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(57)摘要

本发明公开了一种深竖井岩石掘进机，包括

设置于地面上的井架和位于地下的设备平台，设

备平台下方依次设置有一级转渣系统、二级掘进

系统、二级出渣系统、一级出渣系统和一级掘进

系统，一级掘进系统用于扩展竖井深度，二级掘

进系统用于扩展竖井宽度，一级出渣系统将一级

掘进系统挖掘产生的岩渣输送至一级转渣系统，

二级出渣系统将二级掘进系统挖掘产生的岩渣

输送至一级转渣系统，一级转渣系统用于将岩渣

排出。通过设置两级掘进系统同步工作，同时扩

展竖井的深度和宽度，分级式挖掘有效提高挖掘

深度，通过出渣系统及转渣系统，挖掘同时完成

排渣操作，进一步提高自动化程度和工作效率。
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1.一种深竖井岩石掘进机，其特征在于，包括设置于地面上的井架(11)和位于地下的

设备平台(7)，所述设备平台(7)下方依次设置有一级转渣系统(6)、二级掘进系统(4)、二级

出渣系统(3)、一级出渣系统(2)和一级掘进系统(1)，所述一级掘进系统(1)用于扩展竖井

深度，所述二级掘进系统(4)用于扩展竖井宽度，所述一级出渣系统(2)将所述一级掘进系

统(1)挖掘产生的岩渣输送至所述一级转渣系统(6)，所述二级出渣系统(3)将所述二级掘

进系统(4)挖掘产生的岩渣输送至所述一级转渣系统(6)，所述一级转渣系统(6)用于将岩

渣排出。

2.根据权利要求1所述的深竖井岩石掘进机，其特征在于，所述一级掘进系统(1)包括

设置于底端并朝向下方的一级刀盘(101)、用于驱动所述一级刀盘(101)挖掘的一级驱动

(103)、用于驱动所述一级刀盘(101)向下移动的一级推进油缸(104)和用于撑紧竖井侧壁

的一级撑靴(106)及一级撑靴油缸(105)；

所述二级掘进系统(4)包括倾斜设置于侧面的二级刀盘(401)、用于驱动所述二级刀盘

(401)挖掘的二级驱动(402)、用于驱动所述二级刀盘(401)向下移动的二级推进油缸(405)

