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引言：

近年来，随着我国煤炭工业的快速发展，煤矿生产

效率和安全问题已成为人们关注的重要问题。在煤矿生

产中，采煤机和刮板输送机是两个主要的设备，它们的

运行状态对煤矿生产的效率和安全有着直接的影响。然

而，由于采煤机和刮板输送机的差异性，它们之间的协

同配合往往存在困难，导致生产效率低下和安全隐患增

加。因此，如何提高采煤机和刮板输送机的协同配合能

力，实现其优化控制，已成为当前煤矿生产中急需解决

的问题。

综采工作面采煤机与刮板输送机协同调速技术应用

戴　凡

神华神东煤炭集团有限责任公司哈拉沟煤矿分公司　陕西榆林　719315

摘　要：本研究旨在探究综采工作面采煤机和刮板输送机协同调速技术在煤炭工业中的应用前景和经济效益。首先，

我们介绍了综采工作面采煤机和刮板输送机的基本原理和现有技术的局限性，提出了协同调速技术的重要性和优越

性。接着，我们详细阐述了协同调速技术的原理和实现方法，并设计了相应的实验装置和测试方法，对该技术在不

同工况下的效果进行了实验验证。实验结果表明，协同调速技术能够有效地提高采煤机和刮板输送机的协同配合能

力和生产效率，并降低生产过程中的安全隐患。最后，我们采用成本效益分析法对该技术的经济效益进行评估，发

现其应用可以显著提高企业的经济效益，降低生产成本。因此，本研究的结论为综采工作面采煤机和刮板输送机协

同调速技术的应用提供了理论和实践基础，对于推动煤炭工业的现代化和智能化具有重要意义。
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Application of coordinated speed regulation technology 
between shearer and scraper conveyor in fully 
mechanized mining face
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Abstract: This study aims to explore the application prospects and economic benefits of the coordinated speed regulation 
technology for coal mining machines and scraper conveyors in the coal industry. First, we introduce the basic principles 
of coal mining machines and scraper conveyors on longwall faces and outline the limitations of existing technologies. We 
emphasize the importance and advantages of coordinated speed regulation technology. Subsequently, we provide a detailed 
explanation of the principles and implementation methods of this technology. We design the corresponding experimental 
setup and testing methods and conduct experimental verification of the technology's effectiveness under various conditions. 
Experimental results indicate that coordinated speed regulation technology can effectively enhance the collaborative 
capabilities and production efficiency of coal mining machines and scraper conveyors while reducing safety hazards during 
the production process. Finally, we employ a cost-benefit analysis to evaluate the economic benefits of this technology. The 
analysis reveals that its application can significantly improve a company's economic performance and reduce production 
costs. Therefore, the conclusions of this study provide a theoretical and practical foundation for the application of coordinated 
speed regulation technology for coal mining machines and scraper conveyors. This technology holds significant importance in 
promoting the modernization and automation of the coal industry.
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一、综采工作面采煤机与刮板输送机基本原理

