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采煤机大倾角综采工作面制动系统的改进 ①

杨亚东

（太重煤机有限公司 技术中心，山西 太原０３００３２）

摘　要：通过分析在大倾角工作面上运行的采煤机的下滑原因，提出对采煤机的制动系统的改进措施．设计了四象限
变频调速采煤机电气控制系统．通过在制动系统中增加压力开关来检测制动器的状态，并将开关信号接入控制系统，使控
制系统可根据开关信号对电气系统进行控制．解决了电气控制系统和制动系统时序配合问题，实现机械、电气、液压系统的
有效配合，有效解决了采煤机停车下滑和启动下滑现象．
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在我国，大多数交流变频电牵引采煤机应用在坡度平缓的工作面上，而我国的煤炭资源分布很广，煤

层结构复杂，倾斜煤层也为数不少，开展对大倾角煤层开采的研究是保持这些矿区高产高效和可持续发展

的迫切需要［１－９］．通过对采煤机在大倾角工作面工作时发生的启动下滑和停车下滑现象，提出具体的改进
措施并通过采煤机爬坡试验进行验证．通过采煤机机械、液压和电气系统的改进使采煤机运行在大倾角工
作面上更加稳定可靠，提高了采煤机的控制精度和工作效率，保证矿方的安全生产．

１　大倾角工作面采煤机制动系统现状
１．１　采煤机在大倾角工作面运行的现状

采煤机在大倾角工作面一般采用下行割煤，当采煤机在大倾角工作面向上行走时，电机牵引力能够克

服割煤阻力和牵引阻力．而当采煤机向下行走时由于机身自重会产生下滑，即出现牵引电机的同步转速小
于其实际转速的现象，此时电机转子的电流相位几乎改变了１８０°，电机从电动状态变为发电状态，需要采
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取能措施处理这种再生电能，否则会造成电气系统的损坏．

图１　大倾角采煤机空车下行时受力分析

同时由于采煤机制动器在大倾角工作面停车时，所需制

动力很大，造成制动器过热，制动盘磨损严重，使用寿命很短．
频繁更换制动器造成一定的安全隐患．

采煤机在大倾角工作面空车下行时受力分析如图１所
示．图中ｆ１为采煤机的下滑力，ｆ２为采煤机与输送机之间的摩
擦力，Ｆ为采煤机所需的制动力．由图１可知所需静制动力为

Ｆ＝ｆ１－ｆ２ ＝ｆ１－μＮ１ ＝
ｍｇｓｉｎθ－μｍｇｃｏｓθ＝ｍｇ（ｓｉｎθ－μｃｏｓθ）．

１．２　大倾角工作面采煤机下滑原因分析
采煤机在大倾角采煤时，由于机、电、液的相互配合问题，在采煤机启动和停车时，经常会发生下滑现

象，给煤矿安全生产带来很大的隐患．图２为采煤机制动系统改进前的原理图．
改进前，当采煤机在大倾角工作面启动时，控制中心发出信号启动电机并通过控制刹车电磁阀进油打

开制动器，当制动器打开时，由于电机扭矩还不能和采煤机向下的重力分力和摩擦力平衡，这时采煤机就

会发生下滑．
当采煤机在大倾角工作面停车时，控制中心发出信号关闭电机并通过控制刹车电磁阀回油以抱死制

动器，由于电机已在空转状态，而制动器回油需要一定时间才能抱死，这时采煤机也会发生下滑，直到制动

器制动力和采煤机向下的重力分力和摩擦力平衡．

图２　采煤机制动系统改进前原理

２　大倾角工作面采煤机制动系统的改进措施

２．１　采煤机交流变频调速系统的改进措施

图３　四象限变频器原理

采煤机大倾角工作面采煤时必须利用四象限变频器

进行辅助制动，防止采煤机在下行采煤时快速下滑．采煤
机在大倾角工作面上运行时，制动功能会频繁使用．变频
调速系统采用的是瑞士 ＡＢＢ公司生产的四象限变频器，
其内部配有回馈单元，结构如图３所示．电机侧逆变器和
进线侧整流器各包括６个带续流二极管的ＩＧＢＴ模块．

