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掘锚机掘进配套运输系统研究

齐丽丽

山西天巨重工机械有限公司 山西 晋城 048000

摘 要：为了提高掘锚机掘进系统的掘进及矸石运输安全及效率，介绍了连续运输和间断运输两种出煤方式，在安全性、运

输效率、人工成本和设备使用等方面对两种运输方式开展详细的对比分析，找出两种运输方案的优缺点和适用条件、范围。

研究结果表明：与间断运输相比，连续运输安全隐患少、运输效率高、人工成本低、设备故障率小，适用于掘锚机快速掘进

系统的配套运输系统。同时，掘锚机掘进配套运输系统的选择需要综合考虑工作面设备配套安装、设备搬家倒面时长及周

期、瓦斯防治、企业现有设备配套、安全管理、生产组织等因素。
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引言

“煤矸运输”作为巷道掘进的主要工序，也是制约掘锚

一体化技术水平的关键因素，能否在顶、帮锚杆（索）支护

过程中安全高效的同步完成煤矸运输是提高巷道掘进速度的

关键。目前，在掘锚机掘进过程中，有两种配套的运输方

案，即：连续运输和间断运输。本文从掘锚机的作业流程入

手，在安全性、运输效率、人工成本和设备使用等方面对两

种运输方案开展详细的对比分析，找出两种运输方案的优缺

点和适用条件、范围，该研究成果可为掘锚机掘进系统的配

套运输方式提供强有力的理论支撑和实践参考。

1  掘锚机概述

掘锚机的作业流程包括掘锚机准备、固定掘锚机、割

煤、支护和运输等循环步骤，运输与顶帮锚杆（索）支护能

否平行作业是制约快速掘进的关键步骤之一。掘锚掘进配套

运输系统可以分为连续输运和间断运输。间断运输的机器设

备有掘锚机、连运一号车（破碎机）、梭车和带式运输机；

连续运输的设备包括掘锚机、桥式转载机和带式运输机。连

续运输在施工安全性、运输效率、人工成本和设备等方面均

优于间断运输，但并不是全部的巷道掘进都适用连续运输方

式，其选择需要综合考虑地质条件、设备配套安装、企业现

有设备配套、安全管理、生产组织等因素。

2  掘锚机掘进作业流程

掘锚机作业流程：首先，掘锚机就位，包括人员就位、

安全检查、掘锚机准备等；其次，固定掘锚机和连运头车

（梭车）就位同步进行；再次，开始割煤，包括升刀、扫

顶、进刀割煤、拉底等，同时完成顶部锚杆支护；最后，顶

帮锚杆、锚索支护和煤矸运输同步进行，如图１所示。

图1  掘锚作业流程

掘锚机按设计要求一般一次切割成巷，掘锚机掘进截

割时，首先通过上升截割头将截割头调整至巷道垂直高度

中部位置，向掘进方向行走使掘锚机截割头与前方煤壁接

触，然后升起掘锚机临时支撑大架和截割臂，启动运转截

割头与运输机，上升截割头至巷道顶板后，切入煤体10m，

从上而下截割。当割到煤层底板时，收截割头，截割底

煤，使巷道底板平整，装完余煤，再次将截割头调整至巷

道中部，当顶帮全部支护完成后再进行下一个循环。掘锚

机完成从巷道中部至顶板再至底板最后到中部，这一过程

就是一个截割循环。

3  掘锚机掘进配套运输系统

巷道掘进过程主要由准备、割煤、支护和运输等步骤组

成，在支护的同时需要同步完成运输工作，因此快速掘进配

套运输系统是制约掘进速度的关键因素之一。通常掘锚快速

掘进配套运输系统包括连续的运输方式和间断的运输方式。

3.1  间断运输方式

在间断运输方式中，掘锚机配套设备包括掘锚机、连运

一号车（破碎机）、梭车、带式运输机。这些掘锚机生产的

配套机械设备，在巷道的快速掘进中，可以互相补给，从而

充分发挥掘锚机的性能。

3.2  连续运输方式

连续输运方式如图2所示。在连续运输方式中，掘锚机

的配套设备主要包括掘锚机、桥式（带式）转载机以及带式

运输机，具体型号见表1。连续运输方式极大地提高了巷道

掘进工作的效率和安全系数。

图2  连续输运方式
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表1  连续运输机械设备

4  两种配套运输系统综合分析

4.1  配套设备对比分析

