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多硬的煤都能采
以前刨煤机在长壁开采中的应用受到所采煤的硬度的限
制。 有了 Cat 刨煤机，这种情况将一去不复返了。 在驱
动装置、控制系统和传动系统方面的改进 — 更大功率的
电机、更加坚固的刨链、更高的刨速和由支架提供的更
大的推溜力、对刨深的精确控制和改进设计的刨刀 

 

— 所有这些使得 Cat 刨煤机可以用在任何硬度的煤层，
在薄及中厚煤层中可提供比其他长壁开采方法更高的效
率。 除此之外，Cat 刨煤机可以提供比任何其他制造商
更高的装机功率 — GH1600 的装机功率可高达 1600 
kW（2160 hp）。

定量刨煤意味着 Cat 刨煤机可刨削精确设定的深度，而
不用考虑煤的硬度、煤层结构和断层。 在老式刨煤机
系统中，刨深通常是通过调整支架推移缸的压力来控制
的，其结果是时而进行“虚假刨削”（由于摩擦力过大
而无法推进工作面运输机，因此实际上不会刨削煤层）
，时而超过既定的刨削深度引起过载卡刨，因此导致刨
削深浅不一。

高水平的自动化
自 1941 年起，我们一直致力于设计和制造长壁刨煤机，到目前为止已取得了很大的进步。自 
1990 年以来取得的技术进展使刨煤机开采再一次成为 1.8   m（71”）以下煤层的首选长壁开采方
法。Cat® 刨煤机提供了其他制造商无法实现的世界领先的功能。在薄及中厚煤层开采中，其生产成本
远远低于采煤机的生产成本。Cat® 刨煤机所具有的高可靠性、高效率以及无需切割顶底板的能力使其
成为在薄及中厚煤层中进行长壁开采的理想选择。

GH800 刨煤机系统
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水平控制是由液压调斜缸提供的，能够准确控制刨煤角 
度，避免煤层地质需要之外的刨头飘刀或啃底。我们可
提供整套全自动化或半自动化的刨煤机系统。我们不断
发展 Cat 刨煤机，以满足客户的特殊需求。

工作原理
刨煤机的工作原理简单易懂：配有合理分布的刨刀的铸
钢刨头由无极刨链沿工作面输送机从工作面一端牵引至
另一端，刨链由位于工作面两端的驱动部带动。刨头通
过后，按照电子程序预先设定的增量向煤壁推移工作面
输送机来控制刨深。刨头高度可在一定范围内容易地
进行任意调整以确保只在煤层中刨削。当调整幅度较大
时，也可通过增减刨刀块的方式进行。两种方式均可从
采空区侧容易快速地进行。

刨头由机械部件组成，所有易磨件的更换均可在井下进
行。支架可根据工作面地质条件采用最佳方式布置，在
正常情况下跟随刨头自动拉架。工作面内本身无需操作
人员。可通过设在井下（如运顺）或地面的中央控制室
进行操作。因此操作人员可以避开恶劣的工作环境，在
没有灰尘和污物的安全距离外工作。水平调斜系统可用
来控制水平调斜。通常采用手动方式，也可采用Cat 的 
PMC-R电液控制系统控制。

系统选型
与使用采煤机相比，使用刨煤机的工作面的生产率近年
来不断得到提高，使其成为薄及中厚煤层的可靠高产的
长壁开采系统。

对于平均厚度 1.8  m（71”）以下的煤层，刨煤机系统
已成为当今长壁开采的首选系统。 具有较高装机功率的 
GH1600 刨煤机系统的采高可达 2.3   m（91”）。 为
此，必须加装平衡桥，这只适用于开采坚硬煤层。

对于 1.8 至 2.3 m（71 至 91”）的煤层，采用刨煤机
还是采煤机主要取决于地质条件。但对于上述范围中的
任一厚度煤层的开采，刨煤机的生产效率要远高于采煤
机。

刨煤机水平控制

GH1600 滑行刨煤机在硬煤中作业

平均煤层高度   < 1.8 m  1.8 – 2.3 m > 2.3 m
 (< 71‘‘） (71 – 91‘‘) (> 91 ‘‘)

