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，I摘 要 筒要舟绍了CYM 型液压锚固站的结构及原理 ，分析 了它的强度 及稳定性。 
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ABSTRACT The structure of type CYM hydraulic anchor station and its principle of 

operation are briefly introduccd．and its strength and stability are analyzed． 
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0 引 言 

解决fl=面斜极薄煤层采煤工作面刮板输送机的防滑问题是四川省“七·五 重点科技攻关 

项 目“极薄煤层采煤机械化的研究”中需要攻克的难题之一。CYM 防滑系统则是我们承担该 

课题后在防滑研究方面所取得的成果。该系统主要由CYM型液压锚固站和两个锚固油缸组 

成。锚固站放在回风巷道 ，与伸进回风巷道的输送机机头相连。两个锚固油缸则与输送机机 

尾相连 该系统与 MG—l50WD型无链电牵引采煤机及 SGD一420／40型刮板输送机配套使 

用时，适用于采高0．55～0．8 m，颇角0～35 的煤层。在薄煤层及中等厚度煤层中也可望将其 

推 广应用 。 

由于 CYM 型液压锚同站担负着防止输送机下滑 ，保障采煤机和输送机安全运行的重 

任，它的强度和稳定性极为重要，因此本文将着重从理论上分析它的强度及稳定性。 

l 结构及工作原理 

CYM 型液压锚固站采用了积木式结掏。它主要由五根立柱l至5、推移油缸6、机头支承 

架7、防滑粱9、四个螺旋 乏乐器10及操纵阀组8等部分组成．如 l所示 。各部件之间大部采用 

铺轴联接、根容易蝌装f“拆卸．便于拆开后分件运往忤 I ， 快速组装起来。 

} 修改稿收文 日期 l993—09．20 
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(D) 

囝 】 CYM 型液压锚固站结椅示意图 

[a)措营道的布置情况 (b)与输遘机的连接情况 

l至5—— 立柱‘6—— 推移油缸；7—— 机头支承架；8—— 操纵阀组I 9—— 防精粱， 

】0—— 螺旋支承器 ，Il—— 锖轴 I l 2—— 底托架 I l 3—— 输送机机头 

立柱用于锚固机头支承架或防滑梁。它的缸径为180 mm．杆径为150 mm，最小高度为 

1363 mm，最大高度为2800 mm．额定工怍压力为l4．7 MPa．颟定工作阻力为374kN．安全阀 

调定压力为24．5№ ．相应于安全阀调定压力时的阻力为621 kN． 

推移油缸用于推移输送机机头或防滑粱．以实现机组的迈步式 动作。它的缸 径为1l0 

mm，杆径为80 mfn．行程为8so mm．额定工作压力为l 4．7 MPa．推 力为l 40 kN．拉力为8 kN． 

机头支承架 用于支撑输选机机头 ．并在锚固状态时承受下滑力或上推力。其立轴通过销 

轴¨与机头架下部的底托架l2相联接 立轴装在两个圆锥滚子辅承上 因而可绕其轴心线转 

动。销轴 L中心至底面的高度借助于中间加高筒和调整半环来 凋节 ，可在850～1300 mm的 

范耐内变动 ．必要时j_￡可高达1 680 mm． 

扁圆形的防滑粱穿过机共之承絮下部的扁圆形孔．可在 L中自由滑动。在推移输送机机 

头时 处于锚固状态的防滑粱起防滑fⅡ导向的{乍用 该梁商为l5l mm．宽为108 mm．总长为 

1 391 mm ． 

螺旋支承器下部与机头之承 的底鹰阳联接．上部顶在底托架上，啊于正常工作时输送 

机机 头的辅助之撑 ． 埔加机 的稳定性。 
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锚固站及机尾锚固油缸的工作踱均由泵站供给，可与顶板支护系统共用一个泵站 

