
第 49卷第 2期
2022年 3月

Vol. 49 No. 2
Mar. 2022：129-134

钻探工程

Drilling Engineering

ZLY2500L型煤矿用履带式坑道钻机的研制

胡海峰，熊文祥，郑明辉
（浙江杭钻机械制造股份有限公司，浙江 杭州 310020）

摘要：针对我国煤矿松软突出煤层中的煤巷、高应力巷道等小断面巷道，以及皮带运输巷中钻机需频繁让道、在掘

进巷道中钻机需绕前施工等通过空间狭小的复杂钻孔施工条件，结合煤矿钻孔现场施工对孔比较繁琐及搬运迁移

比较困难的现状，进行了 ZLY2500L型煤矿用履带式坑道钻机的研制。目前常用的整体式履带钻机大多存在不能

将井下机动灵活、外形尺寸小、操作人员安全性高等特点高度融合的缺陷，导致瓦斯抽采钻孔施工效率低，钻机对

复杂钻场和矿井条件适应性差。该机型结构布置合理，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，可用于瓦斯抽采穿层钻孔、瓦斯抽采顺层钻孔和探放水以及底板注浆等钻孔施

工。本文主要介绍 ZLY2500L型煤矿用履带式坑道钻机的主要技术参数、结构布局特点及液压系统。经试验表明，

对于中小煤矿钻孔施工具有良好的应用前景。
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Development of ZLY2500L crawler tunnel drill for coal mines
HU Haifeng，XIONG Wenxiang，ZHENG Minghui

(Zhejiang Hangzuan Machinery Manufacturing Co., Ltd., Hangzhou Zhejiang 310020, China)
Abstract：In view of the coal roadway，the high stress roadway and other small section roadways in the soft outburst
coal seams in China’s coal mines，as well as the complex drilling conditions in narrow space，such as frequent giving
way in the belt transportation roadway，by⁃passing of the roadway at work by the drill，and in light of the existing
difficulties in movement and alignment of the drill in the coal mine drilling field，ZLY2500L crawler tunnel drill for coal
mines is developed. At present，the commonly used containerized crawler drill has such defects：it can’t highly
integrate underground mobility，compactness and high safety for operators；thus，leading to low gas drainage drilling
efficiency，and poor adaptability to the complex drilling field and mine conditions. ZLY2500L drill can effectively
improve drilling efficiency in small and medium⁃sized coal mines，increase mining output and reduce the labor intensity.
It can be used for cross⁃seam and in⁃seam gas drainage drilling，water exploration and drainage，floor grouting and
other drilling work. This paper mainly introduces the main technical parameters，the structural layout features and the
hydraulic system of ZLY2500L crawler tunnel drill for coal mines. The test shows that it has a good application
prospect for drilling in small and medium⁃sized coal mines.
Key words：coal mine; gas; tunnel drill; crawler mounted; hydraulic transmission

0 引言

我国是煤炭工业大国，为确保煤矿产业健康发

展，加强瓦斯治理对提高煤矿安全保障程度极具重

要性［1］。早期，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［2-3］。而煤矿

井下钻孔抽采是有效的瓦斯治理手段，坑道钻机是

抽采钻孔施工的专用设备。煤矿常用的坑道钻机

有三大机型，即分体式、分体式履带、整体式履带。
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随着煤矿机械化程度的不断提高，履带钻机正逐步

