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1    概述

刮板输送机是指一种能借助于链条、刮板在煤矿断

面巷道内直接进行运送煤炭物料的刮板式物料输送机，

一般适用于薄煤层倾角坡度通常不大于 25°，中、厚煤

层巷道的下采煤和运输物料工作面等工作环境中，若煤

层巷道倾角坡度大，应同时适当考虑采取防滑的作业措

施。此外，还可用在矿区巷道的上、下采煤与运输工作

面巷道中。由于刮板式刮板输送机功率较大会消耗较多

能源，因此，刮板输送机一般不适合用于长期的连续和

固定工作面巷道、长距离工作面、巷道施工和其他地面

工程等作业。

2    刮板输送机的组成

刮板输送机一般由机头、机尾传动部、过渡槽、变

线槽、中部槽、电缆槽、刮板链、拨链器、紧链装置、

销轨、液压系统和推移装置等构成。

2.1    机头传动部

刮板输送机的机头传动部系统主要包括机头架、链

轮组件、减速器、拨链器、闸盘连接套、联接罩和电动

机等，是能将驱动电机输出的各部分动能连续均匀地传

送并输出给减速机、链轮及刮板链的一种机械部件。链

轮组件是其中重要的机械单元组成和结构部分，由链轮、

链轮轴、距离套和轴承座等零部件构成。链轮既是传力

的零件，又是易磨损的零件，在运行中除承受静载荷之

外，还承受脉冲和冲击等载荷。

传动装置一般是平行布置，主要减速器、限矩器、

液压马达、电动机和液压张紧装置等组成。传动装置主

要是为刮板输送机提供的动力，传动装置可以装在机头

架的左侧或右侧，以适应不同的工况要求。我国目前

生产制造的用在刮板输送机上的齿轮减速器，都是用
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的平行轴布置式、三段传动系统的双锥体圆柱齿轮减

速机。其最大适用范围要求是：大直径齿轮圆周转速每

秒钟不应该超过 18m/s ；减速机最大可装配倾斜角度应

为 1°～ 25°；高速轴齿轮的最高速度要求为不可以超

过 1500r/min，齿轮减速机工作环境的工作温度一般为 
–20 ～ 35℃；并且能适于正、反方向的运行；拔链器的

主要作用是把刮板链拨到正确的位置，以实现刮板链能

在链轮的带动下循环持续的运动，同时拨链器还要有能

使运动的圆环链从链轮与链的脱开点正常脱开的作用，

否则若不能正常分离则会造成严重的安全事故，拨链器

安装在链轮的圆环槽内，然后用舌板将其固定，更换方便。

2.2    机尾传动部

机尾传动部除含有机头传动部的部件以外，一般设计

成伸缩机尾的结构，伸缩机尾的主要工作原理是，把整个

机尾分成固定架体、活动机架两部分，活动机架的侧板伸

到固定架体的侧板槽内，为两部分相互移动提供必要的限

位，固定架体和活动机架两侧分别固定着液压油缸的两端，

之所以会设计成伸缩机尾主要是辅助紧链的作用，紧链主

要是通过紧链装置实现的，但是紧链装置操作起来比较麻

烦，而伸缩机尾通过液压传动，能有效弥补紧链装置操作

不便的缺点，是输送机紧链方式的有效补充，当刮板链较

松时易发生卡链等质量事故，这时就通过操作液压油缸使

活动机架从固定架体内移出一段距离，把刮板链重新拉紧

已达到紧链的目的，当然若刮板链过紧也存在断链的风险，

这时就控制液压油缸使其反向运动，缩小固定架体与活动

机架之间的距离，实现松链的目的，总之，采用伸缩机尾

结构，采用液压式伸缩机尾紧链方式有易于控制紧链程度，

容易实现自动化等优点。

2.3    过渡槽

过渡槽的中板一端高一端低，高端与机头、机尾连

接，低端与中部槽连接，其主要作用是连接中部槽与机
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头、机尾起到垂直方向高度尺寸差平滑过渡的作用，其

