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厚煤层采煤机不易积煤斜护板的研究和应用

张经伦
西安重装德秦技术开发有限公司� 陕西� 西安� 710032

摘� 要：斜护板是采煤机的核心部件，安装于机身上部，主要作用是阻挡煤岩滑落，避免对井下作业人员和设备

造成损害。针对传统斜护板易积煤、负重较大的弊端，本文研发了一款疏煤型斜护板。该护板表面覆盖不锈钢板，借

助其光滑特性加速煤尘滑落，降低附加载荷，减轻采煤机行走负担；同时采用多点支承结构设计，具备强度高、抗变

形能力强、支承稳定及使用寿命长等优势，可适配井下复杂恶劣的作业工况。
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引言

煤炭是我国能源产业的重要组成部分，是国家重点

关注产业。煤炭产量的提升与煤炭产业的进步息息相

关，进而国家对煤炭开采的要求进一步提高。而采煤机

的稳定运行直接影响着煤炭产量。斜护板具有收放功

能，截割低煤层时通过多点连接结构收回，保证顶部截

割空间；截割高煤层或检修时，升起进入工作状态。工

作时，斜护板通常与机身形成一定夹角，迸溅滑落的煤

岩在碰撞到斜护板上时，会反弹滚落到煤壁侧，起到保

护设备及工作人员的作用。对大采高厚煤层截割保护有

着重要作用。针对采煤机易积煤的问题，本文对斜护板

结构优化、减少积煤方面进行了优化改良，对提高煤矿

生产效率具有积极的意义。*

1��斜护板常见问题及分析

采高增加会加剧顶板与煤帮围岩位移，扩大设备与围

岩的相对落差，同时围岩冒落的煤岩块体尺寸随之增大，

对设备的冲击载荷愈发剧烈，易造成斜护板形变，影响生

产效率。此外，斜护板上部极易堆积不稳定煤岩，既增加

机身重量、降低行走速度，又会在检修时脱落威胁人员安

全。随着采煤机采高持续提升，斜护板的功能重要性愈发

凸显，但其应用仍存在五大核心问题。

1.1  煤尘堆积问题技术复杂性突出
斜护板需兼顾防护与煤流导向功能，表面倾角处于

煤岩颗粒安息角临界区间（28°~35°）。当煤尘含水率超
8%且平均粒径小于0.3mm时，易形成附着力12-15kPa的
堆积层，且堆积量随运行时长呈指数级增长，8小时连续
作业后，单侧护板积尘厚度可达15-20mm，等效增重3-5
吨。采煤机起伏运行或急停时，积尘层受1.8-2.2倍重力的
惯性力作用易块状脱落，1m³煤岩混合物从3.5米采高坠落
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的冲击能量达12-15kJ，足以损坏设备、威胁人员安全。
在采高 ≥ 6m的大采高场景中，脱落物自由落体速度超
10m/s，冲击破坏力较常规工况增强40%以上，且具有随
机性与不确定性，已成为设备停机第三大诱因，单次修