和用于撑紧竖井侧壁的二级撑靴(406)及二级撑靴油缸(407)；

所述二级掘进系统(4)、所述二级出渣系统(3)、所述一级出渣系统(2)和所述一级掘进

系统(1)通过贯穿设置的主梁(404)连接，所述一级掘进系统(1)上方设置有用于补偿两级

开挖速度的铰接油缸(107)。

3.根据权利要求2所述的深竖井岩石掘进机，其特征在于，所述一级出渣系统(2)包括

用于吸取所述一级刀盘(101)的工作面产生的岩渣及泥浆的泥浆泵和用于分离岩渣及泥浆

的泥水分离设备，所述泥水分离设备将分离出的岩渣输送至所述一级转渣系统，并将分离

处的泥浆回流至工作面；

所述二级出渣系统(3)包括出渣吊桶和驱动所述出渣吊桶上下移动的出渣转运设备，

所述出渣转运设备将所述二级刀盘(401)的工作面产生的岩渣收集转运至所述一级转渣系

统。

4.根据权利要求3所述的深竖井岩石掘进机，其特征在于，所述一级转渣系统(6)包括

一级转渣吊桶(601)、用于驱动所述一级转渣吊桶(601)上下移动的一级吊运设备(604)、用

于暂存岩渣的一级渣仓(602)和用于向所述一级转渣吊桶(601)放入岩渣的一级卸渣机构

(605)。

5.根据权利要求4所述的深竖井岩石掘进机，其特征在于，所述设备平台(7)上方还设

置有二级转渣系统(10)，所述二级转渣系统(10)包括二级转渣吊桶(1001)、用于驱动所述

二级转渣吊桶(1001)上下移动的二级吊运设备(1004)、用于暂存岩渣的二级渣仓(1002)和

用于向所述二级转渣吊桶(1001)放入岩渣的二级卸渣机构(1005)。

6.根据权利要求1所述的深竖井岩石掘进机，其特征在于，设备平台(7)下方设置有辅

助保障系统(8)，所述辅助保障系统(8)包括电力设施、动力供应设施、控制设施、通风除尘

设施和通水设施。

7.根据权利要求1所述的深竖井岩石掘进机，其特征在于，所述一级转渣系统(6)和所

述二级掘进系统(4)之间设置有井壁临时支护系统(5)，所述井壁临时支护系统(5)包括锚

杆钻机和混凝土喷射设备。

8.根据权利要求1至7任意一项所述的深竖井岩石掘进机，其特征在于，所述设备平台
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(7)下方设置有用于向井壁浇筑混凝土的浇筑系统(9)。

9.根据权利要求8所述的深竖井岩石掘进机，其特征在于，所述浇筑系统(9)包括用于

撑紧井壁的撑紧机构和用于浇筑混凝土的浇筑机构(605)。

10.根据权利要求9所述的深竖井岩石掘进机，其特征在于，所述撑紧机构包括上下设

置的第一撑靴(903)和第二撑靴(908)以及用于驱动的第一撑紧油缸(902)和第二撑紧油缸

(907)，所述第一撑靴(903)和所述第二撑靴(908)之间设置有竖直方向伸缩的换步油缸

(904)。
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深竖井岩石掘进机

技术领域

[0001] 本发明涉及工程机械领域，特别是涉及一种深竖井岩石掘进机。

背景技术

[0002] 在多种工程中均需要实现竖井挖掘，现有竖井开凿方式经历长期发展，主要凿井

方式有钻爆法、钻井法等，竖井开凿设备也经历同样的发展历程，但未实现大的突破。现有

的竖井掘进机一般只设置有底部的一个掘进系统，实现深度和宽度的扩展。但是这种设备

难以实现自动化，工序众多，施工繁琐，并且凿井效率低，人工劳动强度大，最重要的是，挖

掘深度有限，难以实现深竖井施工。

[0003] 因此，如何提供一种自动化程度高并提高挖掘深度的深竖井岩石掘进机是本领域

技术人员目前需要解决的技术问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种深竖井岩石掘进机，通过设置两级掘进系统同步工作，

提高挖掘深度，进一步提高自动化程度和工作效率。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明提供一种深竖井岩石掘进机，包括设置于地面上的

