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前　　言
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本标准起草单位：中国煤矿机械装备有限责任公司、山东科技大学、安徽省皖江机电设备制造有限

公司、中煤北京煤矿机械有限责任公司、华晋焦煤有限责任公司、郑州煤矿机械集团股份有限公司、上海

煤科检测技术有限公司、中国煤炭工业协会生产力促进中心、辽宁工程技术大学。

本标准主要起草人：张强、袁智、刘国柱、王晓东、赵永科、田莹、王金利、奚丽峰、王永、胡登高、刘峻铭、

胡建荣、孙如钢、陈思忠、周耀辉、章伯超、梁大勇、冯夏苗、宋振铎、米豪鼎。
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综采工作面三机配套性能试验测试方法

１　范围

本标准规定了综采工作面中，滚筒采煤机（以下简称采煤机）、刮板输送机及液压支架三机配套性能

的试验条件、测试原理、试验步骤、试验记录与分析。

本标准适用于三机选型后设备配套性能试验测试。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ５９０３　工业闭式齿轮油

ＧＢ１１１１８．１　液压油（ＬＨＬ、ＬＨＭ、ＬＨＶ、ＬＨＳ、ＬＨＧ）

ＧＢ２５９７４．１　煤矿用液压支架　第１部分：通用技术条件

ＧＢ／Ｔ２３０．１　金属材料　洛氏硬度试验　第１部分：试验方法

ＧＢ／Ｔ３４５３５　润滑剂、工业用油和有关产品（Ｌ类）　Ｘ组（润滑脂）　规范

ＧＢ／Ｔ３５０６０（所有部分）　滚筒采煤机通用技术条件

ＭＴ７６　液压支架用乳化油、浓缩液及其高含水液压液

ＭＴ／Ｔ１０４—１９９３　刮板输送机型式检验规范

ＭＴ／Ｔ１０５　刮板输送机通用技术条件

ＪＪＦ１４６９　应变式传感器测量仪校准规范

煤矿安全规程（２０１６年版）（国家安全生产监督管理总局令第８７号）

３　术语与定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

工作行走速度　狑狅狉犽犻狀犵犺犪狌犾犪犵犲狊狆犲犲犱

采煤机行走驱动装置调速特性中恒行走力区段的行走速度。

［ＧＢ／Ｔ３５０６０．１—２０１８，定义３．４］

３．２

行走力　犺犪狌犾犪犵犲犳狅狉犮犲

驱动采掘机械行走的力。

［ＧＢ／Ｔ１５６６３．１０—２００８，定义２．７］

３．３

拖曳系统　狋狅狑犻狀犵狊狔狊狋犲犿

采煤机械上拖曳电缆和水管的成套装置。

３．４

链速　犮犺犪犻狀狊狆犲犲犱

刮板链的平均移动速度。
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［ＭＴ／Ｔ１０４—１９９３，定义４．３］

