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大采高工作面刮板输送机中部槽断裂原因分析

许联航1，刘混举2

( 1. 神华神东煤炭集团有限责任公司，陕西 榆林 719315; 2. 太原理工大学 机械工程学院，山西 太原 030024)

摘 要:针对补连塔煤矿 7 m大采高工作面刮板输送机中部槽易断裂的问题，对中部槽的运动轨迹进
行分析得到其工况，按照刮板输送机中部槽的主要工况对应的受力情况对其进行压力试验，比较中部

槽材料成分以及机械性能，得到中部槽断裂的主要原因。结果表明:中部槽实际的断裂和变形结果同
有限元分析结果相符合，通过压力试验分析得到中部槽的最大应力位置，压力增大到 4 330 kN 时中
部槽凸头与槽帮过渡部位有开裂趋势，同时哑铃销座凹头窝中部有开裂趋势，并对该中部槽断裂部位

进行元素分析，可知 Si、Mn、Cr、P和 Mo等元素偏高直接影响了中部槽的硬度，导致中部槽易于断裂。
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Analysis on Breaking Causes of Middle Pans of Scraper Conveyor in
Fully －Mechanized High Cutting Coal Mining Face

XU Lian-hang1，LIU Hun-ju2

( 1． Shenhua Shendong Coal Group Corporation Limited，Yulin 719315，China;

2． College of Mechanical Engineering，Taiyuan University of Technology，Taiyuan 030024，China)

Abstract: According to the easy breaking problem of the middle pans in the scraper conveyor of a 7 m high cutting coal mining face in Bu-
lianta Mine，the motion traces of the middle pans were analyzed and the performances were obtained． According to the main performances of
the middle pans in the scraper conveyor，a pressure test was conducted on the related stressed conditions，the material composition and me-
chanical performances of the middle pan were compared and the main breaking causes of the middle pan were obtained． The results showed
that the actual breaking and deformation results of the middle pan were fitted to the results of the finite element analysis． The pressure test
analysis showed the max stress location of middle pan． When the pressure increased to 4 330 kN，the convex head of the middle pan and
the transition part of the pan sidewall would be in a cracking tendency． Meanwhile，the middle part of the concave head in the dumbbell key
seat would be in a cracking tendency． An element analysis was conducted on the breaking part of the middle pan． The analysis showed that
an overhigh content of Si，Mn，Cr，P，Mo and other element would directly affect the hardness of the middle pan and could cause the easy
breaking of the middle pan．
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0 引 言

刮板输送机具有结构强度大、适应能力强、便
于安装和维护等优点，是煤矿机械化采煤工作面

的主要运输设备［1 － 3］。刮板输送机中部槽 ( 以下
简称中部槽) 作为刮板输送机的主体部分，它既是

采煤机运行的轨道，同时又作为运料的承载体，因

而它的工况直接决定了刮板输送机的运行状况，

进而决定了采煤机的工作效率，影响着企业的经

济效益［4 － 5］。对于 7 m大采高工作面的要求更高，
因为 7 m 大采高工作面机械设备均为重型设备，
因此刮板输送机需要有足够的强度，以保证采煤

机的正常运行和煤炭的运输，同时由于工作面倾

角的存在，刮板输送机还必须具备一定的塑性和
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韧性，以防止因相邻中部槽之间、中部槽与液压支
架之间以及中部槽与采煤机之间的挤压而导致中

