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0 引言
进行煤矿开采作业的过程中，运用采煤机可促进综

合开采质量的提高。同时，智能化关键技术的运用，属
于保证煤矿采煤机应用时各项操作均可以实现标准的基
础。由此可见，增强对煤矿采煤机智能化关键技术的研
究，意义重大。

1 采煤机概述
当前，我国大功率采煤机装备在年采煤量方面已经

到达千万吨，并且采煤机智能化技术也处在国际前列。
采煤机属于综采成套装备中的重要设备之一，主要由截
煤机发展而来。同时，采煤机还是一种大型的复杂系统，
其主要集机械、液压和电气等为一体，通常在环境恶劣
的情况下开展工作，若应用过程中产生故障，那么就会
使得煤矿开采作业出现中断的情况，并引起巨大经济损
失，若情况严重还有可能造成人员伤亡。另外，作为煤
矿开采现代化与机械化的主要设备，通过对采煤机的正
确运用，可让采煤作业人员劳动量得到降低，促进作业
安全性的提高，并提高采煤效率，降低各类能源消耗量。

2 煤矿采煤机智能化关键技术手段分析
2.1 采煤机状态感知技术

采煤机定位技术。对于采煤机而言，主要根据刮板
输送机导轨走向对行走轨迹进行明确，会直接影响液压
支架自动调直，并且还直接决定了作业面煤壁截割笔直
程度，进而为截割滚筒自动调高提供参考。因此，采煤
机综采作业智能化中，地址空间三维定位是一种极为重
要的技术。现阶段，在采煤机定位原理方面主要为无线
传感网定位、地理信息系统定位、红外线定位、超声波
定位等。本文主要以地理信息系统定位为对象，展开了
相关探讨。立足于地理信息系统，对采煤机开展定位定
姿的技术原理如图 1 所示。将惯性导航装置安装到采煤
机中，能够明确其姿态与行走方位；在机身的摇臂和铰
接轴上对轴编码器进行安装，可测量摇臂旋转角；将轴
编码器安装在采煤机行走部位，可测量行走速度与距离。
2.2 采煤机记忆截割基本操作方式

当前综采工作面采用的记忆截割技术不能实现采煤

机的全自动化运行，在工作面生产过程中，仍然需要人
员进行干预才能完成截煤工艺流程。本文设计的采煤机
自动监控系统是利用安装在采煤机上的传感器和工作面
液压支架上的红外线传感器对采煤机位置进行实时监测
和调控，实现采煤机精准定位，并且通过在采煤机上安
装的惯性导航系统对采煤机运行路径进行实时监测，从
而实现采煤机在工作面运行期间的精准定位。一般将采
煤机记忆截割划分为 2 个阶段，第 1 阶段为人工操作截
煤示范阶段，也称为采煤机学习阶段，即在采煤机刚开
始截煤时，由现场操作人员采用手动操作控制采煤机分
别从工作面机头到机尾和从机尾到机头截煤，运行 1 个
循环，通过采煤机电控系统对人工操作截煤期间采煤机
运行的各项数据进行采集并储存到控制系统中。第 2 阶
段为采煤机记忆截割阶段，即采煤机截煤期间根据第 1
阶段采集的数据自动控制调整采煤机运行姿态，实现采
煤机在工作面的自动化截煤。

图 1   采煤机自动记忆截割运行路径示意图
采煤机在工作面自动记忆截割运行路径图如图 1 所

示，图中 X 轴方向代表工作面倾斜方向，其坐标点表
示采煤机自动记忆截割时采煤机运行位姿数据信息采集
点；Y 轴方向代表工作面回采方向，其坐标点表示沿工
作面推进方向采煤机截煤运行的距离；Z 轴方向代表采
煤机截煤作业时上下滚筒的高度。利用监控系统对工作
面采煤机的截煤过程开展等距离采样，在采煤机完成第
i 刀截煤作业后，采集并存储采煤机在此作业过程中的
运行数据。在进行第 i+1 刀截煤时，控制系统根据第 i
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刀提供的数据信息对采煤机运行姿态进行调整。当采煤
机在进行第 i+2 刀截煤时，若工作面作业工况条件发生
变化，此时，采煤机利用自动监控系统采集的数据信息
进行记忆截煤作业的自适应修正调整，在该过程中调整
完成后的数据信息将会重新存储到控制系统中，成为采
煤机在进行第 i+3 刀截煤作业时的操作依据，以此进行
循环截煤作业。
2.3 故障感知技术

