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ＺＤＹ４０００ＬＳ 型煤矿用履带式全液压坑道钻机的研制
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摘要：一般传统钻机主要由主机、操作台、泵站三大件组成，质量大，搬运不方便。 ＺＤＹ４０００ＬＳ型煤矿用履带式全液压
坑道钻机是一种新型的钻机，结构布置合理，辅助功能齐全，它能有效地改善中小煤矿钻孔施工效率，提高钻掘产
量，降低工人劳动强度。 主要介绍了 ＺＤＹ４０００ＬＳ型煤矿用履带式全液压坑道钻机的主要技术参数、结构布局特点、
液压系统及生产试验情况。 试验应用表明，对于巷道较小或者有运输皮带限制的煤矿巷道，该钻机具有推广价值。
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0　引言
煤炭是我国的主要能源，目前国有重点煤矿的

矿井大多数属于瓦斯矿井，其中高瓦斯矿井和突出
矿井占全国矿井总数的 ４４％，预防和控制瓦斯爆炸
事故是实现煤矿安全生产的关键。 为了确保煤矿安
全生产，国家煤矿安全监察局提出了“先抽后采，监
测监控，以风定产”的十二字方针。 所谓先抽后采
就是利用煤矿钻机钻孔，预抽瓦斯，减小瓦斯浓度，
保证安全生产

［１ －２］ 。
目前，国内煤矿液压钻机主要以三大件机型为

主，主要由主机、泵站及操作台组成。 一般煤矿瓦斯
抽放孔孔深在 １００ ～３００ ｍ 左右，钻机成孔速度快，
搬运较为频繁。 因此，采用普通三体式钻机需要搬
迁、组装及稳固，耗费时间，严重影响钻孔效率。 而
市场上大多数履带钻机，存在结构布置不合理、宽度
宽，调角不方便等缺陷，很难被中小煤矿所接
受

［３ －４］ 。
针对中小煤矿出现的瓦斯抽放钻进钻孔效率、

钻机辅助工作时间及钻机利用率等问题，特别研制

了 ＺＤＹ４０００ＬＳ型煤矿用履带式全液压坑道钻机，该
钻机具有自主行走、结构布置合理、可靠性高及辅助
功能全等突出优点，特别适用于巷道较小或者有运
输皮带限制的煤矿巷道。

1　钻机主要技术参数（见表 １）

2　结构布局及特点
2．1　钻机布局

ＺＤＹ４０００ＬＳ型煤矿用履带式全液压坑道钻机
为整体布局，如图 １ 所示，主要由开关 １ （用户自
配）、移动沙箱 ２（用户自配）、操作台 ３、动力源 ４、行
走装置 ５、油箱 ６、主机 ７ 等部件构成。 动力源、油
箱、操作台、行走装置、稳固机构、操作台各部分之间
用高压软管连接，共同安装在履带底盘上［５ －７］ 。
2．1．1　行走装置

钻机行走装置主要由履带总成、车体平台、液压
支柱等部件组成。 钢制履带总成配置柱塞式减速马
达、刹车制动装置及张紧装置。车体平台采用船形



表 １　ＺＤＹ４０００ＬＳ型煤矿用履带式全液压坑道钻机技术参数
１ 蝌回转参数

转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ） ６５ ～２２０  
额定转矩／（Ｎ· ｍ） ４０００ 葺

２ 蝌给进参数

给进行程／ｍｍ ８５０ 缮
给进力／ｋＮ １４６ 缮
起拔力／ｋＮ １４６ 缮

３ 蝌机架参数 机身倾角／（°） －２５ ～９０ /

４ 蝌行走参数

行走速度／（ｋｍ· ｈ －１ ） ０ ～１ 揶
最大爬坡能力／（°） ２０ 档
接地比压／ｋＰａ ６０ 档

５ 蝌电动机　 额定功率／ｋＷ ５５ 档

６ 蝌液压系统

主泵工作压力／ＭＰａ ２５ 档
副泵工作压力／ＭＰａ ２０ 档
主泵型号 Ａ１０ＶＳ０７１ <
主泵额定排量／（ｍＬ· ｒ －１ ） ７１ 档
副泵型号 Ａ１０ＶＳ０１８ <
副泵额定排量／（ｍＬ· ｒ －１ ） １８ 档
油马达型号 Ａ６Ｖ１６０  
油马达额定压力／ＭＰａ ３５ 档
油马达排量范围／（ｍＬ· ｒ －１） ４６ ～１６０  
油箱有效容积／Ｌ ２６０ 缮