井架和位于地下的设备平台，所述设备平台下方依次设置有一级转渣系统、二级掘进系统、

二级出渣系统、一级出渣系统和一级掘进系统，所述一级掘进系统用于扩展竖井深度，所述

二级掘进系统用于扩展竖井宽度，所述一级出渣系统将所述一级掘进系统挖掘产生的岩渣

输送至所述一级转渣系统，所述二级出渣系统将所述二级掘进系统挖掘产生的岩渣输送至

所述一级转渣系统，所述一级转渣系统用于将岩渣排出。

[0006] 优选地，所述一级掘进系统包括设置于底端并朝向下方的一级刀盘、用于驱动所

述一级刀盘挖掘的一级驱动、用于驱动所述一级刀盘向下移动的一级推进油缸和用于撑紧

竖井侧壁的一级撑靴及一级撑靴油缸；

[0007] 所述二级掘进系统包括倾斜设置于侧面的二级刀盘、用于驱动所述二级刀盘挖掘

的二级驱动、用于驱动所述二级刀盘向下移动的二级推进油缸和用于撑紧竖井侧壁的二级

撑靴及二级撑靴油缸；

[0008] 所述二级掘进系统、所述二级出渣系统、所述一级出渣系统和所述一级掘进系统

通过贯穿设置的主梁连接，所述一级掘进系统上方设置有用于补偿两级开挖速度的铰接油

缸。

[0009] 优选地，所述一级出渣系统包括用于吸取所述一级刀盘的工作面产生的岩渣及泥

浆的泥浆泵和用于分离岩渣及泥浆的泥水分离设备，所述泥水分离设备将分离出的岩渣输

送至所述一级转渣系统，并将分离处的泥浆回流至工作面；

[0010] 所述二级出渣系统包括出渣吊桶和驱动所述出渣吊桶上下移动的出渣转运设备，

所述出渣转运设备将所述二级刀盘的工作面产生的岩渣收集转运至所述一级转渣系统。

[0011] 优选地，所述一级转渣系统包括一级转渣吊桶、用于驱动所述一级转渣吊桶上下
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移动的一级吊运设备、用于暂存岩渣的一级渣仓和用于向所述一级转渣吊桶放入岩渣的一

级卸渣机构。

[0012] 优选地，所述设备平台上方还设置有二级转渣系统，所述二级转渣系统包括二级

转渣吊桶、用于驱动所述二级转渣吊桶上下移动的二级吊运设备、用于暂存岩渣的二级渣

仓和用于向所述二级转渣吊桶放入岩渣的二级卸渣机构。

[0013] 优选地，设备平台下方设置有辅助保障系统，所述辅助保障系统包括电力设施、动

力供应设施、控制设施、通风除尘设施和通水设施。

[0014] 优选地，所述一级转渣系统和所述二级掘进系统之间设置有井壁临时支护系统，

所述井壁临时支护系统包括锚杆钻机和混凝土喷射设备。

[0015] 优选地，所述设备平台下方设置有用于向井壁浇筑混凝土的浇筑系统。

[0016] 优选地，所述浇筑系统包括用于撑紧井壁的撑紧机构和用于浇筑混凝土的浇筑机

构。

[0017] 优选地，所述撑紧机构包括上下设置的第一撑靴和第二撑靴以及用于驱动的第一

撑紧油缸和第二撑紧油缸，所述第一撑靴和所述第二撑靴之间设置有竖直方向伸缩的换步

油缸。

[0018] 本发明提供一种深竖井岩石掘进机，包括设置于地面上的井架和位于地下的设备

平台，设备平台下方依次设置有一级转渣系统、二级掘进系统、二级出渣系统、一级出渣系

统和一级掘进系统，一级掘进系统用于扩展竖井深度，二级掘进系统用于扩展竖井宽度，一

级出渣系统将一级掘进系统挖掘产生的岩渣输送至一级转渣系统，二级出渣系统将二级掘

进系统挖掘产生的岩渣输送至一级转渣系统，一级转渣系统用于将岩渣排出。通过设置两

级掘进系统同步工作，同时扩展竖井的深度和宽度，分级式挖掘有效提高挖掘深度，通过出

渣系统及转渣系统，挖掘同时完成排渣操作，进一步提高自动化程度和工作效率。

附图说明

[0019] 图1为本发明所提供的深竖井岩石掘进机的一种具体实施方式的总体结构示意

图；

[0020] 图2为本发明所提供的深竖井岩石掘进机的一种具体实施方式中一级掘进系统的

结构示意图；

[0021] 图3为本发明所提供的深竖井岩石掘进机的一种具体实施方式中二级掘进系统的

结构示意图；

[0022] 图4为本发明所提供的深竖井岩石掘进机的一种具体实施方式中一级转渣系统的

结构示意图；

[0023] 图5为本发明所提供的深竖井岩石掘进机的一种具体实施方式中一级转渣系统的

俯视剖视图；

[0024] 图6为本发明所提供的深竖井岩石掘进机的一种具体实施方式中二级转渣系统的

结构示意图；

[0025] 图7为本发明所提供的深竖井岩石掘进机的一种具体实施方式中二级转渣系统的

俯视剖视图；

[0026] 图8为本发明所提供的深竖井岩石掘进机的一种具体实施方式中浇筑系统的结构
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示意图。

