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(57)摘要

本发明提供了一种非煤矿山掘进机设备选

型方法，涉及采矿技术领域，该选型方法包括单

截齿截割矿山岩样至少三次，获取单截齿平均最

大截割力与单截齿平均截割比能耗；获取不同型

号掘进机参数，计算各个掘进机的截齿平均截割

力；选择截齿平均截割力不小于单截齿平均最大

截割力的掘进机；利用单截齿平均截割比能耗预

测实际工况下各个掘进机的纯截割效率；基于实

际工况下纯截割效率测算各个掘进机的采矿作

业生产能力；根据掘进机机械采矿生产系统技术

经济指标推荐掘进机。本发明提供的选型方法弥

补传统仅靠岩石单体强度经验推荐掘进机的缺

陷，实现地下非煤矿山掘进机科学选型推荐。
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1.一种非煤矿山掘进机设备选型方法，其特征在于，包括：

开展截齿截割试验：单截齿截割矿山岩样至少三次，获取单截齿平均最大截割力与单

截齿平均截割比能耗；

测算掘进机截齿平均截割力：获取不同型号掘进机参数，计算各个所述掘进机的截齿

平均截割力；

掘进机初选：选择所述截齿平均截割力不小于所述单截齿平均最大截割力的所述掘进

机；

测算实际工况下掘进机纯截割效率：利用所述单截齿平均截割比能耗预测实际工况下

各个所述掘进机的纯截割效率；

测算采矿作业生产能力：基于实际工况下所述纯截割效率测算各个所述掘进机的采矿

作业生产能力；

掘进机优选：根据掘进机机械采矿生产系统技术经济指标推荐所述掘进机。

2.根据权利要求1所述的非煤矿山掘进机设备选型方法，其特征在于，单截齿截割矿山

岩样3‑10次。

3.根据权利要求2所述的非煤矿山掘进机设备选型方法，其特征在于，所述开展截齿截

割试验步骤中：

所述矿山岩样大小为6×6×6cm‑15×15×15cm。

4.根据权利要求1所述的非煤矿山掘进机设备选型方法，其特征在于，所述开展截齿截

割试验步骤中：

所述单截齿为全新未使用的单截齿，每次截割过程中均记录所述单截齿的截割力与位

移曲线。

5.根据权利要求1所述的非煤矿山掘进机设备选型方法，其特征在于，所述开展截齿截

割试验步骤中：

所述单截齿平均最大截割力为每次所述单截齿截割时所产生最大截割力的平均值；

所述单截齿平均截割比能耗为每次所述单截齿截割时的截割外力功与掉落岩屑体积

比值的平均值；

通过下式计算每一次所述单截齿截割时的所述单截齿平均截割比能耗SE：

其中：

W为所述单截齿截割时的截割外力功；Q为所述单截齿截割时掉落的岩屑体积；Fc为截

割试验中单截齿的截割力；h为截割试验中单截齿的截割位移。

6.根据权利要求1所述的非煤矿山掘进机设备选型方法，其特征在于，所述测算掘进机

截齿平均截割力步骤中：

通过下式计算所述截齿平均截割力Fj：

其中：
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P为掘进机截割功率；η为机械传动效率，选取0.4‑0.6；n为掘进机截割头转速； 为所

