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大倾角煤层采煤机防滑技术研究
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【摘 要】：大倾角煤层开采时，采煤机受重力分力、工作面设备耦合以及地质情况的影响，很容易发生下滑、滑移甚至飞车等

故障，严重影响综采工作面的安全生产和生产效率。本文对大倾角煤层采煤机滑移失稳机理进行分析，从机械结构优化、液压制

动升级、开采工艺优化、智能监测防控四个方面梳理防滑关键技术，结合工程应用案例验证技术的实用性，总结出现有的技术缺

陷及改进方向。研究结果可以给大倾角煤层综采工作面采煤机防滑控制、设备改造和工艺改进提供技术上的借鉴，保证矿井安全

高效生产。
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1 引言

我国煤炭资源赋存条件复杂，大倾角煤层分布广泛、储量

大，是我国煤炭开采的主要资源储备。目前大部分矿井大倾角

工作面采煤机防滑控制依靠传统的手工干预和简单的防滑装

置，存在着防滑可靠性低、反应慢、适应性差等缺点，不能满

足大规模、智能化的安全开采要求。因此，本文主要研究采煤

机滑移失稳的主要机理，系统地整合出高效防滑技术，并且用

现场的应用数据来检验技术的效果，从而为大倾角煤层综采防

滑技术的升级和现场应用提供支持。

2 大倾角煤层采煤机核心防滑技术

2.1机械结构防滑改善技术

机械结构优化属于提高采煤机固有防滑能力的前提，主要

对行走机构、支撑结构以及啮合部件实施改造和升级。首先对

行走机构进行结构优化，用高耐磨合金钢制作导向滑靴和行走

齿轮，提高部件的耐磨性和结构强度，同时对销排和行走齿轮

的配合间隙进行调整，保证啮合精度，防止出现间隙过大造成

行走晃动、滑移的情况。对于滑靴底部做结构改进，加装防滑

纹理和耐磨凸点，增大滑靴和刮板输送机槽体的接触摩擦力，

提高机身支撑稳定性。其次在采煤机机身前后底部加装可伸缩

支撑机构，设备正常运转时支撑机构收缩，不影响作业；设备

停机、检修或者发生突然工况时，支撑机构迅速伸出，与刮板

输送机槽体紧密接触，形成多点支撑约束，限制机身下滑位移。

同时对机身配重进行优化，调节设备的重心位置，减小大倾角

工况下机身倾覆、滑移的趋势。

2.2液压制动协同防滑技术

液压制动系统是采煤机动态防滑的关键部件，对传统单制

动系统反应迟缓、制动力不够大的问题，使用双向液压制动协

同技术来达到全程动态防滑控制的目的。对原有的牵引液压系

统进行改造，增加独立的制动油缸和高压制动闸组，形成牵引

制动、停机制动、紧急制动三级制动模式。设备正常工作时液

压系统处于低压待命状态，对机身的受力、位移进行实时监测；

当检测到机身有微小滑移趋势的时候，系统就会自动升压，制

动闸片和制动盘紧密贴合在一起，产生可控的动力来抵消倾斜

分力。采用零速悬停控制技术，配合变频调速系统，在采煤机

停止运行时能迅速锁定，防止出现因惯性下滑造成的安全事

故。改善液压控制系统的响应逻辑，减小制动响应时间，提高

制动精度，防止制动滞后造成的滑移失控。同时对制动部件的

材料进行升级，用铜基摩擦片配合大尺寸制动盘来提高制动力

矩和耐磨性，保证长时间高强度制动工况的稳定。

2.3采矿工艺防滑技术

合理的开采工艺可以改善工作面受力状况，从根本上消除

采煤机滑移隐患。采用伪倾斜分段开采工艺，把传统的垂直倾

向开采改为伪倾斜布置，适当减小工作面的有效倾角，降低采

煤机倾斜受力分力，改善设备整体受力状态。根据煤层倾角的

变化来合理划分开采分段，倾角大的地方缩短开采步距，减少

设备连续倾斜运行的时间。优化割煤和推溜工艺，严格按照自

上而下的割煤、分段推溜的原则进行作业，防止反向作业造成

设备受力失衡。规范工作面设备铺设标准，保证刮板输送机平

直度，及时调整偏移、变形槽体，定期检修更换磨损销排，保

证采煤机行走轨道平整稳定。加强工作面底板控制，及时清除

浮煤，平整底板，对破碎底板进行铺垫加固，减少工况缺陷造

成的设备滑移。

2.4智能监测防滑防控技术

依靠智能化监测技术，达到对采煤机滑移风险实施实时预

警并开展主动防控的目的。在采煤机机身、行走机构、制动系

统安装姿态传感器、位移传感器和压力传感器，对机身倾角、

运行位移、制动压力、牵引动力等主要参数进行实时采集。利
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用大数据分析来构建设备的防滑动力学模型，可以对设备运行