CYM 型液压锚固站的工作原理可按 下三种情况来说明： 

1)正常工作状态 

正常工作状态是指采煤机和输送机都在工作 。此时立柱3至5锚固，立柱1和2卸载降柱 ， 

四个螺旋主承器旋紧 由于机头支承架被三根立拄锚固，因而能够承受由于牵引力和重 力所 

引起的下滑力或上推力。 

2)推移输送机机头 

推移机头必颁在输送机和采煤机停止工作的状态下进行。此时，立往l和2锚固，立柱3至 

5卸载降柱-四个螺旋主承器旋松。通过操纵阀使推移油缸的活塞杆伸出，推动机头支承架沿 

防精梁移动，从而带动输送机机头及立柱3至5沿工作面推进方向移动 。 

3)推 移防滑 

当需要推移防滑梁时．应将立柱3至5锚固，立柱l和2卸载降柱。通过操纵阀使推移油缸 

的活塞杆缩入缸内，便可带动防滑粱及立住l和2沿工作面推进方向移动 

2 强度分析 

锚固站工作时 ，防滑粱和机头支承架立轴是承载的关键部位，因此本文仅对这两个零部 

件讨论其强度问题 。 

2．1 载荷分析 

由于 CYM墅液压锚固站主要在无链牵引的情况下使用 ．因此它除了承受来自输送机的 

下精力，还可能承受来自输送机的上推力。这些力通过销轴传递给机头支承架。在不同的工 

况下，受力状态各不相同。下面讨论当煤层倾角 “一35。时三种不同工况下的受力情况。 

第一种工况是采煤机未工作 ，例如停机推移输送机机头 。在这种工配下，锚固站 只承受 

输送机和采煤机的自重引起的下滑力，其大小应等于重力的切向分力减去摩擦力。根据相应 

的数据，可算出这时的下滑力 =43 kN． 

第二种工况是采煤机以最大牵引 力(196 kN)上行割煤。在这种工况下．由于采煤机牵引 

力造成的反向推力向下，因此下滑力将达到最大值 ．属于条件最恶劣的工况。这时下滑力 n 

应等于 n 加上牵 引力造成的反向推 力。由于反向推力的大小可近似地认为与牵引力相等， 

因此可算出 ：=239 kN． 

第三种工况是采煤机 最大牵引力(1 96 kN)下行割煤。在这种工况下 ．由于牵引力造成 

的反向推力向上．它不但抵消了重 力的切向丹力．而且使输送机受到一个上推力，该力又通 

过销轴传递给机头支承架 上推力的大 小应等于牵引力减去重 力的切向丹力和摩擦力 根据 

干日应的教据可算出这时的上推力 ’ =38．8 kN． 

由锚固站的工作原理可知，它在工作d程中只有两种锚固状态：在停机推移输送机机头 

时用两恨立丰芒铺l古j防滑棠： 茸它情况 F用三根立柱锚 饥头 承 骧。第一仲瞄固状态仅在 

上述 第一 种工 毗下 俘在 ．而第二 种锚【刖  志存上 进三 仲工 况下均 俘在 。 

由f第一种 [眦硅嗨 而 必霞受的工况．辩二种工配是条件懿恶劣的工况，所以在讨池 

强腰时 E 涉 及违 胂工况 

±．2 防滑粱 的强度分 析 
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由于防滑粱仅在停机推移输送机机头时 