煤矿开采和井下工作环境条件恶劣，超负荷运转会
让采煤机产生各类故障。对于传统采煤机故障诊断方式
而言，主要通过作业人员现场检测，亦或是结合经验进
行推测，科学性不强。故障感知技术表现为采煤机传感
器发展故障后，通过统一收集的方式对数据进行规整，
同时和全部机器的标准数据进行比较，进而诊断出问题
的基础。借助现代智能感知技术，对采煤机故障感知模
型进行构建。

3 控制系统硬件
控制系统主要由检测单元、控制单元、执行单元、

下位机等部分组成。利用检测单元布置于悬臂式掘进机
上的各类传感器获取掘进机相关截割信息参数，控制单
元可对传感器采集到的数据信号进行储存记录，并根据
掘进机截割头实时截割情况进行分析，利用执行单元来
对掘进机截割过程进行自动控制。

4 监控系统软件设计
对采煤机自动监控系统程序进行设计，监控系统主

要程序控制流程图如图 2 所示。

图 2   采煤机自动监控系统控制流程图
在监控系统软件设计中，主要从模块化方面进行考

虑，将整个监控系统主要划分为数据信息采集、记忆截
割自适应调整、故障报警和人工修正四部分。当采煤机
进行记忆截割作业时，首先由人工操作控制采煤机进行
截割作业示范，利用监控系统对采煤机运行期间机身各
部位相关数据进行采集，对采集的数据进行分析处理后，

将人工操作截煤运行时的路径进行记录存储，在进行记
忆截割时，把记录的路径信息加载到控制系统就可以实
现采煤机在工作面的自动记忆截煤作业。同时，受井下
工作面作业环境的变化因素影响，在进行记忆截割过程
中还需进行修正调整。为提高对采煤机故障判断和处理
的效率，同时还设计了采煤机故障报警系统。采煤机在
工作面自动记忆截割期间，监控系统把采集传递过来的
信息进行存储分析，当采煤机的运行状态出现异常变化
时，监控系统将会利用采集到的数据信息对采煤机运行
姿态进行自适应调整，在调整结束后系统将会对采煤机
的各部位运行数据进行对比检查。若各项参数显示正常，
系统将会对调整后的截割路径信息与原截割运行路径数
据进行比对，若两者之间存在的误差较小，则控制系统
会使采煤机按修正后的路径继续正常运行；当数据信息
显示异常时，采煤机故障报警系统将会发出故障报警信
号；当各项数据显示无异常但截割运行路径比对存在较
大差距，则报警系统也会发出报警信息。此时需要人工
干预处理后方可恢复正常运行。

5 结束语
结语以综采工作面采煤机自动记忆截煤为基础设计

了自动监控系统，并在河南能源车集煤矿 2901 智能化
综采工作面进行应用，结果显示该系统采集的数据与采
煤机实际运行的数据基本相符，表明该监控系统在现场
实际应用中是可行的。该系统的成功应用不仅大大降低
了采煤机故障率，而且极大提高了采煤机自动记忆截煤
作业的精准度和自动化程度，减少了人员投入，提高了
生产效率，同时采煤机运行的稳定性和安全性也得到了
有效提高，提高了工作面智能化开采水平。但由于井下
开采环境复杂多变，在实际生产作业过程中经常会出现
较多突发问题，因此在井下实际应用过程中，还需要根
据工作面生产条件及采煤机实际运行变化情况对该系统
进行不断的改进和完善，以满足实际生产需要。
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