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1    煤矿综采工作面现有的运输形式

目前煤矿综采设备安装与回撤的运输方式有无轨

和有轨两种 [1]，有轨分地面窄轨运输和单轨吊运输，无

轨为胶轮车运输。

1.1    地面窄轨运输

传统煤矿综采工作面的安装回撤运输方式采用绞

车牵引平板车在铺好的窄轨上运输，配有单体、手动

葫芦起吊等。此种运输方式存在诸多弊端，例如绞车

钢丝绳断绳弹人事故频发伤亡率较高、单台绞车打点

与操作司机需投入 2 人（如果对拉绞车则需要投入 4
人）、对讲指挥操作绞车定位不准确等。采用小绞车地

轨运输的方式，运输环节复杂、作业人员多 [2]、劳动强

度大，严重影响煤炭安全生产。

1.2    单轨吊运输

采用单轨吊的运输方法，需要较好的顶板条件，对

顶板比较破碎的矿井不适应；需要较大的巷道空间，对

巷道的高度要求较严格；设备质量较大（＞ 40t）或巷

道坡度较大（＞ 15°）时不适用；支架安装时，需要在

三角点处预先做较大的巷道转弯空间，对顶板管理不

力；支架安装时设备运输不到位，最后 15m 还需要绞车、

单体配合安装就位。

1.3    无轨胶轮车运输

采用无轨胶轮车在地面装载一次之后可直接运输

到采区，甚至可以直接运输到采区工作面，运输效率

相对较高，在倾角 12°以下的煤矿使用相对较多。但

该运输方式对巷道整体的不平整性与硬度均有着相对

较高的要求 [3]，路面硬化与养生需消耗一定的材料费用
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与工期。无轨胶轮车采用柴油机作为动力，对井下的

空气污染比较严重，对员工的健康不利。

2    防爆电机齿轨机车的应用优势

防爆电机齿轨机车是在采煤工作面运输和移动液

压支架调移装置的设备。它可牵引液压支架调移装置

在模块化轨道上行走，并将承载物运送到指定的位置，

以实现液压支架及其他物件在综采工作面的安装与回

撤。防爆电机齿轨机车可遥控操作，节省人工，实现

了运输设备精准定位，工作效率也大幅提升。采用防

爆电机齿轨机车进行运输，实现了动力设备自行行走，

取消了绞车牵引的方式，杜绝了因绞车断绳造成的伤

害事故。

3    防爆电机齿轨机车的结构与技术参数

3.1    防爆电机齿轨机车的结构

防爆电机齿轨机车的结构图如图 1 所示。

3.2    防爆电机齿轨机车的液压系统

防爆电机齿轨机车的液压系统由柱塞泵、电动机、

行走减速机、千斤顶、液压钳盘式制动器、换向阀、

滤油器、散热器、油箱及各种附件组成。本系统可在

柱塞泵测压接口处测量各回路压力，柱塞泵直接控制

风冷散热器的工作。本系统推荐使用的液压油，为 N68
抗磨液压油；在工作环境温度低于 -15℃时，使用 N68
低凝抗磨液压油。

3.3    防爆电机齿轨机车的电气系统

防爆电机齿轨机车用煤矿井下用隔爆型三相异步

电动机通过联轴器带动柱塞泵，把电能转化为液压能，
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给全车的液压系统提供压力油，使千斤顶和电动机 
工作。