３．５

额定工作链速　狉犪狋犲狑狅狉犽犻狀犵犮犺犪犻狀狊狆犲犲犱

刮板输送机刮板链的最大移动速度。

３．６

推移机构　犪犱狏犪狀犮犻狀犵犿犲犮犺犪狀犻狊犿

用于推移工作面刮板输送机和拉移支架的装置。

［ＧＢ２５９７４．１—２０１０，定义３．３．３］

３．７

推溜力　犪犱狏犪狀犮犻狀犵犳狅狉犮犲

液压支架推移工作面刮板输送机相应中部槽一个截深的平均作用力。

３．８

推溜速度　犪犱狏犪狀犮犻狀犵狊狆犲犲犱

液压支架推移工作面刮板输送机相应中部槽一个截深的平均速度。

３．９

配套生产能力　犿犪狋犮犺犲犱狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犮犪狆犪犮犻狋狔

三机配套条件下单位时间内实际输送煤质量。

３．１０

过煤面积　狌狀犱犲狉狀犲犪狋犺犮犾犲犪狉犪狀犮犲；狆犪狊狊犪犵犲犺犲犻犵犺狋狌狀犱犲狉犿犪犮犺犻狀犲

采煤机与配套刮板输送机中部槽间的过煤断面面积。

［ＧＢ／Ｔ１５６６３．１０—２００８，定义３．７］

４　试验条件

４．１　试验环境条件

ａ）　温度０℃～４０℃；

ｂ）　相对湿度（６５±２０）％；

ｃ）　大气压强８６ｋＰａ～１０６ｋＰａ；

ｄ）　电磁噪声（低于３００ＭＨｚ）；

ｅ）　冷却水温度０℃～２０℃；

ｆ）　冷却水流量按设计要求。

４．２　采煤机技术要求

采煤机技术要求符合ＧＢ／Ｔ３５０６０。

４．３　刮板输送机技术要求

刮板输送机总装要求符合 ＭＴ／Ｔ１０５。

４．４　液压支架技术要求

液压支架的基本参数应符合ＧＢ２５９７４．１。

４．５　试验用油技术要求

４．５．１　齿轮油的选用应符合ＧＢ５９０３。
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４．５．２　液压油的选用应符合ＧＢ１１１１８．１。

４．５．３　润滑剂的选用应符合ＧＢ／Ｔ３４５３５。

４．５．４　乳化液的选用应符合 ＭＴ７６。

４．６　试验用传感器技术要求

４．６．１　各销轴力学传感器硬度要求及试验方法符合ＧＢ／Ｔ２３０．１。

４．６．２　传感器安装后应正常工作，且不影响相关部件正常工作性能。

４．７　试验安全要求

测试仪器、仪表应具备煤矿安全规程标志，测试人员操作要求应符合《煤矿安全规程（２０１６年版）》。

５　测试原理

５．１　总则

本部分给出了三机配套情况下的采煤机行走力、液压支架推溜力及配套生产能力测试原理。

５．２　参考坐标系建立

建立参考坐标系原则如下：

犢 轴———底板指向顶板方向；

犣轴———工作面推进方向；

犡 轴———采用右手螺旋定则确定为正方向；

坐标原点———采煤机整机重心所在位置，如图１所示。

图１　采煤机坐标系建立示意图

５．３　行走力测试原理

通过导向滑靴与机身铰接处安装三段式销轴力学传感器间接测量行走力，如图２所示。

图２　采煤机整机行走力示意图
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　　则测量销轴水平方向受力可等效计算出采煤机行走力。计算公式如式（１）所示：

