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0    引言

矿用掘进机根据使用工况不同，可分为煤矿用掘进

机和隧道掘进机。其中煤矿用掘进机主要应用于煤巷、

半煤巷道以及软岩巷道、隧道水利涵洞等掘进开挖。近

年来，煤炭资源紧缺，国家能源集团等多家煤炭开采

企业多次扩大产能，力保煤炭资源的供应。作为煤炭

巷道开采的主要设备，煤矿掘进机的需求也越来越大。

基于煤矿巷道截面尺寸较小而且多变的特点，为了适应

煤矿开采需求，需要快速应对市场变化，高效率开发出

适合客户需求的产品，满足煤炭资源开采需求。掘进

机行走机构为矿山掘进机的底盘，主要用来支撑整机，

为掘进机的行走、转向等功能提供牵引力，并为截割

部作业提供钻进力支持。在掘进机行走机构的设计中，

一是结构件的设计需要满足强度要求，二是外购件的选

型设计及合理布置，这两方面是掘进机行走部设计的

根本，决定了掘进机行走部及整机的可靠性及耐用性。
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摘要：本文总结了一种区别于一般工程机械的矿用掘进机履带设计方法，该方法借助三维辅助软件完成，
提供了一种履带设计思路，为掘进机行走部设计提供参考。

关键词：三维辅助；履带设计；掘进机行走机构

本文从掘进机履带链的布置入手，介绍一种掘进机履

带链设计方法，主要涉及设计选型及空间布置。本文

提供了一种掘进机履带链设计思路，以提高行走机构

设计效率，降低设计缺陷风险。

1    矿用掘进机行走机构组成

掘进机行走机构位于掘进机两侧，通过螺栓与本体

连接，实现整机的行走及工作。图 1 所示为隧道用掘

进机行走机构的主要结构组成。单侧履带行走机构主

要由张紧机构（包含引导轮及张紧油缸等）、履带架、

履带链、拖链板、支重轮、夹轨器、驱动机构（驱动

轮、减速机、马达）等部分组成。履带架是行走机构的

主骨架，除履带链外，其余各部件均直接固定在履带 
架上。

履带链包附在履带架外侧，驱动轮位于行走履带架

后方，驱动轮齿与履带链啮合，将来自马达的动力传

递给履带链，引导轮位于行走机构的最前端，驱动轮

1- 张紧机构；2- 履带架；3- 履带链；4- 拖链板；5- 支重轮；6- 夹轨器；7- 驱动机构

图 1    行走机构结构图
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中间凸缘与履带链的导向槽配合起到导向和涨紧作用，

引导轮与履带链的结合形式如图 2 所示。支重轮位于

履带架的最下方，目前支重轮支撑形式为当下掘进机

行走机构的主流支撑形式。履带链行走时与支重轮形

成滚动摩擦结构 , 以降低设备的能量损耗 , 提高主机工

作效率，目前多数履带行走机构采用此结构，本文中

履带设计的内容也以此结构为主。

2    履带设计

在设计初期，履带链的排布主要在二维图纸中完

成。鉴于履带板的长度固定，履带行走机构各项性能

参数要求较多，为了满足各项参数的要求，需要多次进

行调整和排布，比较耗费时间和精力。本文形成一种

可以重复使用的方法，利用三维设计软件 Pro/E 的装配

模块及草图模块的功能，将整个设计过程简化为 4 个

大的步骤，通过执行 4 个步骤中的详细内容即可完成

行走履带的设计工作。

2.1    确定运动轨迹曲线的一般形式

隧道掘进机和煤矿用掘进机行走装置的结构组成及

工作性能决定了履带链的排布方式，这种排布方式可

以通过履带板销轴中心的分布线表达出来，形成履带

板运动轨迹曲线。

履带轨迹曲线是简化出来的理想轨迹曲线 , 未考虑

链轨节下垂及链轨节加工误差的影响，经过成功项目验

证，可以达到设计要求。简化前的履带轨迹曲线如图 3
所示。

由图 3 可以看出，履带链与行走机构零部件的啮合

主要有以下几个啮合段：①引导轮啮合段，该段履带链

安装面与引导轮外圆相切，履带链沿引导轮表面呈圆形

分布，履带板运动轨迹曲线可简化为圆形；②托板啮合

段，该段履带板与托板外表面相切，相切段履带链沿

托板安装面直线分布，运动轨迹曲线可简化为直线；③

支重轮啮合段，该段虽然支重轮不是呈连续分布，但

鉴于履带链节距大，支重轮安排间距小的特点，该段

履带板运动轨迹曲线也可以简化为直线；④托板啮合段

及支重轮啮合段与两轮的啮合段在涨紧装置的作用下

呈直线状态，且与两轮轨迹线相切。

经过简化的履带板运动轨迹如图 4 所示。该轨迹

图 2    煤矿用掘进机引导轮结合形式

图 3    行走机构简化图

图 4    简化后的履带板运动轨迹图
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形式为一般隧道掘进机常规布置形式，煤矿用掘进机