才被锚固而承受输送机的下滑力所造成的载 

荷。因此防滑梁的强度应按第一种工况计算。 

由材料力学可知．在这种工况下防滑桨将受 

到弯曲与扭转的联 合作用。用静力学的平衡 

方程不难求出作用于防滑梁的外力(包括支 

座反力)．然后用截面法便可确定防滑梁的弯 

矩和扭矩[J]．通过分析和计算，可知当机头支承架位于防滑梁正中时，所受的弯矩最大，危险 

截面在粱的中点。如果n一35。，螂该截面处的弯矩 z一41．65 kN·m，扭矩 M ；13．56kN·m． 

防滑粱中点处的截面形状如图2所示，其抗弯截面模数 W 一1478×JO mm ．该截面上 

a 两点分别受到最大的弯曲拉应力和压应力，其值为 

。
一 l ，l= MzWz一 28．18MPa 

该截面的扭转剪应 力可按铁摩辛柯在《材料力学．(高等理论及问题)》§48中所述的“逐 

次近似法 求解 ．为了简化计算，不考虑截面中间部分的两块加强板 ．而将该梁视为鼠有三 

个腔的薄壁管件。这是偏于安全的简化。计算的结果是 a 两点处的应力r 一 9．4l MPa． 

按第三和第四强度理论算出的相当应力 和 ·分别为33．89和 32．55 MPa．该处材料 

(钢管)的许用应力[ ]； 130 MPa． 和 ·均小于[ ]，因而是安全的。 

至于防滑粱两端．弯矩很小，忽略不计．鼠考虑 

扭矩 J!Ir (其值仍为 l3．56 kN·m)的作用 用材料力 

学中的相应公式可算出在其矩形截面上的最大扭转 

剪应力 t 一 39．4 MPa．而该处材料的许用剪应力 

[T]一 50 MPa．，⋯ 小于[，]，因而是安全的。 

2．3 立轴的强度分析 

立轴的强度应按第二种工况计算。下滑力 ，n 

使立轴受到弯曲和压缩的联合作用。利用静力学的 

平衡方程求出各轴承的径向负荷．再用计算向心推 

力轴承轴向负荷的有关公式算出各轴承的轴向负荷 

后．便可绘出图 3( )和(r)所示的弯矩图和轴力图。 

从这些【刳中可以看出．立轴的危险战面在 处。该截 

面的抗弯截面摸数W一 02×l0 mm ，面积 一 2． 

0l×l 0 mm。．于是可算出该截面所受到的最大拉应 

力 和最大压应力 

一 -v／A+ Ⅳ一 ／ — li 0．1 MPa 

f ．= N ／ 一 M⋯ ／H 一 l76．4 MPa 

材抖的许用应力 ]一 220 MPa．由于 r， ．和 

． l均小 r E,C．明此屉安全的 

需 要说叫的是． 分断 轩扣的强度时所作的造 

些计葬实际上足偏 r：安全的。围为 第二种工况下 ． 

t r， 

串  

一 。 

l 

口 

0) 

图 3 立轴的 ( ，戟荷 图 

( )弯矩图；( )轴力圄 
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旋 的螺旋支承器还可分担一部分载荷，可使立轴的受力状况大大改善。 

