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ZY3400／14．5／32型液压支架操作手柄安全保护 

装置研究 
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摘 要：液压支架的操纵手柄大多裸露在外，无任何闭锁保护，易因意外触、碰手柄产生误 

动作造成生产安全事故。论文通过液压支架工作过程中可能导致事故发生的因素分析，对液压支 

架操纵手柄闭锁保护装置进行了研究，在分析、设计与核算的基础上制作了操纵手柄保护装置。 

现场应用证明：该装置具有结构简单、部件少、制作工艺简便、实用性强等特点，其推广应用可 

有效避免液压支架误动作而导致的经济损失和伤亡事故。 
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Study on Safety Protection Device of Operating Handles 

for Hydraulic Powered Support 

SHI Jun—qing，XU Zhi—peng，ZHANG Lei，JIA Xiao—lei 

(School of Mining and Transportation Engineering，Jiangsu Jianzhu Institute，Xuzhou 221116，China) 

Abstract：Operation handles of the hydraulic powered support are mostly exposed without any locking protection and a 

production safety accident would be caused by a misoperation due to an unexpected tough and movement of the handles． 

With an analysis on factors of the accident occurred in the operation process of the powered support，a study was conducted 

on a locking protection device of the handles on the powered supports． Based on the analysis，design and calculation，a 

protection device of the handles was manufactured．The site application showed that the device had a simple structure，less 

parts，simple manufacturing technique，high practical application and other features． The promotion of the device 

application would effectively avoid the economic lost and casualties accident caused by the misoperation of the powered 

suppoa． 
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1 手柄保护装置研究的必要性 

液压支架是煤矿综合机械化采煤的主要设备之一，它 

与采煤机、刮板输送机配合可完成工作面的落煤、装煤、 

运煤、顶板支护等生产工艺。液压支架的主要功能是支护 

顶板，隔离采空区，在工作面为采煤机、刮板输送机及作 

业人员提供一个安全的工作空间。 

在采煤机沿工作面割煤的过程中，液压支架能配合采 

煤机的工作自行实现升架、降架、移架、推溜等相应动作。 

液压支架的各种动作，均是通过手柄控制操纵阀组来实现， 

操纵阀组由多个操纵阀组成，当扳动不 同的操纵阀手柄使 

其处于相应的位置时，液压支架即可实现升架、降架、移 

架、推溜等不同的动作。目前各种型号的液压支架操纵阀 

的手柄普遍裸露在外 ，没有任何闭锁保护 ，存在操纵阀手 

柄意外触碰产生误动作情况，是煤矿生产的重大安全隐患。 

实际生产中曾有人员在综采工作面运送物料时，因工 

作面坡度大，路面滑，行走时不慎滑倒 ，将液压支架的超 

前支护操作手把碰 向后缩位置，使得液压支架的超前支护 

板快速缩回，造成人身伤亡事故；还有不少碎石、物料碰 

触操作手把产生误动作的实际案例，这些案例说明没有闭 
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锁装置的液压支架操作系统存在着较大的安全隐患。因此 

有必要对液压支架操作手柄的保护装置进行研究 ，保障有 

关人员的生命安全，避免生产安全事故发生，提高煤矿生 

产效率 。 

2 手柄安全保护装置的设计 

2．1 手柄安全保护装置的设计原则 

液压支架操作手柄安全保护装置的设计原则是结构简 

单，加工制造容易、操作灵活方便，各零件应具有足够 的 

强度，能承受一定的冲击载荷。 

2．2 手柄安全保护装置的结构原理 

按照以上的设计原则，液压支架操作手柄的结构如图 1 

所示，操作手柄的保护装置由固定架、连接杆、U形架和 

固定板组成。固定架通过螺柱固定在操作阀组上面侧板上 ， 

固定板用螺柱固定在操作阀组下面侧板上，u形架用连接 

杆与固定架右端相连接。当操纵液压支架各手柄时，将 U 

形架绕连接杆逆时针转动而打开；不操纵时，将 U形架顺 

时针转动扣入支撑板的右侧槽 内，实现液压支架 的闭锁 

保护。 

固定架 连接杆 

型架 

操纵阀组 支撑板 操作手柄 

图 1 液压支架操作闭锁保护装置示意图 

2．3 手柄安全保护装置各部件尺寸及材料 

这里以 ZY3400／14．5／32型掩护式液压支架为例，对液 

压支架手柄安全保护装置各零件进行设计，依据 ZY3400／ 

14．5／32型液压支架操纵阀组的外廓尺寸设计了固定架、连 

接杆、U形架和固定板。固定架的详细尺寸及结构如图 2 

所示 ，其他部件图略。由于在工作过程中保护装置有可能 

受到碰撞 、砸压等冲击载荷作用，因此所有件的材料均选 

用 Q235A钢来制作。 

2．4 手柄安全保护装置主要零件受力分析与计算 

ZY3400／14．5／32型掩护式液压支架的各阀一般上下叠 

加组成阀组(如图 1)，该阀组上端距液压支架底座上表面 

的距离约为 800mm，若人员滑倒，最容易碰到的是上面的 

固定架和连接杆 ，若人身高按 1800mm计算，经碰撞实验 

分析可知，其受到的最大冲击力 F约为 100N。现对该两件 

建立力学模型、进行受力分析。如图 3所示，当力 F作用 

于固定架的最外端和连接杆中心点位置时，杆件会产生最 

大的变形、其内部产生最大应力。 

对于固定架：其直径 d。=15ram，z =180mm，Q235A 

1 30 

图2 固定架各部分尺寸 (1nn1) 

