刨煤工作面端头支架液压系统改造

晓南矿  吴春涛
摘要：全自动化刨煤设备在薄煤层开采中的广泛应用，越来越发挥出应有的效能。但在使用中与之配套端头液压支架推移装置液压控制系统仍然采用手动控制，不能按工作需要既能实现与工作面液压架同步自动推移，又能在需要手动时也实现手动控制的目的。同时还存在工人劳动强度大，生产效率低，维修量大等诸多问题。对端头液压支架液压控制系统的改造工作迫在眉睫。利用工作面1#液压支架电液控制系统做为控制源，实现端头液压支架1#、2#、3#支架的手动、自动控制双功能控制，实现端头液压支架配合工作面支架同步推进的需要。
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1． 全自动化刨煤系统应用及配套的端头液压支架控制系统使用中存在的问题分析

全自动化刨煤机系统在薄煤层回采工作面的应用，实现薄煤层回采工作面的“采、运、移”自动化。在德国DBT公司和国内科研单位及各煤机厂家合作下，铁法能源公司从1998年开始进行技术洽谈和设备配套设计工作，2000年12月第一套刨煤设备在铁法能源公司小青矿W1E—703工作面安装调试，2001年1月5日开始试生产，7月中旬转入W1W—712工作面投入生产，至8月末生产煤炭45.7万t。到目前为止铁法能源公司历时十年先后引进第二套、第三套、第四套、第五套全自动化刨煤设备，先后在小青矿、晓南矿、大明矿、晓明矿等矿井成功使用，收到可喜的经济效益和社会效益。

全自动化刨煤机系统自2001年1月5日开始试采，8月末进入第二个工作面（小青矿W1W—712）回采，受采区运输能力的制约，共采煤45.73万t，平均日产3417t，最高日产5300t，达到了年产120～150万t的水平。采用自动化系统采煤，大大减少了原煤生产人员，提高了劳动效率，降低了生产成本。

全自动化刨煤机应用计算机技术实现远程控制，为薄煤层合理回采开辟了一条最佳的技术途径。该技术不同于传统的综采设备操作技术。全自动化技术对煤矿工人来说是一种全新的技术，需要会外语、懂计算机知识的高素质人员才能操作。然而在使用中，与之配套的上下顺槽所用的端头液压支架虽然出厂时已经安装了全自动推移系统，但是其结构复杂、电缆接线繁琐、端头支架操作空间狭小，给操作和维护带来很大的难度。多年来端头液压支架一直采用人工手动完成端头支架的各种动作。由于自动化刨煤系统工作液压支架的推移步距是根据刨深的变化自动推移，一般情况下刨深在30～100mm之间,刨深是由煤的硬度及设备情况而决定的，要求工作面端头液压支架的推移步距随时变化。这样就一直存在如下问题：

（1）人工操作次数多，频率快，控制步距不准确；

（2）三组端头支架需要3个人同时同步推移，实现同步推移难度大；

（3）常出现机头抢上情况，增加了刨深，增大了刨削阻力，刨链、链环联接易磨损，受冲击载荷大造成断链，降低了刨煤机的使用寿命；

（4）溜槽错差增大，过渡槽连接螺栓易于损坏；

（5）推移千斤顶、推移杆与转载机的联接部件极易损坏；

（6）端头液压支架推移步距小，常达不到所规定的刨深，也就减小刨深，降低了生产效率；

（7）颤动大，增加液压千斤顶的冲击和振动，推移运动不平稳，不利于安全生产；

（8）操纵阀频繁动作，常发生窜液、漏液现象。

鉴于上述情况，对端头液压支架推移装置的控制系统进行改造势在必行。

2. 刨煤机工作面端头液压支架推移装置控制系统改造
对端头液压支架液压控制系统进行改造，是为了满足生产中要求端头液压支架既能手动操作，又能实现电液自动控制的要求，并达到既节省设备投资，又能实现与工作面支架同步推移的目的。所以，利用工作面1#液压支架电液控制系统为控制源，实现端头液压支架1#、2#、3#支架的手动和自动控制双控制，实现端头液压支架配合工作面支架同步推进，如图2—1所示。

