系统安装架——壳体和截割部喷

雾降尘装置——内喷雾供水装置（图 1）。
高速轴行星机构截割部齿轮传

动系统的动力传动过程如下：

2 件花键连接轴为双头外花键，

它们是齿轮传动系统的动力输入装

置，其一端连接截割电机内花键，

一端连接截一轴（截二轴）轴齿轮

内花键，将截割电机通电时输出动

力传递到截割部齿轮传动系统 [2]。

截一轴、截二轴转动带动惰一

轴、惰二轴转动将动力传递到截三

轴。截三轴轴齿轮内花键与离合器

花键轴（太阳轮）外花键配合。当

离合器处于“离”状态时，截三轴

转动无法将动力通过离合器花键轴

（太阳轮）传递到行星机构，由此

动力即无法向下一级轴组传递，截

割部不工作；当离合器处于“合”

状态时截三轴转动将动力通过离合

器花键轴（太阳轮）传递到行星机

构，行星机构转动进而将动力传递

到截四轴，后面齿轮依次动力传动

至惰三轴、中心齿轮组，输出轴将

动力输出带动与图示配套连接面配

套连接的滚筒转动工作，完成动力 
传递 [3]。

普通截割部的齿轮传动系统主

要包括：连接花键轴（2 件）、截一

轴、惰一轴、截二轴、惰二轴、截

三轴、离合器、截四轴、惰三轴、

中心齿轮组、行星机构，以及与高

速轴行星机构截割部相同的截割部

动力源——截割电机（2 件）、截割

部齿轮传动系统安装架——壳体和

截割部喷雾降尘装置——内喷雾供

水装置。

通过图 1 和图 2 的对比，可以看出两种截割部的齿

轮传动系统动力传动过程从连接花键轴到截三轴都是

一致的，高速轴行星机构截割部是对截三轴以后的传

动轴组进行了优化改进，将行星机构设置为了截三轴

组后面的减速轴组，并将齿轮传动系统的最后一传动

轴组设计成结构简单的花键轴组，成功将截割部与滚

筒连接的配套连接面尺寸缩小至φ350mm，可与最小

直径φ760mm 的滚筒连接，适应极薄煤层采煤工作面

1- 连接花键轴（2 件）； 2- 截一轴；3- 惰一轴；4- 截二轴；5- 惰二轴；6- 截三轴；7- 离合器；
8- 截四轴；9- 惰三轴；10- 中心齿轮组；11- 行星机构等，与高速轴行星机构截割部相同；

12- 截割电机（2 件）是截割部的动力源；13- 壳体是截割部齿轮传动系统的安装架；
14- 内喷雾供水装置是截割部的喷雾降尘装置

图 2    普通截割部

图 3    高速轴行星机构截割部齿轮传动系统图
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4    结语

通过对常规采煤机的结构优化，使该型产品恰好地

适应了对应煤矿的井下开采条件，深得矿方的一致好

评。在采煤机改造创新方面，本文进行了一个较典型

的大胆改进，填补了采煤机此项改进创新的空白，具

有一定的参考价值。
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的配套需要 [4]。

在产品设计时，产品质量性能非常关键，而传动比

是衡量截割部产品质量性的一个重要性能指标，对极

薄煤层采煤机用截割部在设计时，通常需要将输出转

速控制在 70 ～ 80r/min。高速轴行星机构截割部齿轮

传动系统图如图 3 所示。为证明文中所述高速轴行星

机构截割部的产品可靠性，下面对其输出转速进行计

算说明，具体参数详见表。

综上，高速轴行星机构截割部齿轮传动系统输出转

速为 71.6r/min，符合采煤机截割部设计标准，产品性

能可靠 [5]。

3    设计亮点

（1）在保证采煤机截割部产品质量性能的前提下，

成功实现采煤机截割部输出轴尺寸最小化的研发目标，

解决了极薄煤层采煤工作面采煤机截割部无法与小尺

寸滚筒配套的难题；

（2）将行星机构设置在高速轴组截三轴后方，充分

利用了截割电机安装筒处的空间，摇臂结构紧凑、机

身小巧，更适合极薄煤层采煤工作面开采的需要；

（3）设计思路通用性强，可运用在不同型号的采煤

机截割部上，推广应用前景好；

（4）只对截割部齿轮传动系统传动轴组的布局进行

优化，仍采用传统截割部的齿轮传动减速原理，技术

成熟，试验测试成本较低 [6]。

表    高速轴行星机构截割部齿轮传动系统传动参数表

齿轮代号 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 Z10 Z11 Z12 Z13

齿轮齿数 24 36 24 36 36 19 34 89 21 29 16 26 28

齿轮模数 7 7 7 7 7 4 4 4 12 12 14 14 14

转速 /（r/min） 1475 983.3 1475 983.3 983.3 983.3 － 0 173 125.3 125.3 77.1 71.6