防爆电机齿轨机车所配用的起动器为矿用隔爆兼

本质安全型双速真空电磁起动器（以下简称“起动器”），

适用于含有爆炸性气体（甲烷）的煤矿井下，作为控

制柱塞泵的电动机使用，同时对电动机及其有关电路

进行保护。

防爆电机齿轨机车安装有矿用液压泵站保护装置，

保护装置可监测液压系统的油压、液位、温度及工作

环境中甲烷气体的浓度。监测数值达到规定值，自行

断电、停车。当柱塞泵停止工作时，液压钳盘式制动

器自动刹车。电缆卷筒设置急停开关，当电缆过拽时

能实现电缆卷筒的停止转动、机车停车。

3.4    防爆电机齿轨机车的主要技术参数

防爆电机齿轨机车的主要技术参数见表 1。

4    防爆电机齿轨机车的工作原理及过程

4.1    防爆电机齿轨机车的工作原理

防爆电机齿轨机车是以工作面现有电源为动力，使

煤矿井下用隔爆型三相异步电动机驱动高压斜盘式柱

塞泵工作，产生高压液压油，再由高压液压油驱动斜

轴定量电动机，带动固定在与斜轴定量电动机连接的

行走减速机外壳体上的链轮转动，链轮与事先铺设的

轨道模块的链条啮合，从而使整个装置在轨道模块上

实现直线运动。防爆电机齿轨机车通过遥控器操纵车

体的各种动作。而机车由行走减速机实现工作制动，

项目 参数

电机功率 /kW、额定转数 /（r/min） 45、1480
额定工作电压 /V 660/1140
最大载质量 /t 60

额定齿轨驱动力 /kN 145
移动最大距离 /m 200

运行最大速度 /（km/h） 0.6±0.05
允许最大坡度 / ° 25

轨距 /mm 1500

（牵引部）外型尺寸 /mm
3520×2200×1700
（长×宽×高）

拖曳电缆长度 /m 200
启动方式 就地启动

操作方式 遥控操作

1- 底盘；2- 大护罩；3- 可调节行走方箱；4- 连接箱；5- 驻车制动器；6- 电缆卷筒；7- 卡轨器；8- 行走链轮；9- 制动轮组件；

10- 连接装置；11- 轨道模块；12- 液压系统；13- 电气系统；14- 液压支架调移装置

图 1    防爆电机齿轨机车的结构图

14 10 4 1 9 2 3 12 13 5 6 7 8 11

表 1    防爆电机齿轨机车的主要技术参数
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液压钳盘式制动器实现紧急制动。

防爆电机齿轨机车的传动系统构成如图 2 所示。

4.2    防爆电机齿轨机车的操作

（1）操作起动器：将通电手柄扳到“正向”启动位置，

起动器通电。

（2）操作矿用液压泵站保护装置（图 3）：按动“起

车”按钮，柱塞泵电动机启动。

（3）操作遥控：遥控器实物图如图 4 所示。

①按动“电源”按钮，遥控接收器通电；再按动“电

源”按钮，遥控接收器断电。

②按动“急停”按钮，多路阀停止供油，机车各种

动作停止。

③按动“前进”按钮，机车向前行驶，再按“前进”

按钮，移动装置停车。

1- 隔爆型三相异步电动机；2- 联轴器；3- 高压斜盘式柱塞泵；4- 油箱；5- 斜轴定量电动机；

6- 行走减速机；7- 链轮；8- 底盘；9- 可调节行走方箱；10- 轨道模块

图 2    防爆电机齿轨机车的传动系统

图 3    矿用液压泵站保护装置界面

图 4    遥控器实物图

④按动“前进加速”按

钮，机车在当前的速度状态，

增大速度向前行驶。

⑤按动“后退”按钮，

机车向后行驶，再按“后退”

按钮，移动装置停车。

⑥按动“后退加速”按

钮，机车在当前的速度状态，

增大速度向后行驶。

⑦在停车状态，按动“制

动架升”按钮，机车的驻车

制动器往上运行。再按动“制

动架升”按钮，机车的驻车

制动器停止运行。

⑧在停车状态，按动“制

动架降”按钮，机车的驻车制动器往下运行。再按动“制

动架降”按钮，机车的驻车制动器停止运行。

⑨按动“制动”按钮，机车的驻车制动器抱紧钢轨。

再按动“制动”按钮，机车的驻车制动器停止动作。

⑩按动“解除制动”按钮，机车的驻车制动器松开

钢轨。再按动“解除制动”按钮，机车的驻车制动器

停止动作。

11“确认”按钮和“取消”按钮为遥控器的设置按钮，

正常操作时不使用。

8 7 6 5 4 3 2 1 9 10
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5    防爆电机齿轨机车应用的注意事项