首选采矿方法  刨煤机 根据地质条件或  采煤机
  其他条件选择刨
  煤机或采煤机  
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Cat 刨煤机的特点
水平控制
有效的刨头水平控制对适应煤层的起伏变化是非常必要
的。可使刨头沿着煤层刨削，减少顶底板刨削量，进而
降低洗选费用，减少刨刀的消耗，降低功率消耗，尽可
能回收煤炭资源。Caterpillar已经研发出水平调斜控制
系统，由安设在工作面输送机采空区侧和支架推移杆之
间的调斜千斤顶进行水平调斜。调斜千斤顶伸出则刨头
啃底。调斜千斤顶缩回则刨头飘刀。调斜油缸可手动控
制，也可通过结合使用 Cat PMC-R 电液控制系统和倾斜
仪传感器进行自动控制。 分段锚固系统由安装在工作面
输送机和支架（对于缓倾斜煤层仅在工作面端头安装）
之间的千斤顶组成，可以防止工作面输送机的上串下
滑，有助于刨链保持适当的张力。

优点

 • 与采煤机相比，刨煤机每次进刀量小。这样即便在遇到
严重的煤层起伏变化时水平控制系统可以在垂直方向上
调整刨头，使其保持在煤层中。采煤机的截深较大，与
工作面输送机的位置相对固定，因而在垂直方向上只能
缓慢调整。因此，在底板极度起伏不平的条件下，采煤
机采出的原煤含有更多的矸石。

 • 由于刨头高度调整的便利性，使得刨煤机可以平稳地穿
越断层和起伏带，且在这个过程中仅仅少量地刨削没有
开采价值的围岩。

 • 可最大程度地提高煤炭产量，降低洗选成本。

负载均衡分配
变频驱动（VFD）的转速可在额定转速的 0-120% 区间内
变化，同时可在很宽的转速区间内保持恒定的扭矩。通过
对电机功率持续监控，可以实现在各个驱动之间均匀分布
负载。

优点

 • 充分利用可用功率

 • 防止电机过热而造成停机

 • 优化驱动扭矩，降低电机电流。

 • 出色的功率因数（~1）

用水平调斜系统进行刨煤机水平控制

水平控制装置

驱动系统负载均衡分配
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过载保护
对于安装功率高运行速度快的刨煤机系统，有效的过载
保护必不可少。Cat 行星 UEL 过载保护系统配备集成式
多片离合器。作用在离合器的压力可以设定，使离合器
在减速器输出扭矩远低于使链条达到破断强度的值时打
滑。如果感应到“离合器打滑”，减速器输出扭矩将立
即减小，同时刨煤机电机停机，以免损坏刨链。 也可以
采用久负盛名的 CST 驱动系统作为更好的过载保护系
统。

优点

 • 消除所有来自传动部件的冲击载荷

 • 最大程度地减少刨链故障，并最大程度地延长组件寿命

 • 允许快速重新起动系统

减振器
Caterpillar 已经开发出一种新型减振器，可对刨煤机
和刨链提供进一步保护。在刨头拉架加入一个弹性联接
器，内含弹性装置，可减轻作用于刨链的最大冲击力。
这将使刨煤机运行平稳，最大程度地降低刨链、链连接
头和传动装置的负载，因而延长了有效使用寿命。只有
滑行刨煤机（GH 刨煤机）配备减震器。

优点

 • 减少刨煤机、传动装置和刨链的磨损

 • 刨煤机运行平稳，可延长整个系统的使用寿命

定量刨煤
远程控制、刨深可调和保持工作面平直是对高性能刨
煤机的主要要求。这些要求都可以通过Cat 定量刨煤系
统和全自动刨煤机长壁开采系统实现。使用传统刨煤机
时，煤的硬度的变化会使刨深发生变化，经常会导致工
作面输送机及后续运输设备过载或卡刨。定量刨煤则可
保持刨深不变，使其不受煤层硬度或夹矸的影响，从而
避免了这些问题。在端头可采用双切进刀或双倍进刀的
方式来保持工作面平直。

在顶板较好时，支架端面距大小并非至关重要，支架可
以采用锯齿形布置：当刨头过后只有每第 4 架或第 5 架
依次“降架 – 拉架 – 升架”。这会大大降低拉架时所
需的泵站流量，无需停止刨煤等待拉架。顶板破碎时，
可通过程序设定减小拉架步距，降低端面距，进行有效
支护。同时为了保证对顶板的有效支护，PMC-R 电液控
制系统监控支架立柱的压力，防止两个相邻支架同时降
架。

