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0 引言

煤矿在开采的过程中，综采工作面需要进行搬家倒面，

整个过程所需时间占工作面正常开采的 15% 左右，而搬运

液压支架的时间能够占到总搬家时间的 70%，因此液压支

架的搬运效率对煤矿生产产量有着直接的影响。目前市面上

有框架式支架搬运车等液压支架搬运设备，但只能应用于斜

巷中，不适合立井的搬运。因此需要研究一种应用性更好，

效率更高并且成本更低的支架搬运设备。

1 井下液压支架搬运方式及搬运特点

近几年，无轨辅助运输技术得到了较大的发展，并且

煤矿中得到了一定的应用。对于煤矿井下综采面液压支架

的搬运，通常使用防爆胶轮车来完成，具有较高的安全性，

并且能够提高井下的搬运效率，能够保证井下搬运的安全以

及煤矿的开采进度，综合效益较好。煤矿开采与斜井和立井

两种，不同类型井液压支架的搬运方式也有所差异，对于斜

井主要使用的是框架式支架搬运车以及铲板时运输车。

对于立井，罐笼的长度在 5m 左右，而支架运输车的长

度在 10m 左右，受罐笼尺寸的限制，支架运输车不能直接

进到罐笼内。因此在立井中，在搬运液压支架时需要先在地

面进行拆解，利用罐笼运输到井下，之后在井下对支架进行

重新组装，之后在使用框架式支架运输车，将液压支架搬运

到工作面。

最近几年，煤矿的开采主要以大型矿为主，因此煤矿

立井的罐笼尺寸也越来越大，提升能力也有较大的提高，

其运输长度能够达到 8m，提升能力超过 65t。并且液压支

架的搬运方式也有所改变，立井中在搬运支架时，先在地

面对液压支架的姿态进行调整，使支架的外形与罐笼匹配，

之后在使用提升设备将液压支架吊运到支架运输平板车上，

再将支架运输平板车与多功能铲运机进行连接，把液压支

架和支架运输车拖运到罐笼内，最终转运到井下。在煤矿井

下在借助专门的工装，将支架搬运到框架式支架运输车上，

调整液压支架的姿态，使其处于工作时的状态，最终将其运

送到综采面进行作业。通过采用这种方式，在一定程度上解

决了液压支架运输困难的问题，并且是液压支架的搬运周期

得到较大程度的缩短，进而能够提升综采面液压支架的安装

运输效率。但这种多个运输车相互衔接的方式存在一定的

缺陷，首先在进行液压支架的装卸时比较困难，整个转运
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的过程需要多个设备以及大量的人员进行配合，转运过程比

较复杂，同时存在一定的安全隐患。其次，因为地面上液压

支架的存放点的距离不同，加上相关车辆的使用数量达最佳

配比等，使得运输车辆的使用效率达不到较为满意的状态，

部分车辆常处于闲置状态，运输车辆的利用率较低。此外，

采用这种多个运输车相互配合的运输方式，在井下罐笼出口

附近还需要设置专用的转运工装，并且需要一定的空间，进

而加大了矿井的设计难度。

2 新型支架搬运拖车设计

2.1 适用范围以及技术参数

支架搬运拖车是对井下液压支架进行搬运的辅助运输

设备，拖车和多功能铲运机进行连接，使用 U 型封底框架，

车上配有大扭矩安全型制动装置以及液压支架快速装卸系

统，整个设备的造价较低，运输效率较高并且整体性能较为

可靠。这种形式的支架搬运拖车，能够对液压支架进行长距

离的运输，并且适用于斜巷以及立井运输矿井，对于配备了

大型罐笼的副立井辅助运输系统尤为适用，通过采用这种搬

运方式，能够实现液压支架在立井中的快速搬运。

具体运输过程为：在地面将支架搬运拖车与铲运车进

行连接，将液压支架运输到井口，之后将拖车以及支架放入

罐笼中进入井下，到达井下后在使用其他铲运机连接拖车，

将支架运输到综采面，整个过程不需要进行液压支架的装卸

以及转运等操作。在实际工作中，可以结合综采面液压支架

的质量以及罐笼的相关参数，对拖车进行模块化的设计，从

而能够满足不同的运输需求。

2.2 结构组成以及工作特点

拖车的动力由与其连接的铲运机提供，整车以 U 型封

底式箱型框架结构为基础，配置了快速连接装置、升降装置

以及牵引装置等多个部件，从而能够实现快速的运输，不同

部件的具体结构与功能如下：

（1）三自由度铰接装置能够使拖车进行前后横向的摆

动与转动，从而使拖车在行走过程中具有较好的稳定性。

（2）升降装置使用的是竖向滑轨式导向结构，提升油

缸和导向滑轨保持平衡，采用竖向布置的方式，从而使拖车

具有良好的提升性能，整体布置较为紧凑，使拖车整车的外

形尺寸能够达到要求。

（3）推移装置包括两个独立的推移导向筒以及油缸，
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其具有较强的推移能力以及较长的推移行程，使得液压支架

能够较为方便的被推出车厢。增加二级推移油缸和导向筒，

使得推移装置在满足推移能力的要求下，具有较长的推移行

程，从而实现液压支架的快速装卸。

（4）牵引装置使用大绳力的液压轿车，通过与升降装

置以及推移装置进行系统配合，能够对液压支架进行快速的

装卸。

（5）制动装置则是为了保证行车以及驻车时的安全。

支架搬运拖车的核心是推移、升降以及牵引装置，由

这三部分组成的快速装卸系统，在装载液压支架时，将拖车

倒至支架的滑靴处，之后控制升降装置放下 U 型框架的托

板，在控制牵引装置伸出绳索，将液压支架拉到U型框架内，

将推移装置顶紧，控制升降装置将 U 型框架的托板升高，

从而完成液压支架的装载。在卸下液压支架时，与装载液压

支架的操作相反，整个过程只需控制不同的装置即可，不需

要进行转运，也不需要工装，更加的方便快捷，效率也更高。

3  U 型框架强度分析

作为拖车承载的关键部件，U 型框架的前端通过三自

由度铰接装置与铲运机进行快速的连接，后端利用升降装

置连接行走部分轮胎以及制动装置，因此 U 型框架的刚度

与强度多运输设备的可靠性有直接的影响。液压支架搬运

拖车采用的是 U 型框架封底式结构，需要能够进行长距离

快速的搬运，并且设备的载重大，井下运输条件也较为恶

劣，因此对 U 型框架的强度要求较为严格。为了实现这种

目标，利用多体动力学进行分析，模拟拖车左轮过障以及

右轮过坑的工况，进行相应的受力分析。通过对 U 型框架

的设计进行优化，使得拖车上各个系统的质量得到了合理

的分配，不仅能够满足拖车承载力的要求，时拖车 U 型框

架具有较高的强度，同时也使得拖车的重量得到了一定程

度的控制。

U 型框架最大应力 210MPa，位置在升降装置油缸的铰

耳处，为拉应力，拖车选用的材料其屈服极限为 345MPa，
安全系数满足实际应用要求。而为了使局部区域的强度能够

有保障，局部采用高强度的板材。

4 试运行情况

将设计完的支架搬运拖车应用到某斜井副立井中，在

24 天内搬运了 170 台综采液压支架，同其他搬运方式比，

缩短搬运时间将近 20 天，大大的降低了综采面搬家倒面的

时间，提高了煤矿井下的作业效率。

5 结语

本文通过对煤矿井下所使用的液压支架搬运情况进行

分析，研究设计了新型支架搬运拖车，对提高煤矿井下作业

效率有重要帮助。
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