3.端头液压支架推移装置控制系统改造的组成和原理

3.1. 主要组成部件及作用

（1）工作面1#支架电液控制阀组：由PMC-R电液控制器控制，当接收到操作信号后，电液控制阀就可直接启动，完成支架各个动作，同时为端头液压支架1#、2#、3#的自动推移提供控制源，实现了端头液压支架与工作面1#支架自动同步推移的目的。
（2）端头液压支架三位四通换向阀（Y型机能阀）：操作者通过扳动三位四通换向阀手把将高压液分配到所需要部位，完成各种不同的动作，如升降、移架、推溜等。

（3）单向节流阀（阻压阀）：对液压缸进液口进行整流，可以使活塞杆获得较为平稳的运动速度，在浮动状态下的液压缸具有一定的抗冲击负荷能力，拉（移）架时，液流主要通过单向阀快速回液。

（4）交替阀：可实现液压缸在工作（推移）时有两个（自动、手动）不同动作携带另一个动作或两个动作均需向某一液压腔供液，完成预期的工作任务。

（5）溢流阀：它并联安装在液压管路中，限定系统（管路）的最大压力为28～30MPa（可根据泵站工作压力和管路承载能力调定），起过载保护作用。由顺序阀改装，把进油口油液引到阀芯底部与弹簧力平衡，控制进液口压力，常态下阀口关闭，阀的出液口液体经回液断路阀流回主回液管道。
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图1  刨煤工作面端头液压支架自动推移装置液压系统图

P—进液管路；T—回液管路；V、H、F、E—前端头架和1#支架管路；A、B、C、D—回液断路器；  1—精过滤器；2—单向阀；3、5—二位三通电液控制阀；4、6—二位三通先导控制阀；7、13、21、28—单向节流阀（阻尼阀）；8、15、23、30—液控单向阀；11、19、26—粗过滤器；9、14、18、22、25、29、32—交替阀；12、20、27—三位四通换向阀；17—溢流阀；10、16、24、31—推移千斤顶。

（6）液控单向阀（锁）：是液压支架的重要液压元件之一，并使推移千斤顶的活塞杆在任意位置锁定（倒装），防止横向反力（承受外载产生的增加阻力），液控单向阀和安全阀组合一起使之承载的控制之件

（7）液压控制缸：是液压系统的主要执行元件，一般用于直线往复运动，实现支架自身前移和刮板输送机前移的装置。
（8）回路断路阀(单向阀)：一是防止主回液管由于相邻支架动作而产生较高的背压液体进入支架液压系统引起千斤顶误动作；二是液压支架检修液压元件及拆卸管路不影响正常工作，防止回液管道液体逆流；三能提高执行元件的运动平稳性。一般背压为0.3～0.8MPa之间。

3.2. 控制原理

3.2.1. 手动操作：

推溜过程：将端头1#液压支架三位四通换向阀27手把扳到左位，工作液（高压液）经三位四通换向阀左位→交替阀29→液控单向阀30→推拉缸31活塞杆腔，同时推拉缸活塞腔液体→液控单向阀（锁）30d点→交替阀32→回液断路阀D（单向阀）→主回液管道；此时，开始推移（溜）。同理，扳动端头2#、3#液压支架三位四通换向阀20、12，可分别实现液压缸推溜过程。还可通过按下工作面1#液压支架电液控制阀组电液控制阀按钮5，就可实现端头1﹟、2﹟、3﹟与工作面1﹟支架同时推移输送机、转载机。

移架过程：将三位四通换向阀27扳到右位时，工作液（高压液）→经三位四通换向阀右位→交替阀32→液压单向阀（锁）30d点→推拉缸31活塞腔。同时打开液压单向阀30，推拉缸31活塞杆腔液体→液控单向阀30→交替阀29→三位四通阀27右位→回流断路阀D（单向阀）→回液管道。此时，降柱即可拉移端头1﹟支架。同理将三位四通换向阀21、12扳到右位，可分别拉移端头2﹟、3﹟支架。

3.2.2. 自动操作：

刨头在工作面往返运行及液压支架的各种动作和输送机推移均由计算机远程控制系统进行控制，当刨煤机通过工作面1#（当前）支架一段距离后PM4电液控制器开始控制工作面1#、2#  ……依次进行推移；工作面1#液压支架电液控制阀组动作：控制液（高压液）经→电液控制阀5（二位三通方向控制阀）→工作阀（二位三通先导控制阀）6→分别进入E、F、H、V四条液路：