替代分体式钻机［4-7］。

目前，传统液压钻机主要由主机、泵站、操作台

组成，一般依靠人力搬运，辅助工序长，施工效率低，

主要适用于小型煤矿巷道。

整体式履带钻机是将主机、泵站、操作台集成至

履带上方，机动性强，移动方便，主要适用于中大型

煤矿。在用的整体式钻机受其整体布置结构的局

限，基本应用于近水平钻孔，调角范围小，不能有效

地进行大角度施工及方便对孔作业［8-9］。

针对目前履带钻机存在的布置不合理情况，本

文提出了 ZLY2500L型煤矿用履带式坑道钻机。它

是一种新型钻孔装备，钻机属于整体式，履带驱动，

机动灵活，主机配置升降、回转机构，调角范围大，对

孔方便，主操作台采用可移动式结构，实现远距离操

控，提高了设备的安全性能。具备小巧、机动的结构

特点，该设备在中小煤矿使用前景广阔。

1 总体技术

鉴于目前市场应用需求，综合国内外钻机的特

点，履带式钻机已广泛应用，同时考虑狭窄巷道的快

速搬迁及施工需求，钻机总体方案确定采用履带式、

整体布置结构。钻机操作台、动力装置布置于后方，

主机布置于前方，采用双立柱外悬挂结构，机动灵

活，调角对孔方便，大大节省了钻孔对位、支撑辅助

时间，切实有效地提高了钻孔效率，同时减轻了工人

的劳动强度［10-11］。

ZLY2500L型煤矿用履带式坑道钻机重点解决

了钻机的结构布置、变速箱结构、液压系统等关键技

术问题。根据钻孔实际工艺需求，经过多方面对比

分析，确定钻机主要技术参数如表 1所示。

2 钻机主要结构

钻机结构如图 1所示，主要由主副操作台、泵

站、油箱、行走装置、变速箱、移动机构及回转动力头

等部件构成。主机位于钻机正前方，泵站及主、副操

作台位于钻机后方，泵站固定于履带上方。主操作

台为活动操作台，副操作台安装于泵站后方，各部件

之间采用高压胶管连接。各部件共同安装在履带底

盘上，具有自主移动、转向功能，结构紧凑，钻孔移机

方便［12-13］。

（1）为方便操作，操作台分为固定式的副操作台

以及活动式的主操作台。副操作台主要控制履带行

走，钻机的支撑、稳固，动力头的回转、升降、滑移及

调角工作。主操作台主要控制钻机立轴的回转，卡

盘、夹持器的开、闭以及给进油缸的给进、起拔

工作。

（2）泵站采用主、副泵并联式皮带传动结构，主

泵是卡盘旋转、履带行走及快速给进用油泵。系统

的压力与负载变化相适应，并始终高于负载压力一

个小的固定值。副油泵是给进及液压卡盘、夹持器、

液压支柱、回转、升降用油泵。系统始终提供恒定的

压力。

（3）油箱配备吸油过滤器、回油过滤器、空气滤

芯器、液位液温计、截止阀以及冷却器等部件。油箱

为旁置式结构，连接、拆卸方便，维修空间大，配备液

表 1 ZLY2500L型技术参数

Table 1 Technical parameters of ZLY2500L drill

回转参数

给进参数

机架参数

行走参数

电动机

液压系统

外形尺寸

钻机质量

转速/（r·min-1）
额定转矩/（N·m）
给进行程/mm
给进力/kN
起拔力/kN
机身倾角/（°）
机身回转角/（°）
机身升降高度/mm
机身滑移行程/mm
行走速度/（km·h-1）
最大爬坡能力/（°）
接地比压/kPa
额定功率/kW
主泵型号

主泵额定排量/（mL·r-1）
主泵工作压力/MPa
副泵型号

副泵工作压力/MPa
副泵额定排量/（mL·r-1）
油马达型号

油马达额定压力/MPa
油马达排量范围/(mL·r-1）
油箱有效容积/L
长×宽×高/mm
整机质量/t

60~680
2500
500
65
90
360
360
500
150
0~1
20
60
37

A7V55
15.8~54.8

20
A2F10
10
10

A6V80
35

23~80
180

3700×1000×2200
4.38
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压油有效存储容量（180 L）。

