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1 极软岩综放面情况简介

铁煤集团小康煤矿围岩是典型的“三软”地层，具有

自稳时间短、来压迅猛、流变性显著、受应力扰动敏感，采

动压力显现剧烈、影响范围大、巷道有效服务期短的特点。 
W3101 开切眼煤层顶板为油页岩，以泥质为主，遇水泥化，

风化后成为片状，干后粉碎崩解，不易维护，巷道开挖后，

围岩易于吸水风化而使其强度迅速下降，自承能力较差。为

此，W3101 开切眼采用了 9.0m 拱形金属棚、锚杆、高强锚

索、金属网、喷浆联合支护方式，以求强力控制大断面切眼

支护变形程度，保证支架安装足够的作业空间。该支护方式

导致极软岩综放面综机设备安装区别于别的矿井，安装工期

较长，工序复杂。安装液压支架前，需要先把 9.0m 金属拱

棚回撤下来，支护形式转变为锚、网、喷、锚索联合支护，

即保证安装作业空间安全可靠，又解决了有棚腿的存在影响

工作面推进的问题。

2 大型综机设备安装方式和工序的改进背景

小康矿 W3101 工作面所采用的支架总重 43t，架宽

1.75m，为集团公司所在用的综机设备中吨位最重，外形尺

寸最大的一种。在 S2S1 工作面首次安装时，由于施工顺序

不够紧凑，工序衔接有漏洞，导致安装工期和初采调试时间

比较长，将带来切眼自然发火等安全隐患。

3 大型综机设备安装方式和工序的改进方式

3.1 前后部运输机刮板安装次序的改进

在 W3101 工作面安装时，改进运输机刮板安装的次序，

在进中板的同时，每车随车带进六块刮板和小梁，在运输机

下层引进链条前将上层的刮板全部上全，如此上完刮板的链

条通过机头链组进入到运输机中板的底层，因为有刮板做限

位，所以链条不再会出现扭转卡劲现象，也不会出现链条错

环的现象，减轻了人员远距离扛运大板的工作量。

3.2 前部运输机优先运转的方式

工作面的绞车和轨道等运输设备，随着支架安装回撤，

支架安完后工作面内就没有了物料运输系统，所需的其他

小件只能靠人力运输，不仅费时耗力、效率低，也不安全。

为加快工作面设备完好的速度，减轻作业人员体力消耗，

所用的小件尽量都通过前部运输机运输。所以，安装伊始

就明确要集中力量，加强组织管理，优先让前部运输机正

常转起来，为后续劈采煤机能顺利出货、工作面小件运输
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提供坚实的保障。

