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中置气缸式自动道岔机的改造与应用
 郭晓广
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根
据集团公司质量标准化提档升级和安全

工作的要求，煤矿井下逐步取消人力扳

道器，集团公司也下发了相关通知，要

求全矿井下轨道运输线路中的道岔全部更换为自动

化装置，并在2020年底前全部完成。

应集团任务要求，采煤战线立即组织人员对

综采工作面的轨道全面进行了摸排。中国平煤神马

控股集团有限公司平煤股份十矿（简称平煤十矿）

4个综采工作面共有18处道岔需要自动化改造，这

些道岔承担着综采工作面进出车辆的调度及车场的

存车工作，使用量很大，而且需要近距离操作，不

但增加了职工的劳动强度，而且会造成安全隐患。

根据目前采煤工作面条件，如果进行自动化

改造，共有2种方案可选：一是采用电动道岔，二

是采用气动道岔。由于采用电动道岔需要专用的防

爆电机，还需要配备专用的机械传动装置，而且结

构较复杂，故障率较高，同时需要专门敷设线路，

管理难度较大。而气动道岔因为采用压缩空气作为

动力，并使用气缸作为动作器件，结构简单，而且

井下各处均安设有压缩空气管路，随处可用，安装

比较方便，更重要的是由于取消了电力驱动，在高

瓦斯矿井中的使用优势比较明显。

目前，平煤十矿大巷及轨道上的自动道岔均

采用了气动装置，统一采用边置气缸式，气缸安装

在人行道上，通过连杆与道岔连接，气缸上面安装

护板进行防护。通过现场考察测量，发现这种气动

装置需要占用人行道空间（图1中红圈位置），而

综采工作面运输巷道断面普遍较小，部分地段人行

道狭窄，安装边置气缸较为困难，而且《煤矿安全

规程》中对安全出口的宽度也有要求，因此无法采

用通用方案，需要重新设计。

由于无法在轨道两侧设置气缸，只能将动作

装置安装在轨道中间，最初的方案是将气缸安装在

动作机构的上面，这样比较容易实现，但同时也带

来一些问题，车辆通过或使用绞车运输时，容易将

气缸碰伤，导致气缸受损报废，影响使用。最好将

气缸设计在动作机构的下面，但这样就加大了设计

难度，原设计方案是气缸安装在动作机构的下面，

通过连杆机构从侧面控制动作机构，不但结构复

杂，而且尺寸也较大，不便于安装和维护，在翻阅

大量的机械设计资料和实用案例之后，最后采用底

板开孔的方法，将连杆通过方孔与底部的动作机构

固定，解决了动力传递问题，同时还减少了器械部

件数量，缩小了尺寸。中置气缸式自动道岔机结构

示意如图2所示。

动作机构设计完成之后，还需要配套的控制

系统，由于是控制压缩空气，需要考虑自动道岔机

的承压能力，同时兼顾轻便。采用1个铝制的二位

五通手动阀作为控制器件，控制阀有2个位置，切

换位置时，气缸也相应做出伸出或缩进动作，带动

道岔动作，控制车辆的行进方向。中置气缸式自动

图2  中置气缸式自动道岔机结构示意

图1  传统边置气缸式气动道岔
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图5  实用新型专利证书

道岔机控制原理如图3所示。

中置气缸式自动道岔机设计完成后，2020年8

月加工出样品，安装在平煤十矿己15-33200综采工

作面，经过1个多月的试用，完全符合现场使用要

求。在降低职工劳动强度的同时，还提升了矿井的

自动化水平。由于动作机构不占用人行通道空间，

质量标准化也得到了一定提升。在安全方面，由于

手动控制阀不会自动复位，气缸就不会卸载，这就

保证了无论道岔处于哪个位置，始终都有气缸施加

相应的推力，避免了车辆在通过道岔时由于震动造

成道岔的偏移现象，可降低车辆通过道岔时发生运

输事故的概率。中置气缸式气动道岔机现场应用如

图4所示。

随着矿井智能化改造的深入推进，笔者将手

动换向阀升级为电磁阀，并将操作线接入控制系

统，在已实现的道岔的远程控制基础上，完善车辆

精确定位系统后，还可实现道岔的自动控制。由于

该装置的设计思路较好，得到了各使用单位的认可

和好评，并获得国家授权实用新型专利（图5）。

经济效益分析：经过测算，平煤十矿设计加

工的中置气缸式气动道岔机每个成本2 000元，而

如果使用常规设备厂商生产的设备，每台需要6万~

10万元，每台至少节约5万元，近3年累计设计生

产60余台中置气缸式气动道岔机，累计节约资金

约300万元。后续如果全矿轨道系统全部采用中置

气缸式气动道岔机，预计需求量将超过200余个，

创造的经济效益将更加可观。

社会效益分析：如果采购成套自动道岔设

备，由于资金量大，立项、审计等流程复杂，而通

常综采工作面的安装周期较短，无法保证按期安

装，中置气缸式气动道岔机由于结构简单、成本

低、加工制作便捷，因此，可确保能按期投入使

用。另外，以中置气缸式气动道岔机的设计制作和

实际应用为例，再通过对影响安全生产的环节进行

分析研究，制定方案并加以解决，能够锻炼职工队

伍，培养技术人才。

图3  中置气缸式自动道岔机控制原理

图4  中置气缸式气动道岔机现场应用
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P—进气孔；R、S—排气孔（需安装消声器）；A、B —出气孔
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