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本发明公开了一种轻质局部随动式山体内

矿石开采用安全救生防护装置，包括动态平衡防

颠簸减震式移动承重机构、齿轮啮合传动式高度

调节机构、电流变式状态变化型防护围挡体、软

编织横向移位式局部突击性收缩防护顶棚、微波

活化式空气净化安全防护机构和多层物资供给

站。本发明属于矿石开采防护技术领域，具体是

一种轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救

生防护装置，创造性地将局部质量原理应用到矿

石开采技术领域，根据防护装置既要防护性能、

适用性好、通用性强又不能太过沉重的矛盾性技

术难题，在无任何感应识别元件的条件下，解决

了传统的防护装置在不同作用下的适用性和通

用性会增大其质量的矛盾性技术难题。
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1.一种轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置，其特征在于：包括动态

平衡防颠簸减震式移动承重机构、齿轮啮合传动式高度调节机构、电流变式状态变化型防

护围挡体、软编织横向移位式局部突击性收缩防护顶棚、微波活化式空气净化安全防护机

构和多层物资供给站，所述齿轮啮合传动式高度调节机构设于动态平衡防颠簸减震式移动

承重机构上壁上，所述软编织横向移位式局部突击性收缩防护顶棚设于齿轮啮合传动式高

度调节机构上，所述电流变式状态变化型防护围挡体设于动态平衡防颠簸减震式移动承重

机构和软编织横向移位式局部突击性收缩防护顶棚上，所述微波活化式空气净化安全防护

机构设于电流变式状态变化型防护围挡体侧壁上，所述多层物资供给站设于动态平衡防颠

簸减震式移动承重机构上且设于电流变式状态变化型防护围挡体内；所述电流变式状态变

化型防护围挡体包括柔性形变防护层、电流变液和电场施加装置，所述电场施加装置分别

设于软编织横向移位式局部突击性收缩防护顶棚和动态平衡防颠簸减震式移动承重机构

上，所述柔性形变防护层设于电场施加装置上，所述电流变液填充设于柔性形变防护层中；

所述电场施加装置包括上电容板、下电容板和供电电池，所述上电容板设于软编织横向移

位式局部突击性收缩防护顶棚底壁上，所述下电容板设于动态平衡防颠簸减震式移动承重

机构上，所述供电电池设于动态平衡防颠簸减震式移动承重机构内，所述上电容板和下电

容板分别与供电电池电连接，所述柔性形变防护层设于上电容板和下电容板之间。

2.根据权利要求1所述的一种轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置，

其特征在于：所述软编织横向移位式局部突击性收缩防护顶棚包括外防护层、内防护层、横

向移位式局部突击性收缩软编织防护层和承重防护板，所述承重防护板设于齿轮啮合传动

式高度调节机构上，所述外防护层和内防护层分别设于承重防护板上，所述外防护层和内

防护层分别呈弧形设置，所述横向移位式局部突击性收缩软编织防护层设于外防护层和内

防护层之间，所述横向移位式局部突击性收缩软编织防护层为铰接活动式编织而成。

3.根据权利要求2所述的一种轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置，

其特征在于：所述微波活化式空气净化安全防护机构包括防护开合门、微波活化净化腔、空

气净化过滤框、刚性防护层、海绵过滤层、活性炭净化装置、气体抽吸装置、微波活化再生装

置和观察窗，所述防护开合门设于柔性形变防护层中，所述微波活化净化腔设于防护开合

门中，所述观察窗设于防护开合门上，所述观察窗设于微波活化净化腔上方，所述观察窗为

透明防弹玻璃，所述空气净化过滤框设于微波活化净化腔中，所述刚性防护层设于空气净

化过滤框中，所述海绵过滤层设于空气净化过滤框中，所述活性炭净化装置设于空气净化

过滤框中，所述海绵过滤层设于刚性防护层和活性炭净化装置之间，所述气体抽吸装置设

于空气净化过滤框中且靠近活性炭净化装置，所述微波活化再生装置设于空气净化过滤框

中，所述微波活化再生装置设于活性炭净化装置一侧。

4.根据权利要求3所述的一种轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置，

其特征在于：所述活性炭净化装置包括网状活性炭存放袋、活性炭、卡合滑动板和卡合滑动

