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引言：1

通过在原CMM2-15液压钻车平台上增加迎头主动防

护装置，可为综掘工作面迎头提供一定的超前主动初撑

力，延缓了煤墙内部裂隙扩张，煤岩碎矸的滑移受到制

约，减少了迎头的片帮概率，防止了煤壁片帮对钻车的损

坏和对人员的伤害，使煤矿作业场所更加安全，降低了人

员伤亡的概率；同时减少了综掘工作面在截煤后对迎头的

防护时间，提高了掘进速度，创造出了更高的经济效益。

1、液压锚杆钻车优势

1.1液压钻车有前支撑顶钢带用作临时支护，改变了

原来的人工用单体柱打临时支护的工艺，并且实现机械

化进行临时支护，安全性有较大提升。

1.2液压钻车实现机械化钻眼，循环支护用时掘进效

率提升10%。液压钻车减少工人们的工作强度，操作方

便省力。

1.3液压钻车注锚索时扭矩较大，搅拌锚固剂效果较

好，不会发生外露长的问题，提升了施工质量。

1.4作业人员操作台与钻臂有一定的距离，能有效杜

绝在打眼过程中因钻杆断折导致的人身伤害事故。同时，

两部操作台各配备急停按钮，遇突发情况可实现急停断电。

2、存在问题及建议

2.1存在问题

2.1.1液压钻车由液压油缸提供动力，转速快，扭矩

大，液压钻车对钻杆质量及人员操作要求较高，否则钻

杆在打钻过程中就容易损坏。

2.1.2钻杆座钻杆插孔容易磨损变形。

2.2其他建议

2.2.1扶钎器有局限性，在打钻过程中钻臂无法移
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动，一旦钻臂受力偏离，很难回到原位，建议拆除。

2.2.2建议将临时支护前支撑加长，可以一次支护两

排钢带。前支撑下放角度加大，便于往上放钢带。

2.2.3推进部滑道架较长，导轨油缸行程短，钻臂伸

缩油缸行程短，加长之后一个循环两排可以不移动钻车。

2.2.4液压钻车具有拆卸钻杆的反转功能，实际使用

过程中不能有效拆卸钻杆套，并且钻杆损坏较为严重，

现状为依旧使用管钳拆卸钻杆，建议改进。

2.2.5加油口不是很理想，水的泄压阀正好在加油

3、掘工作面迎头片帮机理研究

在矿山压力作用下，掘进工作面迎头煤壁的煤体受

力后会产生扩容变形，迎头顶板压力作用于煤壁，迎头

煤壁内部受拉，当该拉应力大于煤壁实际抗拉强度时，

煤壁内部会发生破裂效应，现场表现为部分迎头煤体脱

离煤壁发生片帮现象，若该拉应力小于煤壁实际抗拉强

度，煤壁仅表现出鼓出破坏现象，若待开采煤层为软煤

层或者受扰动煤层，在煤壁自重与煤层顶板压力的作用

下，煤壁内部则生成横向拉应力，尽管煤壁变形可缓解

局部拉应力，但煤壁自重形成的拉应力也会导致煤壁失

衡脱离。

4、现有迎头临时支护技术

在巷道掘进过程中，综掘机截煤后，巷道顶板会形

成空顶，为保证作业人员的安全，在进行永久支护之前

必须进行临时支护。现有的迎头临时支护技术主要有人

工安装防护装置和液压钻车机载防护装置。

4.1人工安装防护装置

4.1.1前探梁临时支护

多数煤矿目前对综掘工作面迎头的防护主要通过安

装前探梁装置来实现，在工作面迎头后方已完成的永久

支护顶板上通过在锚杆或锚索悬挂专用吊环，将前探梁

向前探至空顶区进行临时支护，前探迎头竖梁安装3块

贴帮木板实现对迎头片帮的防护。前探梁临时支护装置
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的支护面积小，劳动强度大，安装速度慢；贴帮木板对

