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摘 要：结合 ＺＤＹ３２００Ｓ型全液压钻机及其在生产实际中的应用情况，阐述了煤矿井下全液压钻机设计时，钻机的
总体布局、确定基本参数的要求、钻机机械传动主要部件的结构及钻机的特点。
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1　概述
煤矿井下全液压钻机是煤矿井下安全钻探的理

想设备，已成为煤矿井下瓦斯抽采安全用钻机的更
新换代产品。 国内现有的全液压钻机在设计中，不
断吸取总结多年钻机使用的经验，并遵循“在可靠
实用中求先进”的设计思想，运用性价比分析，追求
其良好的综合经济效益。 煤矿井下全液压钻机采用
国外同类型钻机的先进结构，同时特别注意到煤矿
井下钻探施工的特点、工作环境、载荷性质以及工人
的操作维护水平等，结合国情，优化设计。 近年来，
我区为提高煤矿井下钻探的安全性和施工效率，多
个矿区采用了 ＺＤＹ３２００Ｓ型全液压钻机进行煤矿井
下钻探施工，使用效果良好。 笔者结合 ＺＤＹ３２００Ｓ
型全液压钻机及工作经验，浅谈煤矿井下液压式钻
机的设计思想，仅供同行们参考。

2　钻机的总体布局
在煤矿井下，所施工的钻孔多为近水平孔和斜

孔，钻进时易发生埋钻、煤层压力大容易发生喷孔，
导致孔内事故频繁、成孔困难，钻孔深度浅，施工周
期短，钻机搬迁稳固频繁，因而钻机应具有很高的灵
活性和轻便性。 为此，全液压钻机采用分体式布局
（见图 １），使其更具优势，在井下钻探施工中得到快
速的发展。 一般应由主机、操纵台、泵站 ３大部分组

成，各部分之间用高压胶管连接。 设计中要优先考
虑到煤矿井下巷道条件以及运输条件，钻机的外形
尺寸尽量结构紧凑，便于移动，方可满足大多数煤矿
的实际要求。

图 １　ＺＤＹ３２００Ｓ 型全液压坑道钻机

3　全液压坑道钻机基本参数的确定原则
3．1　转速

转速的确定既考虑各种钻头的理论最佳切削速

度，也考虑煤矿井下近水平钻探实际常用的经济转
速。 考虑到钻杆与孔壁磨损，井下钻探实际开动转
速也就比较低，因此其转速设计在 ５０ ～３００ ｒ／ｍｉｎ。
可采用无极调速，以满足多种钻进工艺的要求；可
正、反转，实现机械自动拧卸钻杆，同时方便处理孔
内事故。
3．2　扭矩

钻机在钻近水平孔时，钻杆柱与孔壁下侧全接
触，摩擦严重，同时使回转阻力增大，功率消耗增加，
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所以钻近水平孔时，扭矩要比钻垂直孔时扭矩大得
多。 在功率一定时，多采用低速大扭矩的设计方式，
保证钻机的使用性能。
3．3　起拔能力

考虑到井下钻探的特点，故起拔能力按钻具总
重力的 ３ ～５倍设计，使钻机有较强的处理孔内事故
的能力。 提升速度则按 ０畅５ ｍ／ｓ 左右的低速设计，
以便处理事故和扫孔，同时采用液压联动，减少起、
下钻时的辅助时间。
3．4　给进能力

在满足钻头的工作压力要求时，还应考虑大角
度向上钻孔施工的钻具质量大小，按钻具质量的 ２
～４倍设计，以便进行处理事故和顶下口管等作业。
3．5　给进行程

给进行程固然是越长越好，有助于缩短加接钻
杆和起、下钻时的辅助时间，减少倒杆次数，但为了
减轻钻机质量和搬迁灵活性，目前设计为 ５００ ～６００
ｍｍ比较实用。
3．6　动力机的实际功率

为保证钻场噪声控制在 ９０ ｄＢ 左右，钻机一律
采用防爆电动机驱动。 直接利用井下电网供电。 关
于功率的选取，由于各种文献介绍的公式与用户从
经济效益角度出发，因可避免最大流量和最高压力
同时出现，实际采用的动力可比计算值小 １０％左
右，再结合防爆电动机系列参数选取，通常是可行
的。 特别是对于深孔坑道钻机更是有用的。

4　ＺＤＹ３２００Ｓ型钻机主要技术参数
回转额定压力：２０ ＭＰａ
额定转矩：３２００ ～８５０ Ｎ· ｍ
额定转速：７０ ～２４０ ｒ／ｍｉｎ
给进额定压力：２０ ＭＰａ
最大给进／起拔力：１０２／７７ ｋＮ
给进／起拔行程：６００ ｍｍ
钻孔倾角： －５°～６０°
钻杆直径：７３ ｍｍ
电动机额定功率：４５ ｋＷ
电动机额定电压：３８０／６６０／１１４０ Ｖ

