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摘　 要:针对目前我国中厚煤层资源日渐减少的现状ꎬ提出利用机械化开采薄煤层煤炭资源ꎬ着重讨

论了铸焊薄煤层专用刮板输送机替代常用的轧制刮板输送机实现机械化采煤工作面ꎬ通过对整机外

形尺寸、结构形式以及使用寿命等方面进行比较ꎬ以验证替代方案的可行性ꎮ 结果表明:在外形尺寸

上薄煤层专用铸焊刮板输送机完全能适用于薄煤层工作面ꎻ在结构强度上以及使用寿命上ꎬ铸焊刮板

输送机采用的封底式结构铸造槽帮以及耐磨中底板ꎬ结构强度也强于普通轧制刮板输送机开放式焊

接结构ꎬ铸造槽帮以及耐磨中板使用寿命也远高于轧制槽帮以及低合金中板的使用寿命ꎮ 研究结论

得出专用薄煤铸焊刮板输送机完全可以实现薄煤层机械化开采ꎮ
关键词:薄煤层ꎻ结构型式ꎻ安全裕度ꎻ耐磨性ꎻ使用寿命
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０　 引　 　 言

铸焊刮板输送机是当今综采工作面最主要的煤

炭输送设备ꎬ它主要适用于长煤壁采煤工作面ꎮ 铸

焊刮板输送机一般分为中型、重型和超重型 ３ 类ꎬ其
与采煤机相配套使用ꎬ一般主要应用于中厚煤层的

采煤工作面ꎮ 我国作为煤炭输出大国ꎬ煤炭资源储

量丰富ꎬ地域分布广阔ꎬ同时地质条件也是各不相

同ꎮ 随着进入新世纪大型采掘、运输设备的大量投

入使用ꎬ我国原有的中厚煤层资源正在不间断的开

采中日渐减少ꎬ为了减少煤炭资源的浪费ꎬ发展薄煤

层综合机械化采掘设备对于煤炭资源进一步的开发

利用ꎬ延长矿井的使用年限ꎬ提高其经济效益ꎬ将有

着十分重要的意义ꎮ 开采薄煤层不仅符合当前我国

可持续发展的战略目标ꎬ同时符合我国人口多ꎬ人均

占有资源量少的国情ꎮ
薄煤层最早使用炮采和刨煤采工艺的原始开采

方式ꎬ近些年来也伴随着科学技术的进步ꎬ市场上也

３８
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出现了专门为薄煤层开采研制的做综采机械化设

备ꎮ 薄煤层工作面所用的铸焊刮板输送机、电牵引

滚筒采煤机和电液控液压支架组成了现代薄煤层综

采机械化工作面ꎮ 我国地域辽阔ꎬ薄煤层资源目前

还很丰富ꎬ据有关资料的统计:我国目前还有可开采

的薄煤层煤炭储量大约有 ６０ 亿 ｔꎬ约占全国煤炭总

储量的 １８％ꎬ而开采量占全国总开采量中占比不足

８％ꎬ大幅低于其储量占比ꎮ 具有关数据统计在已探

明的煤矿中ꎬ有 ８０％多矿区都有薄煤层存在ꎬ其中

尤以安徽省、四川省薄煤层煤炭储量占比最大ꎬ据有

关部门不完全统计ꎬ安徽省薄煤层煤炭储量分别达

到了其煤炭总储量的 ７２％ꎻ四川省的薄煤层煤炭储

量也达到了其煤炭总储量的 ３７.２％ꎬ其他各省矿区

薄煤层储量占比也较多[１－３]ꎬ所以研究薄煤层刮板

输送机和与之配套的液压支架和采煤机将很有必

要ꎬ基于此ꎬ笔者着重以刮板输送机为代表分析当前

薄煤层专用铸焊刮板输送机的发展历程和研制使用

现状ꎮ

１　 薄煤层刮板输送机的发展历程

通常我国是将煤层厚度分布在 ０.８~１.３ ｍ 的煤

层划分为薄煤层ꎬ煤层厚度在 ０.８ ｍ 以下的煤层划

分为极薄煤层ꎮ 由此可见薄煤层由于其自身特低的

工作面特性ꎬ实现综采机械化高效开采技术一直是

亟待解决的难题ꎬ我国在薄煤层专用刮板输送机研

究和制造方面的发展历程如下:
１)从 ２０ 世纪 ５０ 年代初我国就开始了研发和制

造煤矿专用运输设备的工作ꎬ主要是以制造装机功

率小于 ３０ ｋＷ 以下的轧焊刮板输送机为主ꎬ其中最

具 有 代 表 性 的 产 品 型 号 是 ＳＧＢ４２０ / ２２ 型 和

ＳＧＢ４２０ / ３０ 型ꎮ
２)由于 ＳＧＢ４２０ / ２２ 和 ＳＧＢ４２０ / ３０ 型刮板输送

机存在整机功率小、输送量小等弊端ꎬ已经逐渐满足

不了我国对煤炭开采运输量的需求ꎮ 直至 ２０ 世纪

