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zDY6000L型履带式全液压坑道钻机的研制水

殷新胜 田宏亮 姚克 孙保山 邬 迪凡东
(煤炭科学研究总院西安研究院)

摘要随着煤炭采掘技术的发展，钻掘交替矛盾日益突出，现有的分体式全液压钻机虽然可满足钻孔施工

要求，但其运移性差、辅助时间长、劳动强度大，已不能很好地满足高产高效的要求。研制履带自行式钻机，提高机

动性、降低劳动强，是十分必要的。详细介绍了zD删L型履带式全液压坑道钻机的研制中整体式布局设计、履
带底盘车体及主要部件设计思路、液压系统的设计等，并介绍了钻机的试验及推广应用情况，测试结果表明各项技

术指标达到了设计要求。

关键词 负载敏感履带钻机液压系统

Design of ZDY6000L Track-Mo岫ted Hydraulic Tunnel Dri¨ing Rig

Yin Xinsheng Tian Hongliang Yao Ke Sun Baoshan Wu Di Fan Dong

(瓜缸n RBse口rc^加m蹴，现i眦C捌＆s∞rc^风疵船)

Abstract With the development of coal mining techn0109y，the contradjction between driUing蚰d excavation h船be-

come incre船indy prominem．The existing split-type hydraulic d^lls，though able to meet the requirement of drilling en百-

neering，have the disadv粕tages of poor mobility，long auxiliary time册d stmng labor s眦n昏h，粕d therefore，c卸not wen

satis匆the hig|l娟ciency high p阳duction requirements．It i8 very necessary to develop track-Inounted seⅡ．propelled d—lls

witIl improved mobility and陀duced labor strength requirement．The paper describ髓in detail the development of

ZDY6000L track-m叫nted￡u加e1 drilJing—g，including its jntegral layout desi印，desi印id船0f jts chassis粕d main par￡s，

and desigll of its hydmulic system．The industrial tesf and application“the drilling rig a陀also pre驼nted．7I'lle testing陀一

sults indicate that all of it8 technical pe而皿锄ces have reached the desi印ed indexe9．