（4）行走装置由脚踏板、液压支腿、平台、履带总

成、回转减速器和回转平台等组成。履带总成配置

液压马达驱动，通过驱动轮驱动钢制链板，带动钻车

前、后行走。平台固定安装于履带总成上方，作为操

作台、油箱、泵站及主机的固定平台。在平台前方安

装有回转减速器，其上方安装有回转平台，回转平台

上方安装移动机构。当驱动回转减速器回转时，钻

机可以实现±90°回转作业。液压支腿固定于行走

装置侧方，配备液压锁，方便钻机施工时稳固钻车。

（5）变速箱结构如图 2所示。变速箱为高、低速

两挡传动，经螺旋伞齿轮输出至回转动力头。高速

挡为 2级减速输出；低速挡为 4级减速输出，可以实

现 60~680 r/min跨度转速输出。变速箱由液压马

达、变速箱箱体、高低速手柄、回转减速器等部件组

成。液压马达为斜轴式手动变量轴向柱塞马达，通

过手轮调节马达的单转排量，可以方便实现无级变

速输出。按手轮min指示方向旋转时，排量减小，扭

矩减小，转速增加；按手轮 max指示方向旋转时，排

量增加，扭矩增大，转速降低。钻机钻进时，可通过

变速手柄与调节手轮结合来调整钻机转速，转速范

围大，应用范围广。

（6）移动机构用于为钻机辅助支撑、滑移、升降

及调整钻孔角度，由滑移油缸、升降油缸、支座、立

柱、节套等组成。滑移油缸实现主机前、后滑移功

能，方便下套管时让开孔口。升降油缸可以将变速

箱与回转动力头整体上、下调节，适应不同高度钻孔

施工，可以实现中心高 1200~1700 mm大跨度施工。

立柱用于钻进时顶住上顶板，能方便的实现钻机的

固定，配备活动式调节杆，适应不同高度巷道施工，

适应范围 3000~5000 mm。

（7）回转动力头如图 3所示，由机身、主轴箱、卡

盘、导柱、回转器、给进油缸、夹持器等部件组成，整

体安装在变速箱上面。钻机旋转是由变速箱，经伞

齿形轮输出至回转器，回转器通过伞形齿轮带动六

方轴回转，传动至主轴箱，主轴箱经齿轮传动输出至

卡盘。卡盘采用碟簧与液压夹紧、液压松开的复合

#	PE 
F11� Q�F�� 
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图 2 变速箱结构示意

Fig.2 Transmission structure
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图 1 ZLY2500L型煤矿用履带式坑道钻机结构示意

Fig.1 Structure of ZLY2500L crawler tunnel drill for coal mines
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式结构，卡盘内部通孔大，可配 Ø50、63.5 mm钻杆

卡瓦。主轴箱与卡盘整体通过导柱定位安装至机身

上方，通过给进油缸带动，实现钻孔给进、起拔作业，

给进行程 500 mm。夹持器采用液压卡紧和弹簧松

开式结构，内置 5片式卡瓦，夹紧力大，可与卡盘匹

配相同直径的卡瓦。通过卡盘、夹持器以及给进油

缸的联动控制，实现钻孔打钻、倒杆、卸钻作业。

3 钻机液压系统

钻机的液压系统为双泵供油的开式循环系 统［14-16］，如图 4所示。

主泵为钻机动力头回转马达及履带行走动力

源，副泵为给进、起拔、卡盘、夹持器、其他辅助提供

供油动力。电动机启动后，主油泵 2经过滤器 5吸
入低压油，输出高压油，进入多路换向阀 13，多路换

�D �E1 	- �� 
E� 5F"5 ���

图 3 回转动力头结构示意

Fig.3 Structure of the rotary power head
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1—电机；2—主油泵；3—副油泵；4—截止阀；5—主泵吸油过滤器；6—截止阀；7—副泵吸油过滤器；8—液位液温

计；9—空气滤清器；10—油箱；11—回油过滤器；12—冷却器；13—多路换向阀；14—压力表；15—压力表；16—给进

调压阀；17—安全阀；18—单向阀；19—多路换向阀；20、21、22—压力表；23—给进油缸；24—液压马达；25—卡盘；

26—单向阀；27—截止阀；28—夹持器；29—液控单向阀；30—履带马达；31、32—多路换向阀

图 4 液压系统原理

Fig.4 Schematic diagram of the hydraulic system
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向阀 13的第一片阀为主机功能切换阀，操作手柄至

