
急倾斜采煤机润滑与防滑系统的研究设计
白 虎，蒲海峰，王小虎，周邦远，王 丽，李 强，黎 亮
( 四川华蓥山广能集团 嘉华机械有限责任公司，四川 广安 638600)

［摘 要］ 针对急倾斜采煤机所遇到的润滑难题和必须有可靠的防滑系统的需求，分析了现有

急倾斜采煤机润滑和防滑系统的不足，提供一种急倾斜采煤机强制润滑系统和二级防滑装置，实现急

倾斜采煤机摇臂“输液式”循环润滑，有效地防止了急倾斜采煤机因牵引电机、齿轮或齿轮轴在工作
状态下突然损坏而导致的“跑车”事故，介绍了目前相关技术情况、工作原理、结构及应用情况。
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我国已探明的煤炭可采储量中，急倾斜煤层占

总储量的 17%，总量巨大。采煤机传动系统的润
滑和防止采煤机下滑是急倾斜采煤机存在的 2 个关
键问题。目前国内用于大倾角采煤机摇臂齿轮传动
机构设计的强制润滑系统故障率高，安装、维修极
不方便，润滑效果不理想。没有良好的润滑系统将
导致未被润滑的齿轮和轴承极易损坏，影响采煤机

正常生产。国内用于大倾角煤层的采煤机一般只在
牵引传动部高速级设置制动器，牵引部、行走箱的
故障率高，一旦牵引电机、齿轮或齿轮轴在工作状
态下突然损坏会导致 “跑车”事故。针对以上 2
个问题，本文提出了一种新的强制润滑系统和二级

防滑装置，经现场验证具有较好的应用效果。

1 强制润滑系统

1. 1 相关技术及研发意义
采煤机在急倾斜采煤工作面进行采煤时，受煤

层倾角的影响，摇臂上的部分齿轮和轴承得不到有

效地润滑，为提高摇臂上的齿轮和轴承的使用寿

命，必须对其进行强制润滑。现有的采煤机摇臂强
制润滑方式是在摇臂上电机旁设置强制润滑齿轮

泵，由电机输出轴上的主动齿轮带动齿轮泵输入轴

上的从动齿轮，使齿轮泵对采煤机摇臂内齿轮和轴

承进行强制润滑，但在急倾斜采煤工作面中，采煤

机摇臂内的润滑油在重力作用下，会聚集在摇臂内

的滚筒端，这时摇臂内的油液距离齿轮泵较远。齿
轮泵因润滑油液面低于泵中心，起动后会发生空

吸，造成齿轮泵启动时有一小段时间产生干摩擦造

成磨损，甚至会吸不进油，影响齿轮泵的寿命和使

用效果，而且原有的齿轮泵安装在摇臂内部，损坏

后更换十分麻烦。嘉华机械有限责任公司设计的实
用新型的强制润滑系统不仅避免了齿轮泵空吸还能

为摇臂的齿轮、轴承定点 “输油”，保证齿轮、轴
承润滑可靠。该强制润滑系统的齿轮泵外置，这使
其维修更换方便，齿轮泵工作效率提高，使用寿命

长，使急倾斜采煤机的性能得到大幅提高。
1. 2 工作原理
通过传动齿轮与齿轮轴的啮合传递扭矩来实现

齿轮泵的转动，齿轮泵位于摇臂采空区一侧的侧面

上，调整了齿轮泵在急倾斜采煤机摇臂上的位置

( 油位必须超过齿轮泵中心) ，避免齿轮泵空吸。
齿轮泵将润滑油经滴管定点输送到集油槽内，保证

轴承的润滑。齿轮润滑则是通过高位滴管喷洒润滑
油随齿轮传动润滑。
图 1 为 MG2 ×100 /495 － QWD型采煤机摇臂强

制润滑示意图。该强制润滑系统由齿轮泵、过滤
器、管路、滴管、油槽组成。齿轮泵安装在五轴
处，润滑油只需加至齿轮泵中心线上的位置，这给

齿轮箱提供了大量的散热空间，降低了摇臂工作时

的温度，减少了故障率。该机型用于李子垭南煤矿
大倾角综采工作面上，其工作面平均倾角为 48°，
最大倾角 60°，升降割煤时，摇臂甚至会与水平面
成 90°夹角。因此处于工作面上位的摇臂必须保证
七、八、九轴的齿轮和轴承的润滑，齿轮泵将润滑
油经 A和 B点分别输送到七轴和八轴处的集油槽
中，集油槽的作用是保证轴承的滚子始终浸泡在润