连续运输和间断运输的配套运输设备中，掘锚机和带式

输送机相同，配套设备的主要差异存在于掘进完成后的煤矸

运输方式。两种不同的运输方式采用的运输设备存在差异。

间断运输采用连运一号车和梭车的组合运输方式，连续运输

采用桥式转载机代替连运一号车和梭车运输煤矸。

4.2  优缺点对比分析

（1）安全性对比分析。间断运输系统具有以下特点：采

用梭车和连运一号车（破碎机），出煤过程中涉及到梭车装

煤、运输、卸入连运一号车等步骤，施工步骤多；随着掘进工

作面的推进，工作面带式输送机铺设、前移不及时，梭车的转

运距离将逐渐增大；在双巷掘进过程中，梭车转运需要经过两

巷间的联络巷，存在转运视野盲区；夜班梭车转运还有可能出

现司机疲劳驾驶的问题。间断运输涉及的施工步骤多、转运距

离大、存在转运视野盲区、疲劳驾驶等问题，增大了事故发生

的可能性。而连续运输过程中，将梭车和连运车改为桥式转载

机，煤矸运输施工步骤少，胶带铺设可在检修班完成（但是需

要每天铺设），不受转运距离、疲劳驾驶等因素的影响。因

此，在安全性方面，连续运输优于间断运输。

（2）运输效率的对比分析。间断运输系统配备的梭车转

运掘进工作面煤矸，随着掘锚机向前行进，工作面连运一号

车（破碎机）和掘锚机间隔距离将越来越大，梭车转运距离

随之增长，掘进工作面出煤效率将逐步降低。如选择配套的

连续运输系统，选用桥式（带式）转载机运输掘进工作面煤

矸，掘进过程中可以实现煤矸不间断的运输，从而保证工作

面连续出煤，在支护的同时完成煤矸运输。如果仅从工作面

煤矸运输环节考虑、研究、分析，应优先选择配套连续运输

系统，巷道掘进效率将更高。

（3）人工成本对比分析。在间断运输系统中，需要配套

梭车和连运一号车，生产时梭车和连运一号车均需要相关的

技术人员操作运行，检修时需要专业技术人员对设备进行日

常维护、保养。相比来说，在连续运输技术中，梭车和连运

一号车由桥式转载机代替，而桥式转载机直接与带式运输机

连接，生产时可以少配一名操作技术人员，而桥式转载机的

铺设在检修班完成，需要每天进行铺设，在此期间增大了检

修班的工作量。总体对比来说，连续运输的人工需求低于间

断运输，节省了人工成本。

（4）设备对比分析。间断出煤配套系统和连续出煤配套

系统在设备选择上，掘锚机、破碎机、带式输送机等设备相

同，但是间断出煤配套系统配备的梭车是将煤矸从掘锚机转

运至破碎机；而连续出煤配套系统配备的桥式（带式）转载

机紧跟掘锚机向前行进，桥式（带式）转载机由掘锚机牵引

可以在工作面主运巷带式输送机机尾刚性架上前后移动，完

成工作面煤矸运输，由于少运行一台设备梭车，工作面设备

故障率更低，从而有效保证工作面掘进效率。

（5）设备配套适用性分析。连续出煤配套系统受设备

限制，仅适用于单巷掘进，且在掘进巷道初期需要提前准备

80m以上的巷道安装系统配套设备；而间断出煤配套系统不

受此限制，并且可以适用于双巷甚至三巷掘进，在巷道掘进

初期开口阶段可以灵活掘进，适用性更强。

（6）掘进效率分析。影响掘进工作面掘进效率主要因素

包括截割、锚护、运输三个方面，其中掘锚平行技术截割、

锚护可以平行作业，如果截割比锚护占用时间多，影响掘进

效率主要就是割煤时长，此时不同的运输方式将对掘进效率

影响较大，相反如果掘进过程中支护比截割占用时间多，影

响掘进效率的关键因素是支护时长，此时不管是选择连续运

输系统还是间断运输系统，对工作面掘进效率、单进水平影

响不大。

5  结束语

综上所述，在实际考虑掘进系统设备配套过程中除了工

作面煤矸运输系统之外，同时必须统筹考虑工作面采场地质

条件、掘进、支护工艺选择、工作面设备配套安装、瓦斯、

企业现有设备配套、安全管理、生产组织等多方面因素，合

理选择工作面设备配套系统。因此，并不是全部的巷道掘进

都适用连续运输方式，这需要相关管理人员根据不同的地质

条件和设备配套等实际情况进行综合研究、分析、对比，从

而选择安全上更可靠、经济上更合理、效率上更高，最适宜

的掘锚机掘进工作的配套方案。
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