“主机”位置，主泵液压油进入多路换向阀 19，多路

换向阀 19第一片阀控制马达的正、反转及停止；多

路换向阀 19第二片阀控制给进、起拔、停止和浮动；

多路换向阀 19第三片阀控制卡盘打开和关闭；多路

换向阀 19第四片阀控制夹持器打开和关闭。当马

达手柄处于中位时，切换给进、起拔手柄，大泵与小

泵合流，实现快速给进、起拔。

多路换向阀 13的第二、三片阀，控制履带马达

行走，手柄向前推履带前进，手柄向后拉履带后退，

手柄一前一后履带原地旋转。

副泵 3经过滤器 7吸入低压油，输出高压油进入

多路换向阀 31及多路换向阀 32。
多路换向阀 31第一个手柄为切换手柄，操作手

柄置于“主机”位置，实现副泵液压油至副泵功能阀

块，副油泵的油液全部进入给进回路由调压溢流阀

控制给进压力，阀块出口直接进入多路换向阀 19副
泵进油口。副泵功能阀块安装有安全阀及调压阀，

安全阀起到限定副泵工作压力，调压阀为给进起拔

调压阀，起到钻进及起钻时给进、起拔压力的调节

作用。

操作多路换向阀 31第二个手柄实现平台回转

功能，控制平台±90°回转；操作多路换向阀 31第三

个手柄，实现钻机转角功能，控制回转动力头 360°回
转；操作多路换向阀 31第四个手柄，控制升降油缸

升降功能，实现钻机不同高位孔钻孔作业。

操作多路换向阀 32第一、二、三及四个手柄控

制下液压支腿支撑，配置液压锁，可靠锁紧支腿油

缸；第五个手柄控制上液压支腿支撑。

液压马达的回转速度（即动力头的回转速度）可

以通过操纵马达上的变量手轮来实现。

在夹持器油路中设置有单向阀、液控单向阀及

截止阀，夹持器回油通过液控单向阀回油。在下钻

过程中，可以操作截止阀，保证夹持器完全打开。

液压系统配置有主、副泵压力表，给进起拔压力

表，回油压力表，液位液温计，冷却器，回油过滤器，

检修截止阀等附件。

整个液压系统控制简单，维护检修方便，可操作

性强。

4 钻机试验

（1）工厂测试。ZLY2500L型煤矿用履带式坑

道钻机试制完成后，在我公司的萧山工业园区进行

了试验，如图 5所示，试验进行了扭矩、转速、高、低

换挡、给进起拔力、升降、回转、行走及爬坡测试。测

试结果表明，钻机驻车可靠，转弯灵活，钻机升降、调

角方便，整机工作稳定，主要参数指标满足设计

要求。

（2）工业测试。2020年 12月，ZLY2500L型煤

矿用履带式坑道钻机在皖北任楼矿Ⅱ-7226底抽

巷进行试验，与杭钻 ZDY3200S钻机进行了对比测

试，其中 ZDY3200S钻机 2班平均进尺在 70~80 m
之间，而新型 ZLY2500L型煤矿用履带式坑道钻机

2班平均进尺达到 100 m以上。同时对两款钻机在

搬运、调角、对孔及稳固等工序上做了对比，测试数

据如表 2所示。测试结果表明，钻机机动性强，效率

高，能大大降低人工劳动强度。

5 结论

（1）作为一种新型钻机，ZLY2500L型煤矿用履

带式坑道钻机布置紧凑合理，结构新颖，机动性强，

井下移动方便快捷。

（2）钻机调角方便，对孔效率高，机动灵活，液

压系统操作性强，系统传动简单，维修方便，配备移

动式操作台，方便司钻人员远离孔口安全操作。

（3）钻机回转转速范围大，可以在 60~680 r/
min内无极调节，扭矩、给进、起拔等参数设计合理，

钻进效率高，工艺适应性强，能较好地满足中小煤矿

巷道的工作条件。

图 5 钻机现场测试照片

Fig.5 Field test of the drill

表 2 钻机试验数据

Table 2 Test data of the drill

钻机型号

ZDY3200S
ZLY2500L

搬运/h
3
1

调角/h
2.0
0.5

稳固/h
0.5
0.5

对孔/h
3.0
0.5
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