具体实施方式

[0027] 本发明的核心是提供一种深竖井岩石掘进机，通过设置两级掘进系统同步工作，

提高挖掘深度，进一步提高自动化程度和工作效率。

[0028] 为了使本技术领域的人员更好地理解本发明方案，下面结合附图和具体实施方式

对本发明作进一步的详细说明。

[0029] 请参考图1至图8，图1为本发明所提供的深竖井岩石掘进机的一种具体实施方式

的总体结构示意图；图2为本发明所提供的深竖井岩石掘进机的一种具体实施方式中一级

掘进系统的结构示意图；图3为本发明所提供的深竖井岩石掘进机的一种具体实施方式中

二级掘进系统的结构示意图；图4为本发明所提供的深竖井岩石掘进机的一种具体实施方

式中一级转渣系统的结构示意图；图5为本发明所提供的深竖井岩石掘进机的一种具体实

施方式中一级转渣系统的俯视剖视图；图6为本发明所提供的深竖井岩石掘进机的一种具

体实施方式中二级转渣系统的结构示意图；图7为本发明所提供的深竖井岩石掘进机的一

种具体实施方式中二级转渣系统的俯视剖视图；图8为本发明所提供的深竖井岩石掘进机

的一种具体实施方式中浇筑系统的结构示意图。

[0030] 本发明具体实施方式提供一种深竖井岩石掘进机，包括设置于地面上的井架11和

位于地下的设备平台7，设备平台7下方依次设置有一级转渣系统6、二级掘进系统4、二级出

渣系统3、一级出渣系统2和一级掘进系统1，一级掘进系统1用于扩展竖井深度，二级掘进系

统4用于扩展竖井宽度，一级出渣系统2将一级掘进系统1挖掘产生的岩渣输送至一级转渣

系统6，二级出渣系统3将二级掘进系统4挖掘产生的岩渣输送至一级转渣系统6，一级转渣

系统6用于将岩渣排出。通过设置两级掘进系统同步工作，同时扩展竖井的深度和宽度，分

级式挖掘有效提高挖掘深度，通过出渣系统及转渣系统，挖掘同时完成排渣操作，进一步提

高自动化程度和工作效率。

[0031] 具体地，一级掘进系统1包括设置于底端并朝向下方的一级刀盘101、用于驱动一

级刀盘101挖掘的一级驱动103、用于驱动一级刀盘101向下移动的一级推进油缸104和用于

撑紧竖井侧壁的一级撑靴106及一级撑靴油缸105；还包括一级护盾102，撑紧井壁，减小一

级驱动103、一级刀盘101掘进时产生的振动并保护内部结构。

[0032] 一级挖掘工作过程为水平设置的一级撑靴油缸105伸出，撑紧一级撑靴106作用于

井壁，产生一级推进油缸104的着力点，竖直设置的一级推进油缸104伸出，推动一级驱动

103进而推动一级刀盘101向下移动，同时一级驱动103为一级刀盘101提供动力，产生掘进

动作，通过控制一级推进油缸104的伸缩控制一级刀盘101的掘进方向，一级驱动103驱动一

级刀盘101进行竖井一级开挖，主要为扩展竖井的深度。一级推进油缸104推进到位后，一级

撑靴油缸105缩回，带动一级撑靴106离开井壁，一级推进油缸104缩回复位。

[0033] 二级掘进系统4包括倾斜设置于侧面的二级刀盘401、用于驱动二级刀盘401挖掘

的二级驱动402、用于驱动二级刀盘401向下移动的二级推进油缸405和用于撑紧竖井侧壁

的二级撑靴406及二级撑靴油缸407；还包括二级护盾403，撑紧井壁，减小二级驱动402、二

级刀盘401掘进时产生的振动，同时可以利用护盾进行钢筋快速支护。二级掘进系统4、二级

出渣系统3、一级出渣系统2和一级掘进系统1通过贯穿设置的主梁404连接，一级掘进系统1
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上方设置有用于补偿两级开挖速度的铰接油缸107。