７０ 年代我国又研制出了轧焊刮板输送机ꎬ装机功率

增至 ２×４０ ｋＷ 和 ２×７５ ｋＷꎬ槽体宽度明显增加ꎬ其
槽内宽度由 ４００ ｍｍ 增至 ６００ ｍｍꎬ其煤炭输送量明

显提高ꎬ最具有代表性的为 ＳＧＢ６２０ / ４０ ( ８０) 和

ＳＧＢ６３０ / １５０ 两种系列轧焊刮板输送机ꎬ其基本上满

足了当时采煤工作面煤炭运输的问题ꎮ 当时国内煤

矿生产还是以采用炮采工作面为主ꎬ对于机械化采

掘设备的使用还没有得到应用推广ꎮ
３)随着国外先进采煤工艺的不断发展ꎬ采煤工

作面的铺设越来越长ꎬ现有的轧焊刮板输送机无论

在装机功率上或煤炭输送量上已经不能满足当前煤

炭生产的需求ꎮ 因此 ２０ 世纪 ８０ 年代ꎬ我国开始研

制出一批大功率的综采专用采掘设备ꎬ与之配套的

刮板输送机也由轧制型刮板输送机转变为铸焊型刮

板输送机[４－６]ꎬ采煤机和液压支架也不断改进ꎬ三机

配套基本上实现了真正意义上的综采机械化[７－８]ꎮ
它的可靠性和使用寿命性有了本质提高ꎬ为煤炭高

效开采和降低生产成本提供了有效保障ꎬ但此时的

综采机械化主要是针对中厚煤层开采来设计的ꎬ所
以各煤矿生产单位在追求产量、效益的情况下ꎬ从开

采薄煤层工作面转变到了中厚煤层工作面的开采ꎬ
导致薄煤层开采技术发展停滞ꎮ

２　 薄煤层刮板输送机的应用

综上所述ꎬ目前国内外在生产的铸焊刮板输送

机主要应用于中厚煤层综采工作面ꎬ薄煤层采煤工

作面相比中厚煤层工作面应用的刮板输送机有着更

高的技术要求ꎬ首先薄煤层开采用的刮板输送机要

求与中厚煤层用的刮板输送机要有着同样的高可靠

性和高寿命性ꎬ并且薄煤层工作面用的刮板输送机

的机身高度要比中厚煤层用的刮板输送机的机身高

度低得多ꎬ即薄煤层用的刮板输送机质量体型虽然

变小了ꎬ但强度不能降低ꎮ 为了达到薄煤层工作面

用刮板输送机高可靠性和高寿命性的要求ꎬ我国各

大科研技术人员经过不断的研究设计和制造ꎬ已经

成功地将应用于中重型刮板输送机上的铸焊式中部

槽、链轮组件等成熟技术ꎬ成功移植到薄煤层工作面

专用的刮板输送机上ꎬ并得到了投入使用ꎮ 目前市

场上最常用薄煤层专用刮板输送机都主要是以

ＳＧＺ６３０ / ２２０ 型为主ꎬ所以就以 ＳＧＺ６３０ / ２２０ 型铸焊

刮板输送机与 ＳＧＢ６３０ / １５０ 轧焊刮板输送机做简单

的参数对比ꎬ以此证明铸焊薄煤层刮板输送机完全

可以替代轧焊刮板输送机ꎬ满足薄煤层工作面综采

机械化的生产需求ꎮ
１)机身高度方面对比:ＳＧＢ６３０ / １５０ 型刮板输

送机采用的轧制槽帮钢型号为 Ｅ１９ꎬ高度为 １９０
ｍｍꎮ ＳＧＺ６３０ 型薄煤刮板输送机中部槽的槽帮高度

为 ２０８ ｍｍꎬ两者高度相差 １８ ｍｍꎬ在高度上相差不

大ꎬ因此在尺寸上替代没有问题ꎮ 轧焊、铸焊刮板输

送机中部槽中板厚度分别为 １４、２０ ｍｍꎬ厚度相差

６ ｍｍꎮ 铸焊刮板输送机中板材料采用高强度

ＮＭ４００ 耐磨板ꎬ布氏硬度最高可达到 ＨＢ４４０ꎬ轧焊

刮板输送机中部槽中板材料采用低合金板ꎬ最高布

氏硬度只能达到 ＨＢ１９０ꎬ就耐磨性而言耐磨板使用

寿命更长ꎬ铸焊刮板输送机中部槽挡板槽帮焊接轨

座ꎬ安装电缆槽、齿轨ꎬ就可以在上面安装采煤机ꎬ实
４８
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现综采机械化ꎬ而轧焊刮板输送机不具备装采煤机

的条件ꎮ 铸焊、轧焊刮板输送机中部槽分别如图 １
和图 ２ 所示ꎮ

图 １　 铸焊刮板输送机中部槽

Ｆｉｇ.１　 Ｍｉｄｄｌｅ ｓｌｏｔ ｏｆ ｃａｓｔｉｎｇ ｗｅｌｄｉｎｇ ｓｃｒａｐｅｒ ｃｏｎｖｅｙｏｒ

图 ２　 轧焊刮板输送机中部槽

Ｆｉｇ.２　 Ｍｉｄｄｌｅ ｓｌｏｔ ｏｆ ｒｏｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｗｅｌｄｉｎｇ ｓｃｒａｐｅｒ ｃｏｎｖｅｙｏｒ