在第一、三象限，牵引电机的转矩与转速方向相同，工作在电动状态，变频器工作在正常输出状态．而
在第二、四象限，牵引电机的转矩与转速方向相反，工作在发电状态，产生的电能通过电机侧逆变器进入到

直流回路，当直流回路的电压达到所规定值时，就通过进线侧整流器回馈到交流电网，从而产生了制动力

矩，使采煤机下行采煤时能按给定速度安全匀速的运行．
２．２　液压系统改进措施

采煤机在大倾角采煤时，可通过对机械、电气、液压的配合问题的改进，在采煤机启动和制动时，通过

在制动器油路上增加压力开关，可以实现“机电配合”“电液配合”，最终实现“机电液联动”从而实现采煤
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机启动和停车时不会发生下滑．如图４所示采煤机制动系统改进后的原理．

图４　采煤机制动系统改进后原理

当采煤机启动时，控制中心发出信号，首先启动电机励磁，当电机扭矩可以克服采煤机的下滑力和摩

擦力时，控制中心发出信号打开制动器，当压力大于１．５ＭＰａ时，压力开关动作节点闭合，刹车电磁阀给电
工作，制动器解锁，同时牵引电动机也可以给速行走．此时，电机扭矩已可以和采煤机的下滑力和摩擦力相
平衡．当打开制动器时，采煤机不会发生下滑．

当采煤机停车时，控制中心发出信号，使电机减速，并励磁增加平衡扭矩，使电机制动力矩大于下滑

力．同时控制刹车电磁阀使液压系统回油，当压力开关压力低于１．５ＭＰａ时，此时压力开关打开，刹车电磁
阀失电并控制牵引电动机停止牵引．从而实现采煤机停车时不发生下滑．

通过以上改进，通过增加压力开关可以实现采煤机机械、电气、液压系统相互配合．控制中心可以通过
压力开关获取制动器打开或者抱死的信号，从而保护制动器及控制牵引给速时间．控制中心可以更准确的
控制电机和刹车电磁阀，实现采煤机在制动器制动性能良好的情况下，采煤机的启动和停车时不发生下滑

现象．同时对制动器形成保护作用，延长了制动器的使用寿命．
２．３　采煤机爬坡试验结果

图５　爬坡试验

经过采用新的制动系统并采用四象限

变频器，在２０１２年８月成功在我公司试验
场地进行试验（见图５），实现了采煤机试验
领域的突破，我公司 ＭＧ４００／９３０－ＷＤ电牵
引采煤机可以满足爬坡试验要求．成为国内
外首创的爬坡试验设施，为采煤机工业的发

展写下重重一笔［８］．
经过试验，采煤机爬坡和制动师发生下滑

在允许范围内，采煤机运行各项指标均在合理

范围．采煤机爬坡试验时制动情况见表１．采煤机牵引电机额定功率为５５ｋＷ，电压３８０Ｖ，额定电流为１０５Ａ．
表１　采煤机爬坡试验时制动情况

试验坡度／（°） 响应时间／ｓ 下滑量／ｍｍ
牵引电流／Ａ

行驶时 制动时

１５ ４ １４０ ４２．９８ ５２．３

２０ ６ １３０ ４４．７８ ５１．０７

２５ ８ １１５ ５４．４１ ５７．４６

３０ １０ １００ ６０．３１ ６７．８５
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３　结论

１）通过改进采煤机“机电液”系统，“机电液”系统能够良好配合，可以解决采煤机的下滑现象．
２）该系统在采煤过程中运行平稳，安全可靠，并且制动器的寿命大大提高．
３）改进后提高了采煤机的控制精度和工作效率，通过进一步研究可为智能化综采工作面采煤机位置

的准确控制提供技术保证．
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