1. 采煤机原理

（1）采煤机种类及特点介绍

采煤机是煤矿采煤的重要设备之一，根据采煤机的

工作方式不同，可分为推顶式采煤机、高差式采煤机和

连续式采煤机。推顶式采煤机是一种以推压煤壁来完成

采煤作业的机械设备，适用于采煤厚度大于 1.5 米的工作

面。高差式采煤机是一种利用高差来完成采煤作业的机

械设备，适用于采煤厚度在 1.0-1.5 米的工作面。连续式

采煤机是一种利用齿轮和链条进行连续切割和采煤的机

械设备，适用于采煤厚度小于 1.0 米的工作面。不同类型

的采煤机各有特点，应根据具体工作面的情况进行选择。

（2）采煤机的工作原理

采煤机是煤矿生产中常用的一种设备，它的工作原

理涉及到推顶板、采煤滚筒、齿轮和链条等多个部件的

相互作用。不同类型的采煤机在工作原理和结构上都有

所不同，但它们都需要通过各种部件的协同作用来完成

采煤作业。推顶式采煤机利用推顶板推动煤壁进行采煤

作业。推顶板是采煤机的重要部件之一，它能够将推力

传递到煤壁上，使煤壁向前推进。推顶板需要通过液压

缸或电机等动力源来带动，从而实现对煤壁的推进和采

煤作业。高差式采煤机则利用头差和尾差的高度差来进

行采煤作业。头差和尾差是采煤机的两个重要部件，它

们之间的高度差可以调整采煤机的采煤高度，从而实现

对煤层的切割和采煤作业。采煤滚筒也是高差式采煤机

的重要部件，它能够通过旋转带动煤层的切割和采煤。

连续式采煤机则利用齿轮和链条的运动，带动采煤滚筒

进行切割和采煤作业。齿轮和链条是采煤机的重要传动

部件，它们能够将电机或液压缸等动力源的动力传递到

采煤滚筒上，从而实现对煤层的切割和采煤作业。

（3）采煤机的结构组成以及各部件的作用

采煤机主要由机架、推顶板、采煤滚筒、齿轮箱、

电机、液压系统等组成。机架是采煤机的主体结构，负

责承载其他部件。推顶板用于推动煤壁，帮助采煤滚筒

进行切割和采煤作业。采煤滚筒是采煤机的核心部件，

负责切割和采煤。齿轮箱负责传递电机的动力给采煤滚

筒。电机是采煤机的动力来源，提供驱动力。液压系统

负责控制采煤机的各项功能，如推顶板、采煤滚筒等。

2. 刮板输送机原理

（1）刮板输送机种类及特点介绍

刮板输送机是煤矿中常用的一种输送设备，它的特

点是能够连续运输物料，适用于大量物料的短距离输送。

相比于其他输送设备，刮板输送机具有输送能力强、适

应性广、连续性好等优点，因此在煤矿生产中得到了广

泛的应用。固定式刮板输送机一般适用于煤矿内部的短

距离输送，例如在巷道和采区之间的物料输送。该种输

送方式通常采用钢板制成的刮板作为物料运输的载体，

通过电动机带动刮板运动实现物料的连续输送。固定式

刮板输送机不仅输送效率高，而且还具有占地面积小、

结构简单等特点，因此在煤矿生产中得到了广泛的应用。

移动式刮板输送机则适用于煤矿内部的长距离输送，例

如在采矿过程中将煤炭从采煤工作面运输到地面。相比

于固定式刮板输送机，移动式刮板输送机需要更高的技

术要求和更大的投资，但它能够实现长距离、高产量的

物料输送，大大提高了煤矿生产的效率和效益。

（2）刮板输送机的工作原理

刮板输送机是一种常用的物料输送设备，由刮板、

链条、滑轮、电机和支架等部件组成。在煤矿生产中，

刮板输送机通常用于将煤炭、岩石、土壤等物料从一个

地点输送到另一个地点，具有输送效率高、连续性好、

适应性广等特点。刮板输送机的工作原理比较简单，当

电机启动时，通过链条传递电机的动力给滑轮，滑轮带

动刮板运动，从而将物料从一端输送到另一端。刮板输

送机的输送速度可以通过调节电机的转速来控制，实现

对输送量和输送速度的精确控制。除了电机和滑轮，刮

板输送机的刮板也是其重要的组成部分。刮板是将物料

从一端输送到另一端的载体，它需要具有足够的硬度和

耐磨性，以便在长时间的使用过程中不易损坏。另外，

刮板输送机的链条和支架也需要具有足够的强度和稳定

性，以保证整个设备的安全运行。

（3）刮板输送机的结构组成以及各部件的作用

刮板输送机是一种常用的物料输送设备，主要由刮

板、链条、滑轮、电机和支架等部件组成。这些部件之

间的相互作用非常复杂，需要经过精细的设计和调试，

才能保证刮板输送机的稳定运行和高效输送。刮板是刮

板输送机的核心部件，负责将物料输送到目的地。在实

际生产中，刮板的材质和形状会因不同的物料种类和输

送距离而有所不同。例如，对于易磨损的物料，需要使

用耐磨性较好的刮板；对于输送距离较长的物料，需要

使用更加坚固的刮板。链条负责传递电机的动力给滑轮，

带动刮板运动。链条需要具有足够的强度和耐久性，以

保证在长时间的使用过程中不易损坏。同时，为了避免

链条发生脱链或卡链等故障，还需要对链条进行定期的

维护和检查。滑轮是刮板输送机的动力来源，带动刮板
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运动。滑轮需要具有足够的强度和稳定性，以保证在高

