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摘　要 :介绍了一种自主设计的多功能全液压钻机的液压系统。该机工作过程中钻杆的旋转、推进、起

拔以及钻杆倾角的调整和固定等 ,全部采用液压实现 ;结构上采用了分体形式 ,控制台可灵活放置在最佳操

作控制位置。回转头采用双马达驱动 ,安装尺寸小 ,驱动转矩大。经过 1 年多的工程实际应用 ,该机液压系

统性能良好 ,工作稳定。
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1 　引言

所谓全液压钻机 ,就是在钻机工作过程中钻杆的

旋转、推进、起拔以及钻杆倾角的调整、固定等 ,都是由

液压系统实现的。近年来 ,许多类型的钻机都采用了

全液压式驱动 ,如MK、MKG和MZ等系列全液压钻机 ,

在工程上得到了广泛的应用。

在 2003 年初 ,某工程公司根据工作中的实际需

要 ,提出自主设计一台结构简单、操作方便的全液压式

多功能钻机 ,该钻机要求回转头转速在 10 - 100 r/ min

范围内无级调速 ,输出最大转矩 2000 Nm ;最大推进力

35 kN ,最大起拔力 70 kN ,一次推进行程 800 mm ;钻杆

倾角在 0～90°(水平向下)内任意调节 ,并能可靠固定 ;

所用电机功率不超过 22 kW。

2 　整体设计思路

考虑到多功能全液压式钻机一般是在矿洞或露天

工作 ,主要是打孔作业 ,工作时噪声值很大 ,钻机附近

粉尘较大 ,尤其在无除尘设备、工作场地相对封闭情况

时 ,整个工作环境相当恶劣。这些问题在整体机上都

不好解决 ,所以 ,根据这一实际工作情况和对操作者要

求不高这点出发 ,在本次设计中决定采用分体结构 ,将

整个钻机分为油源部分、控制台部分和钻机主体 3 部

分 ,各部分之间用橡胶软管相连接。这样设计 ,控制台

可以灵活地放置在较远的地方 ,首先保证了操作人员

的安全 ,其次使其工作环境相对来说噪声降低 ,粉尘量

较小。更便利于各种工作场地的布置 ,分体结构使操

作人员能始终处于最佳观察控制位置。

根据这一思路 ,要求液压系统不仅功能齐全 ,性能

安全可靠 ,同时还要求操作简便 ,直视性好 ,要能随时

反映各工作机构的工作状况 ,以便操作者采取合适的

措施进行控制 ,使钻机始终工作在最佳工况。

3 　液压回路设计及功能实现

根据总体设计思路 ,该全液压钻机液压系统主要

由高压油源、控制系统、各执行机构及辅件组成 ,如图

1 所示。

图 1 　全液压钻机液压系统原理图
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　　高压油源部分由油箱 1、进口过滤器 2、电机 4、液

压泵 5、安全阀 6、压力表 P1、出口过滤器 7 和回油过滤

器 3 组成 ,其功能为向工作机构提供压力油。考虑到

实际工作环境 ,油箱设计为封闭结构 ,其上装有油温
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表、油标、空气过滤器等。电机 4 驱动液压泵 5 ,把机

械能转化为液压能。出口过滤器是根据其特殊的工作

要求而设置的 ,在多年的工程使用中 ,多次发生液压缸

拉伤的情况 ,液压泵出口精密过滤是十分必要的。溢

流阀 6 为系统安全阀。

控制显示部分由调速阀 8、多路换向阀 10、液控单

向阀 11、12、单向调速阀 17、18、分流节流阀 15、压力表

P2、P3、P4、P5 组成 ,起着控制各执行元件的压力、流量、

方向和显示其工作压力的功能。当支撑缸 13 伸缩时 ,

其他执行元件是不工作的 ,这时调速阀 8 控制支撑缸活

塞杆的伸缩速度 ,以达到改变钻杆倾角的目的。当支撑

缸调节完成后 ,多路换向阀中的 S1 阀置于中位 ,钻杆的

角度固定。当钻杆钻进或拨起时 ,多路换向阀中的 S2、

S3 换向阀各自搬到相应位置 ,此时单向调速阀 17、18 调

整进给速度或拔起速度 ,压力表 P4、P5 分别显示进给缸

进给压力或拔起压力 ,调速阀 8 调整液压马达的转速 ,

进而控制钻杆的钻速 ,压力表 P2、P3 分别显示双马达

进、出口的压力 ,进而得知钻杆的转矩。

各执行机构同处钻机主体部分 ,如简图 2 所示 ,由

液压缸 13、液压马达 14、16 和液压缸 19 组成 ,液压缸

13 支撑钻机工作滑台 ,同时调节其倾角 ,使其在 0°～

90°(水平向上) 范围内升降。双液压马达 14、16 共同

驱动工作滑台上的回转头 ,使其旋转 ,同时推进缸 19

有杆腔进油 ,推动工作滑台前进 ,使钻杆钻进。反之推

进缸退回 ,同时钻杆反向旋转 ,拔出钻杆。

图 2 　钻机主体部分结构简图

4 　主要功能元件的计算与选择

411 　液压马达的选择

在全液压钻机工作过程中 ,主要的运动件是液压

马达。本液压系统中用户要求双液压马达驱动回转

头 ,回转头减速比约为 1∶116 ,即马达的转速最大要求

为 160 r/ min ,单个转矩大于 625 Nm ,钻机回转头给定

的马达最大安装尺寸不得大于 200 mm ×200 mm。根

据以上参数 ,选择上海飞机制造厂生产的 BM2E315 型

摆线液压马达。该液压马达的额定转速为 320 r/ min ,

额定转矩为 630 Nm ,额定压力 14 MPa ,安装尺寸 178

mm ×178 mm ,符合设计要求。

412 　推进缸的计算选择

推进缸在工作过程中的作用是推进或拉回回转

头 ,达到推进或拔起钻杆的目的 ,推进时为有杆腔工

作 ,拉回时为无杆腔工作 ,工作速度一般很慢。根据其

工作性质 ,首先确定选择工程系列液压缸 ,因其一次推

进行程要求达到 800 mm ,考虑到安装的要求 ,初步定

为 HSGK80/ 55 3 HEZ 型液压缸 ,该液压缸行程为 950

mm。当液压马达额定压力限定在 14 MPa 时 ,该缸的

最大工作压力也同样为 14 MPa。此时 ,该液压缸的最

大推力为 :