复平均耗时4.5小时，严重影响工作面推进效率[1]。

1.2  结构完整性受双重作用威胁
在煤尘堆积附加载荷与煤岩冲击瞬时作用力的双重

影响下，斜护板边角与支撑位置因应力集中尤为脆弱。

支撑位置通过U型支架与机身连接，形成应力敏感区域，
长期受力易变形。变形后的斜护板不仅削弱防护性能，

还可能引发导向滑靴与销排啮合异常，严重时导致行走

部卡死，中断采煤作业连续性。

1.3  锈蚀与堆积形成恶性循环
斜护板防锈涂层经煤岩长期撞击摩擦易破损，金属

基体与水分、二氧化硫发生电化学腐蚀，形成不均铁

锈层，使其抗拉强度和冲击韧性降至未锈蚀时的60%-
70%。锈蚀造成的粗糙表面和缝隙，会增强对煤岩颗粒的
吸附滞留能力，锈蚀区域煤岩堆积厚度比未锈蚀区域高

30%-50%，形成“锈蚀-堆积-更严重锈蚀”的恶性循环，
持续影响设备运行。

1.4  支撑油缸同步精度不足
支撑油缸是斜护板核心承载部件，其同步精度决定

板面受力均衡性。液压控制系统流量分配偏差，会导致

两侧油缸伸缩行程产生5-15mm同步误差，该误差在板面
传递中被放大，形成沿护板跨度方向的扭矩，加剧局部

应力集中，加速结构疲劳变形。

1.5  后沿防滚落设计存在缺陷
传统斜护板平放时难以约束煤岩流动，若后沿高度

不足或未设防滚落结构，煤岩易在自重作用下滚落。采

煤机转向、启停等非稳定工况下，惯性力与重力叠加会

加剧滚落现象，单次滚落煤岩量可达0.5~1m³。这不仅造
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成资源浪费，还会堵塞运输通道，单次清煤需2-3名工人
耗时1-2小时，增加作业强度与安全风险。
2��改进措施

2.1  斜护板工作时的倾斜角度在30°左右，小于煤岩的
安息角。肯定会有煤尘、煤矿堆积，斜护板在放下状态堆

积更多。8.5×1.5米的斜护板上可堆积约3.2m3煤岩，重量约

2.5吨。可以达到斜护板板面重量的三分之一。
松散物料在堆放是能够保持自然稳定状态的最大角

度（单边相对底面的角度）称为松散物料安息角，简称

安息角。松散物料在堆积达到安息角后，在往上堆这种

松散物料，就会自然溜下，只会增加高度同时加大底面

积，堆积的角度不变[2]。

表1��松散物料安息角

运动时的安息角 静止时的安息角 物料名称 堆密度（t/m3）

40° 45° 泥煤 0.25~0.5
40° 45° 泥煤（湿） 0.5~0.65
35° 35~45° 褐煤 0.6~0.8

27~30° 27~45° 无烟煤 0.7~1
30° 27~45° 烟煤 0.8
—— 37~45° 无烟煤粉 0.84~0.89
—— 37~45° 烟煤粉 0.4~0.7

安息角与物料颗粒大小和附着表面的光滑程度有关

系。物料颗粒越大安息角越小。表面越光滑，安息角越

小。含水量增加也会增大安息角。

提高灭尘效果，可以降低斜护板上方煤尘堆积周期。

提高表面光滑度的办法一般是涂漆，一般油漆硬度

难以达到钢材硬度，容易磨损。另外锈蚀等也会降低表

面光滑度，需要采取防锈措施。

2.2  提高板材强度是家少斜护板变形最有效途径。
斜护板板材采用了Q690高强度结构用钢，主板厚度

16mm。Q690强度比Q345提高约1倍，比Q460提高约1.5
倍，且吸收功更多，具有更高的抗冲击能力。因此Q690
板材非常适合用作大采高工作面防护装置的主体板材。

表2��板材的力学性能

材料
屈服强度σs

厚度16~40mm
抗拉强度σb

厚度 ≤ 40mm
断后伸长率Ψ
厚度 ≤ 40mm

Q345  ≥ 335MPa 470~630MPa  ≥ 21%
Q460  ≥ 440MPa 550~720MPa  ≥ 17%
Q690  ≥ 670MPa 770~940MPa  ≥ 14%

