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四柱放顶煤液压支架主要技术问题研究
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［摘　要 ］ 　四柱放顶煤液压支架经常出现拔后柱现象�影响工作面正常支护和推进。在支架设
计中通过合理配置前后柱支撑能力�优化结构参数和四连杆机构�在使用中采取相应措施�可大大提
高支架的支护性能。
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　　目前国内放顶煤工作面使用的主要架型为四柱

支撑掩护式正四连杆放顶煤液压支架。四柱放顶煤
液压支架具有支撑掩护能力强�稳定性高�行人道
宽�操作方便等优点�因此被广泛应用。但是�四
柱放顶煤支架在使用中经常出现前柱受力大�后柱
受力小�甚至有拔后柱现象�影响工作面正常推
进。研究认为顶板压力载荷集中点超前煤壁�支架
前方压力大是造成拔后柱现象的主要原因�同时放
煤尾梁机构对支架稳定性也有很大影响。
1　四柱放顶煤液压支架拔后立柱工况特征

四柱放顶煤液压支架样机和批量产品地面空载

调试时�有时会出现前后立柱升降不同步现象�甚
至出现后立柱被拔出。通过对支架动作试验�得出
拔后柱的3个特征：支架在升到高位置时后立柱容
易拔出；尾梁挑起和插板伸出时后立柱容易拔出；
在放煤插板伸出状态对其加向下载荷时后立柱容易

拔出。造成上述现象的主要原因是支架各部件重心
设计不合理。

在煤矿井下实际生产中�支架受力不均�前立
柱超载�前柱卸载收缩造成支架低头�后立柱受力
小�甚至受拉产生拔后柱现象�立柱拉坏。前后柱
受力不均�支架实际工作阻力达不到额定工作阻
力�工作面常常发生片帮冒顶现象�影响设备和人
身安全�工作面推进困难。
2　支架拔后柱现象力学分析

如图1所示�将掩护梁、放煤尾梁和四连杆机

构为研究单元�对四连杆机构回转瞬心点 Ｏ取矩
列平衡方程式�可求得：

图1　液压支架受力分析
ＭＢ2 ＝Ｍ6＋Ｍ7＋Ｍ8＋Ｍ9－Ｍ10－Ｍ11

式中�Ｍ10为放煤尾梁和插板的重力 Ｗ7所产生的
力矩；Ｍ11为放煤尾梁受外载 Ｑ4所产生的力矩；
Ｍ6为掩护梁重力Ｗ4所产生的力矩；Ｍ7为掩护梁
外载Ｑ3所产生的力矩�Ｍ8为前连杆重力Ｗ5所产
生的力矩；Ｍ9为后连杆重力 Ｗ6所产生的力矩。
ＭＢ2为顶梁作用在掩护梁上铰点的力所产生的力矩。

设Ｌ1为Ｂ点到Ｏ点的水平距离�ＱＢ为顶梁对
掩护梁的作用力�则：
ＱＢ＝ＭＢ2Ｌ1 ＝ （Ｍ6＋Ｍ7＋Ｍ8＋Ｍ9－Ｍ10－Ｍ11） ／Ｌ1 （1）

将前梁、顶梁为研究单元�对前立柱上铰点Ａ
取矩列平衡方程式�可求得：

ＭＢ1 ＝Ｍ1＋Ｍ2－Ｍ3－Ｍ4－Ｍ5 （2）
式中�Ｍ1为前梁重力Ｗ1所产生的力矩；Ｍ2为前
梁外载Ｑ1所产生的力矩；Ｍ3为顶梁重力Ｗ2所产
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生的力矩；Ｍ4为顶梁外载 Ｑ2所产生的力矩；Ｍ5
为后立柱对顶梁的约束力所产生的力矩；ＭＢ1为掩
护梁对顶梁铰点作用力所产生的力矩。

设Ｂ点距Ａ点的距离为Ｌ2�则ＭＢ1＝ＱＢＬ2�由
式 （1）� （2） 可得：
Ｍ5＝ （Ｍ1＋Ｍ2＋Ｍ10Ｌ2／Ｌ1＋Ｍ11Ｌ2／Ｌ1） － （Ｍ3＋
Ｍ4＋Ｍ6Ｌ2／Ｌ1＋Ｍ7Ｌ2／Ｌ1＋Ｍ8Ｌ2／Ｌ1＋Ｍ9Ｌ2／Ｌ1）

