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[摘要]煤矿机械中机电一体化技术的应用一直是煤炭企业关注的问题，也是煤炭机械研究的重要课题。文章简要介绍了矿区

内外煤机技术的进展，重点介绍了机电一体化技术在煤机中的应用。 
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Abstract: The application of electromechanical integration technology in coal mining machinery has always been a concern of coal 

enterprises, and it is also an important topic of coal machinery research. This paper briefly introduces the progress of coal machine technology 

inside and outside the mining area, with emphasis on the application of electromechanical integration technology in coal machine. 
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引言 

伴随着机电一体化技术的成熟和快速发展，机电一体

化技术在煤矿力学领域的应用已成为 21 世纪煤矿力学领

域的主要研究课题之一。目前，对现代矿井的需求不断增

加，需要高效和高产的煤炭开采，这需要先进的科学、技

术和理论知识。煤机的目的是使煤炭工业走向扩张、非人

性化和智能化，包括机器人、微电子和自动化采矿设备，

已经得到了广泛的赞赏。
[1] 

1 煤矿机械机电一体化含义 

这是由智慧、动力、结构、运动和感知组成。它的基

础是机械工业中微电子信息技术的快速发展及其与机械

电子技术的深度融合。它是基于机械技术、网络技术、自

动控制技术、传感器测试的接口技术和软件编程技术的整

合。它的重点是改善和优化机械系统的外部结构。它的目的

是使部件和部件之间的信息处理、接口耦合、运动传输、能

量转换、有机整合和整个系统的整合，以及在系统过程和微

电路的信息流的有序控制下，形成物质和能量的调节运动，

实现多功能、功能强大、高质量、高附加值系统的工程。 

2 机电一体化在煤矿机械中的优势 

2.1 提高提取效率 

在传统的煤炭开采领域，开采作业一般都是手工操作，

工人效率低下，风险因素较高。技术的使用改变了传统的

手工采矿方法，改善了工人的安全。同时，工人的工作压

力减少，工作强度降低，工人的积极性提高。例如，采煤

中使用的大型机器，如牵引式采煤设备，经常面临因过度

劳累而导致的机械故障，阻碍了工人的工作，甚至危及到

他们的生命。机械和电子一体化技术的使用改善了这种情

况。该技术使燃煤机器的运行得到控制，提高了灵活性并

减少了故障的数量。 

2.2 改善采煤环境 

煤矿的安全问题特别重要，必须在安全的环境下解决。

在传统的采煤环境中，由于周围环境的湿度和粉尘等因素，

工人面临着身体健康的风险。机械一体化用现代智能设备

取代了传统采煤过程中使用的机器，改善了采煤环境，减

少了作业过程中环境对工人健康的影响，保证了工人的生

命安全，同时降低了事故风险。 

2.3 提高经济效率 

机械和电气一体化可以提高煤矿开采过程中运输设

备的效率，同时改进煤矿中要使用的机械设备，从而提高

这些设备的效率，从而减少工作时间，提高经济效益。 

2.4 优化机械采矿的安全 

由于煤矿部门的工作环境特殊，进行生产工作的机器

体积大，如果在工作中超负荷，很容易造成机械故障。因

此，为了确保机器的正常运转，避免发生事故，工作人员

有必要对机器进行实时监控，确保机器运行的参数正常。

因此，将一体化技术应用于机械设备，可以通过互联网监

控机械设备的参数，减轻工人的工作压力，减少安全事故

的发生。
[2]
 

3 煤矿机械一体化技术探析 

3.1 煤矿机械一体化技术的结构体系 

电机和动力系统由控制系统、先导系统和操作系统组

成。控制系统控制机器人的运动轨迹。闭环控制系统和闭

环控制系统是两种常见的控制体系。驱动系统主要由驱动

器、缓速器和传感器组成。许多类型的驱动系统，如电动、



建筑工程与管理·2022 第4卷 第8期 

Architecture Engineering and Management.2022,4(8) 

144                                                                 Copyright © 2022 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