腔，所述卡合滑动腔设于空气净化过滤框中，所述卡合滑动板卡合滑动设于卡合滑动腔中，

所述网状活性炭存放袋设于卡合滑动板上，所述活性炭设于网状活性炭存放袋中。

5.根据权利要求4所述的一种轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置，

其特征在于：所述气体抽吸装置包括抽吸固定体、抽吸扇叶和抽吸电机，所述抽吸固定体设

于空气净化过滤框中，所述抽吸扇叶设于抽吸固定体上，所述抽吸电机设于防护开合门上，

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 113279810 A

2



所述抽吸电机的输出端与抽吸扇叶相连。

6.根据权利要求5所述的一种轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置，

其特征在于：所述微波活化再生装置包括微波发生腔、活化再生腔、移位再生滑槽、磁控管、

天线、波导管、搅拌器和微波闭合装置，所述微波发生腔设于空气净化过滤框中，所述移位

再生滑槽设于空气净化过滤框中，所述卡合滑动板卡合滑动设于移位再生滑槽中，所述活

化再生腔设于空气净化过滤框中，所述磁控管设于微波发生腔中，所述磁控管与供电电池

电连接，所述波导管设于微波发生腔中，所述天线的一端与磁控管相连，所述天线的另一端

设于波导管内，所述搅拌器设于波导管中，所述微波闭合装置设于防护开合门中；所述微波

闭合装置包括闭合板和电动液压推杆，所述电动液压推杆设于防护开合门中，所述闭合板

设于电动液压推杆的活动端，所述闭合板伸缩滑动设于活性炭净化装置和微波发生腔之

间。

7.根据权利要求6所述的一种轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置，

其特征在于：所述动态平衡防颠簸减震式移动承重机构包括承重板、铰接固定体、动态平衡

移动连接驱动装置、减震弹簧和车轮，所述铰接固定体设于承重板底壁上，所述动态平衡移

动连接驱动装置与铰接固定体转动相连，所述减震弹簧设于承重板和动态平衡移动连接驱

动装置之间，所述车轮设于动态平衡移动连接驱动装置上；所述动态平衡移动连接驱动装

置包括驱动连接板、高度调节通孔、驱动电机放置腔、驱动电机和动态连接板，所述驱动连

接板的一端转动设于铰接固定体上，所述车轮转动设于驱动连接板的另一端，所述高度调

节通孔设于驱动连接板上，所述驱动电机放置腔设于驱动连接板中，所述驱动电机设于驱

动电机放置腔中，所述驱动电机的输出端与车轮相连，所述驱动电机与供电电池相连，所述

动态连接板与驱动连接板转动相连，所述驱动连接板设有六组，所述动态连接板设有四组，

所述车轮的数量等于驱动连接板的数量。

8.根据权利要求7所述的一种轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置，

其特征在于：所述齿轮啮合传动式高度调节机构包括高度调节螺柱、齿轮防护壳、主驱动齿

轮、啮合升降齿轮和高度调节电机，所述高度调节螺柱转动设于承重板上，所述高度调节螺

柱与承重板啮合相连，所述高度调节螺柱的直径小于高度调节通孔的直径，所述齿轮防护

壳设于承重板上，所述主驱动齿轮转动设于承重板上壁上，所述主驱动齿轮设于齿轮防护

壳中，所述啮合升降齿轮与主驱动齿轮啮合相连，所述高度调节螺柱贯通设于啮合升降齿

轮上，所述高度调节电机设于承重板中，所述高度调节电机的输出端与主驱动齿轮相连。

9.根据权利要求8所述的一种轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置，

其特征在于：所述多层物资供给站包括物资放置柜体、物资放置隔板和应急物资，所述物资

放置柜体设于齿轮防护壳上壁上，所述物资放置隔板均匀间隔排列设于物资放置柜体中，

所述应急物资设于物资放置隔板上。

10.根据权利要求9所述的一种轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置，

其特征在于：所述横向移位式局部突击性收缩软编织防护层的材质为芳族聚酰胺纤维，所

述外防护层的材质为柔性橡胶，所述内防护层和承重防护板的材质为钛金属。
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一种轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置

