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摘　要：为了优化目前薄煤层链斗采煤机开采适应性，通过对防脱链机构工作原理的分析，运用计算机辅助设计软件

ＣＡＸＡ设计机构草图，并采用ＳＯＬＩＤＷＯＲＫＳ软件绘制机构三维立体图以及模拟装配，对原防脱链机构进行改进设计．新型

薄煤层采煤机解决了机头、机尾处链条脱离的问题，降低了整机高度、总质量及成本，能够安全高效地开采１．０～０．５ｍ，甚

至更薄的煤层．
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　　在我国，一般将厚度小于０．８ｍ的煤层定义为
极薄煤层，将厚度在０．８～１．３ｍ的煤层成为薄煤
层．在已探明矿区中，８４．２％的矿区均有薄煤层分
布，但产量只占总产量的１０．４％，远低于储量所占
的比例，并且产量的比重还有进一步下降的趋

势［１－３］．随着中、厚煤层的高强度、大产量开采，厚
及中厚煤层的储量急剧下降甚至枯竭，薄及较薄煤

层逐渐变成为主采煤层．贮存条件比较稳定的薄煤
层开采日益受到重视［１，４］．选择合理的开采方式，
研发满足薄煤层条件下机采及综采要求的薄煤层

配套设备，对提高薄煤层开采效益，以及老矿区的

稳定发展起到至关重要的作用［５－９］．
针对薄煤层开采现状，中国矿业大学（北京）

高延法教授经多年的科研实践，带领课题组研发出

了首台链斗采煤机．目前第一台链斗采煤机已经生
产完成，并进行了室内试验，试验表明新型薄煤层

采煤机能够开采１．０～０．５ｍ甚至更薄的煤层．首
台链斗采煤机存在链条易松动，甚至脱离机头和机

尾的问题，课题组针对性的设计防脱链机构，如图

１所示．此防脱链机构与采煤机机箱高度的增加，
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制约了更薄的煤层开采，同时，使得设备的加强筋

数量增多，重量增加，成本提高，因此应对防脱机构

继续优化改进．

１　链斗采煤机简介

链斗采煤机主要由４部分组成，包括带有立轴
的机头、机尾、传动链条及运煤扒斗，如图１所示．
链斗采煤机原防脱机构设计包括：圆环链、导向轨、

换向齿轮箱、圆环链用凸式链轮、圆环链用凹式链

轮及导向轮，如图２所示．
链斗采煤机能够实现无人工作面开采，其工

艺：（１）在采煤工作面上下顺槽中，使用钻机沿工
作面倾向打爆破钻孔：（２）在钻孔中装药、放炮，松
动煤层：（３）开动链斗采煤机，由扒斗将采场内已
爆破松动的煤输送到工作面两端的上下顺槽：（４）
再由上下顺槽内的输送机将煤运出．该开采工艺，
打钻、爆破和链斗采煤机操作等都在上下顺槽内进

行，人员无需进入采场，采场不需要支护，对于一般

较稳定的采场顶板，可以靠顶板的自稳能力提供链

斗的运行空间．这是无人工作面开采方法，属于本
质安全型开采．

图１　链斗采煤机工作原理图

图２　链斗采煤机防脱链机构

２　新型防脱链机构方案设计

原防脱链机构垂直于链条传动方向运行，链条

的节距限制了凸式链轮的大小，进而阻碍了链斗采

煤机箱体高度的降低．因此，新型防脱链机构必须
改变原传动方式进行设计．经研究决定将原垂直链
条传动方式改为平行链条传动方式，使防脱链机构

达到总高度降低和机头、机尾处链条局部张紧的

目的．
２．１　新型防脱链机构工作原理

工作时链斗采煤机的电动机带动机头（机尾）

处凹式链轮旋转，凹式链轮传动链条及扒斗，与此

同时，链条带动水平传动轮转动，而另一端由于水

平轮的转动带动链条顺利转出，机构下将原来机构

的导向轨改为小滑轮结构，加上机构的一些设计使

其能够保持链条在接近机头、机尾的１～２ｍ处局
部张紧状态，防止脱链、跳链现象的发生，由于箱体

高度只与原防脱链机构的上箱体有关，所以新型防

脱链机构只改动上箱的结构，而下面的机构扔采用

原防脱链机构的箱体形式．
２．２　新型脱链机构方案设计

现有链斗采煤机的托架结构和链条传动方式

决定了平放的链轮应为非刚体形式，必须能够随着

链条的移动而变化，由此设计了钩齿传动．钩齿安
装在钩齿轮上，钩齿轮通过中间轴和轴承在链条的

带动下实现回转运动，而钩齿带动机头或机尾处另

一段的链条实现反方向运动．当钩齿回转将要进入
壳体时，钩齿下设的轨道可将钩齿抬起而脱离链

条，防止链条带入壳内部而破坏机构．由于链条是
直线运动，而钩齿轮带动钩齿是回转运动，所以必

须要求钩齿在钩齿轮上能够有一定程度的伸缩量，

为了使有效工作齿轮至少为２对，所以总体布局采
用２个平行布置的钩齿轮结构．本结构的设计从原
理上使链条在钩齿的作用下实现了局部的张紧和

换向．新型防脱链机构设计方案如图３所示．

图３　新型防脱链机构设计方案
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２．３　新型防脱链机构的结构设计
采用 ＣＡＸＡ软件对新型防脱链机构进行建