用于减少磨损的减震器

处于成组移架状态的支架
即将进入成组移架的下一个支架

定量刨煤方法的原理

煤壁

刨头
工作

面输

送机

优点

 • 远程操控可实现最高等级的安全，在薄煤层中使
用可有最大的生产率。

 • 工作面输送机/刨煤机系统和支架可精确地按照
实际需要布置（工作面输送机推移水平弯曲段情
况、顶板条件、断层情况等）。

 • 系统可对“过推”或“欠推”进行自我修正，无
论条件如何都可使工作面保持平直。

 • 在工作面的不同区段都尽可能采用最大的刨深，
充分利用装机功率。

 • 采用 Cat 自动化刨煤系统，可以充分拓展薄煤层
资源的开采，实现更高的回采率。

 • 更重要的是通过更为有效的布置回收更多的煤
炭，从而降低总成本。
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RHH800 型底拖式刨煤机

适用于极薄煤层
底拖式刨煤机可用于最低 0.6  m的极薄煤层（24”）
，实际应用的最低高度约 0.8  m（31.5”）。通常最
大采高约1.6  m（63”）。底拖式刨煤机的刨链布置
在工作面输送机的采空区侧，便于维护。这种布置方
式在工作空间有限的薄煤层中是至关重要的。底拖板
在底板和工作面输送机溜槽之间滑行。具有清煤功能
的底托板边沿可将溜槽底部的浮煤推回到刨头前方。

铸造刨头导轨焊接在工作面输送机的采空区侧。可使
用直径高达4 2 mm的刨链，相应的装机功率高达 2 x 
400 kw（2 x 540 马力）。溜槽采空区侧和煤壁侧的
哑铃销的最大破断强度可达 2000 kN（220 吨），取
决于所用溜槽类型。

低至
0.6 m

（24”）

RHH800 刨煤机系统
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滑行式刨煤机系统 GH800 和 
GH800 B
适用于薄及中厚煤层

GH800
GH800 刨煤机系统的前身是 GH  9-38  ve 系统，自 20 
世纪 90 年代早期以来一直是刨煤机设备选型标准配置，
适用于大约 0.9 m（35”）至 2.0 m（79”）的煤层，
不受煤层倾角或煤层硬度的影响。 滑行式刨煤机的导轨
焊接在 AFC 输送机的煤壁侧。 可使用粗达 38  mm 的
刨链，相应的装机功率可高达 2 x 400 kW（2 x 540 
hp）。 焊接式刨煤机导轨设计得尽可能高，使其既可
承载在刨削过程中产生的反作用力，又可在装载过程中
不阻碍煤的流动。 打开刨煤机导轨上的“天窗”，可以
轻松、快速地维护上下刨链。 几何设计结构完善，采用
高强度钢材和优化的材料特性，确保磨损最小、寿命最
长。 溜槽采空区侧和煤壁侧的哑铃销的破断强度可高达 
3000 kN（330 吨），取决于所用溜槽类型。 刨深大、
速度快，因此产量高。 将刨头和导轨之间的每个接触点
设计为磨损零件，可方便维修。

通常使用单一滑动刨头（刨头与下刨链相连）。 特殊情
况下，在非常软的煤层中可以使用双刨头或三刨头，割
煤和装煤分开进行。

GH800B
在 2011 年，Caterpillar 开始对其大获成功的滑行式
刨煤机系统进行改造。 结果是，新型 GH800  B 刨煤机
采用了改进的设计，在高度低于 1.0  m（39”）的最
薄煤层中可实现更高的生产率。 GH800  B 刨煤机系统
具有 2 x 400 kW（2 x 540 hp）的装机功率，现在
适用于 750 到 1550  mm（30 到 61”）的采高范围。 
GH800  B 的刨头采用了经过优化的设计，可以将更多
的煤装载到工作面输送机上并减少这一过程中浪费的切
割动力。 现在，将刨煤机连接到输送机的刨煤机导轨
由整体式铸件制成。 这样，与以前的焊接式刨煤机导轨
版本相比，不仅大幅降低了高度，还实现了更高的强度
和耐用性。 得以保留的一项特性是，输送机溜槽采用了
可更换的顶槽，这便于更换已经磨损的磨损件。 其他改
进包括溜槽之间的外置哑铃销接头，其破断强度可高达 
3600 kN（367 tf），输送机和支架之间还有一个非常
坚固、灵活的推移杆。 每隔一节溜槽设有检查门，便于
轻松、快速地检查上下刨链。 此外，更宽的输送机横截
面具有延长的侧板，增大了过煤能力。 GH800  B 在薄煤
层中实现更高生产率 — 取决于地质条件和其他参数。