速运转时不会发生偏差或抖动等现象。为了避免滑轮的

磨损和老化，还需要对滑轮进行定期的维护和更换。

3. 综采工作面基本流程

（1）综采工作面的定义及分类

综采工作面是指采煤机和刮板输送机共同配合，对

工作面进行采煤和运输煤炭的过程。根据采煤机的不同

工作方式，综采工作面可以分为推顶式综采工作面、高

差式综采工作面和连续式综采工作面。推顶式综采工作

面适用于采煤厚度大于 1.5 米的工作面，高差式综采工作

面适用于采煤厚度在 1.0-1.5 米的工作面，连续式综采工

作面适用于采煤厚度小于 1.0 米的工作面。

（2）综采工作面的基本流程

综采工作面的基本流程包括采煤机的切割和采煤、

刮板输送机的运输和排放煤炭、煤壁的支护和排水等环

节。首先，采煤机利用采煤滚筒进行煤层切割和采煤作

业，同时推顶板推动煤壁，帮助采煤滚筒进行切割和采

煤。然后，刮板输送机将采出的煤炭从工作面运输到井

口或转运点，同时排放煤炭的废渣。在采煤作业过程中，

为了保证工作面的稳定性和安全性，还需要进行煤壁的

支护和排水等工作。

（3）综采工作面采煤机与刮板输送机的作用及配合

关系

综采工作面采煤机和刮板输送机是密切配合的，采

煤机主要负责采煤和切割作业，刮板输送机则负责将采

出的煤炭运输到井口或转运点，并排放废渣。采煤机和

刮板输送机的配合关系要求采煤机的采煤速度和切割质

量要与刮板输送机的输送速度相匹配，避免煤炭的积压

和堆积，同时保证工作面的稳定性和安全性。在配合调

速方面，可采用基于采煤机的信号和刮板输送机的信号

进行协同调速，实现采煤机和刮板输送机的自适应调速

和协同工作，提高生产效率和安全性。

二、综采工作面采煤机与刮板输送机协同调速技术

应用的实验研究

1. 实验装置和测试方法

本次实验采用了综采工作面采煤机和刮板输送机，

并在其上安装了采煤机速度传感器和刮板输送机速度

传感器，以便对其速度进行实时监测。同时，还采用了

PID 控制器和模糊控制器对采煤机和刮板输送机的速度

进行控制，并通过电脑实时监测和记录实验数据。

2. 实验结果及分析

经过实验，我们得到了采煤机和刮板输送机的速度

曲线图，并进行了分析和比较。具体来说，我们对比了

基于 PID 控制器和基于模糊控制器的协同调速方法在不

同工况下的效果。

实验结果表明，基于 PID 控制器和基于模糊控制器

的协同调速方法均能够有效地提高采煤机和刮板输送机

的协同配合能力，从而提高生产效率和安全性。同时，

基于模糊控制器的协同调速方法相对于基于 PID 控制器

的方法，具有更好的适应性和鲁棒性，在复杂环境下表

现更为优异。

3. 实验验证协同调速技术的有效性和可行性

本次实验的结果表明，协同调速技术能够有效地提

高采煤机和刮板输送机的协同配合能力和生产效率，并

降低生产过程中的安全隐患。因此，协同调速技术具有

很大的应用前景和推广价值，在煤炭工业中具有广阔的

发展空间。同时，我们还可以通过拓宽实验样本和改进

控制算法等方法，进一步完善协同调速技术的理论体系

和应用模式，从而实现对综采工作面采煤机和刮板输送

机的全方位控制和优化。未来，结合人工智能、大数据

等新兴技术，打造更为高效、精准和安全的综采工作面

采煤机和刮板输送机协同调速系统，为煤炭工业的可持

续发展做出更大的贡献。

4. 实验局限性和未来展望

本次实验的局限性主要包括实验环境的单一性和实

验数据的局部性。由于实验条件的限制，本次实验仅针

对特定的工况进行了测试，因此实验结果的适用范围和

普适性还需要进一步验证和探究。未来，我们可以结合

实际生产情况，进一步完善协同调速技术的应用模式和

控制策略，并通过大规模实践和验证，进一步提高其稳

定性、可靠性和实用性。同时，还可以加强与相关领域

的交流和合作，共同推动煤炭工业的现代化和智能化，

为人类社会的可持续发展做出更大的贡献。

三、综采工作面采煤机与刮板输送机协同调速技术

经济效益分析

1. 生产效率提升带来的经济效益

综采工作面采煤机和刮板输送机协同调速技术的应

用能够有效地提高生产效率，减少生产过程中的停机时

间和能源浪费，从而带来显著的经济效益。具体来说，

该技术的应用可以降低采煤机和刮板输送机之间的配合

时间，提高生产效率，减少生产成本。同时，还可以减

少生产过程中的故障和停机时间，提高设备利用率，进

一步降低生产成本。因此，综采工作面采煤机和刮板输

送机协同调速技术的应用可以显著提高企业的经济效益。
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2. 安全性提升带来的经济效益

综采工作面采煤机和刮板输送机协同调速技术的应

用还可以有效地提高生产过程中的安全性，进一步降低

事故风险和损失。具体来说，该技术的应用可以降低采

煤机和刮板输送机之间的摩擦，减少设备的磨损和故障，

从而提高生产过程的安全性和稳定性。同时，还可以避

免由于设备配合不当而导致的事故和损失，进一步降低

生产成本。因此，综采工作面采煤机和刮板输送机协同

调速技术的应用可以带来显著的经济效益。

3. 能源消耗降低带来的经济效益

综采工作面采煤机和刮板输送机协同调速技术的应

用还可以有效地降低能源消耗，进一步降低生产成本。

具体来说，该技术的应用可以最大限度地利用采煤机和

刮板输送机的动能，减少能源的浪费和消耗，从而降低

企业的运营成本。同时，还可以减少由于设备故障和停

机而导致的能源浪费，进一步提高生产效率和经济效益。

因此，综采工作面采煤机和刮板输送机协同调速技术的

应用可以带来显著的经济效益。

四、结束语

我们探讨了综采工作面采煤机和刮板输送机协同调

速技术的应用前景和经济效益。通过对该技术的原理和

实现方法进行详细阐述，以及对不同工况下的实验验证

和经济效益分析，我们发现协同调速技术具有很大的应

用前景和推广价值。该技术能够有效提高生产效率和安

全性，降低能源消耗和生产成本，为煤炭工业的可持续

发展做出贡献。当然，本研究也存在一些局限性和不足

之处。例如，实验环境的单一性和数据的局部性等问题，

需要进一步进行拓展和深入研究。同时，还需要结合实

际生产情况，进一步完善协同调速技术的应用模式和控

制策略，提高其稳定性、可靠性和实用性。
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