述掘进机截割头平均半径；Nt为同时参与破岩的截齿数；k为修正系数，选取0.6‑0.8。

7.根据权利要求1所述的非煤矿山掘进机设备选型方法，其特征在于，所述测算实际工

况下掘进机纯截割效率步骤中：

通过下式计算所述纯截割效率ICR：

其中：

P为掘进机截割功率；SEopt为最优比能耗，等于10‑15倍的SE；kp为能量传递效率，选取

0.4‑0.6；K0为实际工效系数，选取0.8‑0.9。

8.根据权利要求1所述的非煤矿山掘进机设备选型方法，其特征在于，所述测算采矿作

业生产能力步骤中：

在掘进机纯截割效率基础上，考虑每天排班数、每班作业时间、断面面积、分段采场分

层数、采场长度、分层采场进路数、转层充填时间、矿石体重中至少一个参数，对所述采矿作

业生产能力进行测算。

9.根据权利要求1所述的非煤矿山掘进机设备选型方法，其特征在于，所述掘进机优选

步骤中：

所述掘进机机械采矿生产系统技术经济指标由生产能力测算指标以及包含落矿工序、

出矿工序、通风工序和除尘工序的直接生产成本所组成。

10.根据权利要求9所述的非煤矿山掘进机设备选型方法，其特征在于，所述掘进机优

选步骤中：

所述直接生产成本包含设备折旧费、设备大修费、设备经修费、人工费、材料费和燃料

动力费。
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一种非煤矿山掘进机设备选型方法

技术领域

[0001] 本发明涉及采矿技术领域，尤其是涉及一种非煤矿山掘进机设备选型方法。

背景技术

[0002] 掘进机是一种集切割、装运、转运石渣、降尘等于一体的高效掘进设备，广泛用于

交通、隧道、采矿等领域，与常规钻爆法相比，具有破岩、出碴、支护一条龙连续化作业，开挖

速度快，效率高，施工质量好，超挖量少，可减少支护工程量，降低工程费用，且不破坏周边

岩层的稳定性，施工安全等优点。但掘进机也存在着适用能力较差等问题，若选择不当，不

仅导致其成巷速度与生产效率显著下降，而且影响矿山生产和企业经济效益的提高。如何

将掘进机与金属矿岩石及岩体特性、采矿方法、采矿工艺相结合，成为制约掘进机在该矿区

顺利使用及效率发挥的重点。因此，有必要针对矿山的实际情况，选择确定合理的掘进机型

号与类型。

[0003] 现有专利中，申请号为CN201410695119.5的发明专利，公开了一种连续采煤机短

壁开采工作面设备选型方法，该专利针对煤矿短壁开采工作面设备，包括连续采煤机、转运

设备、支护设备、给料破碎设备、巷道清理和辅助设备以及其他配套设备提出了选型方法。

[0004] 地下金属矿机械连续开采技术中采用的破岩机械主要引用自隧道及煤矿施工设

备。对金属矿山而言，掘进机属于新型设备，金属矿机械开采目前仍处于试验期，暂未形成

完善的工艺，各项内容仍需深入研究。煤矿针对采煤工作面有进行专门的设备选型配套系

统研究，在金属矿山机械设备选型配套目前仍属于技术空白。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种非煤矿山掘进机设备选型方法，弥补传统仅靠岩石单

体强度经验推荐掘进机的缺陷，实现地下非煤矿山掘进机科学选型推荐。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供以下技术方案：

本发明提供一种非煤矿山掘进机设备选型方法，包括：

开展截齿截割试验：单截齿截割矿山岩样至少三次，获取每单截齿平均最大截割

力与单截齿平均截割比能耗；

测算掘进机截齿平均截割力：获取不同型号掘进机参数，计算各个所述掘进机的

截齿平均截割力；

掘进机初选：选择所述截齿平均截割力不小于所述单截齿平均最大截割力的所述

掘进机；

测算实际工况下掘进机纯截割效率：利用所述单截齿平均截割比能耗预测实际工

况下各个所述掘进机的纯截割效率；

测算采矿作业生产能力：基于实际工况下所述纯截割效率测算各个所述掘进机的

采矿作业生产能力；

掘进机优选：根据掘进机机械采矿生产系统技术经济指标推荐所述掘进机。
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[0007] 进一步地，单截齿截割矿山岩样3‑10次。

