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0 引言
在煤矿行业发展过程中，随着我国现阶段各项先进

技术的不断应用和更新，促使煤矿开采的质量以及工作
效率得到了明显的提升，同时，在煤矿生产的安全性保
障方面也发挥出了突出性的技术应用效果。但是，随着
工业生产对煤矿能源需求量的逐步提升，固有的煤矿掘
进工作已经无法满足生产需求，此时，充分地将机电自
动化技术应用到煤矿掘进工作面作业过程中，对于掘进
工作效率的增长成效促进效果十分明显。鉴于此，针对
智能化技术在煤矿掘进工作面中的应用这一内容进行深
入研究具有重要现实意义。

1 煤矿智能掘进面临的主要难题
作业环境恶劣，安全性差。工作面水害、瓦斯、顶 

板、粉尘、冲击地压等严重威胁人员安全。掘进空顶、
空帮的存在给巷道管理带来极大安全风险，冲击地压巷
道的围岩控制一直是世界性难题；长期以来，煤矿事故
中掘进头溃水、瓦斯突出、顶板、冲击地压事故起数及
死亡人数占比均超 30%；工作面粉尘不仅对作业人员职
业健康造成严重损害，同时对机器视觉技术在巷道掘进
场景应用带来了技术挑战。

地质条件复杂，软岩、大变形是我国煤矿巷道的主
要特征。煤岩体具有非均质、各向异性，内含多尺度孔
隙、裂隙，煤层含层理、节理等结构面及分布不均的夹
矸等，同时含有规模不等断层、褶皱、陷落柱等不确定
性地质构造，导致截割和钻孔载荷呈现非线性、大冲击、
强耦合的特点，给截割和钻孔的自适应控制带来巨大的
技术挑战；我国煤矿巷道软岩巷道占比大，煤层作为围
岩的一部分，受风化、水等作用，强度往往显著劣化，
增大了巷道围岩控制难度。

施工工序多，巷道掘进包含截割落煤、装煤运煤、
临时支护、锚杆支护、超前探测、通风除尘等工序，各
工序受作业空间限制，多为串行作业；其中，锚杆支护
流程复杂，包括铺联网、安装钢带、钻孔、安装锚固剂、
安装锚杆并搅拌锚固剂、预紧等多个环节，支护用时约
占成巷时间的 60%，用工数占比达 70%，因此该工序是
影响掘进效率的主要因素，同时也是实现智能化的主要
难点。

2 智能控制的研究与应用
2.1 掘进机自动截割技术在煤矿掘进工作面中的应用

在煤矿开采过程中，掘进机是一种十分关键的作业
设备，该设备的应用优势在于，能够进一步提升开采工
作的执行规模，促使煤矿企业的生产效益得到增长。此
时，机电自动化中自动截割技术的应用，能够在最短时
间内获取截割头的详细坐标点，并借助定位系统针对截
割轨迹进行监测和控制，期间还可以借助数字控制加工
技术的使用，实现自动掘进工作面作业。此外，应用自
动截割技术进行掘进作业时，还需围绕截割面的具体尺
寸进行确认，规划详细的截割范围，将回转台作为煤矿
作业的具体施工切球面，并利用其在井下巷道上进行投
影，可投出圆形，随后将实际的切割范围控制在圆内部，
在此过程中，掘进机能够自动进行作业面位置的转换，
从而完成截割作业生产。
2.2 掘进机自动监控技术在煤矿掘进工作面中的应用

在进行煤矿掘进生产期间，为了进一步提升生产现
场的安全以及质量管理工作开展效率，还需重点针对现
场的作业情况进行动态性的监控。此时，将电气自动化
技术中的自动监控技术应用其中，能够更具精确地针对
工作面生产信息进行掌控，随后将掌控到的信息内容借
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助互联网传输至计算机端，利用计算机模型针对搜集的
信息进行自动化计算和分析，为生产现场技术人员作业
决策方案的制定提供真实有效的数据参考。此外，在应
用自动监控技术进行管理时，还可以借助编程过程针对
控制数据进行整理，为了进一步实现动态监测目标，可
以利用组态软件完成。
2.3 掘锚一体化技术在煤矿掘进工作面中的应用

在以往的煤矿生产掘进作业过程中，比较常见的支
护施工通常以临时性施工形式为主，此种方法应用期间
将支护施工与掘进作业进行了分离性管控，同时，由于
人工作业工作的开展期间生产强度相对较高，导致安全
系数在一定程度上出现了降低的情况，影响煤矿井下掘
进施工的安全性。针对此种情况，将电气自动化技术中
掘锚一体化技术应用到工作面生产中，能够在不退机的
基础上，直接完成顶帮锚杆支护施工。与此同时，掘锚
一体化技术的使用，还能够借助掘进机前进期间的液压
系统运行，带动支护油路，最终提升掘进工作的开展效
率。

图 1   MB670-1 型掘锚机实物图

图 2   12CM30 型掘锚机实物图

图 3   国产掘锚一体机实物图
2.4 运输自动化技术在煤矿掘进工作面中的应用

将机电自动化技术中的运输自动化技术应用于煤矿
掘进作业面生产中，煤炭运输装置会在总控制系统监管
下进行集中管理，同时，在智能控制器的管控下，针对

掘进机的生产运行情况以及运输机的电极开关进行联
控。同时，通过对多功能信息采集技术的有效应用，将
其充分与智能化控制技术相连接，针对煤矿运输机进行
更具标准化的系统控制，尤其是在运输机出现故障时，
运输自动化技术能够自动针对设备的故障进行数据采集
和故障原因分析，并针对具体的故障情况作出相应的应
急反应，最终为煤矿掘进工作面作业效率的增长起到促
进作用。
2.5 在矿井内部环境监测中的应用

煤矿的掘进过程中，不仅仅废料会对工人们的安全
产生威胁，在煤矿的开采过程中产生的噪音、震动以及
放热等问题也对工人的安全会产生非常大的威胁，如何
监测这些噪音等是否超标，是一件十分困难的事情，一
旦监测不力，可能就会造成非常恶劣的后果，工人们的
生命安全是十分重要的，因此，在煤矿掘进工作中，如
何做好矿井内环境的监测是一件十分重要的事情，自动
化技术就可以实现这样的监控目的，通过自动化技术对
矿井内的施工环境进行监控以及记录，可以在很大程度
上保障工人们的安全，也为煤矿的掘进工作提供依据以
及指导。

3 结束语
矿井智能化的核心是采煤工作面和掘进工作面的智

能化。采煤工作面的智能化研究已有多年，并取得了初
步成功。掘进工作面的智能化刚刚起步，不仅研究基础
薄弱，而且掘进条件有限，必须迎头赶上，进行一场掘
进技术革命。加快尖端技术的整合。充分利用现代科技
的新方法、新技术、新成果，整合大数据、云计算、5G
等先进技术，装备矿井掘进系统，实现掘进自动化、信
息化、智能化。加快先进技术和设备的研发。开创智能
掘进新概念、新体系、新结构、新技术、新工艺，改变
传统掘进设备各自为政、协调性差、可靠性低的局面，
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