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掘锚一体机直角拐弯施工技术
 梁大海

我
国煤炭开采技术与装备发展势态良好，

特别是大采高综采技术，是我国厚煤层

实现高产、高效的主要开采技术之一。

目前，我国大采高综采技术的一次开采高度已由

3.5 m提高到8.5 m（液压支架高度8.8 m）。随着

综采技术与装备不断向高产化、大型化方向发展，

要求为综采工作面服务的“两巷一眼”（综采工作

面运输巷、回风巷和开切眼）断面尺寸不断增大，

在神府矿区，两巷断面宽度普遍在5.4～6.2 m，高

度可达4.5～5.0 m，巷道长度达5 000 m以上，开切

眼宽度可达8.0 m以上。近年来，综采技术的发展

引领掘进技术的进步，随着掘进装备的发展，以掘

锚一体机为代表的快速掘进技术成为长距离宽巷道

掘进的重要方法，一方面，掘锚一体机集成了掘进

和支护功能，实现掘、支平行作业，另一方面，一

次截割成巷技术完全能够满足大宽度、大高度断面

的施工要求；其中，由山西天地煤机装备有限公司

生产的国产EJM340型掘锚一体机一次切割宽度可

达到6.2 m，截割高度可达5.0 m。以掘锚一体机为

代表的大型掘进类装备，由于其机身整体体积大，

在遇到联络巷、开切眼及机电硐室等空间需进行拐

弯施工时，转弯半径如何在大型设备拐弯时实时减

少拐弯处控顶面积，降低施工风险，成为大型设备

掘进施工需考虑的重要因素。笔者以山西天地煤机

装备有限公司生产的EJM340型掘锚一体机（标准

型），通过巷道直角拐弯施工开切眼作为案例，研

究大型机械设备直角拐弯施工技术。

EJM340 型掘锚一体机基本特点

EJM340型掘锚一体机集截割、装载、运输、行

走、锚护、喷雾除尘于一体，能够实现掘锚平行作

业，可配套连续运输系统实现煤巷高效快速掘进。

该掘锚一体机通过可伸缩滚筒实现左右伸缩250 mm，

使滚筒一次性截割宽度达到标准的5 400 mm，滚

筒缩回后宽度为4 900 mm。掘进机机尾左右45°

摆动，摆动幅度为5 055 mm， EJM340型掘锚一体

机外形尺寸如图1所示。EJM340型掘锚一体机截割

时滚筒将自动伸出，进行全宽截割；停机后，伸出的

滚筒自动缩回，在特殊条件下，调整控制系统后也

可实现滚筒缩回后，一次性截割宽度为4 900 mm。

掘锚一体机直角拐弯施工工艺

掘锚一体机由巷道向开切眼直角拐弯施工时，

为确保拐弯处顶板悬露面积最小，可在截割时缩回

伸缩滚筒，调整机身至极限位置后，开始斜切进

刀，循环进刀深度为1 m；截割到位后，重复调整

机身使之达到极限位置，继续下个进刀循环。这种

进刀方式，可以使掘进机机身以最短的扩帮长度实

现机身调正（机身中心平行开切眼中心线方向），

实现扩帮处悬顶面积最小。笔者以第5刀为例介绍

掘锚一体机直角拐弯进刀方式，如图2所示。

从扩帮位置开始，按上述进刀方式重复进行，

直至机身能够摆正，机身与开切眼中心线平行后，

再根据巷道宽度扩帮至开切眼全宽，完成扩帮工

艺。掘锚一体机在转弯抹角时，巷道侧扩帮长度为

12.0 m，开切眼侧扩帮深度为6.5 m，呈不规则三角

弧状，直角拐弯施工工艺（图3）具体步骤如下:

（1）掘锚一体机全宽沿巷道方向掘进，掘进

至开切眼采空区帮。

（2）掘锚一体机缩宽退至开切眼采面帮12 m
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处开始扩帮工作。首先需调整机身，使机身远端靠

紧巷道采空区帮，保证机身转动角度最大，然后

进行扩帮，每循环进度为1 m。完成1 m扩帮后，

继续通过履带转动机身，保证在下个1 m扩帮开始

前，机身远端紧靠巷道采空区空帮；12 m后到开

切眼采面帮，开切眼扩帮深度达6.5 m，整机机身

调正至开切眼方向。

（3）掘锚一体机缩宽退机后，滚筒全宽完成

开切眼剩余煤柱的掘进。

（4）掘锚一体机全宽切割开切眼剩余煤柱部

分，把掘锚一体机调正至开切眼方向，完成直角拐

弯扩帮工作。

掘锚一体机直角拐弯弧线形态研究

根据国家能源局印发的《煤矿智能化建设指南

（2021年版）》指导思想，推进煤炭产业高端化、

智能化、绿色化转型升级，其中煤矿智能化快速掘

进成为重要建设目标。煤矿智能化快速掘进根据智

能化水平，分为智能化初级、中级和高级3个阶段。

目前，煤矿掘进智能化水平处于中级水平，正向高

级迈进。此外，判定快速掘进智能化高级水平的重

要指标之一是实现掘进设备自主截割，即自主感知

方向、位置、姿态以及自主纠偏；根据不同巷道断

面自主决策，自动规划截割工艺路径，巷道自动成

型与自主截割。因此直角拐弯弧线设计是实现掘锚

一体机自动截割的重要基础之一，有必要对拐弯弧

线的形态进行研究。

以巷道采面帮为X 轴，以开切眼采面帮Y 轴，

建立XOY 坐标系。根据上述的掘进施工方法，以

起扩点（–12 000，0）为准，每向前掘进1 000 mm

记录1次数值，巷道采面帮位置记为X 值，向煤体
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图1　EJM340型掘锚一体机外形尺寸示意

1—巷道；  2—掘锚一体机；  3—扩帮区域；  4—开切眼

图2  掘锚一体机直角拐弯进刀方式示意
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1—巷道；  

2—巷道采面帮； 

3—掘锚一体机；

4—开切眼采面帮；  

5—开切眼；  

6—开切眼采空区帮； 

7—巷道采空区帮；  

8—扩帮区域

图3  掘锚一体机直角拐弯施工工艺
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截深值记为Y值，共取13个点，用MATLAB的fit函

数对采集到的13组数据执行多项式曲线拟合，所

得拟合函数误差平方和为0.999 4， 掘锚一体机拐

弯施工弧线与多项式拟合曲线如图4所示。

结  语

按照掘锚一体机每次进刀时机身远端紧靠巷

道而非采面帮的方式，掘锚一体机能够以最快的速

度调正机身和开切眼中线方向平行，也就是拐弯扩

帮面积最小。按照拟合曲线轨迹扩帮，可以保证掘

锚一体机以最小的扩帮区域实现机身调正，而且为

自动化智能切割控制奠定基础。

掘锚一体机采用直角拐弯施工工艺后，扩帮

处扩帮为22.3 m2，扩帮量最小，扩帮处最大垮度

最小，施工风险同等条件下降为最低。

图4   掘锚一体机拐弯施工弧线与

多项式拟合曲线