表3��板材冲击吸收功

12~150mm钢板冲击吸功AkU

Q345 Q460 Q690
 ≥ 34J  ≥ 34J  ≥ 55J

2.3  优化结构设计强化薄弱点。优化筋板设计及结

构，可以在同种厚度板材获得更高的强度。支撑位置也

是容易产生变形断裂的位置，可以以支撑点为中心设计

放射性筋板，加垫板增加受力面积。

油缸的同步方法可以采取机械结构强制同步；也可以

采取分流器，通过流量相同达到油缸动作同步的目的[3]。

合理化结构，平放时后沿要高于整体表面，避免煤

岩滚落。

3��结构方案介绍

图1��斜护板结构图

图2��斜护板结构图

1.护板体 2上护板 3中间护板 4油缸护板 5支承油缸 6机械支撑杆 
7龙门支承座 8中间支撑座

护板体（1）是斜护板的主体部分，左右两片采用
螺栓和销子连接为刚性的一体。斜护板宽度大体相当于

机身宽度，弯曲向下结构，利于提高主板面部分的抬高

角度。

上护板（2）靠近行人侧，即使在斜护板放下的时候
也高出主护板，在斜护板放下的时候防止煤岩向行人侧

滚落。上护板在必要的时候可以拆除。上护板和板体之

间虽然不容易进入煤矿，但是煤粉会在三角区域积聚，

需要定期降下斜护板倾倒煤粉。

中间护板（3）斜护板、电控箱以及调高油缸之间的
护板。

油缸护板（4）拆卸掉后可从此处取出调高油缸而不
必拆除整个斜护板。

支承油缸（5）、机械支承杆（6）各四根，一端铰
接在机身，一端铰接在斜护板上。油缸推动斜护板，实

现移动。机械支撑杆上有多个固定孔，斜护板升到需要

位置后插入锁紧销固定，是辅助支撑设备。油缸平面和
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支承杆平面有一定夹角，扩大支撑区域，可防止斜护板

沿支撑线发生变形。

龙门支承座（7）、中支承座（8）各两个，是将斜
护板固定在牵引部和电控箱上面的部件。龙门支撑座中

间龙门用于调高油缸活动，铰接安装有摇臂护板，有防

护摇臂上煤岩滚落到机身的作用。

斜护板板材采用Q690高强度结构钢。斜护板下面设
计了米字形状的筋板，周围也有一圈筋板，构成了箱格

状。具有支承强度高、强度轻、抗冲击、抗弯能力强的

特点[4]。

图3��液压原理图

斜护板油缸采用高精度分流器供油（图3），流量分
配精确，油缸动作一致。油缸内置位移传感器，用以检

测斜护板的翻转角度，可以时间斜护板升降的远程自动

化操纵。

斜护板主体表面覆有一层2mm米厚的1Cr13不锈钢
薄板，采用螺钉紧固与塞焊孔焊接结合的方式紧密贴合

在护板主体表面，不易鼓包翘起。该材料耐锈蚀性能

良好，可以有效避免钢材产生锈蚀空洞。经过实验测量

可以降低5~10°。1Cr13不锈钢马氏体不锈钢，经调质处
理，其强度远高于1C17铁素体不锈钢。1Cr13冲击吸收
功与1Cr17不锈钢相当，高于2Cr13，不容易产生脆性断
裂。因此1Cr13不锈钢具有良好地综合力学性能[5]。

表4��常用不锈钢材料力学性能

材料 类型 σs/MPa σb/MPa Ψ/% AkU/J
1Cr17 铁素体  ≥ 205  ≥ 450  ≥ 50 78
1Cr13 马氏体  ≥ 345  ≥ 490  ≥ 55 78
2Cr13 马氏体  ≥ 440  ≥ 635  ≥ 50 63

4��应用实例

此斜护板在神东煤炭集团上湾煤矿采煤机上实装，

煤层工作面长300米，使用西安煤矿机械有限公司设计生
产的MG1100/3030-GWD采煤机，是国内自主研发的首台
（套）8.8米采煤机。该采煤机搭载了不易积煤斜护板。
该机采高8.8米，机面高度4.15米，岩石从煤壁滑落到斜
护板上的最大落差你超过4米。护板总宽为8.5米。其斜护
板因跨度较大，承受冲击载荷显著。该设备自2019年9月
20日投入运行以来，日均产量稳定在4.5万吨以上。液压
油缸伸缩同步性优异，运行中未发生扭转卡滞或推移不

畅等异常情况。

5��结论

综上所述，针对斜护板工作中面临的煤岩堆积与变

形问题，可通过多维度技术优化实现性能提升。在堆积

问题上，依据安息角特性，采用后沿弯曲设计以合理

提高倾斜角度，结合表面涂漆防锈与提高光滑度措施，

既能减少煤岩滞留，又可通过改善灭尘效果延长清洁周

期；这些技术措施环环相扣，从材料选型、结构设计、

表面处理到动力控制形成系统性优化，有效解决斜护板

在大采高工作面的实际应用难题，为煤矿安全生产设备

的可靠性与高效性提供了切实可行的工程解决方案。
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