部槽发生断裂。中部槽是刮板输送机的关键零部
件之一，中部槽在煤炭生产中失效率极高，因此对

中部槽进行失效分析，对提高工作面刮板输送机

的可靠运行具有重要意义，同时也是提高综采工

作面产煤量的重要手段［6 － 8］。基于此，笔者以补连
塔煤矿 7 m 大采高工作面刮板输送机为研究对
象，对其中部槽破坏的原因进行分析，以期达到防

止其再发生破坏的目的。

1 工程概况

补连塔煤矿 22303 工作面作为神东煤炭集团
首个 7 m大采高综采工作面，是 2 － 2煤层三盘区布

置的第 3 个综采工作面，工作面长为 301 m，推进
长度为4 966 m，平均煤层厚度为 7. 31 m，设计采
高6. 8 m。

22303 工作面配套设备技术水平先进，创造了
世界最大采高的综采工作面，该工作面共使用了

152 台液压支架，工作面中部使用 ZY16800 /32 /70
型 143 台，两端头使用 ZY12000 /28 /55 型 7 台，两
端过渡支架使用侧护板加长改造的 ZY12000 /28 /
63 型 2 台; 采煤机由 7LS7 型采煤机改造而成，工
作面采用 3 × 1 000 kW型刮板输送机，其中部槽宽
1. 2 m;使用配套功率均为 522 kW 的破碎机、转载
机，泵站为 S375 型泵站，工作面巷道的带式输送
机带宽 1. 6 m，总功率 6 × 500 kW。补连塔煤矿
22303 工作面于 2010 年 1 月 1 日投产至 2010 年 8
月 26 日，带式输送机过煤量达到 753 万 t，中部槽
共损坏 9 节，其中 3 节是从铲板侧凹头下链道斜面
处断裂，1 节从挡板侧凹头下链道斜面处断裂，1
节从挡板侧下链道斜面处槽帮长度方向的中间裂

开。随着设备过煤量的增加，溜槽损坏严重，给工
作面组织生产、设备检修和更换带来了巨大困难，
严重影响了工作面的生产效率。

2 中部槽断裂理论分析

2. 1 刮板输送机整体平移时的运动分析
刮板输送机的水平移动主要有推移刮板输送

机和拉架 2 个过程，推移刮板输送机是指采煤机
在完成 1 个采煤循环后，通过油缸的伸出，推移刮
板输送机使其前移到指定位置，然后油缸缩回，带

动液压支架前移，完成一个循环推移刮板输送机，

通常将拉动支架前移的过程简称为拉架［9 － 11］。推
移刮板输送机时其水平弯曲段如图 1 所示，1—10
号中部槽是刮板输送机的水平弯曲段，采煤机的

运行方向朝着弯曲段相反的方向。

图 1 推移刮板输送机时其水平弯曲段示意

2. 2 中部槽受力分析
1) 推移刮板输送机工况下中部槽受力。推移
刮板输送机时液压支架对中部槽水平段的推力方向

与中部槽移动方向是一致的，但是弯曲段的中部槽

各有一定的转角，在弯曲段中部槽受推力和自身的

偏转角度密切相关。设图 1 中 1—5 节中部槽偏转
角度分别为 α1、α2、α3、α4、α5，其中 αi + 1 = αi + 1° ( i
= 1、2、3、4) 。6—10 节中部槽形态和前半段的形态
是反对称形状，那么 1 号中部槽和 10 号中部槽的受
力一样，2 号中部槽和 9 号中部槽的受力一样，以此
类推［12］。推移刮板输送机工况下中部槽受推移刮
板输送机力 F t作用如图 2a所示，其中 F1、F2是中部

槽受到的阻力。

图 2 推移刮板输送机工况下中部槽
受推移刮板输送机力作用

2) 拉架工况下中部槽受力。拉架工况下，中部
槽受支架的拉架力作用，此时受拉架力的所有中部

槽都已处于同一直线上，故受力情况一样，拉架工况

下中部槽水平受力 Fy如图 2b所示。
3) 采煤机通过时中部槽受力。当采煤机处于
中部槽上切割煤时的中部槽纵向受力 Fq如图 2c 所
示［3］，其中: G为采煤机和中部槽重力; f为采煤机对
中部槽水平摩擦力; N是地面支持力。
推移刮板输送机和拉架工况下，中部槽主要受