技术领域

[0001] 本发明属于矿石开采防护技术领域，具体是指一种轻质局部随动式山体内矿石开

采用安全救生防护装置。

背景技术

[0002] 矿山是开采矿石或生产矿物原料的场所，矿山开采属于高危险性行业，必须重视

安全生产，我国每年的矿山事故发生率较高，矿山出现安全事故很难对遇难人员进行施救，

易造成人员伤亡，矿山出现安全事故主要是由于开采洞口出现松动、垮方、操作不当或者自

然原因导致矿山坍塌，因此在矿山企业一般都会配备相应的救生防护装置，从而在一定程

度上保证开采人员的人身安全。

[0003] 然而传统的矿山安全救生防护装置功能单一，防砸性能较弱，在遇到塌方事故时，

很难保证救生装置的承受极限，从而造成救生装置被矿石砸到而损坏，导致开采人员的人

身安全受到严重威胁；其次，由于矿石自身形状不规则，在开采时导致矿洞高度不一致，但

是现有的矿石开采用救生防护装置的高度并不能根据矿洞的高度进行灵活的调节，导致现

有救生防护装置的使用受限，如遇矿洞高度较低时，救生防护装置便无法通过，实用性极

差；再次，矿山中矿石开采的地形较为复杂，并不平坦，导致救生防护装置行进困难，尤其是

路经高低落差较大的地面时，极易发生侧翻，进一步降低防护装置的安全性；另外，在遇到

塌方或碎石掉落时，容易造成粉尘飞扬，并能长时间飘浮在空气中，许多粉尘在形成之后，

表面往往还能吸附其他的气态或液态有害物质，成为其他有害物质的载体，当采矿人员吸

入含有粉尘的空气时，在没有阻力的情况下，吸入的尘粒会经气管、主支气管、细支气管后，

进入气体交换区域的呼吸性细支气管、肺泡管和肺泡，并在进入的过程中产生毒作用，影响

气体交换功能，粉尘颗粒本身含有可溶性物质或在空气中吸附的其他有害物质，依据溶解

性的不同，可溶解于呼吸道或肺泡内的黏液，被人体吸收而直接产生中毒，现有的采矿用救

生防护装置不能对矿洞中的空气进行净化，威胁采矿人员的生命安全。

发明内容

[0004] 针对上述情况，为克服现有技术的缺陷，本发明提供一种轻质局部随动式山体内

矿石开采用安全救生防护装置，根据防护装置既要防护性能、适用性好、通用性强又不能太

过沉重的矛盾性技术难题，创造性地将局部质量原理应用到矿石开采技术领域，在无任何

感应识别元件的条件下，解决了传统的防护装置在不同作用下的适用性和通用性会增大其

质量的矛盾性技术难题，实现了对落石轻质式动态随动式精准定位式形变聚合抵挡防护的

技术效果，利用电流变液的状态随电场强度变化而变化的特性，创造性地应用到矿石开采

防护技术领域，在电场的作用下，电流变液可几毫秒内就立即从自由流动的液体变成固态，

且随电场强度和电压的增加，固体的强度也增加，实现对采矿人员急速且安全防护的技术

效果，根据矿洞中地形复杂多变、崎岖不平的情况，利用三角形的稳定结构，并结合动态平

衡特性原理，创造性地设计了动态平衡防颠簸减震式移动承重机构，实现在复杂不平路面
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上的动态平衡式稳固移动的技术效果，彻底解决了传统的防护装置遇颠簸路段易倾倒的技