GH800 B 刨煤机系统
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模块化设计
模块化设计的主要优点就是刨头的所有零件尤其是易磨
件都可以在井下更换。 由于采用了模块化设计，刨头高
度调整可以非常简便地通过加减刨刀块来完成。每个刨
刀块的高度为 265  mm（10”）。 通过刨头上的刨刀塔
也能进行刨头高度调整，以适应煤层高度的较小变化。 
刨刀塔上装有顶刨刀，可通过设在采空区侧的蜗轮蜗杆
机构精确调高，上升或下降可达 300 mm（12”）。

GH1600 型滑行刨煤机系统
适用于极硬煤层
GH1600 型滑行刨煤机系统是专门为了在极硬煤层中实 
现高产而设计的，其装机功率二倍于 GH800 型刨煤机 
系统。可以用在 1.0  m（39”）以上的煤层，加装平衡 
桥后采高可达 2.3  m（91”）。与 GH800 型号刨煤机
相类似，铸造的 GH1600 型滑行刨头导轨焊接在工作面
输送机煤壁侧，采用 42  mm刨链。这样装机功率可高
达 2 x 800 kW（2×1080 马力）。

刨头导轨高度仅仅比 GH800 略大一点 ，但由于其
铸造特性可承载相当大的反作用力。在设计上尽量
减少刨头和导轨之间的摩擦。刨头导轨上每隔一节溜
槽设有天窗，打开后可以容易快速地检查上下刨链。
采空区侧和工作面侧溜槽哑铃销的破断强度达 3600 
kN（400  吨），与特别针对本刨煤系统进行改造的 
PF4 刨煤机溜槽相配。

加倍的装机功率
刨头的设计与 GH800 相似，但包括刨刀在内的主要零
部件都按照功率加倍的要求进行了升级。自从 2003 年
以来，新一代的 GH1600 型滑行刨系列刨煤机已经成
功地在若干长壁工作面投入使用。在德国，使用该型
号刨煤机在一个 400  m（1300”）长、煤层厚度 1.5 
m（59”）、属于极硬煤层的工作面开采时取得了产量
翻番的成绩。在波兰，该型号刨煤机打破了欧洲薄煤层
开采的产量纪录。

刨煤机导轨

Cat GH1600 刨煤机系统

刨煤机刨刀块
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Cat 刨煤机系统的优点

 • 即使在极薄坚硬煤层中也能实现高产高效

 • 在薄及中厚煤层中使用刨煤机系统可降低长壁开采成本

 • 由于在开采过程中只刨煤而不刨岩石，可以充分发挥装
机功率效能

 • 刨深大、速度快，因此产量高

 • 无需切割没有开采价值的岩石，降低了洗选成本

 • 无论刨头停在工作面任何位置，维护人员都可很容易接
近，方便快速维修

 • 刨头只由机械部件构成，即使由于故障停在工作面中间
也很容易维修，减少停机时间

 • 维护成本低

 • 可在采空区侧通过调整刨刀塔和加减刨刀块来快速调整
刨头刨削高度

 • 在煤层厚度发生变化或遇到断层以及岩石侵入时可以方
便快速的调整刨削高度

 • 远程控制极大程度地保证了操作人员的安全

GH800 B 刨头

Cat 刨煤机一览表

刨煤机系统 底拖式刨煤机 
RHH800

滑行式刨煤机 
GH800

滑行式刨煤机 
GH800B

滑行式刨煤机 
GH1600

刨头高度 0.6 m – 1.6 m 
(24 – 63”)

0.9 m – 2.0 m 
(35.5 –79’’)

0.75 m – 2.0 m 
(29.5 –79’’)

1.0 m – 2.3 m 
(39.4 –90.5’’)

典型刨削高度 0.8 m – 1.6 m 
(31.5 – 63’’)

1.0 m – 2.0 m 
(39 –79’’)

0.8 m – 2.0 m 
(31.5 –79’’)

1.1 m – 2.3 m 
(43 – 90.5’’)

煤硬度 软 – 硬煤 软 – 硬煤 软 – 硬煤 中硬 – 极硬煤

煤层最大倾角 高达 60° 高达 60° 高达 60° 高达 60°

最大安装功率 2 x 400 kW 
(2 x 540 hp)

2 x 400 kW 
(2 x 540 hp)