外形尺寸有更高的限制，但其履带轨迹曲线也符合图 4
所示的形式。

2.2    轨迹曲线相关参数的确定

2.2.1    履带链相关参数确定

掘进机用履带链主要根据工况、整车重量等参数来

选型。目前隧道掘进机主要采用链轨节式履带链，煤

矿用掘进机主要采用整体式履带链。其结构形式及参

数如图 3 和图 5 所示。这两种履带链的主要参数为节

距和履带板宽，正常情况下可将相关参数提供给履带

总成厂家，厂家提供合适的履带规格，在设计阶段可

以根据以下公式估算履带节距及板宽。

履带节距的选取可参照以下公式：

   
式中：G—整机重量，kg ；p—履带链节距，mm。

履带宽度主要影响平均接地比压，履带式掘进机平

均接地比压一般要求低于 0.14MPa，
对于重型悬臂式掘进机一般要求低于

0.17MPa，履带宽度可参照以下公式

进行计算选取：

       (2)
式中：b—履带板宽，mm。

2.2.2    行走主要参数的确定

2.2.2.1   行走机构的高度 H

行走机构的高度主要影响整机尺寸。宏观上，在整

机方案排布阶段，产品适应巷道或者隧道的高度限制

行走机构的高度尺寸在一定范围内。在细节设计上，H
主要受张紧机构高度、支重轮型号及高度、驱动轮的

节圆直径、行走履带架的机构尺寸等参数的影响，具

体值以各外购件能顺利装配、行走履带架强度能够满

足工况为准。

2.2.2.2   行走中心距 L

行走中心距为驱动轮和引导轮中心的水平距离，该

尺寸的推荐值为 L ≤ (1.6~2.2)B。其中 B 为行走机构

最大外宽，该参数主要影响整机稳定性，B 尺寸越大，

整车稳定性及转弯性能就越好，但受限于巷道宽度，

该参数也是在一定范围内选取，可按照以下公式计算，

并根据巷道宽度或者隧道宽度合理选取参数值。

                             B=(3.5~4.5)b  (3)
式中：B—行走机构最大外宽，mm。

2.2.2.3   行走驱动轮参数确定

行走驱动轮的最大尺寸受履带架高度的限制，从图

2 及图 3 可知：

                           2D+2h ≤H          (4)
可以根据以下公式确定驱动轮的节距：

        (5)

式中：z—驱动轮齿数。

2.2.3    其他外购件参数的选取

其他涉及到外购件的相关参数，可参照下表进行计

算选型。外购件选型确定后，涉及履带运动轨迹的参

数即全部确定。

2.3    借助 Pro/E 三维设计软件建立草图

根据已确定参数，在草图中初步绘制运动轨迹曲

线，在曲线绘制过程中要注意以下几点：

（1）在空间满足的情况下，尽量增加支重轮的数量；

（2）驱动轮处轨迹直径为驱动轮节圆直径，引导轮

处轨迹直径为引导轮外圆直径D 1+2h ；

（3）支重轮下方的轨迹为水平线，水平线的两个端

点应该超出或与支重轮在水平线的横坐标位置重合；

（4）圆形轨迹与直线轨迹衔接形式为相切；

图 5    履带板参数图

表    其他外购件参数列表

名称 影响因素 说明

引导轮 行走装置高度、履带节距、牵引力、

整机重量、接近角
根据公式计算，尽量选取已有型号

张紧装置

驱动轮 行走装置高度、离去角、履带链参数 根据公式计算

支重轮 整机重量 标准规格，根据机重选型

 (1)
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达 102g/L（表 1）；因此，从给入原矿浓度 61%、TiO2

品位为 18.20%（表 2）的原矿条件进入粗选第一槽来看，

在不改变现有浮选生产条件下，浮选机槽体的深度应

该选择 2400mm-700mm=1700mm，在此深度的浮选槽

选别时，既能满足浮选精矿的品位，又能保证浮选精

矿产率最大化，同时也能降低浮选药剂成本。

3    结语

不同的叶轮结构和叶轮离底高度决定着浮选机动力

学各区域分区的变化。通过在线测试认为，对于该选

厂粗粒钛浮选工艺，浮选机不需要过大的分离区，有

用矿物在被气泡粘附后比较稳定，不易脱落。应尽可

能提高运输的高度，一方面可以提高槽子上部的浓度，

另一方面可缩短分离区的高度，使矿化泡沫更早回收，

槽体容积利用效率更高。

针对该选厂粗粒级浮选回收生产线浮选工艺存在的

问题，可以采取以下措施：

（1）采用弧面叶轮和新型空气分配器技术，提高运输

区高度和减少分离区高度，提升粗颗粒矿物的悬浮高度；

（5）离去角一般推荐值为 2˚ ～ 5˚，接近角一般推

荐值为 1˚ ～ 3˚ ；
（6）为了减小接地比压值，可适当选取较小的接近

角数值。

2.4    借助 Pro/E 装配模块布置履带链

切换到装配模块，利用装配工具将履带板组件约束

到运动轨迹线上，该过程需要注意以下几点：

（1）固定第一块履带板组件的装配位置，比如将第

一块履带板组件约束到图 3 所示位置，履带板关于引

导轮中心线上下对称；

（2）要注意曲线衔接处，一个履带板组件可能同时

位于两段曲线上；

（3）根据第一块和最后一块履带板中心孔间距调整

中心距，或者上下直线的位置，使所有履带板能完全

啮合。

3    结语

履带的设计是掘进机行走机构设计过程中比较重要

的环节。本文对履带布置方式，以及在设计过程中需

要注意的问题进行了经验总结。该方法目前已经成功

运用于掘进机行走机构的设计中，经实践证明该方法

确实可提高设计效率。同时提出了履带链轨迹曲线化

思想，可广泛推广至各类矿用履带式行走机构的履带

设计布局中。
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（2）采用高效空气分配器，在不增加功耗的情况下，

提高浮选槽体内空气分散效果，增大矿粒与气泡接触

的机率。

（3）在现有原矿条件和浮选机参数不变的情况下，

降低浮选槽体深度，采用“浅槽化 + 宽槽化”浮选机

进行选别，可提高升粗粒级回收率和减少捕收剂消耗。
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