犉１＝犽·犉１ｘ …………………………（１）

　　式中：

犉１ ———行走力，单位为千牛（ｋＮ）；

犉１ｘ———销轴水平受力，单位为千牛（ｋＮ）；

犽 ———行走部数量。

５．４　推溜力测试原理

５．４．１　液压缸正装推溜力

液压缸示意图如图３所示。通过液压油缸内液压压差值，测算液压支架推溜力。图４，图５分别给

出正装、反装液压缸下的推溜力示意图，计算公式如式（２）、式（３）所示。

　　说明：

　　１———油箱；

２———过滤器；

３———液压油泵；

４———溢流阀；

５———油箱；

６———油箱；

７———三位五通电磁换向阀；

８———液压油缸。

图３　液压缸液压示意图

　　说明：

　　１———液压缸；

２———活塞；

３———活塞杆；

４———刮板输送机中部。

图４　正装液压缸推溜力示意图
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犉２Ｚ＝
π

４
犇２（狆－狆′）ηｍｃｏｓθ …………………………（２）

　　式中：

犉２Ｚ———正装液压缸平均推溜力，单位为千牛（ｋＮ）；

犇 ———推移千斤顶液压缸缸径，单位为毫米（ｍｍ）；

狆 ———供液压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

狆′ ———回液压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

ηｍ ———液压缸机械效率；

θ ———活塞杆与水平方向夹角，单位为度（°）。

５．４．２　液压缸反装推溜力

　　说明：

１———液压缸；

２———活塞；

３———活塞杆；

４———刮板输送机中部。

图５　反装液压缸推溜力示意图

犉′２Ｚ＝
π

４
（犇２

－犱
２）（狆－狆′）ηｍｃｏｓθ …………………………（３）

　　式中：

犉′２Ｚ———反装液压缸平均推溜力，单位为千牛（ｋＮ）；

犱 ———活塞杆直径，单位为毫米（ｍｍ）。

５．５　过煤面积测试原理

利用煤量扫描仪，扫描刮板输送机上煤堆几何断面，则最大面积断面即为过煤面积，如图３所示。

计算公式如式（４）所示。
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图６　煤量扫描断面示意图

犛犻＝
１

２
［（狔犻犽－狔′犻０）＋（狔犼犽－狔′犼０）］狘（狓犼犽－狓犻犽）狘

犛＝
１

２∑
狀－１

犻－１

｛［（狔犻犽－狔′犻０）＋（狔犼犽－狔′犼０）］狘（狓犼犽－狓犻犽）狘｝

烅

烄

烆

　（１≤犻≤狀，０≤犼≤狀－１）

…………………………（４）

　　式中：

犛犻 ———某时刻断面中某微元面积，单位为平方米（ｍ
２）；

犛 ———某时刻过煤面积，单位为平方米（ｍ２）。

５．６　配套生产能力测试原理

根据５．５的测试方法，通过测量刮板输送机工作链速和煤量扫描仪扫描断面面积，测算单位时间内

输送煤质量。计算公式如式（５）所示。

犕 ＝犛狏狋ρ …………………………（５）

　　式中：

狏 ———链速，单位为米每分（ｍ／ｍｉｎ）；

狋 ———时间，单位为分（ｍｉｎ）；

ρ ———密度，单位为千克每立方米（ｋｇ／ｍ
３）；

犕———刮板输送机ｔ时间内输送煤质量，单位为千克（ｋｇ）。

６　试验步骤

６．１　试验准备

６．１．１　传感器校准方法

销轴传感器、压力传感器校准方法满足ＪＪＦ１４６９。

６．１．２　测试准备

６．１．２．１　安装方法

将滚筒采煤机、液压支架安装在配套刮板输送机（包括机头、机尾、过渡段、中部，其中中部宜不少于

６０ｍ），按规定油质油量给油，按设计要求供冷却水、供电，行走轮与行走轨啮合，参照附录Ａ安装各类

传感器。
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６．１．２．２　刮板输送机水平直线铺设方法

刮板输送机在水平情况下，按直线铺设。

６．１．２．３　刮板输送机水平弯曲铺设方法

刮板输送机在水平准直的情况下，按铺设总长度允许的最大水平弯曲角度Ｓ弯方式铺设。

６．１．２．４　刮板输送机垂直弯曲铺设方法

刮板输送机在水平准直的情况下，按铺设总长度允许的最大垂直弯曲角度Ｓ弯方式铺设。

６．２　采煤机行走配套试验

６．２．１　水平工况

６．２．１．１　按６．１．２．２布置刮板输送机。将采煤机两滚筒分别调至最大截割高度和沿底板截割高度，各液

压支架顶梁调至工作允许最大支护高度。

６．２．１．２　采煤机以最大工作行走速度往返行走一次，换向时滚筒高度交换，液压支架护帮板按设计要求

工作。

６．２．１．３　观察采煤机导向滑靴销轴传感器受力情况，观察无周期异常信号发生情况。

