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摘!要!介绍了 WT$’""型全液压锚固工程钻机夹持器的方案设计$结构设计$应用情况&并采用8bGjG软件对

其受力复杂的零件 连杆进行了应力计算&
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!!WT$’""型全液 压 锚 固 工 程 钻 机 是 为 解 决 在

复杂岩土层能快速成孔问题而研制的钻机#主要用

于深基坑$地下洞室等各种复杂地层挡土墙锚固施

工#边坡及危岩体等不稳定岩土层长大型预应力锚

索孔的成孔#地基加固用微型桩施工#也可用于非开

挖水平穿越孔$边坡排水孔$旋喷灌浆孔等)’*&钻机

特点为单动力头双管钻进#结构简单#液压部件采用

美国伊顿公司产品#系统工作可靠&

!!夹持器方案设计

在确定夹持器方案时#笔者参照了国内外一些

钻机的产品样本!如英格索兰钻机"#及检索到的一

些资料#定下了以下几种结构简图!见图’"&

图’!夹持器结构简图

第一种!图’/"优 点 为 结 构 比 较 简 单#容 易 实

现#较常见于国外自动化程度较高的钻掘设备%缺点

为该结构受液压标准件的尺寸限制#使得该部件总

体尺寸偏大&
第二种!图’J"翻盖式结构#并把液压缸藏于钻

机桅杆内部#显然在外形尺寸上较第一种减小了#制
作也比较简单&但结合施工现场的情况#在装卸套

管过程中频繁翻盖降低了生产效率#因此在方案设

计过程中也被淘汰了&
综合第一种装卸方便及第二种体积小的优点#

采用连杆机构来实现夹持功能#当连杆与水平线夹

角(7(c时#这一套机构表现为一种增力状况&因此

根据卡瓦伸缩量及液压缸行程经优化设计#选用了

’#c左右作为夹紧工位 !见图!"&

图!!夹持器方案示意图

"!结构设计

WT$’""型钻机夹持器结构如图#所示&
限 于当时单位设计条件#我们只是对其作了材
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图#!WT$’""型钻机夹持器部件结构示意图

料力学的校核!参考发动机连杆及其连接配合!选用

合金钢作为连杆"销轴材料!配合采取过渡配合#连

杆的结构见图7#

图7!连杆结构

部件部分细节设计$
%’&局部润滑$如卡瓦下侧空隙中存放固体润滑

脂!保证瓦片往复运动时得到局部润滑#
%!&停机时的稳定性$增加液压锁%双液控单向

阀&!使得在主机停机状态夹持器保持工位#
%#&卡瓦片的互换性与稳定性$卡瓦片为该机件

中使用最多最易磨损的零件!瓦片与滑块之间采用

分离设计!为保 证 夹 持 状 态!瓦 面 齿 形 参 照‘j$7
型钻机成熟结构作了改进!并使得连接螺栓不承受

载荷’考虑到全天候工况比较恶劣!卡瓦夹持面螺栓

孔填充橡胶圆柱!以保证更换时的准确拆卸#

#!8bGjG模拟分析

#$!!8bGjG软件介绍

8bGjG软件是美 国 8bGjG公 司 开 发 的 一 个

功能强大的灵活的设计分析及优化!融结构"热"流

体"电磁"声学于一体的大型通用有限元商用分析软

件!可广泛应用于核工业"铁道"石油"航空"机械制

造"能源"汽 车 交 通"国 防 军 工"电 子"土 木 工 程"造

船"生物医学"轻工"地矿"水利"日用家电等一般工

业及科学研究#该软件提供了一个不断改进的功能

清单!具体包括$结构高度非线性分析"电磁分析"计
算流体动力分析"设计优化"接触分析"自适应网格

划分"大应变(有限转动功能以及利用8bGjG参数

设计语言%86TH&的 扩 展 宏 命 令 功 能#基 于 W42+=
的菜单系统使用户能够通过对话框"下拉式菜单和

子菜单进行 数 据 输 入 和 功 能 选 择!方 便 用 户 操 作#
在产品设计中!用 户 可 以 使 用 8bGjG有 限 元 软 件

对产品性能进行仿真分析!发现产品问题!降低设计

成本!缩短 设 计 周 期!提 高 设 计 的 成 功 率#8bGjG
软件能与大 多 数E8T软 件 实 现 数 据 共 享 与 交 换!
如6B4(>,0+,11B"b8GC[8b"8A404B":$T>8G和

8<24E8T等!它 是 现 代 设 计 中 高 级 的 E8T(E8>
软件之一#

#$"夹持器连杆的8bGjG分析

8bGjG软 件 含 有 多 种 有 限 元 分 析 的 能 力!包

括从简单线性静态分析到复杂非线性动态分析#一

个典型的8bGjG分析过程可分为以下#个步骤$
%’&创建有限元模型’
%!&施加载荷进行求解’
%#&查看分析结果)!*#
我们借助于8bGjG软件对夹持器部件中受力

最为复杂的连杆进行了校核!具体如下#
首先采用6B4(>对连杆实体造型存 成:01;格

式文件!然后在8bGjG$=+A1$"+5@4B2$":F>G
打开!再进行加载求解结果#%限于篇幅及为让现场

的同志容易接 受!此 处 采 用 直 接 在 8bGjG中 建 立

简化模型进行分析#而运用6B4(>与8bGjG结合

分析较为繁复&
在’7W6/液压系统压力下!弹性模量@d!""