5.1    防爆电机齿轨机车的运输与安装

罐笼宽度尺寸不小于 1500mm 时，可将防爆电机齿

轨机车的驻车制动器、可调节行走方箱拆下来装在一

台平板车上，剩余的主体部分整体装在另一台平板车

上，由绞车牵引运输到指定的安装地点，需要注意的

是捆绑要牢靠，切勿损伤部件，待运送到综采工作面

上三角点处卸车并组装。配套用的液压支架调移装置

整机折叠运输，到安装位置时放置在防爆电机齿轨机

车前端并用连接装置铰接在机车连接箱上。

5.2    启动前的安全措施 

（1）在操作前，为了有效安全地使用防爆电机齿轨

机车，必须彻底阅读并理解机车操作手册；

（2）过度疲劳或刚服药不得操作防爆电机齿轨机车；

（3）在离开设备前，关闭（按下）开关按钮，以防

止误碰操作手柄，在离开防爆电机齿轨机车前，关闭

磁力开关手柄；

（4）不要靠近操作中的防爆电机齿轨机车，在靠近

防爆电机齿轨机车前，必须先通知操作者；

（5）在开始工作前，缓慢操作遥控器，确保其反应

与其功能相符；

（6）起动前应保证各手柄处于中间位置，以保证防

爆电机齿轨机车在启动时不会动作；

（7）在进行检查与维修时，将禁止操作的标志挂到

防爆电机齿轨机车的显著位置，提醒其他人员不得启

动防爆电机齿轨机车。

5.3    启动与行走

（1）启动前先接通电源，提起开关按钮，接通导路，

按下遥控器的“电源”按钮；

（2）电动机启动时，先点动数次，一是观察电动机

的旋转方向是否按箭头指示方向（或面向电动机后端

盖排风扇逆时针旋转），二是给液压系统充满液压油，

若电动机反向旋转，倒转后再次启动前应检查齿轮箱

油位，油位不足时要加油；

（3）启动前先检查各手柄，应均处于中间位置；

（4）启动前确定行走电动机的前后位置；

（5）提醒场内其他人员，确保没有人靠近防爆电机

齿轨机车。

5.4    操作中的安全措施

（1）禁止人员搭乘防爆电机齿轨机车，否则可能导

致严重的人员伤亡；

（2）起动电动机前，应确保防爆电机齿轨机车周围

没有人，否则可能引起严重的人身伤害事故；

（3）启动后，检查防爆电机齿轨机车的工作性能，

缓慢操作，检查行驶功能，忽略这一步检查可能造成

伤亡或防爆电机齿轨机车损害，按需要标注异常并检

修；

（4）在开始工作前，缓慢操作遥控器，确保其反应

与其功能相符，在进行行走控制前应先按响电铃，提

醒其他人。

6    结语

在综采工作面上应用防爆电机齿轨机车时，要把

防爆电机齿轨机车放在事先铺好的具有相同轨距的

轨道模块上，并在防爆电机齿轨机车前部铰接载有

液压支架的液压支架调移装置。安装时，在工作面

的三角点处由防爆电机齿轨机车推动液压支架调移

装置，将待安装液压支架运送到指定位置；回撤时，

在工作面中待回撤液压支架的位置由液压支架调移

装置自装车后，再由防爆电机齿轨机车运输至上三

角点处回收。防爆电机齿轨机车替代了原有的绞车

牵引的方式，杜绝了因绞车断绳造成的伤害事故的

发生；一人遥控操作可精准定位，减少绞车司机 1 ～

3 人；工作坡度可达 25°。防爆电机齿轨机车的应用

弥补了现有各种运输方式的不足，具有广阔的应用

前景。
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