连接方式一般采用哑铃连接的方式。

2.4    中部槽

中部槽由中板、挡、铲板槽帮、底板、弯板和轨座

等零部件组成，组成刮板输送机的机身。刮板及刮板链

在中部槽的上下槽之间循环运动，为了能尽量降低刮板

链在返程时产生的摩擦力，并能在底部底面发生明显松

动的情况下避免中部槽沉陷，通常在挡、铲板槽帮再焊

接底板形成封底槽。中部槽的刮板链运行方式，列入国

际标准的有中单链结构、边双链型结构和中双链三类。

另外中部槽上还装有电缆槽，便于铺装线缆和管道等。

2.5    变线槽

变现槽一般设在机头、机尾处，装在变线槽上的销

轨与中部槽的销轨不在同一条直线上，而是以一定的角

度改变，因为销轨是采煤机的运行轨道，所以导致采煤

机在运行到变线槽这一段时其行走方向也会有一定的改

变，使采煤机的滚筒更容易把每层切透。

2.6    观察槽

观察槽又叫开口槽或开天窗槽，一般每隔 5 ～ 6 节

中部槽安装一节观察槽，观察槽的中板并非一块整板，

而是从中间断开为三段，中间一段用螺栓固定成活动中

板可以打开，打开后能观察到底板及底链的运行情况，

方便在底链发生故障时打开活动中板进行维修或更换。

2.7    电缆槽

电缆槽顾名思义其主要作用即是放置电缆及水管等附

属件用的，一般由槽钢、立板、圆管等焊接组成，安装时

通过螺栓安装在中部槽的孔座、立板的外部，槽内放置采

煤机，运输机等电缆，是刮板输送机不可或缺的部件。

2.8    刮板链

用链条和刮板组成的刮板链是重要的牵引装置，主

要作用是刮推沟槽中的物料，使物料持续向前传输，完

成输送的目的。刮板的形式和运行状态，应能满足在工

作中的刮底清帮、避免与煤粉黏结和阻塞的要求，并且

应尽可能提高物料的运输量。刮板也可以轧制成异型钢

板，或用锻压、铸造合金钢经韧化热处理生产，并且两

侧与槽帮的形式一致时，刮底清帮效果比较良好。

2.9    紧链装置

紧链装置主要的作用是配合电动机张紧刮板链，使

刮板及刮板链有适宜的预紧力，保证刮板链的正常运行。

3    中部槽主要参数的确定

3.1    中部槽长度的确定

设计方案要求是在缓倾斜煤层，运行工作面直径为

245m，最大输送能力为 2400t/h 的工作面输送物料，要

求达到年产 800 万吨。综合分析考虑国内煤层机械化开

采后的储存现状问题，以及进口国外配套大型煤矿的综

合煤层机械化连续采掘的装置，决定以进口 JOY6LS5
型采煤机和 DBT2400/5000 液压支撑为工作面的配套设

备进行设计，设计最大采高时的高度约为 4.1m，但又为

了能确保设计最大采高时液压支撑装置的工作稳定性，

在与设备面进行配合时考虑采用 DBT2400/5000 液压油

缸支撑，其长度为 1750mm，所以中部槽的长度也必须

与液压支撑装置相配合宜选为 1750mm。

3.2    中部槽内槽宽度的确定

3.2.1   计算物料输送的时运量

根据当量截深是 0.864m、采高最大值为 4.1m、切

煤速度为 8m/min 的转速，去计算：

F（生产能力）=60×A×B×C×D×E
=60×4.1×0.864×8×1.35×0.95
=2181（t/h）

式中：F—挖煤机生产能力（t/h）；

   A—工作面采高（m）；

   B—当量截深（m）；

   C—截煤牵引转速（m/min）；

   D—煤密度，用 1.35（t/m3）；

   E—回采率，取 0.95。
考虑到工作面片帮煤现象严重、负荷不均匀等一系

列原因，故将输送机的小时运量G 调整为采煤机小时产

量F 的 1.1 倍。

G=1.1F=1.1×2181=2399（t/h）
从上面计算可知，刮板输送机的小时运量约为

2399t/h，圆整时为 2400t/h，满足要求。

3.2.2    槽内宽和过煤断面的确定

式中：H － 0.81 设置为溜槽装满系数；

  I －取 0.84t/m³ 为松散煤密度；

  J － 1.32m/s 为刮板链速率；

  K －过煤断面，最小值取 0.74m2。

根据上面算式可知，中部槽的过煤截面 A 应当超

过或等于 0.74m²，而由于中部槽在输送时的装煤高度为

800mm，可知中部槽宽度应当超过或等于 921mm，而取中

部槽的宽度最大值为 1000mm，符合最高运输能力的规定。

3.3    中部槽槽帮高度的确定

本文所研究的 SCZ1000/1400 型工作面刮板输送机采

用的中部槽设计为封底板形式的，刮板链中的一系列零部

的组成部件宽度都为 118mm，因此，设计规定如下：铲板

槽帮的上平面部分需要比挡板槽帮要高 8mm，因为还要

考虑其工作运行时损坏率的程度比挡板槽帮更严重，另外

槽帮的上面边缘部分损坏部分应该高于 25mm，目的是防

止发生卡链等的严重事故，对于宽度的设计要谨慎考虑，

可以使得刮板小于下链道的宽度，一般在 12 ～ 20mm 的

K
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范围，然后中部槽的内部宽度也要大于或者等于 1m 才可