工作面1#支架E:→单向节流阀7→液控单向阀8→移拉缸活塞腔10；同时，推拉缸10活塞腔液体 →交替阀9→差动连接——端头3# 支架 F: →单向节流阀13→交替阀14→液控单向阀（锁）15→推拉缸16的活塞杆腔（倒装）。同时，推拉缸16活塞腔的液体→液控单向阀15b点→交替阀18→回液断路阀B（单向阀）→回液管道。

端头2#支架H: →单向节流阀21→交替阀22→液控单向阀23（锁）→推拉缸24的活塞杆腔，同时推拉缸24活塞腔液体→液控单向阀23C点→交替阀25→回液断路（单向阀）C→回液管路。

端头1#支架V: →单向节流阀28→交替阀29→液控单向阀（锁）30→推拉缸31活塞杆腔。同时推拉缸31活塞腔液体→液控单向阀30d点→交替阀32→回液断路阀（单向阀）D→回液管路。

此时工作面1#支架与端头1#、2#、3#支架液压缸10、31、24、16，同时开始同步自动推移。

若端头1#、2#、3#液压支架三位四通阀换向阀（中位为y型机能）可不需要交替阀18，交替阀25、交替阀32，分别液控单向阀15b、23c、30d→三位四通阀12、20、27，中位→回液断路阀→回液管路。

3.2.3. 端头支架与工作面支架同步推移的方法：

3.2.3.1. 利用单向节流阀的调速回路

通过调节端头1#、2#、3#支架单向节流阀（阻尼阀）13、21、28的流通面积的大小，改变输入到推拉缸16、24、31的流量，从而使推拉缸（执行元件）的速度得以调节，达到多个液压缸运动中保持位置不变、速度相同，即可实现同步。

L端头1#= L端头2#= L端头3#=L工作面1# ——（3—1）

 L—工作面推移歩距（mm）。

3.2.3.2. 利用并联进口节流调速回路

端头1#、2#、3#支架液压缸31、24、16结构尺寸、布置方式相同，影响同步精度的因素，有液压缸的外负载、泄漏、摩擦阻力；如图2所示，速度负载特性，缸在稳定工作时，受力平衡方程式为：

p1A1=F+p2A2

液压缸速度为  ： 
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式中 p1、p2——缸的进油腔压力和回油腔压力，由于回油腔通油箱，p2可视为零； A1——活塞杆腔工作面积；A2——活塞腔工作面积；C——有节流口形式、液体状态、油液性质等因素决定的系数；φ——节流阀指数对于细长孔φ=1、对于薄板孔φ=0.5，介于两者之间的取φ=0.5～1；AT——节流口通流面积mm2；△P——节流阀两端的压力差；F——液压缸的外负载；V——液压缸运动速度；qv1——经节流阀进入液压缸的流量；pp——泵的出口压力；由（3—2）式可见，液压缸速度v与节流阀通流面积AT成正比，调节AT可实现无极调速，这种回路面积AT成正比，调节AT可实现无极调速，这种回路的调速范围较大。当调节AT调定后，速度随负载的增大而减小。在相同负载工作时，节流阀通流面积小的比大的速度低，并联向液压缸供液，各液压缸承受外负载均匀，即可实现同步。
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图2  推移千斤顶工作原理示意图
P1、P2—进液腔压力和回液腔压力； A1—上腔活塞受力面积；A2—下腔活塞受力面积；F—外负载；V—千斤顶伸缩速度；Ar—节流口正向流通面积； Qv1—单向节流口反向流通面积； Pv—泵站的出口压力。

4. 改造实施后的应用效果

端头液压支架与工作面液压支架整体同步推移实现电液控制、手动控制的双功能操作。现已在晓南矿N1-1501、N1-1402二个工作面成功应用，取得了良好的应用效果。主要体现在操作系统方便灵活，支架工作性能稳定，动作准确，安全程度高，效率高，材料消耗低，数据显示准确。同时大大延长设备的使用寿命。                                  

核算统计表明：维修故障率减少85％，材料消耗减少90％，人工费用节省降低70％。

实践表明：刨煤工作面端头支架推移装置控制系统的改造，实现电液控制、手动控制的双功能操作，解决了一直存在刨煤机工作面支架与端头支架整体同步推移的难题, 从而实现全部自动循环过程，达到了安全、经济、高产高效目标，推动了煤炭行业整体技术水平的进一步提高。
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