5　钻机机械传动设计
在进行钻机机械传动系统的部件结构和关键零

件的设计时，要重点考虑并合理解决好功能与成本
之间的矛盾。 在保证功能时，以钻机需承受中等冲
击载荷、处理事故时要求 １畅５ ～２ 倍的过载能力，尽

量降低噪声与振动等要求为设计的依据；遵循传动
链最短的原则，还要对关键部件进行优化设计，所有
零件均进行工艺成本审核。
5．1　动力头

动力头是钻机的核心部件，考虑到煤矿井下特
殊条件，选用液压动力头结构，可提高钻机的解体
性，油马达随动力头一起前后移动。
为了达到动力头有较理想的转速和转矩的调节

范围，采用 Ａ６Ｖ１６０ＭＡ 变量马达，手动调节排量的
方式，利用马达的排量调节范围，实现动力头的转速
和转矩的调整。 动力头只设计有较大降速比的传动
箱，通过齿轮减速带动主轴和液压卡盘回转。 传动
箱采用空间三轴品字形结构，两级降速。 具有结构
简单、紧凑，箱体为铸造结构，增强加工工艺性。

ＺＤＹ３２００Ｓ型全液压钻机动力头的结构见图 ２。

图 ２　ＺＤＹ３２００Ｓ型全液压钻机动力头结构示意图
5．2　卡盘

卡盘（见图 ３）是钻机的一个重要部件，其性能
直接影响到钻机使用效果。 其工作条件最为恶劣，
既要能承受轴向载荷和回转转矩，又有频繁的开合
动作，采用胶筒式结构的常开式液压卡盘，油压夹
紧、弹簧松开的常开式结构。

图 ３　卡盘

其工作原理：需夹紧钻杆时，高压油进入胶筒与
卡盘体形成的密封腔，胶筒受到径向的压力而收缩，
迫使卡瓦组移动而夹紧钻杆，同时也压缩弹簧组；需
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松开钻杆时，在弹簧的作用下卡瓦组张开外移，液压
油原路返回，从而松开钻杆。 卡盘的特点是：没有增
力机构，机械效率高；承受油压的面积大，传递扭矩
大；结构紧凑，外形尺寸小，转动惯量小；卡瓦和钻杆
受到一定磨损后，对夹紧力的影响小，夹持范围大
等。
卡瓦的结构分为带齿面卡瓦和光面卡瓦，带齿

面卡瓦还分切齿式和焊齿式。 因卡瓦体结构不同，
所用材料也不同。 直接切齿的卡瓦一般用
２０ＣｒＭｎＴｉ或 Ｔ８材料加工，经淬火处理后形成坚硬
的齿面。 这种卡瓦加工容易， 成本低。 采用
２０ＣｒＭｎＴｉ切齿卡瓦，加工成型后经渗碳淬火达到使
用要求。 为使卡瓦的摩擦系数相对稳定，卡瓦齿面
面积与总面积之比应为 ０畅５ ～０畅６ 之间，螺距为 ８ ～
１０ ｍｍ，且与给进力的大小有关，给进力大取大值，
反之则取小值。
5．3　给进装置

给进装置（见图 １）结构型式直接决定钻机的给
进性能参数并影响钻机的重量好坏，ＺＤＹ３２００Ｌ 型
全液压钻机给进装置由油缸、机身、拖板和后夹头体
等组成。 采用一个 ９０／５５ 的单杆双作用油缸，缸筒
固定在机身后端，活塞杆端固定在机身上的拖板上，
活塞杆带动拖板上的动力头实现前进后退的往复运

动，结构简单实用，机身受力好，能够承受较大的负
载冲击，油缸无杆端提供较大的给进力。
5．4　夹持器

夹持器（见图 ４）为液压钻机的重要部件。 固定
在给进装置机身的前端，其作用一是夹持孔内钻具，
二是与动力头配合可机械拧卸钻杆。 将 ２根插杆抽
出，即可取出卡瓦，扩大通孔，方便通过粗径钻具。