７ 蝌外形尺寸 长 ×宽 ×高／ｍｍ ４４２０ ×９６０ ×２０３０ 换
８ 蝌钻机质量 ｔ ５ 　

结构，在有效避开障碍物的前提下，保证行走装置的
整体刚性。 行走装置侧面配置 ４ 个液压支柱，自带
液压锁，实现钻机工作时支撑与顶固。
2．1．2　动力源

动力源是钻机的动力输入端，由电机和串泵组
成。 设计采用 Ｂ３５电机安装形式，通过连接架连接
串泵，内部采用梅花形弹性联轴器，结构紧凑、实用。
采用板翅式冷却器，对液压油进行强制冷却，有效提
高液压系统效能。
2．1．3　油箱

油箱采用矩形整体式结构，与动力源并排布置。
内部设计有回油过滤器、空气滤芯器、外置式吸油过
滤器、泄油管总成及挡板等。 油箱内部采用磷化处
理，保证油液清洁度。 油箱额定容积为 ３００ Ｌ。
2．1．4　主机

主机是 ＺＤＹ４０００ＬＳ 型煤矿用履带式全液压坑
道钻机的核心工作部件，主要由液压立柱、机身、马
达、动力头、托板、液压卡盘、液压夹持器和给进油缸

１—开关；２—移动沙箱；３—操作台；４—动力源；５—行走装置；６—油箱；７—主机
图 １ ＺＤＹ４０００ＬＳ 型煤矿用履带式全液压坑道钻机结构

等组成。 液压立柱实现钻机支撑和顶固；机身内部
安装有双伸出双作用油缸，通过托板连接至减速器，
实现钻机给进起拔；机身底下配置液压升降油缸，实
现钻机自动升降调角；减速器采用两级齿轮减速结
构，通过液压马达驱动，输入至减速箱，通过主轴传

递至卡盘，实现钻机回转。 减速器内部采用液压油
循环润滑与冷却；液压卡盘采用胶筒式结构，通过配
油盘将高压液压油输入至卡盘，夹紧力大，使用寿命
长。 液压卡盘与主轴通过销轴连接，可靠传递扭矩；
液压夹持器采用复合式结构，通过碟簧及液压夹紧、
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液压打开，能实现机械拧卸钻杆。 主机整体安装于
转盘上，通过回转轴承实现±９０°回转，回转机构通
过液压马达带动啮合齿轮实现自动驱动。
2．1．5　操作台

操作台是 ＺＤＹ４０００ＬＳ 型煤矿用履带式全液压
坑道钻机的控制中心，由主操作台、行走操作台和辅
助操作台组成。 钻机主操作台控制钻机回转、给进、
起拔、卡盘、夹持器打开与夹紧。 行走操作台控制钻
机履带前进、后退、转弯及原地旋转。 辅助操作台控
制钻机升降调角、液压支柱上下顶固及回转平台转
向方位控制。 整个操作台安装于履带平台后方，远
离孔口操作，保障操作人员的安全，同时能方便地观
察钻机孔口工作状态。
2．2　特点

（１）该钻机具有自主行走、转向功能，结构紧
凑，便于搬迁运输。

（２）液压系统为双油泵系统，回转和给进的钻
进工艺参数可独立调节，变量马达可实现恒功率调
速，变量油泵可实现恒转矩调速。

（３）液压卡盘和双向作用式夹持器的配合动
作，可实现机械拧卸钻杆。

（４）两支液压支柱安装于转盘上方，通过两支
液压缸的调整并将钻机稳固在钻场中。 同时配有节
套，能适应不同高度的巷道。 底下 ４ 个液压支柱固
定于行走装置侧面，通过操作台远程操作，实现钻机
稳固。

