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!" 概述
近几年，随着国家经济的快速增长，国内基础施

工、隧道工程、市政工程和房地产开发等施工市场蓬

勃发展，作为岩土工程领域的一个重要分支———岩

土锚固技术也得到了迅速发展。

目前，国内工程施工市场钻机的高端产品———

全液压履带式多功能工程钻机大都为引进品种，从

结构上看，它们全具有履带行走装置，采用柴油机作

为动力机；从功能上看，它们都能实现多种钻进工艺

的要求，具有一定的自动化功能（助卸机构）。但这

些钻机结构复杂、维修困难、价格昂贵，因此国内普

通工程公司难以接受。

而国内施工市场大多采用拥有主机、泵站和操

纵台 & 部分构成的散装式结构的全液压工程钻机。
这类钻机结构简单、质量轻、价格便宜，也可以实现

多种工艺要求。但这类钻机功率配置偏小，不能自

行行走，也只能单一方向钻孔，技术含量低，劳动强

度大，施工效率不高，和国外产品不在一个技术层

面。

因此，研究一种全液压多功能工程钻机，以提高

我国工程钻机的技术水平，可实现替代进口，以满足

国内市场对高端产品的需求十分必要。基于这种现

状，我们研制了奇迹 "### 型全液压履带式工程钻
机。

#" 钻机主要特点
（’）钻机为整体式结构，具有履带行走装置，采
用柴油机作为动力机，施工时钻机移位和对桩位快

捷、方便，能大大提高施工效率。

（"）钻机工作臂采用多组油缸铰接，变位机构
灵活可靠，能尽量消除钻孔方位的死角，它很容易实

现打不同角度的钻孔。

（&）回转器采用双动力头———双回转式结构，
能实现多种钻进工艺的要求，并能和进口的具有回

转 S冲击功能的动力头对接。
（)）配备动力功率较大，前动力头扭矩 *### T
·6、后动力头扭矩 $### T·6，起拔力 ;# UT，转速
范围 # V (; B S 6-4。
（;）作为整体式钻机的操作和驾驶灵活方便，
附设夹持器、卸扣装置，可提高效率，减轻工人劳动

强度。

（$）采用液压先导控制技术，使操作更加省力，
控制更加方便、可靠；采用分恒功率控制驱动双动力

头回转技术，动力头回转扭矩大、调速范围宽，节省

功率。

$" 主要技术参数
! ! 钻孔深度 ;# 6
! ! 最大开孔直径 &## 66
! ! 回转速度 # V :# B S 6-4（前动力头）

# V (; B S 6-4（后动力头）
! ! 扭矩 *### T·6（前动力头）

$### T·6（后动力头）
! ! 最大给进力 &# UT
! ! 最大提升力 ;# UT
! ! 给进行程 ";## 66
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! ! 最大给进速度 "# $ % & ’
! ! 发动机型号 ()*+,$
! ! 发动机功率 -. /0
! ! 发动机转速 $1"" 2 & %34
! ! 运输尺寸 -.5" %% 6$1"" %% 6$$"" %%
! ! 质量 ,,7"" /8
! ! 接地比压 "9 ") :;<
! ! 履带牵引力 )" /=
! ! 行走速度 $9 - /% & >