[0008] 进一步地，所述开展截齿截割试验步骤中：

所述矿山岩样大小为6×6×6cm‑15×15×15cm。

[0009] 进一步地，所述开展截齿截割试验步骤中：

所述单截齿为全新未使用的单截齿，每次截割过程中均记录所述单截齿的截割力

与位移曲线。

[0010] 进一步地，所述开展截齿截割试验步骤中：

所述单截齿平均最大截割力为每次所述单截齿截割时所产生最大截割力的平均

值；

所述单截齿平均截割比能耗为每次所述单截齿截割时的截割外力功与掉落岩屑

体积比值的平均值；

通过下式计算每一次所述单截齿截割时的所述单截齿平均截割比能耗SE：

其中：

W为所述单截齿截割时的截割外力功；Q为所述单截齿截割时掉落的岩屑体积；Fc

为截割试验中单截齿的截割力；h为截割试验中单截齿的截割位移。

[0011] 进一步地，所述测算掘进机截齿平均截割力步骤中：

通过下式计算所述截齿平均截割力Fj：

其中：

P为掘进机截割功率；η为机械传动效率，选取0.4‑0.6；n为掘进机截割头转速；

为所述掘进机截割头平均半径；Nt为同时参与破岩的截齿数；k为修正系数，选取0.6‑0.8。

[0012] 进一步地，所述测算实际工况下掘进机纯截割效率步骤中：

通过下式计算所述纯截割效率ICR：

其中：

P为掘进机截割功率；SEopt为最优比能耗，等于10‑15倍的SE；kp为能量传递效率，

选取0.4‑0.6；K0为实际工效系数，选取0.8‑0.9。

[0013] 进一步地，所述测算采矿作业生产能力步骤中：

在掘进机纯截割效率基础上，考虑每天排班数、每班作业时间、断面面积、分段采

场分层数、采场长度、分层采场进路数、转层充填时间、矿石体重中至少一个参数，对所述采

矿作业生产能力进行测算。

[0014] 进一步地，所述掘进机优选步骤中：

所述掘进机机械采矿生产系统技术经济指标由生产能力测算指标以及包含落矿

工序、出矿工序、通风工序和除尘工序的直接生产成本所组成。
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[0015] 进一步地，所述掘进机优选步骤中：

所述直接生产成本包含设备折旧费、设备大修费、设备经修费、人工费、材料费和

燃料动力费。

[0016] 本发明提供的非煤矿山掘进机设备选型方法能产生如下有益效果：

本发明提供的非煤矿山掘进机设备选型方法中，

上述非煤矿山掘进机设备选型方法中，首先可加工矿山岩样开展室内标准单截齿

截割破岩试验，单截齿截割矿山岩样至少三次，获取每一次截割试验的单截齿平均最大截

割力与平均截割比能耗。随后搜集不同型号掘进机参数计算各个掘进机截齿平均截割力。

随后对比不同型号掘进机的截齿平均截割力与截割试验截齿平均最大截割力，以此推荐满

足破岩能力要求的掘进机。而掘进机仅满足破岩能力要求还不够，一般来说掘进机截割能

力越高，其设备截割效率越高，但设备价格也越高。因此随后利用单截齿平均截割比能耗预

测实际工况下掘进机纯截割效率。随后基于实际工况下掘进机纯截割效率对非煤矿山掘进

机采矿作业生产能力进行测算，进而测算掘进机机械采矿生产系统技术经济指标，实现对

掘进机进行优选，最终推荐适用于矿山的掘进机设备型号。

[0017] 相对于现有技术来说，本发明创新了地下非煤矿山掘进机设备选型方法，弥补传

统仅靠岩石单体强度经验推荐掘进机的缺陷，实现地下非煤矿山掘进机科学选型推荐，适

用于我国非煤金属矿山的掘进机设备优化选型。具体通过试验获取单截齿平均最大截割力

与单截齿平均截割比能耗，根据各个型号掘进机的参数与试验数据进行比较实现掘进机的

初选，随后通过试验数据测算实际工况下掘进机纯截割效率与生产能力，并经过对掘进机

机械采矿生产系统技术经济指标的测算推荐优选掘进机。

附图说明

[0018] 为了更清楚地说明本发明具体实施方式或现有技术中的技术方案，下面将对具体

实施方式或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的

附图是本发明的一些实施方式，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前

提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0019] 图1为本发明提供的一种非煤矿山掘进机设备选型方法的流程框图。

具体实施方式

[0020] 下面将结合附图对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施

例是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术

人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0021] 在本发明的描述中，需要说明的是，术语“中心”、“上”、“下”、“左”、“右”、“竖直”、

“水平”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了

便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、

以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。此外，术语“第一”、“第二”、

“第三”仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性。

[0022] 在本发明的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相

连”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地连接；可
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以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是