3.3 前后部运输机机尾预先卧进底板、直接铺设的方式

在 W3101 切眼安装前拉底过程中，提前将预计安设前、

后运输机机尾的位置处的底板向下拉出机尾坑，目的是将

组装后的前后部机尾电机减速机组件几乎都埋入底板坑中，

确保切眼内支架运输顺畅。由此，安装液压支架的同时可以

进行前后部运输机的其它小件组装和完好工作，支架安装结

束，前部运输机也运转正常，不会限制采煤机窝子施工的时

间，有效缩短了安装工期。

3.4 防止机头因为紧链缩回的固定方式的改进

在 W3101 工作面前、后部运输机紧链前，在机头处各

戗打了三根单体支柱，用以限制机头向工作面窜动。单体一

头支在支架的架脚上，一头支在抬高板的连接头的支座上，

两端需用防倒绳捆绑，防止单体崩飞伤人。三根单体受力要

均匀，以能保证运输机紧链时，机头不会窜动，机尾仅向机

头窜动，确保机头搭接长度合适，为顺利初采打下坚实基础。

3.5 采煤机安装硐室支护方式的改进

根据 ZF15000-19/32 支架尺寸大的优势，炮后及时伸出

前探梁，并将护帮板打平，用两根单体支柱直接将护帮板支

起，解决了采煤机安装硐室支护的问题。该空间能够满足安

装采煤机时对作业空间的需求，而且运件的起吊点都是液压

支架上的安全可靠点，确保运件安全。同时，炮后围岩能及

时支护，避免人员站到运输机上作业，降低机道作业的危险

程度。

3.6 后部运输机侧拉缸安装次序的改进

在 W3101 工作面安装时，改进侧拉缸的安装次序，在

安装支架时，利用运架叉车运送侧拉缸和其它组件。一组支

架安装完毕，再安设后部运输机的侧拉缸。间隙不够及时用

单体调整，方法简单快捷，解决了因为支架底座之间的间隙

小导致侧拉缸无法安装的问题。工作面支架与侧拉缸的安装

实现平行作业，减少了尾工，而且改善了井下现场的作业环

境，实现运输、行人畅通无阻，提高了安全生产系数。

此外，施工过程中还对工作面电缆槽安装次序、电缆

铺设方式、风水管铺设方式及防灭火方式等 10 余项进行了

改进，仅用 43 天就完成工作面的设备安装，顺利完成初采

并按时达产。

4 经济效益分析
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4.1 直接效益

在 W3101 综放面安装时，通过实施了安装技术和工序

的改进后，安装工期同比缩短了 8 天，初采期相比缩短了

12 天，整个安装和初采共缩短工期 20 天。

（1）小康煤矿 W3101 综放面安装时，直接参与安装

工作的队伍有 4 支，原班出勤达 290 人，按照 20 天以及工

人日平均工资 262 元计算，直接减少人工费用 162.4 万元。

（2）安装初采期间缩短，比计划提前 12 天出煤，按

照日产原煤 6000 吨，平均售价 260 元 / 吨计算，实现管理

增效 1872 万元。

综上所述，通过改进安装技术和工序后，工作面提前

达产，整个工程创效 2034.4 万元。

4.2 社会效益 
通过改进安装技术和安装工序，加快了工作面投产时

间，确保两个综放面按既定计划并行生产一个月，为顺利完

成集团公司下达的商品煤 235 万吨的年度生产计划任务奠定

了坚实的基础，也刷新了煤矿 29 年来生产建设史上的商品

煤生产记录。整个安装过程顺利而安全，为相同条件下大型

综机设备安装工作提供了宝贵的生产经验，所带来社会效益

和经济效益难以估量。

5 结语

综上所述，软岩工程中因地质复杂，且相关技术难度大，

通过大型综机设备安装工序及其改进措施，提升了生产效

率，减少了维护费用和翻修次数，确保煤矿能够实现高效率、

高质量、高产量的生产。通过改进安装技术和工序，不仅缩

短了工作面投产时间，工人体力消耗也同时降低，防止了长

时间的紧张安装导致的厌战思想产生，杜绝了诸多安全生产

隐患。
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“智能化”的创新性方向快速发展。

在上述种种有利因子的推动下，模块化设计的机械臂

架与洒水车相结合的形式，是行业内十分新颖的创新型方

式，其智能化的特点将人工智能的高效、自动化等优点体现

得淋漓尽致，但其技术还处于基础阶段，因此，发展空间较

大。另外，人工智能作为当今社会发展的主流方向之一，将

其融进洒水车行业是一种值得肯定的创新，这或许将成为该

行业一个新的研究起点，进一步使得大量的研究资本逐渐流

入，无论是对行业内的科研还是就业都将提供更多的岗位，

起着促进作用。该臂架以新颖的产品方式出现，极有可能成

为行业内的重点关注对象。 
在科学研究上，由于洒水车行业的科研人员较为分散，

技术不够成熟，对于该行业内新型装置的难度较大，这是

一种挑战。但是，随着对各类智能化设备研究的逐渐深入，

科研人员的水平不断提高，我们必然具备迎接这个挑战的

能力。

4 结语 
传统洒水车功能单一的缺点，使得其仅适用于执行道

路清洗、绿化带灌溉等单个作业，因此，在无工作任务期间，

洒水车几乎成为了闲置的设备。

基于模块化设计理论的洒水车专用多功能机械臂架，

是一种新颖的可与洒水车相结合使用的机械装置，它可以弥

补现有洒水车功能单一的缺点，使得洒水车在洒水的同时，

可以通过操作其控制系统，实现自动化地执行修剪绿化带、

清洗路沿石等其他环卫作业。该机械臂架直接地拓展了洒水

车的功能，将使洒水车的工作效率和利用率得到提高，它作

为一种新型的设备，发展空间较大，具有丰富的研究价值。
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