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0 引言

通过研制带遥控控制的履带行走式带式输送机用自移

机尾，能够解决综掘机牵拉皮带机尾作业效率低下、存在安

全隐患的问题，以及迈步式自移机尾对巷道工况的适应性

差、操作性差的问题。

1 带式输送机用自移机尾的特点

目前，国内的掘进工作面机尾拉移方式普遍为普通绞

车拉移、综掘机拉移，作业效率低下，安全隐患大，严重制

约掘进速度，工况条件好的普遍配套带式输送机自移机尾，

与带式转载机重叠布置，具有较长的搭接行程，除了满足与

配套带式转载机的物料转载需求外，还实现了掘进材料承载

运输、电缆供电、机尾快速前移等功能，在提高掘进速度上

发挥了重要作用。 
1.1 整体结构

迈步式自移机尾主要由机尾组件、过渡段组件、中间

段组件、尾部支撑组件等组成（如图 1）。机尾组件，是完

成自移功能的基础部件，改向滚简安装在机尾组件上，是

整个顺槽胶�机的改向装置，通过胶带与带式输送机联接，

完成物料传输。过渡段组件和中间段组件，是带式转载机的

搭接区段，根据搭接长度要求，设置不同数量的中间段组件。

两个推移油缸一端连接中间段组件的底部轨道，另一端连接
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机尾组件，二者互为支点，通过推移油缸和抬高油缸的交替

伸缩，完成带式输送机机尾的迈步式前移。机尾段、过渡段

与中间段的刚性架之间采用销轴铰接，可实现±4°的摆动，

此结构对巷道起伏变化的适应性较差。

1.2 操作性能

迈步式自移机尾的驱动源为液压泵站，操作方式普遍

为手动换向阀控制，设备前移时，需要操作人员 1 人、跟机

看护人员至少 4 人，占用人员多，且存在安全隐患。

1.3 动力源

迈步式自移机尾，液压系统普遍采用乳化液泵站控制，

手动控制换向阀换向，控制抬高油缸、推移油缸等执行机构

伸缩动作，液压件使用寿命短，且不能保证推移油缸伸伸缩

同步，在机尾前移时，不可避免的会存在跑偏问题，需要采

用人工矫正，费时费力。

2 带式输送机用履带自移机尾的组成

带式输送机用履带式自移机尾，依靠成熟的履带行走

及行走适应性，提高自移机尾对起伏变坡巷道的适应能力，

替代传统绞车或综掘机拉移机尾等传统工艺，解决迈步式自

移机尾对巷道坡度适应性差的问题，保障设备在巷道起伏变

化较大、运行工况恶劣等条件下正常推进，履带式自移机尾

如图 2 所示。

图 2  履带式自移机尾

图 1  整体结构及各段的连接
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带式输送机用履带式自移机尾，由机尾段、履带驱动段、