图 ４ 夹持器结构示意图

夹持器结构采用浮动－复合常闭式结构，简单
实用，灵活可靠，可左右浮动以减少钻孔跑偏后卡瓦
和钻杆之间的相互过度磨损，提高钻机的适应性和
卡瓦的使用寿命。

利用钻机的液压联动功能进行机械化拧卸钻

杆，很大程度上可以缩短辅助时间，提高钻进效率，
减轻工人劳动强度。
5．5　泵站

泵站（见图 １）是钻机的动力源，由油箱和电机
泵组等部件组成。 电动机通过泵座和弹性联轴器及
三角带驱动Ⅰ、Ⅱ泵工作，泵从油箱吸油并排出高压
油，经操纵台的控制和调节使钻机的各执行机构工
作。 Ⅰ、Ⅱ油泵为独立泵，通过泵座与电机固联，具
有传动可靠、结构紧凑的特点。 为保证液压系统正
常工作，在泵站上还安装有多种液压附件，如：吸油
滤油器、回油滤油器、冷却器、空气滤清器、油温计、
油位指示计、磁铁等。
设计中采用高位油箱，有效提高泵的安全保护

性和泵的吸入性。 结合以往的使用和设计经验，设
计中要有针对性的加大吸油管路直径和回油滤油器

过油能力，增强联轴器的传递能力，采用三联板翘式
冷却器结构对油液强制冷却，油液不易发热，提高了
系统效能。
5．6　操纵台及液压系统

操纵台（见图 １）是钻机的控制中心，由多个液
压控制阀、压力表及部件组成。 操作时远离孔口，保
障操作者的安全，并方便观察孔口及钻进情况。
操纵台上设有马达回转、倒杆、起下钻、起下钻

功能转换、夹转联动功能转换、卡夹功能转换等 ６ 个
操作手把，溢流阀调压、减压阀调压和起拔节流三个
调节手轮，以及回油压力表、Ⅰ泵系统压力表、给进
压力表、起拔压力表和Ⅱ泵系统压力表共 ５ 块压力
表。

ＺＤＹ３２００Ｓ型全液压钻机液压系统见图 ５，钻机
从控制成本的角度，采用国产优质液压元件，满足用
户需求。 设有多种联动功能，保证工作效率和安全
性。 主、副泵采用手动变量泵，提高了钻机的工艺适
应性。 钻机的马达采用手动变量马达，与变量泵形
成了调速和扭矩大范围的容积式调速，提高了钻机
孔内事故处理能力，适宜松软突出煤层的钻孔施工。

6　ＺＤＹ３２００Ｓ型全液压钻机的结构特点
（１）采用全液压动力头结构，由主机、泵站、操

纵台 ３大部分组成，解体性好，搬迁方便，钻场布置
灵活；

（２）液压自动拧卸钻具，减轻了工人劳动强度，
提高了工作效率；

（３）双泵液压系统使回转参数与给进工艺参数
独立调节，变量油泵和变量马达组合进行无级调速，
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图 ５ ＺＤＹ３２００Ｓ型全液压钻机液压系统原理图
１—电动机；２—主油泵；３、２９—吸油滤油器；４、３０、３５—截止阀；５—回油滤油器；６—冷却器；７—主泵系统压力表；８—多路换向阀；９—
副泵系统压力表；１０—单向阀组；１１—液压马达；１２—液压卡盘；１３—精滤油器；１４—夹持器；１５—给进起拔油缸；１６、１８、３６—单向节流
阀；１７—起拔压力表；１９—给进压力表；２０—夹持器功能转换阀；２１—起下钻功能转换阀；２２—空气滤清器；２３—支撑油缸；２４—液压
锁；２５—回油压力表；２６—油箱；２７—卡盘回油阀；２８—副泵功能转换阀；３１—副油泵；３２—安全溢流阀；３３—调压溢流阀；３４—单向减
压阀；３６—增压阀

转速和扭矩可在大范围内调整，提高了钻机对不同
钻进工艺的适应能力；

（４）夹持器为常闭式结构，可有效防止施工过
程中跑钻现象的发生，满足大角度倾斜孔施工需要；

（５）通过操纵台集中操纵使操纵人员可远离孔
口一定距离，确保了人身安全；

（６）回转器采用通孔式结构，钻杆长度不受钻
机给进行程的限制；

（７）用支撑油缸调整机身倾角方便省力又安全
可靠；

（８）保护完备的液压装置及通用性强的液压元
件，确保了钻机运行的可靠性及稳定性。

7　结语
ＺＤＹ３２００Ｓ 型全液压钻机在我区红柳煤矿、梅

花井煤矿、石槽村煤矿、麦垛山煤矿等矿用于施工煤
矿井下放水孔，钻孔均为上斜、水平、下斜孔，钻孔深

度多在 ２００ ｍ左右，已累计进尺达 ６００００ ｍ，为煤矿
水害综合治理提供了必要的设备手段，并取得了良
好的经济效益。
应用实践表明，ＺＤＹ３２００Ｓ 型全液压钻机完全

可以满足煤矿井下安全钻探的需要，是煤矿井下瓦
斯抽采孔、抢险救援孔的理想施工设备。
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