滑油中 ( 如图 2 所示) 。齿轮的润滑则通过 C 处的
滴管将润滑油喷洒在最高处 ( 九轴) 的齿轮上，
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经齿轮传动达到润滑齿轮的目的。同理，处于工作
面下位的摇臂必须保证一、二、三轴的齿轮和轴承
润滑，齿轮泵将润滑油经 D 点的滴管分别输送到
一、二、三轴处的集油槽中润滑轴承。齿轮的润滑
则通过 E处的滴管将润滑油喷洒在一轴和二轴的
齿轮上，经齿轮传动达到润滑齿轮的目的。管路连
接示意如图 1 所示，上位摇臂 F处封堵，下位摇臂
A，B处封堵。

图 1 MG2 × 100 /495 － QWD型采煤机截割部强制润滑示意

图 2 强制润滑装置轴承润滑示意
这种强制润滑系统结构简单、工作可靠、方便

安装。齿轮泵安装在摇臂箱采空侧，一旦齿轮泵出
现故障时可直接更换，不会影响传动齿轮的正常工

作。由于齿轮泵和过滤器安装在摇臂箱的采空侧的
箱体内，故齿轮泵和过滤器不会被煤岩所砸。
摇臂的行星腔 ( 含九轴轴承) 与齿轮箱分开，

单独润滑。

2 防滑系统

2. 1 相关技术及研发意义
《煤矿安全规程》规定: 当煤层倾角大于 15°
以上时，采煤机必须有可靠的防滑装置 ( 俗称防

跑车装置) 。为了使采煤机能够在煤层倾角大于
15°以上的采煤工作面中使用，现生产的采煤机均
设计有防滑装置，其防滑的工作原理为: 当采煤机

处于开启牵引工作状态时，采煤机的液压控制系统

将液压制动器上的摩擦片从牵引电机轴上松开，使

采煤机能够正常行走; 当采煤机处于停止牵引作业

或者停电时，液压制动器上的摩擦片将采煤机牵引

电机轴自动抱死 ( 俗称抱闸) ，使采煤机无法行

走。因此，此种采煤机防滑 ( 防跑车) 工作原理
只能在采煤机停止牵引作业或停电等状态时，采煤

机的防滑装置才能起到防滑作用，但在采煤机处于

牵引行走工作状态下，当牵引电机、齿轮或齿轮轴
突然损坏时，此时采煤机牵引电机仍处于牵引行走

工作状态，液压制动器上的摩擦片就不会发生自动

抱闸的动作，造成采煤机发生下滑 ( 跑车) 事故。
为了避免采煤机出现跑车事故，在现有的防滑装置

的基础上，研制出了二级防滑装置，为急倾斜采煤

机提供更可靠的安全保护。
2. 2 一级防滑 (俗称制动) 装置工作原理
李子垭南煤矿使用的MG2 ×100 /495 － QWD型

急倾斜采煤机采用的一级防滑装置由二位三通刹车

电磁阀、液压制动器及其管路组成。刹车电磁阀贴
在阀体上，通过管路与安装在左右牵引减速箱内的

液压制动器相通。当需要采煤机行走时，刹车电磁
阀得电动作，压力油进入液压制动器，牵引结构解

锁，得以正常牵引。当采煤机停机或出现某种故障
时，刹车电磁阀失电复位，制动器油腔压力油回油

池，通过蝶形弹簧压紧内、外摩擦片，将牵引机构
制动，使采煤机停止牵引并防止下滑。
2. 3 二级防滑系统工作原理
为能更可靠地防止采煤机发生 “跑车”事故，

MG2 ×100 /495 － QWD型急倾斜采煤机除设有液压
制动器外还增设第二道防滑装置。二级防滑装置结
构如图 3 所示。主要由二位三通刹车电磁阀、防滑
座、防滑块、弹簧筒组件、液压千斤顶、销轴及其
管路等组成。
二级防滑装置分左右，以适应左右工作面的需