中间段、支撑轮组和液压泵站等组成，具体如图 3 所示。

机尾段（如图 4 所示），包括机尾架、改向滚筒、轴座、

滚筒护罩等，机尾架为组焊件，通过铰接孔与履带驱动段连

接。机尾段前端安装超声波传感器，行走到位后自动停车。

履带驱动段，长 4 米，包括履带传动机构、驱动架、4
个支撑油缸、左右水平油缸、液压马达、GFT 减速器、缓

冲托辊、平托辊、侧挡辊和清扫器等，驱动架为组焊件，通

过前后铰接孔与其余各段连接。

履带传动机构包括动力部分（液压马达与 GFT 减速器）、

履带驱动架、精铸履带板、支重轮、从动轮、驱动轮、摩擦板、

张紧机构和护罩等。履带驱动段如图 5 所示。

中间段，单节长 4 米，架体组焊，强度高，包括中间架、

电缆槽、缓冲托辊、平托辊和侧挡辊等，机尾架通过铰接孔

与其余各段连接。支撑轮组用于支撑设备重量，支撑轮组为

通轴结构，滑动轴承支撑，浮动油封密封，确保支撑轮在多

尘、涉水环境下运转灵活。

液压泵站，包括液压

油箱、液压泵组、油泵电

机、防爆电磁换向阀组等液

压元部件，以及可编程控制

箱、隔爆兼本安电磁起动器

（660/1140V）、127V 照 明 综

保、油温传感器、油位传感器、

压力传感器和车载遥控接收

器等电气元部件。

3 带式输送机用自移机尾履带驱动装置结构构成及其

基本功能

根据对自移机尾的优缺点分析，研制履带驱动方式的

自移机尾，具体需求包括如下几方面。

3.1 履带驱动

自移机尾在液压马达、减速器等关重件的选型设计上

和履带底盘技术参数的设计取值上，要贴合设备的实际使用

需求，具备足够的牵引能力，满足 1000 米以上的主运皮带

拉移、±15°坡度下的正常推进，为适应松软底板，平均接

地比压小于 0.14MPa，履带驱动段的重量适中，确保行走附

着力与牵引力的合理匹配，防止上坡抬头，或履带板打滑现

象；

3.2 行走速度

自移机尾的推进速度适宜，要与主运输皮带的储带仓

释放皮带的速度相匹配，可参考综掘机行走速度小于 7m/s
即可。

3.3 结构尺寸

机尾长度：自移机尾作为带式转载机的行走轨道，且可

作为除尘装置、电缆储缆平台所用。矿方生产班会依靠带式

转载机与自移机尾的搭接重叠长度正常掘进，检修班移动机

尾，因此自移机尾轨道长度等于掘进作业圆班内掘进长度加

电缆平台长度尺寸加除尘装置长度尺寸，经调研，目前掘进

速度为 10 米 / 圆班，因此自移机尾的行走轨道长度为 20 米

可满足使用要求；

整机最大尺寸：设备安装前，最大不可拆卸尺寸，与矿

方运输方式、运输设备的技术参数相关，钱家营矿为立井运

输，罐笼在长度方向上最大尺寸为 4.8 米，高度最大尺寸为

2 米，宽度最大尺寸为 1.6 米，因此在产品设计时，设备的

最大不可拆卸件尺寸应按此设计；设备安装后，设备的最大

宽度、高度、轨道高度等，与矿方的掘进断面尺寸相关，要

尽可能的在确保正产使用时，减小对设备巷道断面的占用，

钱家营矿巷道为锚网支护，巷道宽度为 4.5 米，高度为 2.6 米。

3.4 整机强度

设备使用地点是掘进面巷道，底板坑洼不平，要求驱

动履带板、履带架、刚性架、支撑轮等结构强度大，满足单

侧悬空时的承载强度，支撑轮结构设计上要采用可靠的防水

防尘结构，确保恶劣环境下转动灵活。

图 3 自移机尾组成

图 4  机尾段

图 5 履带驱动段
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3.5 液压电气控制

3.5.1 液压控制

履带行走机构由左右马达回转带动减速器实现履带行

走，要求液压驱动部分具备调速功能、可实现根机遥控控制，

且液压泵选用工程重载泵，适应履带行走时的液压冲击，液

压系统设计上除满足牵引行走外，需考虑检修、应急调偏等

辅助液压回路及相应执行机构。

3.5.2 电气控制

配套隔爆兼本安型可编程控制装置，设计遥控控制和

手动控制两种控制模式，可实现对设备的集中控制，行走速

度无极调节，配置隔爆型液位传感器、隔爆型液温传感器、

隔爆型轴编码器、电机定子埋设 PT100 热敏电阻等，可实

时采集电机温度、油温、油压、行走距离等数据，并实现油温、

油位、电机温度的超限报警、闭锁与现场数据显示。

履带式自移机尾具备自动行走功能，即一键操控遥控