当式中Ｍ5＞0时�后立柱对顶梁的约束力向
下�立柱受拉力�即出现拨后柱现象。
3　支架拔后柱现象原因分析

（1） 支架顶梁前部一般设有回转前梁、伸缩
梁、内支撑梁和双前梁千斤顶等�前部重量超重�
是支架空载情况下拔后柱的主要原因。

（2） 放顶煤工作面顶板压力超前煤壁�对于
松软或破碎顶煤顶板压力集中在支架前方�由于支
架前方无立柱支撑区域大�因此前柱受力大�当前
柱安全阀开启卸压降柱�支架出现顶梁低头现象。

（3） 放煤尾梁向下的重量和所受外载�对后
立柱产生受拉的作用力。如果四连杆机构运动瞬心
点位置与支架的水平距离较小�支架尾梁自身的重
量和外载使支架围绕瞬心点产生翻转力矩�从而造
成拔后柱的现象。

（4） 支架在工作面使用时�顶梁、掩护梁和
尾梁均为最主要承载部件�对于松软顶煤�如果放
煤时间过长造成顶梁后半部顶煤放空�支架顶梁前
部载荷过大�也会造成拔后柱现象的发生。
4　放顶煤支架设计和使用中应采取的措施

（1） 为了防止发生拔后柱现象�支架顶梁一
般设计为铰接前梁形式�前梁前端具有让压功能�
从而减小拔后柱力矩。

（2） 优化四连杆机构。支架顶梁下降时双纽
线应有向前运动趋势�顶梁对顶煤有指向煤壁的分
力�防止支架前方顶煤纵向裂隙增大而快速下沉和
冒顶；同时增大支架四连杆运动瞬心点 Ｏ与支架

的水平距离�减小尾梁载荷产生的拔后柱力矩。
（3） 合理布置顶梁柱窝位置。前立柱柱窝位

置应尽量前移�立柱向前倾斜布置�增大支架顶梁
受外载力平衡区域。根据计算知�将支架顶梁立柱
上柱窝前移�可有效防止拔后柱。

（4） 前梁、伸缩梁和尾梁机构采用高强度钢
板�在保证强度的条件下�尽量减轻重量�防止在
顶梁空载时拔后柱。

（5） 对于软煤和易冒煤层开采�为提高液压
支架前端封闭性防止漏矸�常采用整体顶梁长侧护
板结构�因此必须采取特殊措施：增大前立柱缸
径�增大支架前端支撑能力；后立柱设计为双作用
结构形式或千斤顶形式�增大环型上腔面积�上、
下腔设置双向锁和安全阀�立柱能够承受较大的拉
力�防止液压支架低头拉坏立柱。
5　结论

根据理论计算和分析研究�对存在有拔后柱问
题的支架进行优化设计和改进。

采取的措施为：将前立柱的顶梁上柱窝尽量前
移�立柱前倾增大支架前端支撑能力；采用高强度
钢板合理减轻伸缩前梁重量；优化连杆长度�使运
动瞬心点后移�减小拔后柱的力矩。改进后液压支
架在工作面现场使用中很少出现拔后柱现象。

为了防止拔后柱现象�在井下使用液压支架时
应严格遵守操作规程�保持合理采高�保证液压支
架顶梁处于水平状态�放煤时间应严格控制�防止
液压支架顶梁后部顶煤放空引起支架低头现象。
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新疆哈密煤炭生产规模2010年将超过45Ｍｔ
新疆哈密地区的煤炭资源在新疆 “独占花魁 ”�预测储量570Ｇｔ以上�占中国煤炭资源预测总量的12∙5％�约占

全疆储量的32％。中国五百强企业中的潞新、鲁能等纷纷入驻哈密�中国华电、大唐新能源等在哈密实施的煤电一
体化及风力发电项目�累计完成近5∙5亿元投资。哈密地区正提速勘探煤田、摸清资源底牌�现已圈出可供详查的区
块16个�其中有7个区块部分地段具备露天开采条件�预计年内该地区将勘探出煤矿保有储量27Ｇｔ。随着一批大型
煤矿建设的陆续建成投产�预计到2010年�新疆哈密地区煤炭生产规模达到45Ｍｔ以上�此后梯级扩大�到2020年
将超过400Ｍｔ。
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