术难题。

[0005] 本发明采取的技术方案如下：本发明一种轻质局部随动式山体内矿石开采用安全

救生防护装置，包括动态平衡防颠簸减震式移动承重机构、齿轮啮合传动式高度调节机构、

电流变式状态变化型防护围挡体、软编织横向移位式局部突击性收缩防护顶棚、微波活化

式空气净化安全防护机构和多层物资供给站，所述齿轮啮合传动式高度调节机构设于动态

平衡防颠簸减震式移动承重机构上壁上，所述软编织横向移位式局部突击性收缩防护顶棚

设于齿轮啮合传动式高度调节机构上，所述电流变式状态变化型防护围挡体设于动态平衡

防颠簸减震式移动承重机构和软编织横向移位式局部突击性收缩防护顶棚上，所述微波活

化式空气净化安全防护机构设于电流变式状态变化型防护围挡体侧壁上，所述多层物资供

给站设于动态平衡防颠簸减震式移动承重机构上且设于电流变式状态变化型防护围挡体

内；所述电流变式状态变化型防护围挡体包括柔性形变防护层、电流变液和电场施加装置，

所述电场施加装置分别设于软编织横向移位式局部突击性收缩防护顶棚和动态平衡防颠

簸减震式移动承重机构上，所述柔性形变防护层设于电场施加装置上，所述电流变液填充

设于柔性形变防护层中；所述电场施加装置包括上电容板、下电容板和供电电池，所述上电

容板设于软编织横向移位式局部突击性收缩防护顶棚底壁上，所述下电容板设于动态平衡

防颠簸减震式移动承重机构上，所述供电电池设于动态平衡防颠簸减震式移动承重机构

内，所述上电容板和下电容板分别与供电电池电连接，所述柔性形变防护层设于上电容板

和下电容板之间，当供电电池分别对上电容板和下电容板供电时，在电场的作用下，几毫秒

内电流变液就立即从自由流动的液体变成固态，而且随电场强度和电压的增加，固体的强

度也增加，当撤消电场时，电流变液又能立即从固体变回到液体，可实现对采矿人员急速且

安全防护的技术效果。

[0006] 进一步地，所述软编织横向移位式局部突击性收缩防护顶棚包括外防护层、内防

护层、横向移位式局部突击性收缩软编织防护层和承重防护板，所述承重防护板设于齿轮

啮合传动式高度调节机构上，所述外防护层和内防护层分别设于承重防护板上，所述外防

护层和内防护层分别呈弧形设置，所述横向移位式局部突击性收缩软编织防护层设于外防

护层和内防护层之间，所述横向移位式局部突击性收缩软编织防护层为铰接活动式编织而

成；当落石落在外防护层上时，外防护层受力凹陷，此时横向移位式局部突击性收缩软编织

防护层向受力位置处的发生横向收缩式聚合移动，对落石进行定点移位式聚合抵挡，在无

任何识别的元件的条件下，实现对落石动态随动式精准定位式聚合抵挡防护的技术效果，

彻底防止落石击穿防护装置。

[0007] 进一步地，所述微波活化式空气净化安全防护机构包括防护开合门、微波活化净

化腔、空气净化过滤框、刚性防护层、海绵过滤层、活性炭净化装置、气体抽吸装置、微波活

化再生装置和观察窗，所述防护开合门设于柔性形变防护层中，所述微波活化净化腔设于

防护开合门中，所述观察窗设于防护开合门上，所述观察窗设于微波活化净化腔上方，所述

观察窗为透明防弹玻璃，所述空气净化过滤框设于微波活化净化腔中，所述刚性防护层设

于空气净化过滤框中，刚性防护层可对落石进行高效防护，所述海绵过滤层设于空气净化

过滤框中，海绵过滤层可对空气中的大颗粒物进行隔离，所述活性炭净化装置设于空气净

化过滤框中，所述海绵过滤层设于刚性防护层和活性炭净化装置之间，所述气体抽吸装置
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设于空气净化过滤框中且靠近活性炭净化装置，所述微波活化再生装置设于空气净化过滤