是否稳定做出及时判断，并准确找到细微滑移的迹象。建立联

动防控系统，当监测数据超过安全阈值的时候，系统会发出声

光报警，同时启动液压制动系统精准制动，联动刮板输送机、

液压支架改变运行状况，从而达成多设备协同防滑控制。配套

远程监控系统，工作人员可以对设备运行情况进行实时监测，

可以追踪到异常的数据并提前进行防滑隐患的排查工作，由原

来的被动应对变为主动预防。

图 1 远程监控系统

3 工程应用案例分析

3.1工作面工程概况

本次工程试验选择某煤矿 11020综采工作面为研究对象，

该工作面属于典型的大型倾斜煤层开采工作面，煤层倾角范围

为三十八度到四十八度，平均倾角为四十二度。工作面煤层赋

存条件复杂，局部地区围岩破碎，底板平整度不好，开采时受

重力分力的影响较大。工作面配套的综采采煤机、刮板输送机

和液压支架设备没有进行改造，之前只使用基础人工防滑和简

单的制动装置。

3.2现场防滑技术实施方案

根据该工作面倾角大、围岩稳定性差、设备滑移风险高的

现场工况，将前面提到的全方位防滑技术体系进行综合应用，

提出有针对性的改造方案。设备结构上对采煤机行走齿轮、导

向滑靴做耐磨升级，改善齿轮销排啮合精度，加装机身前后可

伸缩辅助防滑支撑机构，改善设备重心结构。液压系统上更换

高耐磨铜基制动摩擦片，增加多级制动油缸，加装零速悬停控

制系统，缩短制动响应时间，提高动态制动稳定性。从开采工

艺角度来讲，采取伪倾斜分段开采方式，调节工作面的有效倾

角，严格依照自上而下分段割煤、分段推溜的操作规程，持续

对底板进行平整处理并清除浮煤，保持设备运行轨道的平整稳

固。

3.3应用效果数据对比分析

本次技术改造完成之后，对工作面连续三个月的生产数据

进行了统计汇总，并与改造前的常规生产数据进行了对比，从

设备稳定性、制动性能、生产效率三个方面验证防滑技术体系

的应用效果，具体工况数据见表 1。

表 1 应用效果数据对

技术阶段 技术改造前 技术改造后

月均滑移隐患次数 7.2 0.5

制动响应时间/s 0.85 0.32

设备故障停机时长/h 28.6 4.2

工作面开采效率提升占比/% 0 12.8

3.4综合应用效果总结

根据现场试验数据和生产工况可知，整套防滑技术体系的

应用效果较好。技术改造之后采煤机滑移隐患发生率大幅度下

降，设备运行稳定性得到了质的提高，从根本上解决了传统防

滑方式可靠性差、隐患多的问题。设备防滑故障停机时间大大

缩短，工作面连续作业能力得到提高，开采效率稳步上升。设

备异常滑移、冲击磨损大幅度减少，核心部件寿命得到延长，

设备维修更换成本降低，井下运维工作量减少，安全效益和经

济效益双提升，完全证明了该防滑技术体系在大倾角煤层工作

面的可行性和实用性。

4 结论

大倾角煤层采煤机滑移失稳属于制约综采工作面安全的

主要问题，其故障原因是由力学特性、设备耦合、工况环境等

诸多因素互相影响造成的。依靠机械结构改良、液压制动升级、

开采工艺改变、智能监测防控等各方面防滑技术体系，可以很

好地解决采煤机下滑、滑移、飞车等安全问题。工程应用案例

表明，该技术体系防滑效果好，可以提高工作面开采的安全性

以及生产效率。根据现场技术短板不断改进技术方案，完善多

设备协同防滑机制，可以进一步提高大倾角煤层综采防滑技术

水平，给复杂地质条件下煤炭安全高效开采提供坚实的保障。
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