模，根据原理方案及所确定一些零件，确定最终的

新型防脱链机构．运用二维设计软件 ＣＡＸＡ绘制
结构草图，根据原理方案图和零部件，最终确定新

型防脱链机构方案的结构图，如图４～图７所示．
新型防脱链结构将原链轮垂直传动形式改进

为钩齿的形式和平行传动方式，来降低机箱高度，

如图４所示．具体运行过程如下．
１）安装防脱链机构后，钩齿５钩住链条，当链

斗采煤机运转时，主动链条２一侧转动带动钩齿５
转动，通过中间旋转的钩齿轮 ８带动另一侧反向
转动；

２）新型防脱链机构下侧还是采用原有防脱链
机构的机构，凸式链轮６通过内部齿轮达到换向作
用，使链条处于张紧状态；

３）在钩齿５进出外壳体１时，传动链条２的直
线轨迹与钩齿轮８的圆形轨迹导致钩齿在进入壳
体的瞬间必须有伸长量，所以本方案设计的钩齿５
在钩齿轮８上预开设的短沟槽内可小距离的伸缩，
如图５所示，不会使传动链条２被钩齿卷入机构内
部，保证机构顺利转动；

４）当下一钩齿将要钩住链条时，前面钩齿经
过带有弧度的轨道７，使钩齿抬起并脱离传动链条
进入壳体１，为了防止钩齿脱离链条时翻转过度，
外壳１的边缘设计配合了轨道的走向，使钩齿５不
至于翻转且可以压住链条２；

图４　新型防脱链机构结构图

图５　钩齿轮与钩齿（局部）

　　５）将原导向分链轨换成小轮３，从而减少了链
条２的磨损，也去掉了沉重且作用不大的导向分链
盘，将原来链轮两侧安装侧板，防止链条左右晃动，

为了确保其可靠性，本方案采用２排齿轮８，始终
保证有２钩齿钩住链条，钩齿通过螺栓连接到钩齿
轮上，外壳以及轨道也通过螺栓连接到箱体上，方

便维修与更换，如图６所示；
６）通过螺钉与销轴的形式将钩齿与钩齿轮之

间连接，使钩齿与钩齿轮间能自由摆动，又不至于

掉落；

７）钩齿５的设计配合了传动链条２的外形轮
廓，便于顺利钩住链条，同时边缘压在链条上，保持

链条在一定的角度摆动而不至于发生扭转，如图５
所示；

９）为使２箱体不干涉，并且钩齿与链轮接触
良好，２钩齿轮间的距离设置为６４４ｍｍ；
１０）小滑轮内部安装有轴承并通过螺钉与箱

体连接，如图７所示．

图６　局部放大图

图７　中间轴的装配关系图

３　主要零部件三维建模及模拟装配

根据所设计的零件参数，结合图纸分析，运用

ＳＯＬＩＤＷＯＲＫＳ三维软件对零件进行模拟装配．新
型防脱链机构建模包括：钩齿轮大端盖、钩齿、钩齿

轮、钩齿与齿轮的子装配体、小滑轮端盖、小滑轮、

Ｂ７２０２Ｃ／ＡＣ型轴承、轴套、小滑轮子装配体、中间
轴、轨道、外壳、传动链条、下箱体．具体如图 ８
所示．
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图８　新型防脱链机构主要零件模型

将建好的零件模型进行模拟装配，并进行渲染

得到新型防脱链机构渲染图，如图９所示．新型防
脱链机构设计外壳高度为９０ｍｍ，较原防脱链机构
高２５０ｍｍ减小了１６０ｍｍ，整机高度降低１６０ｍｍ，
通过软件分析，总重量比原机构减少约６４３ｋｇ．

图９　新型防脱链机构渲染图

４　结论

１）改进后新型防脱链机构的水平链轮传动方

式比垂直式链轮传动方式总高度降低６４％，总重

量降低７２％，能够安全高效地开采１．０～０．５ｍ，甚

至更薄的煤层．

２）新型防脱链机构不仅仅限于薄煤层采煤机

中，只要是以水平传动的链条均适用．这对水平链

条传动系的张紧和防脱具有一定的研究意义．

３）该机构目前还存在不足：由于钩齿通过外

壳体以及轨道才可限制其上下的运动，这样就造成

了部件之间不必要的磨损，需要适时的检修与维

护，给维护人员带来一定的工作负担，同时钩齿是

频繁摆动也会造成连接螺栓的疲劳失效，因此，在

机构磨损方面还需要进一步的改进研究，例如改变

机构的运动方式，相关部件采用耐磨损材料等．
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