F6/!泊松比$d"S!(!密度%d&S9(a’"
#M0(5# 左

右!左端孔内部结点选定为固结!在右侧孔施加液压

缸作用力!选 取 网 格 长 度!经 求 解 得 到 应 力 应 变 图

%见图(&!由该图可以直观的看出!划分网格后的各

个节点处的应力值#

图(!应力分布图形

其中最大应力#5/?d)))S)#7W6/!位于左端孔

右下侧局部!最大形变为&5/?d"S(7&a’"$)#
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%!结果分析及应用状况

%$!!结果分析

!’"由于销轴#连杆实际采用了过渡配合$两者

允许有微小的相对运动$因此实际应力不会达到图

中所示的最大值$且两者材料均采用合金钢锻件%
!!"由于空间位置关系$连杆形状与强度受力状

况均是比较合理的%

%$"!该夹持器及该型钻机实际应用中的情况

%$"$!!厂内试验

在厂内负 荷 测 试 中$夹 持 器 伸 缩 灵 活$夹 持 牢

靠$在与卸扣器配合进行套管自动上卸动作时表现

出色$均顺利完成指定动作$主要技术参数达到了设

计指标&只占用操纵台上一片阀$以切换进出油口实

现动作$且工作压力随整个系统调定$无需其它额外

要求$故操作 方 便&该 部 件 驱 动 部 分 虽 采 用 液 压 传

动$但主要使用液压缸完成简单的直线运动$对工作

介质即液压油的敏感性低$在整个液压系统中不会

成为首先失效的机件$且已经封闭在密闭的空间中$
性能稳定&夹持器虽采用了连杆机构$但可动件净数

目少$易损件凭肉眼就能判断是否失效$更换方便$
故工作可靠%

在卸扣作业中$由于该款钻机新型的自动卸扣

器与夹持器在桅杆上布置较为合理$即卸扣与夹持

位置较近$很轻松地完成上卸套管的任务$这在现场

施工中也表现突出%

%$"3"!现场应用情况

!’"南京电信局微波大楼深基坑锚杆支护工程’
基坑深 层 是 红 砂 岩 和 卵 石 层$锚 固 钻 孔 直 径’("

55$深!"5$钻机轻快地完成钻孔$累计进尺’"""
余米%

!!"南京五台山体育场旁边坡预应力锚索支护

工程’设计孔径’)"55$深!)5$是南京典型的红

砂岩和红砂岩夹岩层复杂地层$有胶溶性卵砾石和

破碎夹层%原计划用双管钻进$后经试验可单管钻

进%因工作量不多$只用该钻机完成&个钻孔$累计

进尺’)!5$曾用气动和液 动 潜 孔 锤 冲 击 回 转 及 双

管正循环多种钻进方法%双管钻进孔径’9"55%
该型钻机主要技术参数达到了设计指标$三大

部件可分可合$操作方便#性能稳定#工作可靠$钻进

工艺先进#可行$受到了用户的好评%

&!结语及几点思考

!’"计算过程中$当受工作条件所限只能以静力

学设计计算作为依据时$必须参考相关成熟产品设

计$如若不能进行仿真实验就必须进行试验%
!!"设计过程中$一定要结合实际工况进行设计

试验$充分考虑各种因素的影响%
!#"部件设计尽量采用模块化设计$在不需要时

卸去$且不影响其它机具的正常使用%该夹持器与

液压系统连接为软管快速接头连接%
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结合京珠高速公路京珠南路堑边坡防护工程锚

索孔施工任务$对该钻机进行了生产性实验%钻进

地层’""’7S(5为 土 夹 石 坡 积 物$’7S("("5为

基岩层$其中含#层破碎带%钻进方法为气动潜孔

锤跟 套 管 钻 进$钻 孔 直 径’’"55$钻 孔 角 度!(c%
一台钻机完 成 锚 索 孔 数 为!#个$平 均 孔 深7)5%
具体结果见表’%

通过试验$该钻机操作简便#性能可靠#钻 进 效

率高$受到了使用者的好评$是一种理想的锚固施工

设备%
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表’!钻机实验结果

钻进方法 使用工具

总工

作量

*5

时效

*!5+
.$’"

潜孔锤跟套管钻进

!坡积物"
UE$’""型 风 动 潜 孔 锤

’̂!&55套管
!)( %

气动潜孔锤钻进!石灰岩" UE$’""型风动潜孔锤 &%’ (S9
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