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1问题的提出

HxY一500M型锚杆钻机是一种由机械传动、

液压给进的立轴式岩心钻机改制而成的专门用于工

程锚杆施工的新型钻机，其工艺适应性强，可应用于

堤坝灌浆、边坡护理、围堰加固等领域。但是，在实

际的施工过程中，步履机构并不能很好地实现设计

功能，各缸的同步性不好，不能很好地发挥整机性

能。为了解决这一问题，我们进行了反复的技术研

究和难题攻关，通过试验和对步履机构的改进，现已

基本解决了以往出现的步履机构同步性差的难题，

取得了满意的效果。

2原因分析

针对各缸在使用过程中存在的活塞杆拉伤，无

法正常工作的问题，我们进行了认真的分析，认为主

要原因有以下几点：

(1)从设计角度出发，原结构的三缸之间的连

接，由于各个油缸管路长度及配套的执行元件存在

差异，使管路的压力损失也不一样．成为导致步履机

构同步性变差的主要原因，所以该结构并不能实现

三缸的同步起落；

(2)从质量方面出发，组成步履机构的3个油

缸在加工精度和装配质量上存在差异，从而导致它

们在执行过程中不能实现步调一致，影响到各缸工

作的同步性；另外，在步履机构的液压系统中，由于

密封件质量不过关，造成一定的泄漏，也是症结之所

在；

(3)实际使用中，由于操作不当造成活塞杆拉

伤和磨损，使系统精度降低，影响到系统的同步性

能。

3改进措施

针对影响步履机构各油缸同步性出现差异的因

素，我们进行了详细的调研。目前解决多个油缸同

步阀方案也很多，但根据该钻机的结构特点和性能

要求，经过认真的分析和筛选，提出了以下几种方

案。

(1)采用分流集流阀的同步回路。采用该回

路，既可以使两缸的进油流量相等，也可以使两缸的

回油量相等，从而使油缸往返同步，分流集流阀只能

保证速度的同步，其同步精度一般为2％一5％。

(2)采用调速阀同步回路。用调速阀控制流

量，使油缸获得同步速度，如果要保证油缸的双向同

步，必需要有3个调速阀分别组成液桥回路，使油缸

上升时为进油调速，下降时为回油调速。该结构的

同步精度受到调速阀性能和油温的影响，一般速度

同步误差在5％一10％之间。

(3)采用串联缸的同步回路。其结构为三缸串

联，前一油缸的有杆腔和第二油缸的无杆腔有效面

积相等，第二油缸的有杆腔和第三油缸的无杆腔有

效面积相等，这样就可以实现三缸的位移同步，它的

同步精度高，可以适应较大的偏载。

经过对以上3种方案的仔细分析、研究，由于前

两种同步回路采用的分流集流阀和调速阀属于灵敏

元件，所以对整个系统的加工精度和系统油液的清

洁度要求较高，而且其成本也较高，最后决定采用第

三种方案——串联缸的同步回路结构，该结构组成

的系统简单、加工精度相对较低、能很可靠地实现三

缸的同步，且成本较低。在实际的样机试验过程中，

我们在保正三缸的内径不变的前提下对该结构进行

了改进。

在方案的具体实施过程中，首先对油缸的外协

生产环节进行了严格的质量控制，从源头上最大限

度地消除因加工精度不够和装配质量不过关带来的

负面影响。其次就是严格控制密封件的质量，提高
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圈l扑尘装置结构示意圈

采用0127一岩心管制作，长度为250 mm。

孔口扑尘装置为一个中空装置，钻进过程中钻杆从

其中问穿过。为了保持其在工作过程中与钻孔基本

同心，由导向段对扑尘装置进行导向，在导向段前部

制作一个圆形支架，后部采用钢板制作，钢板上加工

直径略大于钻机接头外径的圆孔，前部圆形支架和

后部钢板圆孔均采取双向倒圆角以方便钻杆接头在

工作中能自由进出，在导向段后部圆孔处，为了防止

空气和粉尘泄漏，增加橡胶皮密封带。见图2。
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圈2扑尘装置导向段示意田

2．3扑尘段

为一个双层薄壁筒式结构，采用厚度为1 mm

钢板制作成2个同心圆管，长度为300 mm，外筒直

径为127一。扑尘段与导向段垂直相交，沿相贯线
焊接，内筒与导向段贯通，形成一个排放上返空气和

岩粉的通道，内外筒间形成间距为2 mm环形密封

空间，内筒上制作有若干直径<O．5 mm的小孔，紊

乱分布于整个内筒壁上，外筒上连接有一个进水短

管，扑尘用压力水自进水管引入环形空间。

3扑尘装置工作过程

钻孔开孔后，将钻杆穿人孔口扑尘装置导向段

和集尘段，扑尘装置靠导向段前部支架和后部圆孔

支撑在工作钻杆上，将集尘段喇叭口与岩面接触好。

从扑尘段进水管接人一定压力的水源，压力水

进入内外筒间形成密封空问，从内筒壁上的小孔中

喷出，在内筒中形成雾化水段。

钻进时，压缩空气携带岩粉和岩屑排出孔口后，

由集尘段集中后，经导向段流入扑尘段，由扑尘段排

出，在扑尘段，粉尘与雾化水充分接触，达到扑尘目

的。

经实际应用，对该装置扑尘效果进行检验，在钻

速较快的泥岩地层钻进中，从孔内排出的大量粉尘

在扑尘段与雾化水充分接触后，以泥浆状态排出，扑

尘效果良好。对于坚硬岩层钻进，能达到无尘状态

施工。
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密封效果，杜绝系统由于密封质量差造成泄漏，减少

由于系统泄漏带来的影响。

4系统试验

根据上面所述方案，我们对原来的步履机构进

行了改造，并将改造后的结构应用在HxY一500M

型锚杆钻机上，在出厂前对该结构的同步效果进行

了试验。在通过反复的调整后，取得了令人满意的

效果。经过对现场试验效果的分析，并与原结构的

使用效果进行对比，该机构的工作状况比原来的机

构要好。可以很好地实现三缸的同步工作，效果理

想，达到了当初课题研究的目标。

此外，改进后的结构与原结构相比，减少了1个

分流块、2根高压管、若干油路接头，在性能提高的

同时也降低了其成本，从而提高了整机的性价比。

5结语

通过对原有HxY一500M型锚杆钻机步履机构

液压系统的优化设计、试制、试验，取得了较好的效

果，在交付用户使用后，得到了用户的好评，实现了

该课题研究的最终目的，为进一步提升产品质量、提

高产品性能、降低产品成本奠定了基础。
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