两个元件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以具体情况理解上述术语在本

发明中的具体含义。

[0023] 以下结合附图对本发明的具体实施方式进行详细说明。应当理解的是，此处所描

述的具体实施方式仅用于说明和解释本发明，并不用于限制本发明。

[0024] 本实施例在于提供一种非煤矿山掘进机设备选型方法，如图1所示，包括：

步骤S101，开展截齿截割试验：单截齿截割矿山岩样至少三次，获取单截齿平均最

大截割力与单截齿平均截割比能耗；

步骤S102，测算掘进机截齿平均截割力：获取不同型号掘进机参数，计算各个掘进

机的截齿平均截割力；

步骤S103，掘进机初选：选择截齿平均截割力不小于单截齿平均最大截割力的掘

进机；

步骤S104，测算实际工况下掘进机纯截割效率：利用单截齿平均截割比能耗预测

实际工况下各个掘进机的纯截割效率；

步骤S105，测算采矿作业生产能力：基于实际工况下纯截割效率测算各个掘进机

的采矿作业生产能力；

步骤S106，掘进机优选：根据掘进机机械采矿生产系统技术经济指标推荐掘进机。

[0025] 本实施例提供的非煤矿山掘进机设备选型方法中，首先通过试验获取单截齿平均

最大截割力与单截齿平均截割比能耗。随后根据各个型号掘进机的参数与试验数据进行比

较实现掘进机的初选，初选得到的掘进机的截齿平均截割力要不小于单截齿平均最大截割

力。随后通过单截齿平均截割比能耗测算实际工况下掘进机纯截割效率以及测算采矿作业

生产能力，并经过对掘进机机械采矿生产系统技术经济指标推荐优选掘进机。弥补传统仅

靠岩石单体强度经验推荐掘进机的缺陷，通过本实施例提供的方法与步骤，实现地下非煤

矿山掘进机科学选型推荐。

[0026] 以下对上述各步骤进行详细的说明：

在一些实施例中，开展截齿截割试验步骤中，单截齿可以截割矿山岩样3‑10次，具

体可以为3、4、5、6、7、8、9或10次。

[0027] 其中，矿山岩样大小为6×6×6cm‑15×15×15cm，即岩样各个边的边长为6‑15cm，

具体可以为6cm、8cm、10cm、12cm或15cm。

[0028] 矿山岩样可以为立方体，矿山岩样也并不一定限制于是立方体，矿山岩样还可以

采用长方体、圆柱体等。

[0029] 另外，开展截齿截割试验步骤中：为去除其他因素的干扰，单截齿为全新未使用的

单截齿。每次截割过程中均记录单截齿的截割力与位移曲线。

[0030] 在至少一个实施例中，上述单截齿采用镐形截齿。

[0031] 需要说明的是，在截割时，单截齿的截割力并非为一恒定值，上述单截齿平均最大

截割力为每次单截齿截割时所产生最大截割力的平均值；单截齿平均截割比能耗为每次单

截齿截割时的截割外力功与掉落岩屑体积比值的平均值。

[0032] 通过下式计算每一次单截齿截割时的单截齿平均截割比能耗SE：
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其中：