[0034] 二级挖掘实施过程为水平设置的二级撑靴油缸407伸出，撑紧二级撑靴406作用于

井壁，产生二级推进油缸405的着力点，二级推进油缸405推动主梁404进而推动二级刀盘

401产生掘进动作，通过控制二级撑靴油缸407的伸缩控制二级刀盘401的掘进方向，二级驱

动402驱动二级刀盘401进行竖井二级开挖，主要为扩展竖井的宽度。二级推进油缸405推进

到位后，二级撑靴油缸407缩回，带动二级撑靴406离开井壁，推进二级油缸405缩回复位。掘

进过程中，一级开挖和二级开挖同时进行，通过铰接油缸107实现开挖速度补偿匹配。该系

统可以不受深度等因素的影响，以强大的破岩力和掘进力保证设备的掘进速度和掘进方

向。

[0035] 其中，一级刀盘101为锥形刀盘，二级刀盘401为环形刀盘，且二级刀盘401也具有

移动的锥度，且二级刀盘401的宽度大于一级刀盘101的宽度，并且由于两者的上下位置关

系，一级刀盘101会先行开挖出一个较细的孔，二级刀盘401后续开挖，将这一较细的孔扩展

为一个较粗的孔。一级驱动103和二级驱动402可以为驱动电机或液压驱动马达等，均在本

发明的保护范围之内。

[0036] 挖掘过程中产生的岩渣需要及时排出，一级出渣系统2包括用于吸取一级刀盘101

的工作面产生的岩渣及泥浆的泥浆泵和用于分离岩渣及泥浆的泥水分离设备，泥水分离设

备将分离出的岩渣输送至一级转渣系统，并将分离处的泥浆回流至工作面，还设置有排浆

管路和回浆管路等辅助管路。二级出渣系统3包括出渣吊桶和驱动出渣吊桶上下移动的出

渣转运设备，出渣转运设备将二级刀盘401的工作面产生的岩渣收集转运至一级转渣系统。

出渣转运设备包括渣仓、卸渣机构、和吊桶吊运设备。

[0037] 一级转渣系统6包括一级转渣吊桶601、用于驱动一级转渣吊桶601上下移动的一

级吊运设备604、用于暂存岩渣的一级渣仓602和用于向一级转渣吊桶601放入岩渣的一级

卸渣机构605，上述设备通过一级平台603安装于系统内，一级平台603具有稳定支撑作用。

[0038] 设备平台7上方还设置有二级转渣系统10，二级转渣系统10包括二级转渣吊桶

1001、用于驱动二级转渣吊桶1001上下移动的二级吊运设备1004、用于暂存岩渣的二级渣

仓1002和用于向二级转渣吊桶1001放入岩渣的二级卸渣机构1005，上述设备通过二级平台

1003安装于系统内，二级平台1003具有稳定支撑作用。

[0039] 出渣转渣系统工作过程为：一级刀盘101切削下的岩渣通过一级刀盘101内设置的

排浆管路经泥浆泵、排浆管路送至泥水分离设备进行分离，分离后的岩渣排至一级转渣系

统6的一级渣仓602，泥浆则通过回浆管路回流至工作面，进行循环利用，实现一级掘进系统

的出渣。二级刀盘401切削下的岩渣进入二级出渣系统3的渣仓，出渣吊桶就位后，开启卸渣

机构，将二级出渣系统3的渣仓内的岩渣卸入出渣吊桶，通过吊桶吊运系统将出渣吊桶内的

岩渣卸入一级转渣系统6的一级渣仓602。

[0040] 卸入到一级渣仓602内的岩渣，通过一级卸渣机构605卸入一级吊桶601，通过一级

吊运设备604将岩渣运出竖井。但是，为了防止由于吊运系统的钢丝绳过长出现晃动，在竖

井中部设置二级转渣系统10，一级吊运设备604通过一级吊桶601将岩渣卸入二级转渣系统

10的二级渣仓1002，通过二级卸渣机构1005将岩渣卸入二级吊桶1001，通过二级吊运设备

1004将岩渣运出竖井。以上各系统配合使用完成井上、井下人员、物料、岩渣等的输送。

[0041] 其中，一级渣仓602设置于系统中部，二级出渣系统3的渣仓设置于一级渣仓602的
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中部，可以设置多个一级吊桶601，围绕一级渣仓602设置；二级渣仓1002设置于系统中部，