（５）回转机构采用液压马达带动回转轴承，通
过操作台远程操作，可以实现±９０°回转。

（６）机身通过液压升降油缸升降，倾角调节方便。
（７）更换不同直径的卡盘、夹持器卡瓦组可夹

持不同直径的钻杆。
（８）液压元件均采用国内外优质产品，保证整

机性能稳定可靠。

3　钻机液压系统
3．1　原理

该钻机的液压系统为双泵供油的开式循环系

统，液压系统原理［８ －１０］
如图 ２所示。

１—电动机；２—主泵；３—副泵；４—主泵截止阀；５—副泵截止阀；６—主泵吸油过滤器；７—副泵吸油过滤器；８—液位液温计；９—空气滤
芯器；１０—油箱；１１—回油过滤器；１２—冷却器；１３—节流阀；１４—主泵压力表；１５—单向阀；１６—液控单向阀；１７—主泵安全阀；１８—液
控阀；１９—手动换向阀；２０—副泵安全阀；２１—副泵压力表；２２—手动换向阀；２３—顺序阀；２４—减压阀；２５—手动换向阀；２６—液控换
向阀；２７—单向阀；２８—液控单向阀；２９—卡盘压力表；３０—压力管路过滤器；３１—梭阀；３２—正转调压阀；３３—夹持器；３４—马达；３５—
卡盘；３６—梭阀；３７—给进起拔压力表；３８—单向节流阀；３９—油缸；４０—多路换向阀；４０Ａ—调压阀；４１—多路换向阀；４１Ａ—调压阀；
４１Ｂ—调压阀；４１Ｃ—节流阀；４２—回转马达；４３—升降油缸；４４—立柱油缸； ４５—后支腿；４６—前支腿；４７—履带马达

图 ２ ＺＤＹ４０００ＬＳ型煤矿用履带式全液压坑道钻机液压系统原理

０３ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１７年 ６月　



该钻机液压操作系统主要由履带行走多路换向

阀 ４０、切换阀、主机多路换向阀 ４１、马达换向阀 １９、
钻进卸钻功能阀 ２５、给进后退换向阀 ２２、集成阀块
等组成。 主泵 ２ 为钻机动力头回转马达动力源，副
泵 ３ 为给进、起拔、卡盘 ３５、夹持器 ３３、履带行走 ４７
及其他辅助机构提供供油动力。

电动机 １带动主油泵 ２，经过滤网、截止阀 ４ 吸
入低压油，经集成阀块输出，主要供马达旋转工作。
液压马达正转时，一部分液压油可以通过单向阀补
油至液压卡盘 ３５工作，实现马达旋转时与卡盘的联
动功能，同时保证卡盘可靠夹紧钻杆钻进；液压马达
反转时，一部分液压油可以通过单向阀 ３１补油至液
压卡盘工作，一部分液压油可以补油至夹持器 ３３ 工
作，实现马达旋转时与卡盘夹持器的联动功能，同时
保证卡盘与夹持器可靠拧卸钻杆。

电动机 １带动副油泵 ３，经过滤网、截止阀 ５ 吸
入低压油，进入履带行走阀 ４０、切换阀、主机阀 ４１，
再进入集成阀块输出，主要供履带行走、给进起拔和
卡盘夹持器工作以及液压支柱、回转马达和升降油
缸工作。
多路换向阀 ４０，主要供给履带行走及主机切换

阀，该阀为过桥多路换向阀。 第一片阀为主机功能
切换阀，中位工作时，副泵液压油至履带行走阀片及
多路换向阀 ４１工作，可实现履带行走独立控制及辅
助功能控制；前位工作时，副泵液压油至集成阀块，
控制卡盘夹持器及给进起拔联动工作。 第二片阀至
第三片阀为履带行走控制阀，动作该阀片至前位时，
履带前进；动作该阀片至后位，履带后退；一前一后
工作时，可实现履带原地旋转。

多路换向阀 ４１，主要供给主机升降、主机回转
及钻机液压支柱顶固。 第一片阀是控制主机回转的
手柄，该阀片自带调压阀，能实现远程控制回转马达
控制压力。 第二片阀控制主机升降的手柄，该阀片
自带单向节流阀，能远程调节钻机主机升降速度；升
降油缸自带液压锁，能起到保压锁紧功能。 第三片
阀是控制上液压支柱升降的手柄，该阀片自带液压
锁，能起到保压支护功能。 第四及第五片是控制下
液压支柱的手柄，同样，这两个阀片也自带液压锁，
能起到钻机支撑时保压功能，防止钻机松动。

集成阀块将马达换向阀 １９、钻进卸钻功能阀
２５、给进后退换向阀 ２２、液控换向阀及其他辅助功
能阀于一体，结构紧凑，操作方便。

3．2　工作状态
（１）当“马达换向手柄 １９”处于正转，“钻进卸

钻功能手柄 ２５”处于下钻状态。
动作“给进后退换向手柄 ２２”，当手柄处于给进

状态，卡盘立即夹紧，夹持器松开，马达正转，钻机向
前钻进；当手柄处于起拔状态，卡盘立即松开，夹持
器夹紧，马达停转，动力头快速后退。

（２）当“马达换向手柄 １９”处于正转，“钻进卸
钻功能手柄 ２５”处于起钻状态。
动作“给进后退换向手柄 ２２”，当手柄处于起拔

状态，卡盘立即夹紧，夹持器松开，马达正转，钻机快
速后退起拔钻杆；当手柄处于给进状态，卡盘立即松
开，夹持器夹紧，马达停转，钻机往前快速给进；当手
柄处于中位状态，卡盘立即夹紧，夹持器夹紧，“马
达换向手柄 １９”置于反转，钻机立即可以卸钻杆。
3．3　新操作台特点