框中，所述微波活化再生装置设于活性炭净化装置一侧。

[0008] 进一步地，所述活性炭净化装置包括网状活性炭存放袋、活性炭、卡合滑动板和卡

合滑动腔，所述卡合滑动腔设于空气净化过滤框中，所述卡合滑动板卡合滑动设于卡合滑

动腔中，卡合滑动板可在卡合滑动腔中自由滑动，所述网状活性炭存放袋设于卡合滑动板

上，所述活性炭设于网状活性炭存放袋中。

[0009] 进一步地，所述气体抽吸装置包括抽吸固定体、抽吸扇叶和抽吸电机，所述抽吸固

定体设于空气净化过滤框中，所述抽吸扇叶设于抽吸固定体上，所述抽吸电机设于防护开

合门上，所述抽吸电机的输出端与抽吸扇叶相连，抽吸电机转动带动抽吸扇叶转动，抽吸扇

叶转动将外接的空气过滤净化抽入，有效防止采矿人员吸入粉尘颗粒，危及生命。

[0010] 进一步地，所述微波活化再生装置包括微波发生腔、活化再生腔、移位再生滑槽、

磁控管、天线、波导管、搅拌器和微波闭合装置，所述微波发生腔设于空气净化过滤框中，所

述移位再生滑槽设于空气净化过滤框中，所述卡合滑动板卡合滑动设于移位再生滑槽中，

卡合滑动板可在移位再生滑槽中自由滑动，所述活化再生腔设于空气净化过滤框中，所述

磁控管设于微波发生腔中，所述磁控管与供电电池电连接，所述波导管设于微波发生腔中，

所述天线的一端与磁控管相连，所述天线的另一端设于波导管内，所述搅拌器设于波导管

中，所述微波闭合装置设于防护开合门中；所述微波闭合装置包括闭合板和电动液压推杆，

所述电动液压推杆设于防护开合门中，所述闭合板设于电动液压推杆的活动端，所述闭合

板伸缩滑动设于活性炭净化装置和微波发生腔之间，磁控管通电产生微波，并通过天线将

微波传输至波导管中，经搅拌器将微波传输至微波发生腔中对活性炭进行微波辅助活化再

生，增强活性炭的使用寿命，进一步增强对空气的净化率。

[0011] 进一步地，所述动态平衡防颠簸减震式移动承重机构包括承重板、铰接固定体、动

态平衡移动连接驱动装置、减震弹簧和车轮，所述铰接固定体设于承重板底壁上，所述动态

平衡移动连接驱动装置与铰接固定体转动相连，所述减震弹簧设于承重板和动态平衡移动

连接驱动装置之间，所述车轮设于动态平衡移动连接驱动装置上；所述动态平衡移动连接

驱动装置包括驱动连接板、高度调节通孔、驱动电机放置腔、驱动电机和动态连接板，所述

驱动连接板的一端转动设于铰接固定体上，所述车轮转动设于驱动连接板的另一端，所述

高度调节通孔设于驱动连接板上，所述驱动电机放置腔设于驱动连接板中，所述驱动电机

设于驱动电机放置腔中，所述驱动电机的输出端与车轮相连，所述驱动电机与供电电池相

连，所述动态连接板与驱动连接板转动相连，所述驱动连接板设有六组，所述动态连接板设

有四组，所述车轮的数量等于驱动连接板的数量；驱动电机转动带动车轮转动，实现动态平

衡防颠簸减震式移动承重机构移动的技术效果，动态连接板的设置，在遇到颠簸路段时，车

轮升高或降低带动驱动连接板上下转动，并在减震弹簧的作用下，实现减震式转动，进而带

动动态连接板转动，六组车轮的设置，可实现车体两侧的三角形稳定前行的技术效果，可进

行动态平衡调节，有效防止防护装置倾倒。

[0012] 进一步地，所述齿轮啮合传动式高度调节机构包括高度调节螺柱、齿轮防护壳、主

驱动齿轮、啮合升降齿轮和高度调节电机，所述高度调节螺柱转动设于承重板上，所述高度

调节螺柱与承重板啮合相连，所述高度调节螺柱的直径小于高度调节通孔的直径，高度调

节螺柱可在高度调节通孔中自由伸缩，所述齿轮防护壳设于承重板上，所述主驱动齿轮转
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动设于承重板上壁上，所述主驱动齿轮设于齿轮防护壳中，所述啮合升降齿轮与主驱动齿

轮啮合相连，所述高度调节螺柱贯通设于啮合升降齿轮上，所述高度调节电机设于承重板

中，所述高度调节电机的输出端与主驱动齿轮相连，高度调节电机转动带动主驱动齿轮转

动，主驱动齿轮转动带动啮合升降齿轮转动，啮合升降齿轮转动带动高度调节螺柱转动升

降，实现对防护装置高度调节的技术效果，以适应在不同高度的矿洞中自由行进。

[0013] 进一步地，所述多层物资供给站包括物资放置柜体、物资放置隔板和应急物资，所

述物资放置柜体设于齿轮防护壳上壁上，所述物资放置隔板均匀间隔排列设于物资放置柜

体中，所述应急物资设于物资放置隔板上。

[0014] 进一步地，所述横向移位式局部突击性收缩软编织防护层的材质为芳族聚酰胺纤

维，所述外防护层的材质为柔性橡胶，所述内防护层和承重防护板的材质为钛金属。

[0015] 采用上述结构本发明取得的有益效果如下：本方案一种轻质局部随动式山体内矿

石开采用安全救生防护装置，根据防护装置既要防护性能、适用性好、通用性强又不能太过

沉重的矛盾性技术难题，创造性地将局部质量原理应用到矿石开采技术领域，在无任何感

应识别元件的条件下，外防护层对落石进行承接并受力凹陷，此时横向移位式局部突击性

收缩软编织防护层向受力位置处的发生横向收缩式聚合移动，对落石进行定点移位式聚合

抵挡，解决了传统的防护装置在不同作用下的适用性和通用性会增大其质量的矛盾性技术

难题，实现了对落石轻质式动态随动式精准定位式形变聚合抵挡防护的技术效果，利用电

流变液的状态随电场强度变化而变化的特性，创造性地应用到矿石开采防护技术领域，在

电场的作用下，电流变液可几毫秒内就立即从自由流动的液体变成固态，且随电场强度和

电压的增加，固体的强度也增加，实现对采矿人员急速且安全防护的技术效果，根据矿洞中

地形复杂多变、崎岖不平的情况，利用三角形的稳定结构，并结合动态平衡特性原理，创造

性地设计了动态平衡防颠簸减震式移动承重机构，在遇到颠簸路段时，车轮升高或降低带

动驱动连接板上下转动，并在减震弹簧的作用下，实现减震式转动，进而带动动态连接板转

动，六组车轮的设置，可实现车体两侧的三角形稳定前行的技术效果，可进行动态平衡调

节，有效防止防护装置倾倒，实现在复杂不平路面上的动态平衡式稳固移动的技术效果，彻

底解决了传统的防护装置遇颠簸路段易倾倒的技术难题。

附图说明

[0016] 图1为本发明轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置的整体结构示

意图；

图2为本发明轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置的结构示意

图；

图3为本发明轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置的右视图；

图4为本发明轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置驱动连接板的

俯视图；

图5为本发明轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置驱动连接板的

剖视图；

图6为本发明轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置软编织横向移

位式局部突击性收缩防护顶棚的结构示意图；
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图7为本发明轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置刚性防护层的