要。防滑座各通过 4 个销轴固定在左右牵引箱体
上; 弹簧筒组件和液压千斤顶分别安装在防滑座的

左右，用锁销限位; 防滑块通过销轴固定在防滑座

中间，一侧与弹簧组件固定，另一侧与液压千斤顶

接触，以销轴为转动中心轴，形成天平结构。左、
右二级防滑装置的安装尺寸相同，安装时 2 个二级
防滑装置方向须一致。根据工作面方向选择左或右
二级防滑装置。
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图 3 MG2 × 100 /495 － QWD型采煤机二级防滑装置

工作原理: 采煤机下牵时，电磁阀合电复位，

电磁阀供液，液压千斤顶伸出，左右防滑装置的防

滑块防滑端同时离开销轨的槽口，防滑功能解除;

采煤机电源与电磁阀电源连锁反应，当采煤机牵引

断电复位，电磁阀同时自动断电复位，液压千斤顶

中的油通过电磁阀回到油池，液压千斤顶活塞杆复

位，同时弹簧组件受弹簧作用推出，防滑装置的防

滑块防滑端卡入到销轨的槽口内，防滑功能生效启

用。采煤机上牵时，电磁阀一直处于断电复位状
态，防滑块搭销轨行走，当采煤机下滑 ( 一级制

动失效) 时防滑功能生效启用。

该二级防滑装置工作可靠，磨损小，寿命长;

制动力大，结构紧凑。

3 结束语

润滑与防滑是急倾斜工作面采煤机必须解决的

难题。文章介绍的强制润滑系统和防滑系统正应用
于 MG2 ×100 /495 － QWD型采煤机上，经过 6 个多
月的工业试验，证明该系统具有实用性，为急倾斜

采煤机研究设计提供了参考和借鉴。
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行了跟踪验证，证明了瑞利波探测技术及探测结果

的确能对矿井实际生产提供可靠的技术依据，能够

实现掘进巷道超前地质变化带的预测预报。
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( 2) 4 号煤层 14214 工作面开采时，对工作面

产生影响的是上位岩性较硬的中砂岩顶板的拱式结

构的再次失稳，但来压不明显，表现为较大的静载

荷作用。
( 3) 14214 工作面顶板破碎漏冒、煤壁塑性破

坏范围较大，易发生煤壁片帮是影响生产的关键因

素，因此，保持较高的支架初撑力和采取煤岩体提

前注浆加固是确保端面煤岩稳定性的有效方法。
［参考文献］

［1］ 郑百生，谢文兵，等 . 近距离孤岛工作面动压影响巷道围岩

控制 ［J］ . 中国矿业大学学报，2006，25 ( 4) : 483 － 487.

［2］ 张百胜，杨双锁，等 . 极近距离煤层回采巷道合理位置确定

方法的探讨 ［J］ . 岩石力学与工程学报，2008，27 ( 1 ) : 97

－ 101.

［3］ 钱鸣高，石平五 . 矿山压力与岩层控制 ［M］ . 徐州: 中国矿

业大学出版社，2003.

［4］ 刘 洋 . 矿山压力对煤层底板破坏深度的数值分析 ［J］ . 西

安科技大学学报，2008，28 ( l) : 11 － 14.

［5］ 刘 刚，赵 坚，宋宏伟 . 节理分布对岩体破坏影响的数值模拟

研究［J］ . 中国矿业大学学报，2007，36 ( 1) : 17 －22.

［6］ 郑新旺 . 近距离煤层采空区下底板破坏特征及影响分析［D］ .

焦作: 河南理工大学，2011.

［7］ 曹胜根，钱鸣高，刘长友，等 . 采场支架—围岩关系新研究

［J］ . 煤炭学报，1998，23 ( 6) : 575 － 579.

［8］ 贺 哲，韩立东，范 宁 . 近距离下覆 4 号煤层综采工作面

顶板管理经验 ［J］ . 山西焦煤科技，2003 ( 4) : 27 － 29.

［责任编辑: 潘俊锋］

34

白 虎等: 急倾斜采煤机润滑与防滑系统的研究设计 2013 年第 5 期