电动和液压马达已经被广泛使用。操作系统通过提供允许

系统执行适应不同环境的操作的命令，控制操作系统特定

任务的执行，从而确保顺利运行。 

3.2 煤矿机电系统的价值 

这一系统的应用，将工人与矿区不稳定的工作条件分

开，对工人的健康具有重要意义。煤矿是一个充满煤尘和

危险气体的地方，环境潮湿，而矿工要进行高强度的工作，

对他们的健康有影响。因此，采矿机械和设备的发展可以

将煤矿工人从高强度的工作中解放出来。它们还能适应危

险的操作环境，并具有高效性。因此，在复杂环境中进行

采矿作业所需要的是适应煤矿特殊条件的设备。 

4 机电一体化在煤矿机械中的应用存在问题 

4.1 追溯性地面控制系统 

地面控制系统的好坏直接决定了煤炭生产的结果。然

而，由于我国的地面控制系统不如其他发达国家发达，在

实际应用中存在差距和不足，严重阻碍了我国煤矿的正常

发展。由于煤矿事故频发，无法实现长期生产运营，地面

控制系统的延迟对企业的发展产生了负面影响。地面控制

系统通常更加复杂和精密。为了提高生产安全性，国内大

多数矿业公司都引用国外的先进设备。然而，设备的整合

性差，对生产力产生了很大影响。此外，更多的矿业公司

过于重视硬件，忽视软件，在硬件设施上投入过多的资金，

而缺乏足够的软件设施，导致整个煤矿的地面控制系统自

动化水平普遍较低。此外，硬件信息化和综合利用程度低，

大大降低了普通煤机自动化的发展。
[3] 

4.2 管理质量的缺失 

对于煤炭企业的管理者来说，他们的管理能力有限，

管理知识匮乏，个人能力和意识也有一定的欠缺。此外，

矿业公司管理人员缺乏专业技能，会导致操作错误等，这

些错误无疑对管理质量非常不利。这些错误无疑对操作者

的人身安全和公司的生产力非常不利。 

4.3 职责分工不明确 

目前，全国大部分煤炭企业仍没有专业的监管机构，

更谈不上落实相应的责任。责任并不明确，往往存在相互

误解。机电设备管理和机电生产是机械管理的两大要素，

许多矿业公司往往以牺牲有效管理为代价来关注机电设

备生产，导致大量的资金和人力被投入到实际生产中。这

使得某些职能部门不能很好地工作，无论是现场的操作人

员还是公司的高级管理层，都不能实施适当的机械管理理

念，并确保机械技术与公司的发展相适应。 

5 机电一体化在煤矿机械中的应用分析 

5.1 机电一体化在矿井提升机中的应用 

矿井升级是现代煤炭设备中自动化的最高水平。其中，

矿用数字式连续流提升机不仅将滚筒和电机有效结合，而

且不断简化整机的复杂结构，可以不断保证机械和计算机

自动控制设备的一体化运行，从而从整体上提高采煤效率。

此外，在竖井升降机中使用一体化机，可以通过使用总线

方式简化电气安装，从而不断提高整个矿山的运行可靠性。

全数字式地雷升降机的硬件配置也更简单。因此，它在当

前的煤矿部门发展中得到了更广泛的应用。
[4] 

5.2 在涡轮机中的应用 

在煤机中使用机电一体化技术，可以通过可编程逻辑

控制器有效控制相应的转换器，从而使整个设备有效地实

现自动化。此外，一体化技术在煤炭涡轮机中的使用有效

地提高了整个发动机的可追溯性，使其在运行时有足够的

牵引力，从而大大提高了运行速度，从而提高了煤炭开采

的效率。在使用电力牵引时，除了电机刷和排水管有轻微

损坏外，其他部件没有任何磨损。因此，小车中的机械和

电气应用一体化可以有效提高整个煤厂的运行稳定性，有

效减少不安全操作的事件，从而不断提高煤矿的安全性。

电力牵引更简单、更高效。因此，它也被煤炭公司广泛使

用。此外，使用电力牵引的采煤机的机械部分主要由小型

和简单的结构组成。因此，继续使用电力牵引也能提高整

个部门的采煤效率。 

5.3 机电技术的综合应用一体化在燃煤机中的应用 

煤机中一体化技术的综合应用主要是指与在线监测、

自动报警和故障排除有关的应用。在线监测主要是指利用

一体化技术对煤机的电动机、传动系统、液压系统等设备

的运行情况进行实时监测，可以及时发现运行问题，并采

取相应措施，有效保证煤机的运行安全。而自动报警主要

是指。当机器运行过程中出现相应的故障时，会自动发出

警报，并向有关人员指出故障单元的确切位置，从而确保

为有关人员的维修工作提供数据支持，从而不断提高有关

人员的工作效率。此外，自动报警延长了煤矿机械设备的

使用寿命，从而不断提高其使用寿命。 

5.4 机电一体化技术在交流直升机中的应用 

电磁一体化自动化水平的提高包括机器的升级，如直

流升降机的数字化和组装，滚筒和电机的结构简化，将机

器、电力、电子、计算机等集成到仪器中，电气安装的全

面改进，硬件配置的可靠性，总线的使用和附件配置的简

单性和兼容性。目前，数字化升降机在煤矿的使用已经成

为煤炭、机电行业的主要特征一体化，基本可以用本地生

产代替进口，拥有自主知识产权。主要部分是 AXCS，两

个 CPU 结构，性能先进，操作简单可靠。同时，以变频器

为动力的通信直升机的基本容量现在是 5000kW，而升降

机大多是全自动的，不再需要人工操作。
［5］

 