装置的“自动行走”功能按键，实现设备自动移动，但必须

加装传感装置，确保移机到位后保护停机。传感装置要求开

关量输出，一切障碍物均可触发，非接触式，检测距离大于 1.5
米，抗污能力强，满足煤矿井下多尘、含水等恶劣工况下的

信号可靠传输。

在具体的使用过程中，带式输送机用自移机尾履带驱

动装置结构的基本功能包含以下几个方面：

（1）行走与制动：特殊设计的低矮型重型履带驱动段及

高履齿防滑履带板，宽度 450mm，增加履带附着系数，设

备上坡不打滑；GFT 减速器，三级行星轮传动，输出扭矩

36000Nm，减速器高速轴内置多片湿式停车制动器，制动力

达额定牵引力的 2 倍以上，设备停车后能可靠制动。

（2）设备调偏：依靠电比例控制阀控制左右马达的无极

调速，设备可左右微调；履带底盘安装了左右水平油缸，活

塞杆伸出后支顶巷道壁，实现应急调偏。

（3）安装维护：履带底盘为分体结构，安拆便利，履带

底盘设置 4 个支撑油缸，方便设备维修；整体式重载刚性架

设计，长度为 4 米 / 架，架间采用销轴连接，确保 ±5°的

回转自由度；液压系统采用硬管设计，架间为软管连接，采

用 H 型接头密封形式，密封性好，安全可靠。

4 带式输送机用自移机尾履带驱动装置的经济效益

履带行走式自移机尾，属掘进工作面配套设备，替代

传统的综掘机牵拉移机尾带来的占用人员多、工作效率低的

问题，解决了迈步式自移机尾适应巷道工况差的弊端，是现

有掘进配套设备的升级替代产品。

按照掘进工作面每掘进 10 米需移动一次机尾计算：采

用综掘机牵拉移机尾至少需要司机 1 人和辅助人员 5 人协同

作业 2 小时才能实现机尾牵拉前移，约占用 2×6=12 个工时；

迈步式自移机尾至少需要 4 人协同作业 1 小时以上才能实现

机尾牵拉前移，约占用 1×4=4 个工时；履带式自移机尾仅

需 1 人通过遥控就可以实现机尾前移，仅需 0.5 个工时，约

占用 0.5×1=0.5 个工时。按掘进 2000 米巷道，需移动机尾

200 次，井下每工费用 500 元计算：

4.1 减少作业所需人员产生的经济效益

综 掘 机 牵 拉 共 需 占 用 12×200=2400 工 时， 约 合

2400/6=400 个井下用工，合 500 元×400=200000 元。

迈步式自移机尾共需占用 4×200=800 工时，约合

800/6=133 个井下用工，合 500 元×133=66500 元。

采用履带式自移机尾共需占用 0.5×200=100 工时，约

合 100/6=17 个井下用工，合 500 元×17=8500 元。

按一个掘进区队全年掘进 4000 米计，则一个掘进区队

单从人员人工费用上可节省（200000-8500）×2=383000 元。

4.2 提升工作效率产生的经济效益

煤矿作业为三班制，生产班为两班，每班掘进进尺长

度为 10 米，平均每小时进尺量为 10/6=1.6 米，检修班为一班。

综掘机牵拉机尾时，机尾前移用时 2 小时，检修班不

掘进作业，全天掘进进尺长度约 20 米。

迈步式自移机尾时，机尾前移用时 1 小时，相比综

掘机牵拉机尾节约 1 小时，全天可增加掘进进尺长度为

1×1.6=1.6 米，全月可增加掘进进尺长度为 1.6×30=48 米，

全月效益增长 2000 元 ×48=96000 元，全年效益增长 96000
元×12=1152000 元。

履带式自移机尾时，机尾前移用时 0.5 小时，相比综

掘机牵拉机尾节约 1.5 小时，全天可增加掘进进尺长度为

1.5×1.6=2.4 米，全月可增加掘进进尺长度为 2.4×30=72
米，全月效益增长 2000 元 ×72=144000 元，全年效益增长

144000 元×12=1728000 元。

采用履带式自移机尾，一个掘进区队全年可创造经济

效益为 383000+1728000=2111000 元。

5 结语

综上，本文提出对带式输送机用自移机尾履带驱动装

置进行相应的设计研究，从而寻求出更为高效的设计方法及

技术路线，既有效地增强其工作效率，又带来了不错的经济

效益。
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