F = 14 ×106 (80/ 1000) 2 - (55/ 1000) 2 ]π/ 4

= 37109 kN

　　最大拨起力 :

F = 14 ×10 - 3 ×802 ×π/ 4 = 701336 kN

　　该液压缸完全符合要求 ,所以最后确定选择 HS2
GK80/ 55 3 HEZ1 型液压缸为推进缸。

413 　支撑缸的选择

支撑缸在工作过程中只起到固定工作滑台倾角的

作用 ,主要考虑的因素是能否满足钻杆在 0°～90°(水

平向下)范围内调节 ,根据钻机工作滑台结构 ,只要行

程大于 560 mm即可 ,考虑到安装形式 ,故在此选定了

和推进缸属同一系列的 HSGL63/ 45 3 HEZ1 工程液压

缸 ,其行程为 600 mm ,满足其要求。

414 　液压泵的选择

全液压钻机在工作时 ,主要是液压马达在要求的

转速下旋转 ,推进缸缓慢推进或拔起 ,泵的额定流量选

择主要以液压马达的最大流量来确定 ,液压马达的容

积效率大于 0190 ,所以液压马达所需最大流量为 :

q = 315 ×160 ×2/ 019 ×10 - 3 = 112 (L/ min)

　　工程上一般用的液压泵为轴向柱塞泵 ,该类型的

泵的容积效率大于 96 % ,电机转速按 1470 r/ min 计算 ,

故所需泵的排量大于 :

q = 112/ 1470 ×103/ 0196 = 791365 (mL/ r)

　　钻机在钻孔的过程中 ,推进缸有缓慢的进给 ,以

20 cm/ min 进给为例 , 所需流量约为 0153 L/ min ,几乎

可以忽略不计。

选择排量为 80 mL/ r 的泵 ,电机转速按 1470 r/ min

计算 ,其流量为 :

q = 80 ×10 - 3 ×1470 ×0196 = 1121896 (L/ min)

　　该规格的液压泵的流量是可以满足其工作要求的。
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摘　要 :分析了插装阀在机床液压系统中的应用依据 ,用其设计了卧式单面多轴钻孔机床的液压系统 ,

分析了工作原理。在机床液压系统中 ,采用插装阀具有许多优点 ,在技术和经济上可行 ,符合技术发展趋势。
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1 　概述

用插装阀设计的液压系统 ,不仅解决了大流量系

统不易实现集成、安装的难题 ,而且还具有很多优

点[1 ] ,因而在一些液压机械 (如 :液压压力机、剪板机

等)中 ,得到了较多应用 ,并取得了良好的使用效果。

随着人们对插装阀结构和性能优点认识的深化 ,它必

将受到日益重视 ,得到越来越广泛的应用 ,也应引起机

床设计人员的高度关注 ,易为机床液压系统的设计打

开一条新的设计道路。

2 　应用依据

大型机床是重工业必不可少的加工设备 ,其工作台

的移动、工件的定位、夹紧等动作 ,往往由液压系统实

现。随着加工工件尺寸的加大 ,工作台的行程、进给速

度和阻力均加大 ,使液压系统的通过流量和压力也越来

越大 ,且要求液压系统能实现多种控制功能。例如 ,机

床进给液压缸要能实现快进、工进和快退等速度转换 ,

快进速度要大、工进速度可调 ,泵经减压后向定位和夹

紧缸供油 ;定位和夹紧缸要能实现顺序动作等。为获得

较大快进速度 ,多采用液压缸的差动控制回路来提高传

动效率 ,这都使得液压元件的数量增加 ,系统变得复杂。

由于设计和使用习惯的影响 ,目前在中小型机床液压系

统中采用的多是传统液压阀 ,该种阀存在通流能力小、

密封性不好、工作可靠性差等缺陷 ,是液压系统诸多故

障的源泉。在大流量系统中使用 ,会显著增加液阻和压

力损失 ,降低效率 ,且难以实现集成化配置。

因插装阀具有通流能力大、响应快、结构简单、密

封性要好、动作准确可靠、易于集成等突出优点 ,用其

取代传统液压阀 ,组成机床液压系统 ,必将对液压系统

性能的改善和机床加工精度的提高起到重要作用。

此外 ,采用插装阀设计机床液压系统 ,也符合流体

传动技术的发展趋势。为降低使用成本 ,消除环境污

染 ,流体传动技术正向着使用纯水介质方向发展。由

于水的黏度低 ,要求阀的密封性要好 ,以提高系统的效

率。插装阀采用锥面密封 ,具有优良的密封性能 ,更适

于在纯水介质中工作。
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5 　结束语

该多功能全液压钻机于 2003 年下半年制成并投

入工程使用 ,经过 1 年多的实践 ,该机液压系统工作良

好 ,性能稳定。尤其是控制台的灵活布置 ,改善了操作

人员的工作环境 ,得到工程技术人员和操作者的好评。
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