结构示意图；

图8为本发明轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置活性炭净化装

置的结构示意图；

图9为本发明轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置微波活化再生

装置的结构示意图；

图10为本发明轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置微波闭合装

置的结构示意图；

图11为本发明轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置气体抽吸装

置的结构示意图；

图12为本发明轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装置主驱动齿轮

和啮合升降齿轮结构示意图；

图13为图1中A部分的局部放大图。

[0017] 其中，1、动态平衡防颠簸减震式移动承重机构，2、齿轮啮合传动式高度调节机构，

3、电流变式状态变化型防护围挡体，4、软编织横向移位式局部突击性收缩防护顶棚，5、微

波活化式空气净化安全防护机构，6、多层物资供给站，7、承重板，8、铰接固定体，9、动态平

衡移动连接驱动装置，10、减震弹簧，11、车轮，12、驱动连接板，13、高度调节通孔，14、驱动

电机放置腔，15、驱动电机，16、动态连接板，17、高度调节螺柱，18、齿轮防护壳，19、主驱动

齿轮，20、啮合升降齿轮，21、高度调节电机，22、外防护层，23、内防护层，24、横向移位式局

部突击性收缩软编织防护层，25、承重防护板，26、柔性形变防护层，27、电流变液，28、电场

施加装置，29、上电容板，30、下电容板，31、供电电池，32、防护开合门，33、微波活化净化腔，

34、空气净化过滤框，35、刚性防护层，36、海绵过滤层，37、活性炭净化装置，38、气体抽吸装

置，39、微波活化再生装置，40、观察窗，41、网状活性炭存放袋，42、活性炭，43、卡合滑动板，

44、卡合滑动腔，45、抽吸固定体，46、抽吸扇叶，47、抽吸电机，48、微波发生腔，49、活化再生

腔，50、移位再生滑槽，51、磁控管，52、天线，53、波导管，54、搅拌器，55、微波闭合装置，56、

闭合板，57、电动液压推杆，58、物资放置柜体，59、物资放置隔板，60、应急物资。

[0018] 附图用来提供对本发明的进一步理解，并且构成说明书的一部分，与本发明的实

施例一起用于解释本发明，并不构成对本发明的限制。

具体实施方式

[0019] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅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。

[0020] 如图1、2、3、4、5所示，本发明轻质局部随动式山体内矿石开采用安全救生防护装

置，包括动态平衡防颠簸减震式移动承重机构1、齿轮啮合传动式高度调节机构2、电流变式

状态变化型防护围挡体3、软编织横向移位式局部突击性收缩防护顶棚4、微波活化式空气

净化安全防护机构5和多层物资供给站6，齿轮啮合传动式高度调节机构2设于动态平衡防

颠簸减震式移动承重机构1上壁上，软编织横向移位式局部突击性收缩防护顶棚4设于齿轮
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啮合传动式高度调节机构2上，电流变式状态变化型防护围挡体3设于动态平衡防颠簸减震