２)整机功率对比:ＳＧＢ６３０ / １５０ 型刮板输送机

所用电动机最大功率为 ２×７５ ｋＷꎬ而 ＳＧＺ６３０ 型刮

板输送机所用电动机功率为 ２×１１０ ｋＷꎬ并且它还可

以根据运载量将功率增至 ２×１３２ ｋＷꎬ两者在功率对

比上相差甚远ꎮ 虽然 ＳＧＺ６３０ 铸焊刮板输送机的整

机功率比 ＳＧＢ６３０ 轧焊刮板输送机整机功率高出 １
倍多ꎬ但其机头机链轮卸载高度并没有因它的自身

功率大而外型尺寸增加多少ꎬ这主要是得益于铸焊

刮板输送机其配置的是结构更加紧凑体积更小的行

星减速器ꎬ从而降低了机头机尾的整体高度ꎬ链轮卸

载高度仅比 ＳＧＢ６３０ / １５０ 型机头链轮卸载高度高 ２０
ｍｍꎬ１５０ 型轧焊和 ＳＧＺ６３０ 型铸焊刮板输送机机头

链轮卸载高度分别为 ５８０、６００ ｍｍꎬ两者高度相差不

大ꎬ对于薄煤层采掘工作面的高度限值没有影响ꎮ
３) 强 度 性 能 对 比: ＳＧＢ６３０ / １５０ 型 轧 焊、

ＳＧＺ６３０ / ２２０ 型铸焊刮板输送机所用的圆环链尺寸

分别为 ø１８ ｍｍ×６４ ｍｍ、ø２２ ｍｍ×８６ ｍｍꎬ就安全裕

度[９]来算ꎬＳＧＺ６３０ 型铸焊刮板输送机的刮板链安全

裕度要比 １５０ 型轧焊刮板输送机的刮板链安全裕度

强 ５０％ꎬ如果将 ø２２ ｍｍ×８６ ｍｍ 的圆环链更换成

ø２６ ｍｍ×９２ ｍｍꎬ则其安全裕度更大ꎮ 而且 ＳＧＺ６３０
型铸焊刮板输送机中部槽间的对接采用高合金钢锻

造的哑铃销联接方式ꎬ哑铃销联接强度达到 １ ０００
ｋＮ 以上ꎬ而 １５０ 型轧焊刮板输送机槽体之间对接方

式为精铸合金钢插销ꎬ插销采用 Ｍ２４ 的马蹄型螺栓

连接ꎬ其本身联接强度不高于 ３００ ｋＮꎬ远低于哑铃

销的联接强度ꎮ

４)使用寿命对比:由于 ＳＧＺ６３０ 型铸焊刮板输

送机[１０]整机功率大ꎬ所以可以增加铺设长度ꎬ通过

加大采煤机的采煤效率来提高刮板输送机的输送能

力ꎮ 同时由于它采用的是优质合金钢铸造槽帮结

构ꎬ从以往收集到的数据上观察ꎬ过煤量可达 ３００ 万

ｔꎬ而轧制的 Ｍ 槽钢的过煤量仅 ５０ 万 ｔꎮ 同时又由于

铸焊中部槽中板采用高强度耐磨板ꎬ使用寿命又远

高于轧焊中部槽中板采用的低合金板ꎬ并且铸焊刮

板输送机所用中板比轧焊中部槽所用中板厚ꎬ所以

在耐磨性能对比上ꎬ铸焊刮板输送机使用寿命更长ꎮ

３　 薄煤层刮板输送机新结构新工艺的应用

随着采煤机功率的逐渐增大和液压支架的强度

不断增大ꎬ可靠性的不断加强ꎬ要求与之配套的刮板

输送机的寿命也要不断地增强ꎮ 以往最原始的铸焊

