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石 家 庄 中 煤 杯 参 评 论 文  

ZYJ 4OO／2 8O架柱 式液压回转钻机 的设计 

刘文皓 王 少博 

[石家庄中煤装备制造股份有限公司，河北 石家庄 O5O035] 

摘 要 对煤矿井下探水探瓦斯、地质勘探作业使用的 ZYJ4oo／28o架柱式液压 回 

转钻机的结构和性能参数进行了介绍。概述了液压系统主要件的选型计算，同时将 

该钻机 的关键零部件简化为力学模型，进行 了受力分析和强度 刚度校核，确保 了该 

钻机在煤矿井下的可靠性。 
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近几年来 ，探水探瓦斯孔 、释放地压孔 

及地质勘探孔作业量明显增加 。煤矿井下环 

境复杂，条件艰苦，钻探作业面空间狭小， 

煤矿迫切需要一种适应性广 ，搬运方便的钻 

机 ，来提高钻探作业效率，减轻工人劳动强 

度。 

1 钻机结构及参数 

针对煤矿的需求 ，石家庄 中煤装备制造 

股份有限公 司研发 了 ZYJ400／280架柱式液 

压回转钻机。 

1．1 钻机特点 

ZYJ4OO／28o架柱式液压 回转钻机具有 

结构合理、操作安全可靠、各个部分解体简 

单、解体后搬运维修方便、主机可沿架柱上 

下升降、钻孔倾角可调、钻探范围大、钻机 

输出功率大、效率高等优点。 

1．2 钻机 结 构 

总体结构 由主机 、立柱、斜支撑 、泵站 

和操作台组成，其结构如图 1所示。 

主机 由回转器 、推进装置 、导轨及钻杆 

导向套组成。回转器采用摆线马达直接驱动 

主轴、钻杆旋转，结构紧凑 ，效率高；回转 

器带有 自动卸钻杆装置 ，能够缩短拆卸钻杆 

时间，减轻工人劳动强度 ；推进装置采用油 

缸推进、链条倍速机构 ，使导轨长度缩短 ， 

打 钻 时 整 机 更 加 稳 定；主 机 推 进 行 程 

1．33m，长度不大于 1．2m钻杆均可使用。 

1一证柱 ： 生机；3-操作台：4一柬站 

图 1 ZYJ系列架柱式液压回转钻机结构图 

立柱由升降油缸，外套筒，内套筒及主 

机升降装置等组成。内外套筒等零件经过镀 

锌处理，防腐能力增强，保证产品在煤矿井 

下潮湿环境中长时间运行。 

泵站 由电机、油泵、油箱 、过滤器、冷 

却器等组成。 

操作 台由换 向阀、节流阀、安全阀、压 

力表等组成。 

1．3 技术参数 

ZYJ4OO／28o架柱式 液压 回转钻机 的主 
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要性能参数为： 

岩层钻孔直径 ：55ram； 

煤层钻孔直径 ：76ram； 

适用圆钻杆直径 ：42mm； 

适用高效螺旋钻杆直径：69ram； 

额定转矩 ：400N·m； 

额定转速 ：280r／min； 

回转额定压力 ：14MPa； 

进给额定压力 ：8MPa； 

推进力 ：18kN； 

推进行程 ：1330mm； 

空载推进速度 ：3000mm／min； 

返 回速度 ：5000mm／min； 

噪声 ：声功率级 108dB (A)； 

声压级 ：90； 

最大水平钻孔高度 ：2000mm； 

最小水平钻孔高度 ：800mm； 

冲洗水压力 ：0．6～1．2MPa； 

主机重量 ：12Okg。 

2 关键件的强度校核 

钻机的核心部件为主机和升降立柱。在 

钻孔作业时，主机和立柱部分需要经常移 

动，因此设计这两个部件时需对其进行精确 

的受力分析和强度校核，以确保其即重量 

轻 、方便移动 ，又保证足够的安全系数。 

2．1 主机导轨部分强度校核 

导轨 长 度 2000mm，截 面 宽 182mm、 

高 119ram、壁厚 5ram。导轨两端到安装孔 

中心距分别为 1050mm、950mm，钻机额定 

扭矩为 400N ·in。 

根据材料力学 ，等厚度的开 口薄壁杆 的 

扭转变形与扭转应力按下式计算： 

(1)扭转变形计算 

币 一  ! 
G× h×8。 

式 中： 一导轨扭转角 ，。； 

T～钻机额定扭矩，取 400N·1TI； 

l一导轨两端 到安装孔 的 中心距 ，取 

1．051TI： 

G一材 料 的 切 变 模 量 ，取 79× 

10。MPa： 

h一导轨截面长度和，取 0．42m； 

8一 导轨截面壁厚 ，取 0．O05m。 

根据计算，导轨扭转角为0．3。。 

(2)扭转应力 (材料许用切应力) 