式移动承重机构1和软编织横向移位式局部突击性收缩防护顶棚4上，微波活化式空气净化

安全防护机构5设于电流变式状态变化型防护围挡体3侧壁上，多层物资供给站6设于动态

平衡防颠簸减震式移动承重机构1上且设于电流变式状态变化型防护围挡体3内；动态平衡

防颠簸减震式移动承重机构1包括承重板7、铰接固定体8、动态平衡移动连接驱动装置9、减

震弹簧10和车轮11，铰接固定体8设于承重板7底壁上，动态平衡移动连接驱动装置9与铰接

固定体8转动相连，减震弹簧10设于承重板7和动态平衡移动连接驱动装置9之间，车轮11设

于动态平衡移动连接驱动装置9上；动态平衡移动连接驱动装置9包括驱动连接板12、高度

调节通孔13、驱动电机放置腔14、驱动电机15和动态连接板16，驱动连接板12的一端转动设

于铰接固定体8上，车轮11转动设于驱动连接板12的另一端，高度调节通孔13设于驱动连接

板12上，驱动电机放置腔14设于驱动连接板12中，驱动电机15设于驱动电机放置腔14中，驱

动电机15的输出端与车轮11相连，动态连接板16与驱动连接板12转动相连，驱动连接板12

设有六组，动态连接板16设有四组，车轮11的数量等于驱动连接板12的数量；驱动电机15转

动带动车轮11转动，实现动态平衡防颠簸减震式移动承重机构1移动的技术效果，动态连接

板16的设置，在遇到颠簸路段时，车轮11升高或降低带动驱动连接板12上下转动，并在减震

弹簧10的作用下，实现减震式转动，进而带动动态连接板16转动，六组车轮11的设置，可实

现车体两侧的三角形稳定前行的技术效果，可进行动态平衡调节，有效防止防护装置倾倒。

[0021] 如图1、12所示，齿轮啮合传动式高度调节机构2包括高度调节螺柱17、齿轮防护壳

18、主驱动齿轮19、啮合升降齿轮20和高度调节电机21，高度调节螺柱17转动设于承重板7

上，高度调节螺柱17与承重板7啮合相连，高度调节螺柱17的直径小于高度调节通孔13的直

径，高度调节螺柱17可在高度调节通孔13中自由伸缩，齿轮防护壳18设于承重板7上，主驱

动齿轮19转动设于承重板7上壁上，主驱动齿轮19设于齿轮防护壳18中，啮合升降齿轮20与

主驱动齿轮19啮合相连，高度调节螺柱17贯通设于啮合升降齿轮20上，高度调节电机21设

于承重板7中，高度调节电机21的输出端与主驱动齿轮19相连，高度调节电机21转动带动主

驱动齿轮19转动，主驱动齿轮19转动带动啮合升降齿轮20转动，啮合升降齿轮20转动带动

高度调节螺柱17转动升降，实现对防护装置高度调节的技术效果，以适应在不同高度的矿

洞中自由行进。

[0022] 如图1、5所示，软编织横向移位式局部突击性收缩防护顶棚4包括外防护层22、内

防护层23、横向移位式局部突击性收缩软编织防护层24和承重防护板25，承重防护板25设

于高度调节螺柱17上，高度调节螺柱17与承重防护板25转动相连，外防护层22和内防护层

23分别设于承重防护板25上，外防护层22和内防护层23分别呈弧形设置，横向移位式局部

突击性收缩软编织防护层24设于外防护层22和内防护层23之间，横向移位式局部突击性收

缩软编织防护层24为铰接活动式编织而成；当落石落在外防护层22上时，外防护层22受力

凹陷，此时横向移位式局部突击性收缩软编织防护层24向受力位置处的发生横向收缩式聚

合移动，对落石进行定点移位式聚合抵挡，在无任何识别的元件的条件下，实现对落石动态

随动式精准定位式聚合抵挡防护的技术效果，彻底防止落石击穿防护装置。

[0023] 如图1、2、3所示，电流变式状态变化型防护围挡体3包括柔性形变防护层26、电流

变液27和电场施加装置28，电场施加装置28分别设于承重防护板25和承重板7上，柔性形变

防护层26设于电场施加装置28上，电流变液27填充设于柔性形变防护层26中；电场施加装
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置28包括上电容板29、下电容板30和供电电池31，上电容板29设于承重防护板25底壁上，下

