
2007年第11期 探矿工程(岩土钻掘工程) 51

杠杆式液压卡盘的设计及应用
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摘要：在分析了杠杆式液压卡盘的结构原理的基础上，对其技术参数进行了详细的计算设计，并针对试机中存在

的同题对其结构进行了改进和完善，使杠杆式液压卡盘达到了结构简单、工作可靠、拆卸方便的效果。
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卡盘作为钻机的一个重要部件，其功能是夹紧

主动钻杆，向钻杆传递扭矩及轴向力，实现钻头的回

转，同时在给进油缸的作用下，完成加、减压钻进。

杠杆式液压卡盘因其夹持力大、径向补偿能力

强、寿命长等优点，已被应用到HxY—1500、cD一2、

cD一3型等岩心钻机中，并取得预期效果，而且形式

上也在不断地完善和创新，向结构简单、拆装方便、

夹持可靠的实用化方向发展。对这类卡盘的设计，

除要考虑其结构形式外，优化确定卡盘的技术参数

也非常重要。

1 杠杆式液压卡盘的结构原理

杠杆式液压卡盘主要由上缸体、缸座、活塞、上

下托盘、内外连轴、连板、卡瓦座、卡瓦、碟簧等零件

组成，是碟簧夹紧、液压松开的常闭式结构，见图1。

高压油经上缸体的油口注入由上缸体、缸座和活塞

构成的密闭容腔A中，活塞向上运动，经推力轴承

推动下托盘、外连轴、上托盘，使碟簧受到压缩。外

连轴上=升同时通过连板带动内连轴及卡瓦在径向产

生位移，使卡瓦松开钻杆。回油时，卡瓦在碟簧力的

作用下自动复位，夹紧钻杆。

通过螺母呵调节碟簧的压缩量，来改变卡盘的

工作夹紧力，并可补偿卡瓦的磨损量，避免了卡瓦的

频繁更换。
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圈j 杠杆式液压卡盘的结构原理图

2基本参数的确定

2．1卡盘承载能力

卡盘承载能力一般根据钻机在正常钻进和强力

提拔两种工况下的最大载荷来确定。

2．1．1摄大载荷P。。

强力提拔工况下，卡盘的负荷：

P。=护⋯ (1)

式中：P。——强力提拔工况下的卡盘负荷；o——安
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全系数，取。=1．25～1．6；尸～——给进最大提拔
力。

正常钻进工况下，卡盘既要承受给进力，又要承

受扭矩产生的圆周力，卡盘负荷为一合力：

P。=n~／P，2+只2 (2)

式中：尸。——正常钻进工况下的卡盘负荷；P：——作

用于钻杆上的轴向力，一般取最大加(减)压给进

力；P，——作用于钻杆上的圆周力，P。=2艏。／d；

帆——回转器的工作扭矩，一般取同转器的最大输
出扭矩；d——钻杆直径。

将求得的2个载荷Pq、P。进行比较，取其中较

大者为最大工作载荷P～，即：

P一=max[P。，P。] (3)

2．1．2等效夹紧力p

等效夹紧力是指卡盘承受最大载荷尸。。所必需

的夹紧力，为：

Q=P。。／， (4)

式中卜卡瓦与钻杆间的摩擦系数，取，=o．3～
O．5。

为保证卡盘工作可靠，在计算结果中，还应引入

安全储备系数n，一般n=1．2～1．8，则：

Q。。=nQ (5)

2．2夹持范围

卡盘的夹持力范围用}瓦的径向移动量△r表

示，其数值根据所用钻杆规格及卡瓦的类型而定，一

般△r=1～3 mm。

3卡盘结构参数的确定

3．1水平分力夹角a

由图2町以看出，水平分力夹角d越小，卡瓦夹

紧力越大，但“角不能小于零，一般取n=12。～

18。．

3．2碟簧压紧力F．

n角确定之后，根据计算夹紧力Q。可以求出所

需的碟簧压紧力^，从而选定碟簧的规格。杠杆受

力分析见图2(a)，以外连轴为质点进行分析。当卡

瓦夹紧钻杆时，卡盘中各零件均处于受力平衡状态。

口。=一‘ (6)

R=，1’ctg∥n (7)

即： FI’=一Q博ntgd (8)

又： Fl’=一F． (9)