６．２．２　倾斜工况

６．２．２．１　刮板输送机、液压支架按使用单位实际煤层走向（沿工作面方向）布设。将采煤机两滚筒分别

调至最大截割高度和沿底板截割高度，各液压支架顶梁调至工作允许最大支护高度。

６．２．２．２　采煤机以最大工作行走速度往返行走一次，换向时滚筒高度交换，液压支架护帮板按设计要求

工作。

６．２．２．３　观察采煤机导向滑靴销轴传感器受力情况，观察无周期异常信号发生情况。

　　注：无倾斜煤层可不做本项试验。

６．３　液压支架推移配套试验

６．３．１　水平工况

６．３．１．１　按６．１．２．２布置刮板输送机，将液压支架固定在地面，采煤机停至刮板输送机机尾部处，刮板输

送机以正常工作链速运行。

６．３．１．２　机头部处液压支架按实际工况推刮板输送机中部一个截深距离；拆除液压支架固定装置，将刮

板输送机固定在地面，并完成移架过程。

６．３．１．３　观察液压支架液压信号变化情况，观察设备工作是否顺畅，有无干涉现象，测量推溜距离并记

录时间。

６．３．２　倾斜工况

６．３．２．１　刮板输送机、液压支架按使用单位实际煤层走向布设。将液压支架固定在地面，采煤机停至刮

板输送机机尾部处，刮板输送机以正常工作链速运行。

６．３．２．２　机头部处液压支架按工况设计推刮板输送机中部一个截深距离，拆除液压支架固定装置，将刮

板输送机固定在地面，并完成移架过程。

６．３．２．３　观察液压支架液压缸液压信号变化情况，观察设备工作是否顺畅，有无干涉现象，测量推溜距

离并记录时间。
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６．４　配套生产能力试验

６．４．１　过煤面积测试试验

６．４．１．１　按６．３．１布置刮板输送机，采煤机停至靠近机尾部处，在刮板输送机机头部与采煤机之间靠近

采煤机处布置煤量扫描仪。

６．４．１．２　按大于采煤机截煤量，从机尾部向刮板输送机输煤，刮板输送机以最大工作链速运行。

６．４．１．３　测录煤量扫描仪扫描的最大断面面积。

６．４．２　最大生产能力测试试验

６．４．２．１　按６．３．１布置刮板输送机，采煤机停至靠近机尾部处，在刮板输送机靠近机头部处布置煤量扫

描仪。

６．４．２．２　按采煤机截煤量，从机尾部向刮板输送机持续输煤，输煤量为采煤机每分钟截煤量，刮板输送

机以最大工作链速运行。

６．４．２．３　待试验完成后，测算单位时间内输送煤质量。

６．５　运行配套试验

６．５．１　部分配套试验测试示意图详见附录Ｂ。

６．５．２　采煤机滚筒液压支架顶梁配套试验

６．５．２．１　按６．１．２．４布置刮板输送机。将采煤机两滚筒分别调至最大截割高度和沿底板截割高度，各液

压支架顶梁调至工作允许最大支护高度，护帮板呈收起状态。

６．５．２．２　采煤机分别以１／２最大工作行走速度、最大工作行走速度往返行走各一次，换向时滚筒高度

交换。

６．５．２．３　观察运行过程中有无卡顿、噪声，测量运行过程中滚筒到顶梁的最小距离，试验后观察滚筒螺

旋叶片、截齿、顶梁是否发生不正常磨损或干涉。

６．５．３　采煤机滚筒液压支架护帮板配套试验

６．５．３．１　按６．１．２．４布置刮板输送机。将采煤机两滚筒分别调至最大截割高度和沿底板截割高度，各液

压支架顶梁调至工作允许最大支护高度。

６．５．３．２　按６．５．１运行采煤机，液压支架护帮板按设计要求工作。

６．５．３．３　观察运行过程中有无卡顿、噪声，测量运行过程中滚筒到护帮板的最小距离，试验后观察滚筒

螺旋叶片、截齿、护帮板是否发生不正常磨损或干涉。

　　注：液压支架无护帮板可不做此项目。

６．５．４　采煤机机身顶面附件液压支架护帮板、顶梁配套试验

６．５．４．１　按６．１．２．４布置刮板输送机。将采煤机两滚筒调至沿底板截割高度，各液压支架顶梁调至工作

允许最小支护高度。

６．５．４．２　按６．５．１运行采煤机、液压支架。

６．５．４．３　观察运行过程中有无卡顿、噪声，测量运行过程中机身顶面最高点到顶梁、护帮板的最小距离，

试验后观察采煤机机身顶面附件、顶梁、护帮板是否发生不正常磨损或干涉。

６．５．５　采煤机摇臂刮板输送机首尾配套试验

６．５．５．１　按６．１．２．２布置刮板输送机。将采煤机两滚筒调至沿底板截割高度，将液压支架顶梁调至工作

允许最低支护高度。

６．５．５．２　将采煤机分别运行至机头部和机尾部。

６．５．５．３　观察采煤机摇臂、导向滑靴和平滑靴与机头部和机尾部是否发生干涉，测量摇臂自由端到机头
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部、机尾部的最小距离，试验后观察摇臂、导向滑靴和平滑靴是否出现不正常磨损或干涉。