电容板30设于承重板7上壁上，供电电池31设于承重板7内，上电容板29和下电容板30分别

与供电电池31电连接，柔性形变防护层26设于上电容板29和下电容板30之间，当供电电池

31分别对上电容板29和下电容板30供电时，在电场的作用下，几毫秒内电流变液27就立即

从自由流动的液体变成固态，而且随电场强度和电压的增加，固体的强度也增加，当撤消电

场时，电流变液27又能立即从固体变回到液体，可实现对采矿人员急速且安全防护的技术

效果。

[0024] 如图1、2、3、7、8、9、10、11所述，微波活化式空气净化安全防护机构5包括防护开合

门32、微波活化净化腔33、空气净化过滤框34、刚性防护层35、海绵过滤层36、活性炭净化装

置37、气体抽吸装置38、微波活化再生装置39和观察窗40，防护开合门32设于柔性形变防护

层26中，微波活化净化腔33设于防护开合门32中，观察窗40设于防护开合门32上，观察窗40

设于微波活化净化腔33上方，观察窗40为透明防弹玻璃，空气净化过滤框34设于微波活化

净化腔33中，刚性防护层35设于空气净化过滤框34中，刚性防护层35可对落石进行高效防

护，海绵过滤层36设于空气净化过滤框34中，海绵过滤层36可对空气中的大颗粒物进行隔

离，活性炭净化装置37设于空气净化过滤框34中，海绵过滤层36设于刚性防护层35和活性

炭净化装置37之间，气体抽吸装置38设于空气净化过滤框34中且靠近活性炭净化装置37，

微波活化再生装置39设于空气净化过滤框34中，微波活化再生装置39设于活性炭净化装置

37一侧；活性炭净化装置37包括网状活性炭存放袋41、活性炭42、卡合滑动板43和卡合滑动

腔44，卡合滑动腔44设于空气净化过滤框34中，卡合滑动板43卡合滑动设于卡合滑动腔44

中，卡合滑动板43可在卡合滑动腔44中自由滑动，网状活性炭存放袋41设于卡合滑动板43

上，活性炭42设于网状活性炭存放袋41中；气体抽吸装置38包括抽吸固定体45、抽吸扇叶46

和抽吸电机47，抽吸固定体45设于空气净化过滤框34中，抽吸扇叶46设于抽吸固定体45上，

抽吸电机47设于防护开合门32上，抽吸电机47的输出端与抽吸扇叶46相连，抽吸电机47转

动带动抽吸扇叶46转动，抽吸扇叶46转动将外接的空气过滤净化抽入，有效防止采矿人员

吸入粉尘颗粒，危及生命；微波活化再生装置39包括微波发生腔48、活化再生腔49、移位再

生滑槽50、磁控管51、天线52、波导管53、搅拌器54和微波闭合装置55，微波发生腔48设于空

气净化过滤框34中，移位再生滑槽50设于空气净化过滤框34中，卡合滑动板43卡合滑动设

于移位再生滑槽50中，卡合滑动板43可在移位再生滑槽50中自由滑动，活化再生腔49设于

空气净化过滤框34中，磁控管51设于微波发生腔48中，磁控管51与供电电池31电连接，波导

管53设于微波发生腔48中，天线52的一端与磁控管51相连，天线52的另一端设于波导管53

内，搅拌器54设于波导管53中，微波闭合装置55设于防护开合门32中；微波闭合装置55包括

闭合板56和电动液压推杆57，电动液压推杆57设于防护开合门32中，闭合板56设于电动液

压推杆57的活动端，闭合板56伸缩滑动设于活性炭净化装置37和微波发生腔48之间，磁控

管51通电产生微波，并通过天线52将微波传输至波导管53中，经搅拌器54将微波传输至微

波发生腔48中对活性炭42进行微波辅助活化再生，增强活性炭42的使用寿命，进一步增强

对空气的净化率。

[0025] 如图1所示，多层物资供给站6包括物资放置柜体58、物资放置隔板59和应急物资

60，物资放置柜体58设于齿轮防护壳18上壁上，物资放置隔板59均匀间隔排列设于物资放

置柜体58中，应急物资60设于物资放置隔板59上。
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[0026] 如图6所示，横向移位式局部突击性收缩软编织防护层24的材质为芳族聚酰胺纤

维，外防护层22的材质为柔性橡胶，内防护层23和承重防护板25的材质为钛金属。

[0027] 具体使用时，当需要紧急救生防护时，用户打开防护开合门32进入防护装置中，并

将防护开合门关闭即可，启动抽吸电机47，抽吸电机47转动将外界的空气抽入，抽入的空气

经刚性防护层35进入海绵过滤层36，海绵过滤层36可对空气中的大颗粒物进行隔离，经过

初过滤的空气进入活性炭42中，经活性炭42进行全方位净化，净化完成的空气进入防护装

置内供采矿人员呼吸，彻底解决了采矿人员吸入含有粉尘的空气导致呼吸疾病的情况，进

一步保证采矿人员的生命安全，由于考虑到矿井中条件比较苛刻、物资匮乏的情况，长时间

使用后，活性炭42的吸附净化效果会减弱，但又不便于更换，创造性地将再生原理应用到本

技术领域，将卡合滑动板43沿着卡合滑动腔44滑至移位再生滑槽50中，启动电动液压推杆

57，电动液压推杆57工作带动闭合板56升降，从而将微波发生腔48和活化再生腔49进行封

闭，磁控管51通电产生微波，并通过天线52将微波传输至波导管53中，经搅拌器54将微波传

输至微波发生腔48中对活性炭42进行微波辅助活化再生，再生完成后，启动电动液压推杆

57，电动液压推杆57工作带动闭合板56下降，将卡合滑动板43沿着移位再生滑槽50滑至卡

合滑动腔44中，重新对空气进行吸附净化，增强了活性炭42的使用寿命，进一步增强对空气

的净化率，当落石落在外防护层22上时，外防护层22受力凹陷，此时横向移位式局部突击性

收缩软编织防护层24向受力位置处的发生横向收缩式聚合移动，对落石进行定点移位式聚

合抵挡，在无任何识别的元件的条件下，实现对落石动态随动式精准定位式聚合抵挡防护

的技术效果，彻底防止落石击穿防护装置，当落石掉落在柔性形变防护层26上时，供电电池

31分别对上电容板29和下电容板30供电时，在电场的作用下，几毫秒内电流变液27就立即

从自由流动的液体变成固态，而且随电场强度和电压的增加，固体的强度也增加，当撤消电

场时，电流变液27又能立即从固体变回到液体，可实现对采矿人员急速且安全防护的技术

效果，启动驱动电机15，驱动电机15转动带动车轮11转动，实现动态平衡防颠簸减震式移动

承重机构1移动的技术效果，动态连接板16的设置，在遇到颠簸路段时，车轮11升高或降低

带动驱动连接板12上下转动，并在减震弹簧10的作用下，实现减震式转动，进而带动动态连

接板16转动，六组车轮11的设置，可实现车体两侧的三角形稳定前行的技术效果，可进行动

态平衡调节，有效防止防护装置倾倒，实现对防护装置的移动操作，当遇到大的塌方，防护

装置无法移动时，多层物资供给站6的设置，可以保证采矿人员维持生命的物资供给，进一

步增强防护装置的安全防护性能，以上便是本发明整体的工作流程，下次使用时重复此步

骤即可。

[0028] 需要说明的是，在本文中，诸如第一和第二等之类的关系术语仅仅用来将一个实

体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或者暗示这些实体或操作之间存

在任何这种实际的关系或者顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖

非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要

素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备

所固有的要素。

[0029] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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[0030] 以上对本发明及其实施方式进行了描述，这种描述没有限制性，附图中所示的也

只是本发明的实施方式之一，实际的结构并不局限于此。总而言之如果本领域的普通技术

人员受其启示，在不脱离本发明创造宗旨的情况下，不经创造性的设计出与该技术方案相

似的结构方式及实施例，均应属于本发明的保护范围。
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