刮板输送机中部槽槽帮采用水玻璃砂铸造工艺ꎬ水
玻璃砂存在透气性差、溃散性差等缺点ꎬ铸造出来的

槽帮往往会出现变形量较大ꎬ对接平整度差、互换性

差ꎬ容易出现气孔、砂眼等缺点ꎬ造成刮板在中部槽

内行走时阻力大ꎬ导致刮板和槽帮加快磨损ꎬ另外水

玻璃砂铸造出来的槽帮较容易出现的气孔夹砂等现

象势必会降低槽帮的强度ꎬ使中部槽的使用寿命会

大幅降低ꎬ直接影响了刮板输送机的整机使用寿命ꎮ
所以只有改变现有的生产工艺和刮板输送机中部槽

机架结构[１１－１２]来提高它的可靠性和使用寿命ꎬ才能

满足现在综采工作面的需求ꎮ 采用新型结构和新工

艺制作的薄煤刮板输送机主要有以下特点:
１)在铸造工艺上面改进:现在的槽帮铸造工艺

完全抛弃了落后的水玻璃砂铸造工艺ꎬ目前普遍采

用的是树脂砂铸造工艺ꎮ 使用树脂砂铸造的优点

是ꎬ树脂砂透气性好ꎬ强度高ꎬ铸造出来的槽帮成型

好、气孔少、不黏砂并且结构变形量小ꎬ尺寸较容易

控制ꎬ这样制作出来的中部槽互换性得到了保证ꎬ另
外树脂砂还可以重复利用ꎬ减少了资源浪费ꎮ 还有

些生产厂家在铸造槽帮上采用 Ｖ 法铸造工艺ꎬ所谓

Ｖ 法铸造就是采用负压方法把塑料薄膜紧贴在模样

上ꎮ 加砂振实使砂紧实至较高的密度ꎮ 起模砂箱抽

真空ꎬ在大气压力的作用下使铸型硬化ꎮ 起模时ꎬ释
放负压箱真空ꎬ解除模板对薄膜的吸附力ꎬ完成一个

铸型ꎮ Ｖ 法铸造优点是:铸件尺寸精度高ꎬ铸件加工

余量小ꎮ 由于铸型内腔表面覆有塑料薄膜ꎬ所以铸

型面轮廓清晰、表面光滑无瑕疵ꎮ 金属利用率高ꎬ铸
钢件可提高 ２０％ꎬ铸件的使用寿命也逐步提高ꎬ目
前采用 Ｖ 法铸造工艺的生产单位正在不断增加ꎮ

２) 在刮板链组件结构型式上改进:以往的薄煤

５８
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层用的刮板输送机链条结构型式都是采用边双链结

构型式ꎬ边双链结构形式的链条存在链环直径小ꎬ并
且链条短所以接口多ꎬ在设备运行过程中由于有时

过煤量大ꎬ容易发生断链事故ꎬ整机性能极不可靠ꎮ
现在通过由边双链结构型式改为中双链结构型式ꎬ
中双链结构型式的刮板链组件ꎬ接链环使用数量大

幅减少ꎬ故障点也相应地减少ꎬ并且能很好地解决断

链的问题ꎬ保证了整机的可靠性ꎮ
３)在中部槽结构型式上做改进:原有的中部槽

结构型式基本上都是铸焊拼接式ꎮ 铸焊拼接式中部

槽虽然有制造方便、要求技术含量低等优点ꎬ但由于

它的拼焊式结构ꎬ在制作过程中ꎬ中板与槽帮以及挡

板和轨座都需要经过下料、加工、热处理、焊接等多

道工序才能完成ꎬ存在制作工期长、工人劳动强度