2 x 400 kW 
(2 x 540 hp)

2 x 800 kW 
(2 x 1,080 hp)

最大链速 2.5 m/s 
(500 fpm)

3.0 m/s 
(600 fpm)

3.0 m/s 
(600 fpm)

3.6 m/s 
(720 fpm)

最大刨削深度 150 mm 
(6.0”)

180 mm 
(7.0”)

205 mm 
(8.1”)

250 mm 
(10.0”)
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刨煤机溜槽

适合井下开采的先进输送机技术
Caterpillar 的创新型 PF 刨煤机溜槽代表了井下工作面输
送机技术最先进的发展水平。它们以经过多次实践验证
的 PF3 和 PF4 溜槽为基础，能够满足质量、耐磨和输送
能力等方面的所有要求。PF 系列溜槽构成了整个运输系
统坚实的脊柱。首创的输送机技术和极为坚固的溜槽设
计已经过广泛的测试。

易磨零件与结构零件的分离布置
将易磨零件和结构零件分离布置以便将不同的功能区域
区分开来，构思精巧。 易磨零件使用极其坚硬的耐磨材
料，而结构零件由坚韧的高强度钢制成。 溜槽的设计便
于顺利更换已经磨损的顶槽，可降低其生命周期内的拥
有成本。

优点

 • 大大延长使用寿命

 • 大大降低溜槽的整体磨损

接触面采用优化设计
上槽使用经过验证的PF槽帮，这样可以大大增加刮板和
槽帮的接触面面积。可以大大减少水平弯曲段和煤层起
伏时刮板的表面压力。底槽特殊形状使得接触面积几乎
增大了一倍，大大减小了摩擦力从而减少了刮板两端的
磨损。此外，溜槽端部的曲线形过渡段的造形大大降低
了输送机运行时产生的噪音。

优点

 • 摩擦力最小

 • 底槽刮板两端磨损少

 • 功率损失少

 • 刮板和槽帮使用寿命长

 • 运行时噪音低

可用溜槽类型

PF3 / 822 和 PF4 / 932：

 •   用于运输能力要求低的小型刨煤机系统和短工作面

PF4 / 1032：

 •   用于大中型刨煤机系统

PF4 / 1132：

 •  用于运输能力要求高的工作面

便于检查、维护刨链的刨煤机导轨内的门

PF4 刨煤机溜槽
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走象步（移架时一个底座前端抬起）

完善的刨煤机长壁

井下控制台

Cat刨煤机支架
用在薄煤层的刨煤机系统对液压支架有一些特殊要求和
限制：

 • 采用正装式推移千斤顶可以使支架变短，以适应煤层起
伏。

 • 结构组件全部使用高强度钢材，以尽可能减小顶梁的厚
度，增加人行通道的高度。

 • 采用分体式底座，使推移框架可在垂直方向上活动，以
便进行有效的水平控制和维护推移千斤顶。

 • 可以采用“走象步”方式移架，防止架前浮煤堆积，并
克服底板软带来的困难。

液压支架电液控制系统
Caterpillar研制了先进可靠的便于操作的 PMC-R 液压支
架电液控制系统，并编写了控制程序。其主要目的是采
用定量刨煤的方式实现自动化采煤。有两种配置模式：
每个液压支架配备一套电液控制系统（标准配置）。在
对液压支架功能要求较少情况下，每三个液压支架共用
一套电液控制系统。

MCU2（主控单元）不仅可以控制整个长壁，还可以在
图形显示屏上显示工作面操作情况，包括位置、运输机 
上的实际煤负载（通过 运输机 功耗确定）、支架位置、
立柱压力、推移缸行程以及刨煤机位置。 MCU2 提供涵
盖整个工作面的网络，允许对支架部件进行远程维护，
并且能够记录数据并将其传输到地面。

全球 Cat 代理商网络
Caterpillar 与客户的关系并未随着新设备的成功销售而
结束，这只是长期合作关系的开始。 全球的 Cat 代理商
网络会为客户每次购买的设备提供终生的客户服务。 

无与伦比的当地支持网络提供专家服务、综合解决方
案、售后支持、快速有效的零件订购以及世界级再制
造能力等等。 Cat 代理商与客户合作，帮助他们改善运
营、最大限度地提高机器的生产率和降低成本。

遍布世界各地的大约 200 家 Cat 代理商可确保您的采矿
设备始终保持高产高效。
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