也可设置多个二级吊桶1001，围绕二级渣仓1002设置，多个吊桶交替上下运动，提高运输效

率。吊运设备包括卷扬机、滑轮组、井架、钢丝绳、防坠机构和吊钩等部件，即通过滑轮组及

缆绳完成吊运，也可采用齿轮链条机构实现吊运。卸渣机构可以为阀门或连杆结构，采用液

压驱动或电机驱动，或根据情况调整各部件的数量和连接方式，均在本发明的保护范围之

内。

[0042] 设备平台7下方设置有辅助保障系统8，辅助保障系统8包括电力设施、动力供应设

施、控制设施、通风除尘设施和通水设施，完善设备的功能，保证设备稳定运行，在各系统

中，可以设置相应的通风管道、通水管道及电气管道等，实现各设备的联动。

[0043] 在本发明具体实施方式提供的深竖井岩石掘进机中，一级转渣系统6和二级掘进

系统4之间设置有井壁临时支护系统5，井壁临时支护系统5包括锚杆钻机和混凝土喷射设

备，可实现对井壁同步打锚杆支护和喷射混凝土支护等支护作业，进一步提高设备的自动

化程度。

[0044] 在上述各具体实施方式提供的深竖井岩石掘进机的基础上，设备平台7下方设置

有用于向井壁浇筑混凝土的浇筑系统9。浇筑系统9包括用于撑紧井壁的撑紧机构和用于浇

筑混凝土的浇筑机构605。撑紧机构包括上下设置的第一撑靴903和第二撑靴908以及用于

驱动的第一撑紧油缸902和第二撑紧油缸907，第一撑靴903和第二撑靴908之间设置有竖直

方向伸缩的换步油缸904。

[0045] 浇筑平台901为三层结构，第一撑靴903和第一撑紧油缸902设置于下层两侧，浇筑

机构605安装于中间层，第二撑靴908和第二撑紧油缸907安装于上层两侧，上层和中间层通

过竖梁固定连接，中间层和下层通过竖直设置的换步油缸904连接。

[0046] 工作过程为一级撑紧油缸902、二级撑紧油缸907伸出，撑紧一级撑靴903和二级撑

靴908作用于井壁，作为井壁混凝土浇筑系统9固定于井壁的着力点，浇筑机构905实现对井

壁的浇筑。浇筑完成后，一级撑紧油缸902缩回，带动一级撑靴903离开井壁，换步油缸904伸

出，带动一级撑紧油缸902、一级撑靴903下移。伸出到位后，一级撑紧油缸902再次伸出，撑

紧一级撑靴903作用于井壁，二级撑紧油缸907缩回，带动二级撑靴908离开井壁，换步油缸

904缩回，带动二级撑紧油缸907、二级撑靴908下移。缩回到位后，二级撑紧油缸907再次伸

出，撑紧二级撑靴908作用于井壁，进入下一浇筑循环。依次循环，实现对井壁的混凝土浇

筑，该浇筑系统具有浇筑效率高，劳动强度小，且可实现同步浇筑等优点。

[0047] 以上对本发明所提供的深竖井岩石掘进机进行了详细介绍。本文中应用了具体个

例对本发明的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例的说明只是用于帮助理解本发明的

方法及其核心思想。应当指出，对于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理

的前提下，还可以对本发明进行若干改进和修饰，这些改进和修饰也落入本发明权利要求

的保护范围内。
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