大ꎬ焊接易变形等缺点ꎬ导致生产工期比较长ꎬ目前

正逐步被整体铸造式中部槽所取代ꎮ 整体铸造

式[１３－１４]中部槽具有的优点是ꎬ槽帮与中板、轨座挡

板一次铸造成型ꎬ中间减少了下料、加工、焊接等工

序ꎬ所以相应地提高了生产效率ꎮ 另外中板底板是

一次铸造成型ꎬ减掉了焊接工序ꎬ使中部槽整体结构

更加坚固ꎬ热变形量更小ꎬ可靠性更高ꎬ基本上能达

到了免维护的效果ꎻ再经过热处理调质后ꎬ其中板底

板耐磨性将比耐磨钢板效果更好ꎮ 为进一步增加中

部槽的使用寿命ꎬ通过在中部槽中板链道处和槽帮

内腔使用激光溶敷焊耐磨线ꎬ以此来增加中部槽的

耐磨性[１５－１７]ꎮ 焊有耐磨线的中部槽如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 焊有耐磨线的中部槽

Ｆｉｇ.３　 Ｃｅｎｔｒａｌ ｇｒｏｏｖｅ ｗｅｌｄｅｄ ｗｉｔｈ ａｂｒａｓｉｏｎ ｗｉｒｅ

４)在链轮结构上做改进:采用大直径链轮组

件ꎬ链轮体采用材质为 ４２ＣｒＭｏＡ 合金钢锻造后ꎬ经
过粗车、精车、线切割、铣削ꎬ再经过热处理等一系列

工序后ꎬ使齿面硬度达到 ＨＲＣ５０ 左右ꎮ 为了进一步

增加链轮组件的使用寿命ꎬ改善链轮与链条之间的

受力情况ꎬ把链轮齿数由 ６ 齿设计成 ７ 齿ꎬ链轮材质

改为 ４０ＣｒＮｉＭｏꎬ增加了链轮体的淬火深度ꎬ从而使

链轮有了更高的强度ꎬ另外链轮组件采用稀油润滑

结构形式ꎬ使链轮组件使用寿命大幅提高ꎬ以此也提

高了薄煤刮板输送机的整机寿命ꎮ

４　 结　 　 论

１)２０１７ 年为云南曲靖设计生产的一款薄煤层

工作面专用 ＳＧＺ７３０ / ２６４ 刮板输送机ꎬ在 １.２ ｍ 高工

作面上投入使用ꎬ通过 １ 年多的运行情况观察ꎬ目前

已经完成了 ２ 个工作面的生产ꎬ设备使用情况良好ꎮ
２)对回井的中部槽进行测量ꎬ磨损情况主要是

集中在中部槽链道处ꎬ磨损深度达到中板总厚度的

５０％ꎬ现场测量链轮齿磨损深度达 ２０ ｍｍꎬ预计还能

使用 １ 个月ꎬ其他部件没有太大损坏ꎬ通过用户了解

到刮板输送机目前已经完成了输煤量 ２８０ 万 ｔꎬ结论

得出薄煤刮板输送机设计已经达到了预期的要求ꎮ
３)造成刮板输送机磨损的最主要原因是煤炭

中含矸石太多ꎬ地质条件恶劣ꎬ所以今后研发刮板输

送机要在中部槽耐磨和信息技术方面下大力度ꎬ采
用新的装备技术、新材质、新工艺增强刮板输送机的

耐磨度ꎬ随着科学的发展薄煤层智能化开采装备技

术势必是未来的发展方向ꎮ
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