Keywords Load—sensitivity，Track，D^lling rig，HydIaulic system

自20世纪80年代末以来，为实现煤炭快速安

全生产，许多大型煤矿提出用大直径长钻孑L进行瓦

斯抽放。煤炭科学研究总院西安研究院先后研制出

zDY6000s型和zDY鬻：s型全液压坑道深孔钻机及
配套机具，采用孔口回转钻进方式，由主机、操纵台、

泵站三部分组成的分体式结构，具有结构简单、可靠

性高、适应性强的特点，在铜川、晋城、阳泉等许多地

区得到广泛的推广应用。

随着先进开采方法的采用和生产的快速发展，

钻掘交替矛盾日益突出，尤其是年产量超过千万吨

的煤炭企业，对煤矿瓦斯抽采技术及钻机设备提出

了更快更高的要求。目前煤矿井下所施工的长距离

瓦斯抽放钻孑L深度多在500 m左右，成孔速度相对

较快，钻机的搬迁频繁，因此搬迁周期对生产进度影

响很大。以上两种钻机在纯钻进时间上可以满足目

前煤矿安全生产的要求，但搬迁方式限制了钻机的

工作效率，直接制约了大直径长钻孔瓦斯抽放技术

·94·

的推广，广大用户迫切要求这种状况能迅速得到改

善。因此，研制新型履带自行式钻机，克服现有钻机

的缺点，促进煤矿高效安全生产，显得极为迫切。

针对这种情况，煤炭科学研究总院西安研究院

结合科技部科研院所技术研究开发专项资金项目

“zDY6000S履带自行式水平深孔瓦斯抽放钻机”开

发出了ZDY6000L型履带式全液压坑道钻机。该钻

机是具备履带行走功能的全液压动力头式坑道钻

机，在满足孑L口回转钻进的基础上，设置了适合孔底

液力马达(螺杆钻具)钻进的装置，具有钻进能力

大、可靠性高、钻进效率高、工艺适应性广及辅助功

能齐全等优点，主要应用于煤矿井下近水平大直径

瓦斯抽放孔的钻进。

·科技部科研院所技术研究开发专项资金项目(编号：NCsT．E一

2005一J-涅X—196)。

殷新胜(1958一)．男．煤炭科学研究总院西安研究院，研究员，硕士

生导师。7】0054陕西省西安市。
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1总体方案设计

1．1钻进方法的选择

在煤矿井下钻孑L施工中，钻进方法按钻杆的工

作方式可分为两种：一种是钻机的回转器驱动钻杆

回转，由钻杆带动钻头来破碎煤或岩石。此时钻机

回转功率消耗在克服钻杆转动的摩擦阻力和钻头破

碎岩石上，钻孑L愈深、钻杆直径愈大，摩擦阻力消耗

的功率也愈大。另一种是钻杆不回转，而用孔底液

力马达在高压水的作用下直接驱动钻头回转来破碎

煤或岩石。这种方式没有回转钻杆的功率消耗，可

以相对地减少对钻机回转能力的要求；孔底液力马

达扭矩较小，适合钻进小直径钻孔且钻进效率高，但

孔底液力马达用水作介质，需水量大，在软煤岩中钻

进不利于护孔和钻深孔；而且孔底液力马达价格贵、

易磨损，致使钻孔成本增加。结合我国煤矿实际情

况，本钻机还是以钻杆回转作为钻进的主要方式，把

孔底动力钻进作为定向钻进中纠斜的特殊手段。

1．2传动方式的确定

由于煤矿井下钻孑L施工的特殊性，使得全液压

动力头式钻机从上个世纪90年代起逐渐成为我国

煤矿瓦斯坑道钻机的主导机型。全液压动力头式钻

机在钻进近水平深孔时，可以方便地进行起、下钻

具，工作安全可靠，而且可无级调速，通过油压表随

时监视执行机构工作负载的大小并及时进行调整，

工艺适应性较强，便于实现顺序动作和联动。因此

本钻机也采用全液压的传动方式。

1．3结构布局的确定

为了解决好钻机的移动行走问题，需要将钻机

及泥浆泵、钻具等附属部件设计在行走的履带车体

上。但考虑到大部分煤矿的巷道条件，履带车体上

只设置钻机部件，即只将主机、操纵台和泵站三部分

放在车体上，各部分之间用高压胶管相连接，有效地

缩小履带车体的尺寸，方便井下运输和移动。

为了尽可能的增大钻机的给进行程，减少起下

钻等辅助时间，我们将钻机给进机身与履带平行设

置，油箱、电机泵组、操纵台设置在车体平台的另一

侧，同时选用同轴串泵并与电机法兰连接，缩短车体

的长度。多机结构如图1所示。

1．4主要性能技术参数

本钻机主要应用于近水平长距离瓦斯抽放孑L钻

进，因此机身倾角的调整范围不需要很大，倾角有一

100一20。即可满足使用要求。参考zDY系列钻机

的设计经验，经分析计算，zDY6000L型履带式全液

图l钻机结构示意

1一主机；2一操纵台；3一泵站；

4一履带车体；5一稳固装置

压坑道钻机的主要技术参数具体如下：

回转额定转矩／(N·m) 6 000一l 600

回转额定转速／(r／min) 50一190

主轴额定制动转矩／(N·m) l 500

。主轴倾角／(。) 一lO～20

最大给进／起拔力／kN 180

行走速度／(kIn／h) O一2．5

最大爬坡能力／(。) 20

接地比压／(N／mm2) O．06

电动机功率／kw 75

2主要机构设计

2．1履带车体

履带底盘采用液压驱动，主要由行走装置和刚

性连接式车架组成。行走装置主要包括驱动轮、导

向轮、支重轮、履带总成、履带张紧装置及行走减速

机，我们选用了标准的四轮一带成熟产品。行走装

置中左右纵梁分别整体焊接后与中间梁焊接为一个

整体式车架。

2．2 回转器

回转器是钻机的核心部件。选用A6V250斜轴

式变量液压马达，采用行星减速机构，将动力经由减

速机构传动至主轴。通过调节马达排量，可实现转

矩和转速大范围的无级调节。为了使钻机具有实施

定向钻进技术的功能，在钻机回转器的第一传动轴

上设计钻杆制动抱紧装置，采用油压抱紧、弹簧松开

的常开式卡紧结构。

2．3夹持机构

夹持机构包括液压卡盘和液压夹持器两个部

件。液压卡盘的功能是在回转钻进及起、下钻时使

钻杆随同回转器一起运动。液压夹持器则主要用于

起、下钻时夹持孑L内钻具，使之处于静止状态，并与

．95·
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液压卡盘配合实现机械拧、卸钻杆。为了简化操作，