迎头没有初撑力作用，属于被动支护，安全性差。

4.1.2玻璃钢锚杆+塑料网组成的迎头锚网防护

该防护施工耗时较长，占用大量工时，制约掘进进

尺；正式掘进前要将迎头临时支护材料拆除，造成巷道

杂物较多。

4.1.3掘进面迎头挂尼龙网

沿着掘进断面将尼龙网固定在巷道顶帮上，形成网

兜，避免煤壁片帮伤人；吊挂尼龙网属于对片帮后煤岩

的被动防护，拆除尼龙网时人员容易被网兜内坠落的煤

岩砸伤。

4.2液压钻车机载防护装置

2E00-2250-WT型双臂锚杆机在原双臂钻机上增加

2个钻臂支撑油缸和1个桅杆支撑油缸，用来固定住钢筋

网。人工将钢筋网与顶板最前一排金属网用绑丝联结在

一起，再将钢筋网靠巷帮侧与巷帮金属网用绑丝联结牢

固。由于支撑钢筋网的油缸与钢筋网和迎头呈点状接触，

提供的有效初撑力不足。实践表明，该装置对迎头的主

动防护效果不显著。

5、CMM2-15 液压锚杆钻车迎头主动防护装置的

研制

5.1总体结构

CMM2-15液压锚杆钻车原有前部支撑机构安装在升

降平台的中间位置，当工作面截煤后形成空顶，在对巷

道空顶部分永久支护前可以实现对空顶临时支护，利用

调整油缸前后调整支护顶梁至合适位置，同时使支护顶

梁套筒向左右伸展来加大支护面积。但是原钻车只能实

现对顶板临时支护，对工作面迎头起不到防护作用。

迎头主动防护装置是把原钻车前部支撑装置进行改

造，对其支护调整油缸、顶支护架和支护油缸进行更换，

用Q235钢材焊接迎头防护主体结构；前部支撑装置中的

内、外套筒通过支护调整油缸、联接销与钻车平台相联，

套筒内安置支护支撑油缸，顶支护框架与套筒通过支护支

撑油缸、支护伸缩座相联，迎头防护框架通过联接销、防

护调整油缸相联，防护网框设计成伸缩式且内置防护油缸。

5.2主要机械部件

5.2.1内、外套筒与钻车平台相联接，用来给顶支护

架提供支撑点，由支护调整油缸来控制顶支护架的前后

方向，可以使其与钻车平台成0 ～ 30°的角度，内套筒

内安装了1根支护支撑油缸，由支护支撑油缸动作调整

套筒高度来满足巷道高度要求，最大伸展高度为5m，同

时由支护支撑油缸提供支撑力。

5.2.2支护伸缩架联接顶支护架与支撑方筒，使支护

支撑油缸的力传递到顶支护架上，内部设有弹簧套件，

主要是使顶支护架进行左右倾斜调整，同时也避免了顶

支护架受力不均匀造成的变形及损坏。

5.2.3顶支护架由采用Q235的边梁、横梁、纵梁焊接

成矩形钢架，钢架内部有2根支护油缸，通过伸缩架与

支护支撑油缸联接，依靠支护伸缩套伸展增大受力面积

来满足对巷道宽度的要求，顶支护架的横梁、纵梁的间

距满足支护作业时锚杆、锚索间距的要求。其主要用来

与顶板形成接触面，提供受力点，对顶板进行临时支护。

5.2.4迎头防护框架由采用Q235的边梁、横梁、纵

梁焊接成矩形钢架，横梁、纵梁之间用Q235焊接成的

150mm×150mm方格联接，用来满足掘进过程中对工作

面迎头钻孔作业的要求。迎头防护框架通过防护调整油

缸、联接销与顶支护架相联接，钢架底端有2根防护油

缸，可以把防护伸缩套打开，增大防护面积，通过防护调

整油缸给防护装置施加初撑力，来实现迎头的主动防护。

5.3液压部件

液压锚杆钻车的液压动力全部来自于由1台45kW

防爆电机驱动的1台负载敏感泵，经3组比例换向阀将

压力油分别送给各执行机构。迎头主动防护装置中油缸

动作所需要的动力也来自于此。迎头主动防护装置的

液压部件主要有液压泵、换向阀、油管、油缸。液压

泵使用原有钻车的液压泵；换向阀使用原有钻车操作

台上的十二联换向阀（有2组未使用）；油管采用的是

2根ZG1/2-M14×15准6×3000、4根ZG1/2-M14×15准

6×800、4根ZG1/2-M14×15准6×300；支护支撑油缸

采用MGZC.4.10（1415），缸径准63mm，行程1050mm；

支护油缸、防护油缸全部采用MGZC.4.5。

6、结束语

综上所述，目前原液压锚杆钻车支护系统只具备顶

板主动防护功能，缺少对掘进工作面迎头的主动防护，

有明显的防护短板。为了避免出现迎头片帮煤岩砸坏钻

车的事故，消除设备与人员面临的安全隐患，自主研制

了一套CMM2-15液压锚杆钻车迎头主动防护装置。通过

分析综掘工作面迎头片帮机理，在现有钻车平台上安装

一套迎头主动防护装置，通过顶板与迎头主动支护的配

合，可以实现综掘工作面的全封闭主动防护，给一线工

人创造一个零风险的安全作业空间。
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