（１）操作简单，马达、卡盘、夹持器与给进起拔
全联动，操作简单，动作灵活。

（２）操作台内部采用集成阀块形式，体积小，质
量轻。

（３）操作台只有 ３ 个手柄，从左至右，第一个是
马达换向手柄 １９，第二个是钻进卸钻功能手柄 ２５，
第三个是给进后退换向手柄 ２２。

4　试验
ＺＤＹ４０００ＬＳ型煤矿用履带式全液压坑道钻机

在我公司的萧山工业园区试验台进行了扭矩、转速、
给进起拔力、升降、回转、行走、爬坡、液压支柱保压
性能及其钻机整体稳定性等测试工作（如图 ３ 所
示）。 经测试，钻机基本参数满足设计需求，爬坡能
力达到了 ２０°，驻车可靠，转弯灵活，钻机调角方便，
整机工作稳定。

图 ３ ＺＤＹ４０００ＬＳ型煤矿用履带式全液压坑道钻机现场试验
现场试验在河南神火集团完成。 钻孔施工情况
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如下：根据矿煤层条件、地质结构特点，采用 饱７３
ｍｍ的螺旋高强钻杆加接保直组合稳定钻具配备复
合片钻头进行钻进 ２ 个近水平孔深孔，孔深分别是
２１０和 ２４０ ｍ。 历经 ６ 天的现场试验，完成了 ２个试
验钻孔的施工，其中 １１７ 号试验钻孔孔深 ２１０ ｍ、终
孔直径 ９４ ｍｍ；１１８ 号试验钻孔孔深 ２４０ ｍ、终孔直
径 ９４ ｍｍ，８ ｈ平均时效 ６０ ｍ，在钻进过程中，钻机
运转正常。 工业性试验验证了 ＺＤＹ４０００ＬＳ 型煤矿
用履带式全液压坑道钻机的钻进、行走和辅助功能
等性能，检验了液压系统的性能及可靠性。

5　结语
针对煤矿瓦斯抽放钻孔需求及现有履带式钻机

存在的问题，研制了 ＺＤＹ４０００ＬＳ型煤矿用履带式全
液压坑道钻机，该钻机整机宽度小，可以在中小巷道
工作；钻机行走方便，爬坡能力强；自带液压支柱固
定方便，可以适合不同巷道高度；钻机自带回转液压
马达，调角方便。 生产试验表明，该钻机具有良好的
可靠性和操控性，搬迁移位、调角及顶固方便快速，
操作系统操作简单，联动可靠。 该钻机的研制成功，

提高了煤矿井下瓦斯抽放钻机的整体技术水平，提
升了煤矿井下瓦斯抽采的经济效益和社会效益。 可
用于瓦斯事故应急救援、瓦斯抽放等煤矿安全技术
领域。
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由于模拟加载的速度载荷并不能真实反映轴向压力

的变化，导致两者数值差异过大，应以计算数值为
准。
通过上述验证分析，通过理论计算的数值可作

为选择入岩参数设计的参考。

6　结论
（１）结合碎岩理论，分析了旋挖钻机入岩的基

本过程，轴向压力压入是产生回转剪切的前提条件。
（２）分析确定影响入岩参数的因素———截齿安

装角度、锥顶角、岩石参数以及侵入深度等等，并提
出了压力扭矩参数的理论计算方法。

（３）利用 ＡＮＳＹＳ／ＬＳ －ＤＹＮＡ 显性动力学软件
对不同侵深条件下的受力进行模拟，并对不同侵深
下的受力曲线进行分析。

（４）以数值模拟的同等条件下，利用推导出的
理论计算公式，得出切削力和轴向压力的计算与模
拟对比曲线，得出理论公式应用的可行性。

（５）由于模拟的是单个截齿的受力状态，组合
截齿状态下各截齿的相互影响情况，还有待进一步
研究分析。

（６）在设计旋挖钻机时，应注意加压力与扭矩
等入岩参数的匹配，大的加压力是产生破碎侵入的
关键，而扭矩则是大侵深下旋转剪切的前提。
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