5.5 机电一体化技术在电牵引机中的应用 

使用机电一体化技术可以实现电力牵引和采煤电机

在牵引、制动、电网反馈等方面的自动化特性。电动机轴

端制动器具有大煤倾角的技术特点，设计制动力矩为额定

扭矩的 4 倍。电动牵引电机已被应用于倾斜度为 50°的

煤层，不需要任何防滑装置。电刷和回填装置可以在没有
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磨损的情况下运行，使用寿命延长，维护工作量减少。电

动拖拉机的反应能力提高了，电控系统的参数也得到调整

和不断改进。电动机的机械结构已经转化为电能，效率几

乎达到 100，比液压马达的效率高出近 40。经过多年的研

发，我们的电动机已经逐渐走向成熟，综合机械采煤技术

的发展也逐渐向自动化、智能化发展。例如，应答器可以

远距离运输并安全、可靠地运行。电动拖拉机是煤矿底层

运输系统的主要设备，是为长距离皮带运输机设计的，带

有 CST 控制的软启动装置。它已成为煤矿高惯性负荷的盘

式输送机电机的主导产品。它是在 CST 长距离运输电机的

基础上，克服了传统的困难。 

5.6 机电一体化技术在支护设备中的应用 

传统的液压支架是目前工作在煤矿机械化的通用设

备，但随着智能控制系统的实施，计算机技术已经渗透到

液压控制中，定向压力和自动双向移动载荷已经开始冲击

顶板和支架。例如，老基地的位移速度为 6s/，最快速度

可达 4s/。目前使用的乳化泵设备通过自动调节工作面的

液压维护设备，提高了液体的输送能力，目前使用的智能

乳化液的泵站系统实现了自动算法、自动控制高低速、自

动检测和校正乳化液的浓度等检测水平。当选定的浓度不

在规定值内时，警报会自动放弃，并监测液体的实际数量，

乳化液的数量、液位和油位会自动得到照顾。 

5.7 机电一体化技术在掘进机中的应用 

掘进装置是由矿井使用的具有隔离性质和安全性的

开关、搬运箱、电铃、按钮、照明、三相异步电动机等组

成。整个控制系统包括模块化功能，如故障记忆、紧急远

程控制、箱体上的 LCD 显示等。保险箱和操作辊之间的通

信是通过电力波完成的，设计简单可靠，配置和安装完整。

它以 PLC 可编程控制器为中心，利用油泵、二级电机等进

行电气绝缘监测、数字保护和电机监测。通过交通接受可

编程控制器的电路控制。一旦继电器输出受到内部程序操

作的控制，各种电机的启动和停止指令就会得到，电气控

制系统的保护功能由程序提供，故障也由程序判断。 

6 机电一体化在煤矿机械中的应用发展趋势 

6.1 机械智能成为主要发展方向 

基于大型煤炭企业社会经济发展对生产设备现代化

的需求和进一步科技创新的需要，对机械工程技术的自动

化和机电产品的智能化管理的需求不断增加，从而直接促

进了煤炭行业机械产品整体智能化的快速发展。在煤矿计

算机应用发展的基础平台上，自主推广煤矿智能化生产新

技术的成功研发和应用，将加速煤矿机械化新技术的发展

一体化，为煤矿机械化发展提供全新的科学理论方向。 

6.2 微型化及其方向 

微型化的发展主要与机械采煤业的微电子机械生产

技术逐渐扩展到更多的微观经济领域和微机研究的发展

有关。小型化制造系统的一体化和框架的科学发展允许进

一步研究简化制造和机器操作过程，减少能源生产和消耗，

改变制造系统部件的应用和体积，以及加强工业信息网络

的管理。 

6.3 遵守绿色工业发展的优先事项 

环境保护已成为今后全国中小型煤炭企业大型机械

化生产矿井改造的要素。加强煤矿及其周边环境功能的恢

复，提高水资源循环利用的综合回用能力，合理利用资源

进行清洁能源发电，对未来新经济的发展，即煤矿机械和

环境的改造一体化三个发展的关键需求都特别重要。 

7 结论 

综上所述，机械和电气技术在煤炭机械中的应用需要

结合先进技术，以促进生产和经济的和谐发展。但是，燃

煤机械的生产还存在许多问题，需要不断改进，以指导燃

煤机械的发展，促进煤炭生产技术的不断提高，减少安全

事故的风险，促进经济效益的提高。 
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