W为单截齿截割时的截割外力功；Q为单截齿截割时掉落的岩屑体积；FC为截割试

验中单截齿的截割力；h为截割试验中单截齿的截割位移。单截齿截割外力功可以通过试验

过程中所记录的单截齿截割力与位移曲线得到。

[0033] 在一些实施例中，测算掘进机截齿平均截割力步骤中：

通过下式计算截齿平均截割力Fj：

其中：

P为掘进机截割功率；η为机械传动效率，选取0.4‑0.6，具体可以为0.4、0.5或0.6；

n为掘进机截割头转速； 为所述掘进机截割头平均半径；Nt为同时参与破岩的截齿数；k为

修正系数，选取0.6‑0.8，具体可以为0.6、0.7或0.8。

[0034] 在一些实施例中，测算实际工况下掘进机纯截割效率步骤中：

通过下式计算纯截割效率ICR：

其中：

P为掘进机截割功率；SEopt为最优比能耗，等于10‑15倍的SE，具体可以为10、12、13

或15倍的SE；kp为能量传递效率，选取0.4‑0.6，具体可以为0.4、0.5或0.6；K0为实际工效系

数，选取0.8‑0.9，具体可以为0.8、0.85或0.9。

[0035] 可以理解的是，测算采矿作业生产能力步骤中：非煤矿山掘进机采矿作业生产能

力按照非煤矿山采用的采矿方法测算生产能力。具体地，在掘进机纯截割效率基础上，考虑

每天排班数、每班作业时间、断面面积、分段采场分层数、采场长度、分层采场进路数、转层

充填时间、矿石体重中至少一个参数，对所述采矿作业生产能力进行测算。

[0036] 当然，所考虑的参数并不限于以上举例的几种，还可以根据实际情况考虑其他参

数。

[0037] 在一些实施例中，掘进机优选步骤中：掘进机机械采矿生产系统技术经济指标由

生产能力测算指标以及包含落矿工序、出矿工序、通风工序和除尘工序的直接生产成本所

组成。在对掘进机进行选择时，需要综合以上指标来考虑，选择满足工序要求且成本最低的

掘进机。

[0038] 其中，直接生产成本包含设备折旧费、设备大修费、设备经修费、人工费、材料费和

燃料动力费。

[0039] 具体地，掘进机机械采掘作业面主要设备有掘进机、通风设备、除尘设备、转载运

输设备。作业人员包括掘进机司机，辅助工，转载运输司机，现场管理人员（班组长）等。主要

消耗材料有截齿、齿轮油、黄油等。过程中主要消耗的燃料动力费包含电费、转运费、油耗。

在选择时，对比不同型号掘进机机械落矿系统技术经济指标从而实现掘进机优选推荐。
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[0040] 以下通过一个具体实施例来对上述非煤矿山掘进机设备选型方法进行具体说明：

新疆某金矿矿区内矿带长约1280m，控制最大斜深425m，总体为上宽下窄。矿带北

部走向近南北，向南渐变为140°方向，倾向北东，倾角60‑80°。整体上矿体受主断裂带控制，

主断裂带沿火山管道壁内侧边缘分布，全长大于1300m，总体呈向西南凸出的弧形展布。主

断裂带岩组分布于矿体下盘，部分地段严重影响矿体开采。

[0041] 根据以往岩石力学资料可知，矿体及其顶底板围岩大部分属中等稳固类型，局部

不稳固‑极不稳固。上盘围岩和上盘矿体，远离主断裂带，属中等稳固。矿体下盘矿岩，远离

主断裂带地段中等稳固，离主断裂带较近地段，矿岩不稳固，主断裂带穿插的地段，矿岩极

不稳固。总体看来，远离主断裂带的矿体和上盘围岩的稳定性好，矿体底板和底板断裂带稳

定性差，同时，南矿段勘探报告给出的围岩抗压强度比北矿段的低。从区域构造背景来看，

矿床所在地区的新构造运动强烈，地震较频繁，矿区的区域稳定性属于不稳定区。

[0042] 矿山目前主要采用上向分层进路式充填采矿法回采，中段高度50‑55m。深部矿体

因岩体质量较差，局部遇水泥化，岩性及品位变化较大等原因导致现有采矿方法出现生产

效率低、成本高、安全性较差等问题。通过调研、论证及分析，矿山计划变革传统凿岩爆破采

矿模式采用掘进机机械采矿技术，以解决矿山生产目前面临的众多问题。

[0043] 以下结合一具体实施例对上述非煤矿山掘进机设备选型方法进行详细说明：

根据矿山实际生产、工程地质条件并综合考虑本次研究目的及研究需要，确定此

次可截割试验所取岩样采取现场大块方式取样，室内加工为标准试验岩样。现场取得岩块

试样，使用水冷岩石切割机对不规则岩样进行整理切制，共计加工100×100×100mm的立方

体3块。使用同一支截齿，在岩样的不同位置和方向上进行试验，3块岩样共计截割10次。采

用截割标准试验参数进行测试，根据试验记录的力‑位移曲线可得到最大截割力，并进一步

计算出外力功。对于截割破落的岩屑进行收集并标记，推荐使用称重法测量岩屑的体积。

[0044] 由截齿截割试验结果可知，为满足有效破岩要求，单截齿截割破岩所需的截割力

应达到3.133kN，截割比能耗为0.422kW·h/m。

[0045] 掘进机功率参数主要分为切割功率和装机功率。掘进机切割功率是指截割机构电

动机的功率，是确定掘进机生产能力的重要参数。掘进机在实际破岩工况中并非所有区域

都处于截割区，有时仅有部分截割头深入到岩石内参与截割。当所选掘进机提供的平均截

割力不小于破岩所需的最大截割力时，方可满足破岩能力要求，此为掘进机破岩基础要求。

[0046] 由截齿截割试验结果可知，为满足有效破岩要求，单截齿截割破岩所需的截割力

应达到3133N。160、200、260、318型掘进机转化成截割厚度为9mm时截齿截割试验的最大截

割力分别为2590.71N、3238.39N、3586.22N、5149.05N。因此除160型掘进机外其余掘进机均

可满足破岩能力要求，满足截割破岩能力要求的设备为200、260、318型掘进机，可参考下表

1。

[0047] 表1  掘进机截割力测算结果

掘进机型号 160型掘进机 200型掘进机 260型掘进机 318型掘进机

截割电机功率（kW） 160 200 260 318

截割头转速（r/min） 46/23 46/23 55/27 31.8

截割头截齿数量（个） 36 36 36 36

截割头平均半径（m） 0.55 0.55 0.55 0.55

掘进机提供最大截割扭矩(N · m） 33217.39 41521.74 45981.48 66019.57 
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掘进机截齿截割力(N) 3355.29 4194.12 4644.59 6668.64 