(b) 

图3 主要零件受力简图 (mm) 

钢 的弹性模 量 E=200GPa，经分 析 知 ，作户H于 每侧 杆上 的 

力F。=F／2=50N。则经计算知，其轴惯性距，2 =普： 
2484mm4

， 抗弯截面模量 ，： =331mm ，静变形y⋯。 

=  

Fll31 

20mm，冲击系数 l+~／ 1+2h 32， 
最大静应力 = P1_／q=27

． 19MPa，最大冲击应力 = 

1口 l=117．46MPa。 

对于连接杆：其直径 d：：16ram，1：=85ram，弹性模量 

E=200GPa，所受冲击力 F2=F=100N。经计算知 ：轴惯性 

距 = =32l5．36ram ，抗弯截面模量 =普= 
401．92ram ，静变形 y 】【2= P 2~2=0

． 002ram，冲击系数 

-1 +
k／ 1+2hY _32．64，最大静应力 = =ax2 ‘～⋯。一 ⋯ 4 

5．29MPa，最大冲击应力 d m =K~trim x2=181．05MPa。 

查机 械 设 计 手 册 知 ：Q235A钢 的屈 服 强 度 = 

235MPa，抗拉强度 or =370：500MPa，通过以上的计算可以 

看出，固定架和连接杆设计结构及尺寸合理 ，完全能满足 

使用要求。 
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机的额定转矩，刮板机堵转时因电动机仍工作在特性曲线 

的稳定区段 ，输 出功率虽略有增加也不会超过允许值 ；若 

在一定时间范围内刮板机堵转现象没有消除，电动机常规 

的过载保护将动作。 

在过载和堵转的情况下 ，永磁耦合器的温度会急剧升 

高 ，需要过热保护。在电动机与减速器之间的联结罩电动 

机侧端面，需要安装一个能够输出开关量信号的矿用红外 

温度传感器 ，并将此开关量信号送人刮板输送机的控制开 

关 ，使其在永磁耦合器表面温度超过 IO0~C时切断电动机的 

电源 ，以实现对电动机的过载和对永磁耦合器的过热保护。 

5 传动轴的校核 

矿用永磁耦合器的轴属于传送轴，即在工作过程 中只 

承受扭矩而不承受弯矩。工况载荷为 ：磁力耦合器的最小 

输出转矩设计值为 285．85 N·ITI，最大转矩 478．14 N·m。 

通常按扭矩条件计算校核该轴，采用降低许用扭转切应力 

的办法予以考虑。 

实心轴的扭转强度条件为： 

T 
9550000 

≤ [r ] ( ) 

式中，f 为扭转切应力；T为轴受 的扭矩 N·mm； 

为轴的抗扭截面系数 ，mm ；n为轴的转速，r／min；P为轴 

传递的功率 ，kW；d为计算截面处轴的直径，mm；[T ]为 

许用扭转切应力 ，MPa。 

用于此传动机构轴 的直径 d=55mm，P=40kW，n= 

1500r／min带人公式(1)中： 

：

9．55 x 106／ 9 

<加 』 n l‘+，U ⋯  

7 一 一 0
．
2d3 — 0

．

2×55 一 ⋯ ⋯  

故此轴的设计能够达到使用要求。 

6 结 语 

本文针对 40kW 刮板输送机，根据原始参数要求 ，结 

合安全规程和行业标准，设计并完成了与之配套的矿用永 

磁耦合器。经验证，本设计满足设计与使用要求 ，对永磁 

耦合器的计算设计具有一定的参考价值和指导意义。 
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3 研究成果的实际应用 

液压支架操纵手柄保护装置已于2013年 2月完成加工 

制作，已经在山东、安徽、河南和内蒙等地的一些煤矿企 

业的液压支架上使用，至今已一年有余，从目前使用情况 

来看，该装置零件少、结构简单、加工制造容易、实用性 

强，便于安装和操作 ，颇受使用企业的欢迎。 

液压支架操纵闭锁保护装置的应用 ，不仅避免了液压 

支架的误动作 ，提高 了液压支架工作的稳定性与安全性， 

而且增强了工作面工作人员的安全保障，满足了安全、高 

效、稳产的需要 ，该保护装置不仅可用于各类常规液压支 

架，而且还可用于薄煤层的矮支架，因此具有很强的现场 

实用性和通用性 ，其应用和推广前景喜人。 

4 结 语 

目前煤矿作业是一个高危行业 ，由于生产环境的特殊 

性 、条件多变性和不可知性 ，发生事故的机率较高，安全 

工作已成为煤矿企业、政府和社会关注的一个焦点。如何 

有效遏制安全事故的发生，作为煤矿企业的从业人员，必 

须平时在生产过程各环节多观察、勤思考，善分析 ，群策 

群力、积极开展技术革新，如果大家都能尽到责任 ，防患 

于未然，相信就一定能把安全隐患消灭在萌芽之中，一定 

意义上可以说这是治本之策。所以只要煤矿企业的所有从 

业人员都认真贯彻了国家 “安全生产、预防为主”的方针， 

严格执行国家 《煤矿安全作业规程》和 《煤矿职工安全手 

册》，实现了安全管理，就一定能避免或大幅度减少煤矿安 

全事故的发生，实现煤矿生产的长治久安。 
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