于是式(8)也可写成：

Fl=Q。n‘舭 (10)

行

黜吨洲。的状孝渤{
≮垩J

嘲2卡盈靖辋爹散不息囤

式中：F．——碟簧压紧力；F，’——F．的反作用力；

R——F。’的水平分力；n——卡瓦个数，一般取n=

2～3。

碟簧压紧力E和夹角“确定之后，可根据钻杆

规格，在满足强度要求的前提下，确定如图2(c)中

所示的工、￡．等名义尺寸及各零件的基本尺寸，在这

里就不再赘述。

3．3活塞行程s

确定了钻杆规格和卡瓦类型后，夹持范围即可

确定，反应到杠杆式液压卡盘中则是活塞行程的确

定。如图2(b)和(c)所示。

s≥~／∥一(￡一△r)。 (11)

即： s≥√2厶扣一△r2 (12)

根据所选碟簧工作压紧力E情况下的压缩量，

通过计算和圆整，即可求出所需碟簧的片数，即：

盖=∥△^ (13)

式中：盖——碟簧片数；s——行程；△^——单片碟簧

压缩量。

卡盘垂直方向的高度也就可以确定了。

4改进及提高

4．1存在的问题

安装了杠杆式液压卡盘的样机在工地上进行了

试钻，打浅孔都较为顺利，但打较深的孔时却暴露出

了一些问题，尤其是压梁内的两盘角接触球轴承磨
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损严重，致使卡盘打开困难，究其主要原因是卡盘的

轴向力太大引起的。

当卡盘夹紧钻杆时，经过备件之问的尺寸链计

算，推导出碟簧的压缩量，计算出碟簧向下的压紧力

为160 kN(卡盘在轴向上同时产生160 kN向上的

反作用力)，经过内、外连轴、连板，利用杠杆原理，

推算出传递到每个卡瓦的水平夹持力为220 kN。

当卡盘打开时，碟簧被压缩所产生的向上的轴向力

还会大于160 kN，这个力通过支承盘、螺母传递到

卡瓦座上，卡瓦座又带动六方立轴，使其受到向上的

轴向力。轴向力最终通过六方立轴上的圆螺母和隔

套的传导，加在了压梁中的两盘7244cJ角接触球轴

承上，而7244cJ轴承的当量动负荷c．=145 kN，当

量静负荷o=152 kN，因此轴承始终处于过载状

态，使其磨损较快，寿命较短。

另外，关键零件结构及加工精度j二存在的某些

问题也会使卡盘容易出现故障。如内、外连轴的形

位公差很难保证，连板与内、外连轴相联处接触面积

过大、容易卡死等都会使卡盘的故障率提高。

4．2改进措施

为了解决上述问题，对杠杆式液压卡盘中个别

零件进行了调整，在保证各执行机构原有性能的前

提下，做了以下改进：

(1)压粱内轴承选用公称接触角“=400的

7224BJ型单列角接触球轴承，其额定载荷按下式计

算：

径向额定静负荷c。=12．3馏I)，2cosa (14)

式中：，——轴承滚动体列数；z——单列轴承中滚动

体数量；D。——球直径，rrⅡn；“——公称接触角。

计算得：c。。=74．77 kN。

轴f句额定静负荷G。=49肋。2sin“ (15)

由计算可以看出，7224BJ轴承，当d=40。时的

c。。=249．773 kN，与7224CJ(C。。=152 kN)相比已

大为提高，能够承受大于160 kN的轴向力。

(2)调整内、外连轴结构，在与连板接触的端面

上加工凸台，使接触面积减小，使其不会卡死。

(3)对关键零件的形位公差进行严格控制，提

高装配精度。

(4)碟簧在平面磨I!=见光，将外购件的误差降

到最低。

(5)对卡瓦进行精加工。

(6)六方立轴和卡轧座装好后用量表打径向跳

动，要求跳动量≯O．10 mm。

5结语

改进后的样机经组装调试，情况良好，压梁内轴

承温升正常。随后又在内蒙古208、243地质队进行

钻孔试验，取得预期效果，卡盘一直能够正常工作。

通过对该液压卡盘的设计和改进，笔者认为，在保证

工作性能的前题下，液压卡盘的结构应力求简单、可

靠、拆卸方便，以利于在野外较为恶劣的环境下，设

备能够正常发挥其应有的作用且维修方便。
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