６．５．６　采煤机摇臂刮板输送机中部配套试验

６．５．６．１　按６．１．２．３布置刮板输送机。将采煤机两滚筒分别调至最大截割高度和沿底板截割高度，各液

压支架顶梁调至工作允许最大支护高度。

６．５．６．２　按６．５．１运行采煤机、液压支架。

６．５．６．３　再按６．１．２．４布置刮板输送机。完成上述实验步骤１次。

６．５．６．４　观察采煤机摇臂与中部槽、地面是否发生干涉，测量运行过程中摇臂自由端到铲煤版、地面的

最小距离，试验后观察摇臂、截齿、滚筒螺旋叶片和中部是否出现不正常磨损或干涉。

６．５．７　电缆拖曳系统运行试验

６．５．７．１　按６．２．１和６．５．５进行试验。

６．５．７．２　观察拖曳系统、电缆夹板运行是否出现卡顿、磨损、跳线及绞线情况。

６．５．８　电缆槽液压支架立柱配套试验

６．５．８．１　按６．１．２．２布置刮板输送机。将采煤机两滚筒调至沿底板截割高度，各液压支架顶梁调至移架

支护高度，护帮板呈收起状态。

６．５．８．２　测量立柱到电缆槽的最小距离。

６．５．９　端头支架配套试验

６．５．９．１　按６．１．２．２布置刮板输送机。将采煤机拆离。距端头支架５００ｍｍ处，沿刮板输送机推进方向

布置基准线。

６．５．９．２　端头支架、液压支架按井下工艺推刮板输送机一个截深距离，并完成移架。

６．５．９．３　测量推移后两端头支架到基准线的距离。

７　试验记录与分析

７．１　试验记录

参加试验的单位应记录试验及其结果，记录内容包括：

———测录试验环境条件；

———记录试验采煤机型号；

———测录采煤机导向滑靴销轴感器受力，并绘制采煤机行走力测试曲线；

———记录试验液压支架型号；

———测录液压支架油压传感器受力，并计算液压支架推溜力；

———测录推溜距离、推溜时间，并计算推溜速度；

———记录试验刮板输送机型号；

———测录最大几何断面面积；

———测录几何断面面积，并计算输送煤量；

———测录运行配套试验中各配合设备的最小运行间距，观察卡顿、噪声、磨损、跳线及绞线情况；

———测录端头支架到基准线的距离。

７．２　分析报告

７．２．１　采煤机运行全程行走力是否稳定。

７．２．２　采煤机以１／２最大行走速度行走（以下简称慢速运行）时，各干涉位置最小间距不应小于配套尺

寸间距的７５％。

７．２．３　采煤机以最大行走速度行走时，各干涉位置最小间距不应小于配套尺寸间距的５０％。

７．２．４　液压支架推移力是否稳定。
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７．２．５　液压支架推移时间应小于采煤机以最大行走速度运行半程的时间。

７．２．６　煤流不超过过煤面积９５％。

７．２．７　输送煤量应超过最大生产能力。

７．２．８　推移一个截深距离后，端头支架偏移量不应大于１００ｍｍ。

７．２．９　确保采煤机滚筒液压支架顶梁，采煤机滚筒液压支架护帮板，采煤机机身顶面附件液压支架

护帮板、顶梁，采煤机摇臂刮板输送机首尾，采煤机摇臂刮板输送机中部，电缆槽液压支架立柱间不应

发生干涉。

７．２．１０　数据记录表格模板如附录Ｃ所示。
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附　录　犃

（资料性附录）

传感器安装说明

犃．１　导向滑靴销轴力学传感器安装说明

利用销轴传感器代替连接销轴安装在导向滑靴机身铰接处，在销轴传感器中间安装螺杆，在端盖

与销轴中间加装压力传感器，如图Ａ．１所示。

　　说明：

１———端盖；

２———螺杆；

３———销轴传感器；

４———压力环传感器；

５———导向滑靴。

图犃．１　导向滑靴销轴传感器安装示意图

犃．２　液压缸油压传感器安装说明

在泄压口端盖中心安装压力传感器，传感器中心与端盖中心重合，如图Ａ．２所示。

　　说明：

１———压力传感器；

２———调高油缸。

图犃．２　调高油缸压力传感器安装示意图
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犃．３　煤量扫描仪安装说明