以，为了提升刮板机的整体使用寿命，中底板应当使用大

约 45mm 厚度的耐磨板，然后下底板则取 30mm 厚度的钢

板。这么看来，中部槽槽帮的高度也就确定好了，分别是

331mm 的挡板槽帮和 363mm 的铲板槽帮的高度。

4    中部槽的结构设计

当所有的计算数据能够全部予以确定之后，需

要仔细考虑中部槽的折弯角度，在同时确保工程设

计符合我国相关工艺标准规范和工程设计能应用在

实际工况的条件下，应合理设计工作面刮板输送机

的可弯角。为提高中部槽自身的使用强度，增加过

煤量，可将整个中部槽设计为挡、铲板及附属件分

别一体铸造，并和中、底板焊接为一体的封底型构造，

图 1 展示了中部槽的构造结构特征，其断面图如图

2 所示。除此之外，还应考虑中部槽与采煤机和液

压支架之间的配合尺寸关系（图 3）。铸式槽帮中部

槽最大的工艺优点是将槽帮及其附件熔铸为于一体，

精简各功能零件为铲板槽帮与挡板槽帮，降低了中

部槽的焊接制造工作量，而且其内部构造与配合零

件规格等也完全可以根据实际使用情况而进行相应

的设计、变更，以适应各种不同的使用需求。

5    中部槽的结构特点及材质

（1）为了提高中部槽中、底板的总体硬度和过

煤量，则中板选用 45mm，底板选用 30mm 的高强

度耐磨板；

（2）将中部槽长度设计为 1750mm，既提高了

中部槽的整体刚度，同时也提高了作业面的移架的

速度；

（3）在中部槽之间用高强哑铃连接，连接部分

的硬度超过了 3000kN，增强了输送机机身的整体

强度；

（4）刮板链采用中双链形式，对中部槽中板磨

损较小，链条柔韧性好，整机的水平弯曲特性较好；

（5）机头、尾处采用变线槽连接过渡的设计方

法，可以有效提高采煤机械的割通率；

（6）中部槽之间间隔排列着开天窗的观察槽，

可方便观察底链运行情况，方便维修。

6    刮板输送机新技术展望

本文主要介绍的是目前市场上占据主流的刮板

输送机的结构类型及设计方法，传统的刮板输送机

的主要机构特点和工作原理是将煤输送到刮板输送

机机头爬坡提升，然后由机头处卸载到顺槽转载机

上，再经转载机转移到皮带机上运出。这种运煤的

结构煤炭从开采到运出就经过了两次转运，不仅浪费能

量还不利于井下环境的改善。为了应对此种情况，如今

国外出现了输送、转载一体机，将运输机和转载机的连

接处设计为直角转盘转弯或其他结构的直角转弯，将输

送机、转载机连为一体，优化了传统运输机、转载机的

结构，达到了节能环保的目的。在优化刮板输送机、转

图 3    配套截面图

图 1    中部槽结构图

图 2    中部槽断面图

（下转第 20 页）
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书包宣传亭、自助服务站旁边和商场等建筑物外墙一

侧的空地等；其次，共享单车立体存取装置也可围绕

绿化景观布局，如在其周围布置绿植，美化城市生活 
环境。

关于共享单车立体存取车库的能源问题，决定采用

电力作为能源。该装置可以采用绿色能源，可在其顶棚

位置放置太阳能发电板和小型风力发电机。除此之外，

还可并入城市公共基础设施电网，或者根据不同区域

选取不同供电来源，如在大型商场旁边则可以利用商

场的电力能源。

5    结语

综上所述，该型共享单车立体存取车库具有节约

土地面积、提高共享单车调度效率、 采用绿色能源等优

点，紧密贴合创新、协调、绿色、发展、共享发展理

念，为共享单车的储存及调运等方面提出了新的解决

方案。类似的方案也许会在未来的某一天出现在我们 
身边。
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载机整体输送结构的同时，输送机的关键零部件也成为

技术革新的主要目标，比如，为了提高链轮组件的使用

寿命，节省更换链轮组件的使用成本，将链轮的齿排即

易磨损的部位设计成可更换的小零件，若链窝磨损严重

则只需要更换齿排即可，既节省了维修成本，又提高了

维修效率，同时还延长了链轮的使用寿命。

7    结语

本文对刮板输送机的基本构造、中部槽主要参数及

其结构的设计，以及中部槽的主要构造特征和材料特点

进行了说明和剖析，其中中部槽的结构设计主要是以作

用于特定工作面的 SGZ1000/1400 型刮板输送机的中部

槽进行研究的，刮板输送中部槽的设计是工程设计中的

重要环节。工程设计时除合理设定配合尺寸确保工作面

刮板输送机符合综采配套规定外，还须按预期最大强度

寿命技术指标合理选择以达到高强度、高耐磨的需要，

确保工作面刮板输送机安全可靠工作。因此，本文就配

合尺寸设计和主要零件材料的选用作了阐述，对刮板输

送机中部槽的工程设计有一定的指导作用和借鉴价值。
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