转换截割试验的最大截割力(N) 2590.71 3238.39 3586.22 5149.05 

进一步的，掘进机仅满足破岩能力要求还不够，一般来说掘进机截割能力越高，其

设备截割效率越高，但设备价格也越高。因此需对其采矿作业技术经济指标进行详细测算

对比，从而实现掘进机优选。

[0048] 通过实际工况下掘进机纯截割效率计算公式，对200、260、318型掘进机纯截割效

率进行测算，可参考下表2。

[0049] 表2  掘进机截割效率预测

掘进机型号 200型掘进机 260型掘进机 318型掘进机

截割电机功率（kW） 200 260 318

截割试验截割比能耗（kW · h/m ³ ）0.422 0.422 0.422

纯截割能力（m ³ /h） 15.45 20.08 24.56 

进一步的，对其采矿作业生产能力进行测算。矿山目前采用上向分层进路充填采

矿法，采矿作业采用连续作业工作制，年工作330天，每天3班滚班作业。采矿作业中，受矿体

赋存条件、采场布置、支护、充填、养护、转层、设备养护等多方面的限制，其综合生产能力较

单班生产能力与进路生产能力而言较低。在掘进机纯截割效率预测结果基础上，将每天排

班数、每班作业时间、断面面积、分段采场分层数、采场长度、分层采场进路数、转层充填时

间、矿石体重等参数代入，即可对其采场生产能力进行测算，可参考下表3。

[0050] 表3  掘进机采矿能力对比

指标名称 单位 200型掘进机 260型掘进机 318型掘进机

每天排班数 班 3 3 3

矿石体重 t/m ³ 2.77 2.77 2.77

断面面积 ㎡ 14 14 14

单班进尺能力 m/班 4.41 5.74 6.00 

每天进尺能力 m/d 6.62 8.61 9.00 

分段采场矿量 t 77560 77560 77560 

分段采场回采时间 d 386 316 306 

采场生产能力 t/d 200.87 245.14 253.28 

掘进机机械采掘系统构建后，其设备、人员每月均为固定投入，而电费、材料等消

耗与每月掘进工程量密切相关。成本测算过程中不考虑措施费、企业管理费、税费、安全生

产费、税金等费用，考虑落矿、出矿、通风、除尘这四项关键工序，生产成本包含设备折旧费、

设备大修费、设备经修费、人工费、材料费及燃料动力费。掘进机机械采掘作业面主要设备

有掘进机、通风设备、除尘设备、转载运输设备。作业人员包括掘进机司机，辅助工，转载运

输司机，现场管理人员（班组长）等。主要消耗材料有截齿、齿轮油、黄油。过程中主要消耗的

燃料动力费包含电费、转运费、油耗，可参考下表4。

[0051] 表4  机械落矿技术经济指标测算
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160型掘进机化成截割厚度为9mm时截齿截割试验的最大截割力为2590.71N，小于

比单截齿截割破岩所需的截割力3133N，因此不满足有效破岩要求。在满足破岩能力要求基

础上，对200、260、318型掘进机进行优选。

[0052] 基于截齿截割破岩试验获取的比能耗，对设备纯截割能力进行预测。200、260、318

型掘进机测算生产能力分别为200.87t/d、245.14t/d、253.28t/d。在满足截割破岩能力要

求的基础上，掘进机截割功率越高，其掘进效率越高，但设备价格也越高。因此需对其技术

经济指标进行对比，从而选择合适的掘进机。200、260、318型掘进机机械落矿技术经济指标

测算结果分别为66.36元/t、59.95元/t、64.95元/t。260型掘进机吨矿成本比200和318的吨

矿成本都低，因此最终推荐采用260型掘进机。

[0053] 最后应说明的是：以上各实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽

管参照前述各实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依

然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进

行等同替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术

方案的范围。
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