在靠近刮板输送机机头部位安装，扫描宽度应大于中部槽宽度。

犃．４　红外测距传感器安装说明

在上滚筒摇臂距顶梁距离最小处、下滚筒摇臂距地面距离最小处、摇臂自由端采空侧、采煤机机身

顶最高处安装红外测距传感器。
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附　录　犅

（资料性附录）

配套试验测试示意图

　　图Ｂ．１～图Ｂ．５给出了综采工作面三机配套干涉试验的测量示意图。

　　说明：

１ ———采煤机；

２ ———液压支架；

犎———采煤机滚筒顶端到液压支架顶梁的最小距离，单位为毫米（ｍｍ）。

图犅．１　采煤机滚筒液压支架顶梁配套试验测量示意图

　　说明：

１ ———采煤机；

２ ———液压支架；

Ｎ１———采煤机机身顶面最高点到液压支架护帮板的最小距离，单位为毫米（ｍｍ）；

Ｎ２———采煤机机身顶面最高点到液压支架顶梁的最小距离，单位为毫米（ｍｍ）。

图犅．２　采煤机机身顶面附件液压支架护帮板、顶梁配套试验测量示意图
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　　说明：

１———采煤机；

２———刮板输送机；

犛———摇臂自由端到铲煤挡板的最小距离，单位为毫米（ｍｍ）。

图犅．３　采煤机摇臂刮板输送机中部配套试验测量示意图

　　说明：

１ ———采煤机；

２ ———液压支架；

犜———液压支架立柱到电缆槽的最小距离。

图犅．４　电缆槽液压支架立柱配套试验测量示意图
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　　说明：

１ ———基准线；

２ ———端头支架；

犡———端头支架到基准的距离，单位为毫米（ｍｍ）。

图犅．５　端头支架推移配套试验测量示意图
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附　录　犆

（资料性附录）

试验报告表格

　　表Ｃ．１给出了综采工作面三机配套性能试验的实验数据记录表格模板。

表犆．１　综采工作面三机配套性能试验数据记录表

试验环

境条件

环境温度

℃

环境湿度

％

大气压强

ｋＰａ

电磁噪声

ＭＨｚ

冷却水温度

℃

冷却水量

Ｌ／ｍｉｎ

采煤机

型号

销轴传感器平均受力

ｋＮ

平均行走力

ｋＮ

液压支架

型号

液压缸正装

液压缸油压压力

ＭＰａ

推溜力

ｋＮ

推移距离

ｍｍ

推移时间

ｍｉｎ

推移速度

ｍｍ／ｍｉｎ

液压缸反装

液压缸油压压力

ＭＰａ

推溜力

ｋＮ

推移距离

ｍｍ

推移时间

ｍｉｎ

推移速度

ｍｍ／ｍｉｎ

刮板输送机 型号

配套生产

能力试验

过煤面积

ｍ２

输送煤质量

ｋｇ

运行配

套试验

采煤机滚筒

———液压支

架顶梁

采煤机滚筒

———液压支

架护帮板

采煤机机身

顶面附件

———液压支

架护帮板、

顶梁

是／否卡顿
噪声

ｄｂ

是／否磨损
最小运行间距

ｍｍ

是／否卡顿
噪声

ｄｂ

是／否磨损
最小运行间距

ｍｍ

是／否卡顿
噪声

ｄｂ

是／否磨损
最小运行间距

ｍｍ
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表犆．１　综采工作面三机配套性能试验数据记录表 （续）

运行配

套试验

采煤机摇臂

———刮板输

送机首尾

采煤机摇臂

———刮板输

送机中部

电缆拖曳

系统

电缆槽———

液压支架立柱

端头支架

配套试验

是／否卡顿 是／否磨损

距机头部间距

ｍｍ

距机尾部间距

ｍｍ

是／否卡顿 是／否磨损

距铲煤板最小运行间距

ｍｍ

距地面最小运行间距

ｍｍ

是／否卡顿 是／否磨损

是／否跳线 是／否绞线

距电缆槽最小距离

ｍｍ

推移后距离

ｍｍ

结论

行走力是／

否平稳
推移力是／否平稳

过煤面积

是／否合适
输煤能力是／否有效

其他相配合

部件是／否

干涉
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