水平力作用，拉架时刮板输送机各中部槽处于同一

工作面上，而推移刮板输送机时“S”段各中部槽都
有不同的转角，故中部槽凹凸头处在推移刮板输送

机工况下的应力集中较拉架工况下严重。采煤机经
过时中部槽主要受纵向力作用，尤其当采煤机支撑

滑靴压在凹凸头处的铲板上时，凹凸头处应力集中

比较严重。
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3 中部槽断裂试验分析

3. 1 中部槽受力试验分析
当采煤机通过中部槽的连接处时，由于工作面

底板起伏不平，在哑铃座处应力集中严重。如果设
计不合理或选材不当，哑铃座处材料将屈服，产生裂

纹，随后产生疲劳腐蚀［8 － 10］。文献［11］通过建立中
部槽有限元分析三维模型得出槽帮应力云图，模拟

中均对槽帮凸头铲板外侧和槽帮凹头窝下表面施加

4 330 kN的作用力，分析发现凸头与槽帮过渡部位
有开裂趋势，哑铃销座凹头窝中部有开裂趋势。为
得到中部槽受力破坏状态，笔者设计 3 个试验方案。
方案 1: 当采煤机的支撑滑靴压在中部槽间凸

头处的铲煤板时，即取 2 段连接的中部槽煤壁侧槽
帮固定在试验台上，将与支撑滑靴同材料的金属块

放于中部槽间凸头处的铲煤板上，并在金属块正上

方施加压力，压力由 2 000 kN 增加到 4 330 kN 时，
凸头断裂，凹头有微小变形，试验结果与文献［11］
相符。
方案 2: 为了模拟采煤机的支撑滑靴压在中部

槽间凹头处的铲煤板时，得到中部槽受力情况，将与

支撑滑靴同材料的金属块放于中部槽间凸头处的铲

煤板上，并在金属块正上方施加压力，压力由 2 000
kN增加到 5 330 kN 时，凸头断裂，凹头窝中部断
裂，槽帮上部边缘断裂，裂纹与中部槽下部边缘裂纹

基本对称，试验结果与文献［11］中相符。
方案 3: 为了得到推移刮板输送机工况下中部

槽的受力情况，即取 2 段中部槽按照实际安装情况
固定在试验台上，并在其中 1 节中部槽上安装 2 个
液压缸来模拟实现液压支架在推移刮板输送机中的

作用，在试验压力为 1 627、2 500、3 000、3 200 kN
时，单个液压缸受力分别为 815、1 252、1 503、1 603
kN，哑铃销受拉力分别为2 065、3 173、3 807、4 061
kN，在试验过程中槽帮凸、凹头始终未发生变形，哑
铃销只有在试验压力为 3 200 kN 时变形 1. 1 mm，
在其他压力条件下均未变形。由此可知，槽帮凸、凹
头断裂时无变形，属于脆性断裂，断裂的主要原因可

能是由于材料硬度过高导致的，因此还需要进行材

料元素测试。
3. 2 中部槽的材料元素测试
由压力试验可知，压力增大到 4 330 kN 时中部

槽凸头与槽帮过渡部位有开裂趋势，同时哑铃销座

凹头窝中部有开裂趋势，笔者取中部槽断裂部位的

试样进行元素测试，测试发现中部槽含 Si、Mn、Cr、P
和 Mo等元素偏高，所以容易脆断。然后检测中部
槽的性能，测试结果表明其抗拉强度、屈服强度分别
为 980、745 MPa，延伸率为 1. 2%，硬度为 330 ～ 370，
说明该中部槽的硬度超过了其硬度限制范围 ( 248
～ 327) ，由于硬度偏高，容易发生疲劳断裂。

4 结 语

通过对 7 m大采高工作面刮板输送机中部槽的
断裂原因进行分析，发现中部槽含 Si、Mn、Cr、P 和
Mo等元素偏高直接影响了中部槽的硬度，因此在冶
炼过程中应该严格控制。由于中部槽硬度较低，不
能承受采煤机施加的疲劳载荷，容易发生疲劳断裂，

在中部槽锻造、焊接过程中需要改进工艺，部分结构
需进行重新设计或加厚。
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