!" 主要结构原理
奇迹 $""" 型全液压履带式工程钻机主要由液

压系统、履带底盘、钻孔定位机构、滑架、托架、前后

动力头、夹持卸扣器、给进装置和动力装置等部件组

成（见图 ,）。

图 ,! 奇迹 $""" 型全液压履带式工程钻机

!# #" 动力头
本次设计选用回转器形式———双动力头式。双

动力头钻进系统有回转 ?回转方式、冲击 ?回转方
式，在对双动力头钻进工艺进行分析，并对比国内外

先进锚固钻机后，我们选择回转 ?回转双动力头驱
动方式。动力头主要由液压马达、减速机构、联接盘

等组成。为了满足钻机转速和扭矩的要求，选择双

马达驱动。使用串并联阀可方便的实现两个马达的

串并联来满足设计要求。

!# $" 孔口夹持器及助卸机构
为了提高钻进效率，前后夹持器均采用 $ 组双

油缸夹紧 ?油缸顶开式的结构，与动力头主轴和给
进机构配合，一起组成钻杆的夹持 &拧卸系统。

!# %" 给进（升降）装置
考虑钻机主要用于锚孔钻进，给进行程长短对

钻机的效率影响不是很突出，但对本钻机的整体质

量、体积及重心有很大的影响，可以很大程度上影响

钻机的稳定性。因此选取了较短的行程，给进行程

设计为 $7"" %%，钻杆长度 $""" %%。为了尽量简
化结构、减轻质量、维修方便，因此选取了单液压缸

?链条式倍速进给机构。
!# !" 工作臂及其回转机构
支撑臂也叫工作臂，是支撑钻机主机进行作业

的动作机构，支撑臂的长短决定了钻机的作业范围。

拖架摆动的角度，决定了钻孔的角度。因此，支撑臂

的结构尺寸，支撑臂动作的灵活性、可靠性对钻机的

生产影响都很大。

支撑臂按其动作原理分为：直角坐标支撑臂、极

坐标支撑臂和复合坐标支撑臂。复合坐标支撑臂机

构复杂，不适合该钻机。极坐标支撑臂操作程序简

单，但自身机构复杂，如采用齿轮齿条式回转机构，

机构更加复杂；采用液压马达回转机构时，有难以解

决在受力时的精确定位问题，并且它和直角坐标支

撑臂一样存在作业盲区。所以选用了直角坐标支撑

臂。

!# &" 履带底盘
履带底盘的驱动方式有液压双泵 ?双马达、单

泵 ?双马达（分节流阀和负载敏感阀 $ 种控制方
式），参考相关机型，选取了液压双泵 ?双马达的驱
动方式。

钻机的长度影响到履带接地长度，接地比压，整

机的稳定性等。另外还与所选用的履带型号有关。

参考同类履带钻机，选取接地长度为 1""" %%。
底盘主要由左履带行走装置、右履带行走装置、

平台、车架缸等组成。履带行走装置包括履带板、轨

链总成、行走马达、内藏式行走减速器（行星式，型

号 @AB+,(）、支重轮总成、履带架、履带张紧装置、
驱动轮等组成，平台为组焊件联接左右履带组成钻

机车体，车架缸可使平台相对于履带的转角为向上

,$C，向下 -C。履带的斜撑梁理论上角度越小，其支
撑受力效果越好，但考虑到避免与履带发生干涉和

脱泥的需要，选取了 1"C的斜撑角。
经过液压系统的匹配性计算，履带的牵引力为

)" /=，行走速度为 $# - /% & >。
!# ’" 液压系统
根据结构和使用的要求，钻机履带行走选用双

泵 ?双马达系统，而钻机有多个执行机构，需要双泵
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同时供油，因此选用了双泵多负载的开式循环系统。

本系统主要包括回转马达速度控制回路，支撑臂控

制回路，行走马达控制回路等。

回转马达速度控制回路，容积调速按其泵和马

达的结构类型及其相互匹配关系的不同，可分为：变

量泵 !定量马达容积调速回路，定量泵 !变量马达
容积调速回路，变量泵 !变量马达容积调速回路。
其中变量泵 !变量马达容积调速回路具有效率高、
调速范围大等特点，特别适用于该钻机，因此采用了

变量泵 !变量马达容积调速回路。为了动力头的扭
矩和转速要求，需要双马达的串联和并联，故在双马

达之间联接了串并联阀。

支撑臂控制回路，由于支撑臂不需要联动，但需

要可以同时分别动作，因此采用控制阀并联。支撑

臂和钻进主机需要完成多种角度的动作，并且在不

同负载和不同负载冲击下要求随时锁紧在行程中的

任意位置，因此在各个液压缸联接双向液压锁。根

据工况要求，托架缸、变幅缸联接了双向节流阀，钻

臂缸联接了单向节流阀以调节油缸的移动速度。

行走马达控制回路，钻机不仅需要完成前进和

后退的动作，而且要能够完成小角度的转弯，并且两

条履带在行进中受到的阻力会不同，因此两个行走

液压马达（行走马达型号 "#$%&’ ( ’)*+,-).），采
用两个并联结构的液压阀分别控制，并且采用浮动

回路，避免由于惯性产生的液压冲击。

!" 工程实践
奇迹 #... 型全液压履带式工程钻机已经在北

京、深圳、郑州、淮阴、宜昌等地进行了城市深基坑锚

固、大坝水闸锚固、隧道顶棚支护等工程，实施了螺

旋钻进、跟管钻进、潜孔锤钻进等施工工艺，钻进了

/.0倾角的标准锚固钻孔、水平钻孔、垂直向上等方
位的钻孔。如北京新鸿基大厦、永安商场等土锚施

工（单螺旋钻进，孔径 )&. 11、孔深 #. 1左右，累计
进尺 )2 & 万 1）；淮阴南水北调工程的大坝水闸锚固
施工（用 3)&# 11外套管及 345 11内钻杆进行跟
管钻进，孔深 /. 1左右，累计进尺 # 万 1以上）；宜
昌三峡引水电站隧道岩锚施工———隧道顶棚支护工

程（潜孔锤钻进，孔径 )&# 11、孔深 /. 1左右，累计
进尺 &... 1以上）。实践表明，奇迹 #... 型全液压
履带式工程钻机各项性能指标在同类钻机中处于国

内领先水平。

#" 结语
在奇迹 #... 型全液压履带式工程钻机设计方

案制定时，我们对大量国外同类先进施工设备进行

了广泛深入研究、分析对比，在借鉴的基础上，结合

国内具体情况进行创新，保证技术路线先进合理，使

钻机具有较高的技术水平。

经过各种工程的实践检验，该钻机取得了良好

的使用效果，达到了预期的设计目标，使我国全液压

履带式锚固工程钻机的研发水平实现了一个跨越式

的发展，赶上甚至超过了国外同类产品的技术水平。

奇迹 #... 型全液压履带式工程钻机不仅填补我国
该类型锚固工程钻机的空白，达到国内先进水平，而

且也为我国锚孔钻进施工提供可靠的技术和设备支

持，将大幅度提高施工效率，降低施工成本，产生良

好的经济和社会效益
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（上接第 /# 页）
从图 / 可以看出，水位有升高的趋势，说明该段

已基本不透水。当开采至该巷道时，只有少量漏水，

未影响正常开采，达到了预期的目的。

需说明的是，施工期间采场不能停工，开采放炮

对地下水位和注浆效果影响较大。从每天的水位观

测结果看出，不放炮时水位每天上升 .6 &. 1。放炮
时，水位最大可下降 )6 ./ 1。当装药多时，7.&、7.’
投料孔内砂和黄豆窜出孔口，水柱高度达 8 9 ’ 1，
各孔投料高度均下降了 .6 /. 1，:.8 孔水位 46 .8

1，比放炮前的 ;6 .) 1下降了 )6 ./ 1。

!" 结语
露天铁矿疏干巷道截水工程施工是一项难度很

大的工作，采用注浆法截水是可行的。

由于注浆时既不能使浆液被水冲走，又能顺利

地从注浆管流出，这对浆液的配制具有较高的要求，

为此需要精心的策划和作业人员的高度配合，才能

取得理想的效果。
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