2．1 对锚固站强度的评价 

对 CYM 型液压锚固站一些主要零部件所做的强度计算表明，该锚固站具有足够 的强 

度，能在额定负荷下安全地工作。由于井下工作环境和条件十分恶劣多变，存在很多难以预 

料的因素．因此像防滑梁这样的关键零部件具有较多的强度储备是必要的，这也有利于扩大 

它的使用范围。当然，从强度的角度出发，在设计第二代产 品时也可考虑适当减小某些部位 

的尺寸和重量 。 

3 稳 定性分 析 

锚固站的稳定性主要是指机头支承架在额定载荷范围内不产生滑动或倾翻的性能。这 

里所说的滑动是指垂商于防滑梁方向的滑动。锚固站的这 种性能是输送机和采煤机正常工 

作的重要前提和可靠保证。 

由上述定义可知，锚固站的稳定性分析实际上就是锚固站的防滑和防倾翻能力分析。 

3．1 舫滑能力分斩 

以下按两种不丽的锚固状态进行分析。 

在 第一种锚 固状态下 (即推移输送机机头时)，下滑力 n．一43 kN，其水平分 力(35．2 

kN)使机头支承架有垂直于防滑粱方向滑动的趋势。但固防滑梁穿过其底座上的扁圆形孔， 

且被两根立柱所锚圊．因而能起到阻止滑动的作用。若取钢与岩石之间的摩擦系数 ，一0．3， 

则眄根立柱产生的防精力最大可达224．4 kN．这里只考虑了每恨立往的底座与巷道底扳间 

的摩擦力．这是因为防滑桨离底板很近，由防滑粱传递给立柱的下滑力之水平分力主要应由 

该处的哮擦力来平衡。这佯考虑是偏于安全的。由于能够产生的最大防滑力远远大于下滑力 

的水平分力．因而机头支承架不可能产生垂直于防滑粱方向的滑动。 

在第二种锚 固状态下，机头支承架被三根立柱所锚 固，产生的防滑 力最大可达336．6 

kN．即使处于第二种工况，下滑 力 n —239 kN，其水平分力也只有l95．8 kN，远远小于能够 

产生的最大防滑力，因而机头支承架仍然不会产生垂直于防滑梁方向的滑动。 

需要说明的是 ，以上所说 

的防滑力的晟大值是就系统潜 

在的防滑 能力而言 的．并非防 

滑 力的实际值。因 为疑璎饥头 

支承槊未产生垂直于防滑梁方 F 

向的位移，在该方 向的各胂力 

就应该是平衡的，即防滑力和 

下滑力是相等的。此外．在锚固 

站 自重及 F滑力的铅 分 力作 

用 F产 的雌擦力也将起刮防 

滑的作1{】。 

3．2 防倾翻能力 析 

这里仍接两 胂不同的瞄圊 

蹦 1 稳 之性5，忻的{}算茼围 

(a)第～仲锚_刮状怎 ； (b，第二种锚固状志 
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状态进行分析计算。图d提供了计算中所需要的各种数据，但并非完整的受力分析图。 

在第一种锚固状态下， 的水平分力将产生一个反时针方向的顺翻力矩 一其大小为 

拈．8 kN·m．该 力矩使机头支承架具有绕。点反时针方向转动的趋势。 

，。 的铅直分 力和重力 则产生顺时针方向的力矩，其大小分别为l d．6和J1．6 kN·m．两 

根立柱的顶盖与巷道顶板问的摩擦力也能产生顺时针方 向的力矩( ) ．假设巷道高度为 

2 m，则( )．最大可达¨8．8 kN·m(这是桉顶板水平时的情况计算的，若顶板顺斜。则此力 

矩将更大)．以上三个力矩均为稳定力矩 因此稳定力矩之总和最大可达到475 kN·m． 

由于它远大于 Ⅳ一因此在这种锚固状态下机头支承袈不可能顺翻。 

在第二种锚同状态下，按第二种工况讨论。此时 。 的水平分力产生反时针方向的倾翻 

力矩 ⅣⅢ 其大小为251．5 kN·m． 

n 的铅直分 力和重力 G产生的稳定力矩分别为80．9和儿．6 kN·m；三根立柱的顶盖与 

顶板问的摩擦力所产生的稳定力矩 ( ) 最大可达67．3．2 IN·m．因此稳定力矩之总和最大 

可选765．7 kN·m 

由于它远远大于 因此在这种锚固状态下机头_芰承架仍然不可能倾翻。 

最后仍需说明一下．以上所说的稳定力矩之总和的最大值是就系统潜在的防『顷翻能力 

而言的，并非稳定力矩的实际值。因为只要机头支承架束顺翻 ，以 O点为矩心的各种力矩就 

应该是平衡的 ．即像定力矩与倾翻 力矩是相等的 

3．3 对锚固站稳定性的评价 

以上分析说 明CYM型蔽压锚固站能在额定负荷下具有足够的防滑能力和防『顷翻能 力。 

该系统在稳定性方面的能 力储备较大 ．使它能更好地适应多变的地质条件和恶劣的工作环 

境，有利于扩大它的使用范围。另一方面 ，在保证稳定性的前提下还可根据具体工作条件酌 

情降低液压系统的工作压 力．这对于延长液压系统的使用寿命是有好处的。当然，从稳定性 

的角度 出发，在设计第二代产品时仍可考虑适当减小某些零部件的尺寸和重量。 

4 结 论 

通过本文的分析和计算．可以得出这样的结论：CYM 型液压锚固站具有足昭的强度、防 

滑能力和陌顺翻能力．在与 MG—l 50WD型米煤机及 sGD—t20．／t 0型刮板输送机配套使用 

时．能安全而稳定地工作。就其各方面的潜在能力来看 ，要在薄煤层 椰中等厚度煤层中将其 

推广应用也是太有希望的。但在今后的改进设计中，可以考虑适当减小某些零部件的尺寸和 l 

重量 
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