在油路中设置了联动功能。从动作协调性考虑，液

压卡盘为油压卡紧、弹簧松开的胶筒式结构，而液压

夹持器则在碟形弹簧夹紧、油压松开的常闭式结构

的基础上增加了夹紧副油缸，即所谓的复合式结构。

2．4给进装置

动力头式钻机给进装置的类型有多种，不同类

型的给进机构具有不同的结构特点、工作性能和适

用范围。本钻机的给进装置，除了具有可以实现回

转器的往复移动，完成起、下钻具工序以及在钻进过

程中控制孔底压力满足钻头连续破岩的要求等基本

功能外，还要在出现孔内事故时能进行强力起拔，因

此本钻机吸取zDY系列钻机的成功经验，选用了两

个双杆油缸并列安装使用，活塞杆固定在机身两端

的挡板上，有效地利用机身的长度和宽度，并增加了

机身的刚度。缸筒沿活塞杆往复运动，改善了缸筒

的导向性，延长了油缸的使用寿命。油缸的挡环插

入托板的马蹄形挡块之间，装拆方便。

3液压系统的设计

液压传动控制系统节能发展可分为3个阶段，

即阀控制阶段、泵排量(容积)控制阶段和泵转速控

制阶段⋯。与此对应现有的全液压坑道钻机的液

压系统分为阀控制、泵排量控制和泵转速控制3类。

阀控液压系统用阀来实现系统的压力、流量和方向

控制的液压系统，典型的为定量泵一溢流阀一节流

阀系统，具有系统简单、能耗大、温升高的特点怛J。

目前全液压坑道钻机液压系统主要采用的就是阀控

系统。泵转速控制系统又称为变频调速泵控系统，

通过改变泵的转速改变泵的流量输出，实现系统的

流量调节，仅在个别产品中得到应用。我们设计的

ZDY6000L型履带式全液压坑道钻机液压系统采用

先进的负载敏感和恒压变量控制系统。

该液压系统主要由回转和给进两个基本回路和

辅助功能组成。其中回转回路主要为钻具提供回转

动力，在给进回路提供的给进力的配合作用下，实现

钻具的钻进。其中回转回路主要用于克服钻具的负

载转矩，因此其压力就与回转负载的变化相适应。

给进回路主要用于提供钻进的给进、起拔力，结合钻

探工艺实现加压、减压钻进。

回转回路中泵选用了负载敏感泵，多路阀选用

了具备负载反馈功能的液控比例多路换向阀，构成

了负载敏感液压系统。具有钻探工艺适应性强、操

作简便，并具备节能的特点。尤其在复杂地层中，对
．96·

成孔质量和钻机及钻具的寿命提高有显著的意义。

给进回路的压力和流量根据钻探工艺的要求会

在大幅度范围内调节，因此不仅存在一定的减压阀

减压节流损失，而且会存在大量的溢流损失，因此我

们选用恒压变量泵，减少了溢流损失。

4试验及应用推广

4．1试验情况

该钻机于2006年5月在国家安全生产西安钻

机检测检验中心进行了型式试验，运转正常，测试结

果表明各项技术指标达到了设计要求。2006年12

月在山西省晋城煤业集团寺河煤矿进行工业性试

验。工业性试验在寺河矿2305工作面开始进行钻

机工作面开始进行，钻进了3个孑L，2号钻孑L瓦斯突

出并发生塌孑L事故而提前终孔，完成两个能力孔，总

进尺1 565 m(见表1)。

表1工业试验记录

孔号钻娉深度繁警紫警繁警堡型：L
l- 603 18．43 14．06 28．50 6 6

2’ 350 未统计 未统计 未统计 4 未统计

3。 6l 2． 23．25 18．90 42．75 4 2．5

3个钻孔位于同一个钻窝，孔位相距1 m，钻孔

完成后，钻机整体移位、重新对孔位、支撑稳固总计

耗时仅半小时，而zDY6000s和zDY：器s型钻机需
要时间超过3 h，孑L间距越长，则时间差距越大，充分

体现履带钻机机动性强、支撑稳固简便的优越性。

4．2应用推广

该型钻机在抚顺矿务局老虎台矿井下钻进了

23个孑L，总进尺2 565 m，平均每天完成2个200 m

左右的钻孔，以前钻机移孔位需半天，现在仅需半小

时，劳动强度小。

该型钻机在沁和能源有限公司永红矿补掘巷人

口处接电，然后自行至钻场，行程1 300 m。钻机行

驶过程平稳，速度稳定，操作方便，大大减少了钻机

移位过程中人力、物力的消耗，充分体现了履带钻机

在煤矿井下的优势。

截至目前，该型钻机还在神华能源股份有限公

司神东煤炭分公司、山西潞安环保能源开发股份有

限公司常村矿、陕西海晶实业发展有限公司等煤业

集团得到成功推广应用。

5结论

zDY6000L履带式全液压坑道钻机通过试验及

推广应用表明： (下转第100页)
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表l 6RA70主要参数设置

功率／kW

电压／kV

电流／A

转子电夥V
转子电流／A

转速／(r／min)

260

6

33

505

328

585

砭‘根据动力制动万用曲线查得的预算值。

式(6)中系数2是因为两相直流电在定子两相

中形成回路，a雇为强励系数，其值可取2．5左右。

3结论

结合PLC技术，6RA70全数字调速其可以很好

地应用到TKD系统的动力制动改造中去，具有性能

稳定、运行可靠、调节精度高、参数设置方便、自身保

护完备以及故障率低等优点。
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(1)履带钻机整体布局合理，机动性强，井下移

动稳固快速、方便；

(2)采用负载敏感液压系统技术，钻机性能先

进、操控性好，节能效果显著，工作可靠；

(3)zDY6000L履带式全液压坑道钻机具备煤

层钻孔600 m以上的能力，是目前我国能力最大的

履带式全液压钻机。

履带钻机的研制成功，不仅为煤矿的现代化、机

·100·

械化、高产高效提供了一种重要的装备；也标志着我

国煤矿坑道钻机的研制水平又跨上了一个新的台

阶。
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