一 一  ~
．

iliaX h×6。 

式中：Tmax一导轨的最大剪切应力，单位： 

M Pa。 

根据 计 算 ，导 轨 的最 大 剪 切 应 力 为 

114．3MPa。 

根据钻机使 用情况 ，导轨扭 转角在 1。 

以内，最大剪切应力不大于 170MPa的许用 

应力 ，可保证该部件长期可靠运行 。通过计 

算该导轨刚度和强度符合要求 。 

2．2 立柱部分设计计算 

2．2．1 立柱受力分析 

将立柱简化为力学模型 ，并对其进行受 

力分析 ，见 图 2。 

(1)外套筒受力分析 (2)内立柱受力分析 

图 2 立 柱 部 分 受 力分 析 

(1)外套筒受力分析 

1380×F推一 2170×F内 

F内一 一 11．45kN1 45kN 内一 —  一 一 · 

F左一 F推一F内一 18— 11．45===6．55kN 

M⋯ 一 1380×F 一 9039N ·ITI 

(2)内立柱受力分析 

F 一 FA+ FB 

2170× F 一 4600×FB 

FA一6．05kN 

F 一 5．40kN 
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M ⋯ 一 2170×FA一 13128．5N ·rn 

式中：F推 外套筒 的外力 ，取钻机 的推 进 角。 

力 18kN； 

F寿一外套筒左端的力，kN； 

F 一外套 筒 和 内立柱 之 间 的 内力， 

kN； 

F 一 内立柱左端的力 ，kN； 

F 一内立柱右端的力 ，kN； 

M⋯一外套筒或内立柱的最大弯矩， 

N ·m 。 

2．2．2 立柱部分 强度和刚度校核 

立柱部分强度和刚度校核如下 ： 

(1)外套筒 

外套筒抗弯截面系数： 

W z一 _ 69．108 

外套筒最大弯曲正应力 ： 

一 一 一 -- 130Omax W 69 108 ．8MPa 
7 ． 

⋯ ⋯ u  

外套筒安全系数 ： 

n=== 一 ．8 

(2) 内立柱 

内立柱抗弯截面系数 ： 

W z一 - 62．406 

内立柱最大弯曲正应力 ： 

一  

M
一  62 406_ 21O．4MP ‰ W

， ． 

一  ⋯ ⋯  

内立柱安全系数： 

n —  
E．3一 85 

式中：w 抗弯截面系数 

D一外套筒或 内立柱的大径 ，cm； 

d一外套筒或内立柱的小径 ，cm； 

ffmax 最大弯曲正应力，MPa 

M一外套筒或内立柱的弯矩 ，MPa 

n一安全系数 ； 

[D]一许用弯曲应力，取 600MPa。 

(4)外套筒挠度及转角 

采用叠加法计算立柱外套 筒挠度及转 

(1)1380处 挠度及 转角计 算公 式 ： 

v一一 (3x--c)，c<x<l 一一 丽  ’。‘、x‘、 

。一 

其中 I一 

式 中：v一挠度，单位 mm 

P一外套筒的外力，取 18×103N； 

c一外力的位置 ，取 1380ram； 

E 弹性模量 ，取 196—206MPa； 

I 外套筒截面对中心的极惯性矩 ； 

l 外套筒长度 ，取 2170mm； 

x 外套筒上任意一点和左端 面的距 

离，单位 ：mm； 

0一外套筒的最大转角，单位 ：。。 

(2)2170处挠度及转角计算公式： 

P×C ⋯  、 
一 一 l一  ) 

0一 

1380处 ，v为 2．157ram；2180处 ，v 

为一0．92mm、最大转角 0为 一0．8。。根据 

钻机使用情况立柱弯曲强度安全系数大于 

2，最大挠度变形不大于 5mm，扭转角在 1。 

以内，可保证该部件长期可靠运行。通过计 

算该立柱刚度和强度符合要求。 

为了验证立柱计算的准确性，通过有限 

元软件对立柱外套筒进行 了受力分析 ，其应 

力分析及位移见图 3、图 4。计算结果相近， 

证明计算无误 。 

图3 外套筒应力分析 
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图 4 外套简位移分布 

3 液压 系统参数计算 

3．1 液压 马达 选型 

依据伊顿液压有限公司提供的性能参数 

表 ，初步选定 2K一245低 速大扭矩摆线 马 

达 ，排量 245ml／r、转速 280r／rain、容积效 

率 0．9。流量计算结果如下 ： 

流量计算公式： 

Q一 一 _76．2L／mi1000 1000 0 9 n ×．n、， × ． “ 

式 中：Q一马达所需流量 ，单位 ：L／min 

v 马达排量 ，取 245ml／r； 

n一马达转速，取 280r／min； 
一 马达的容积效率，取 0．9。 

已知机械效率 0．8，根据公式： 

个一 vg×AP× h 

2×丁c 

其 中： 

AP-- _ 12．8M Pa 

液压管路压力损失按 0．3MPa计算 ，系 

统压力取 16MPa。 

式 中：T一 马达输 出扭矩 ，N·m； 

△P一马达进出油 口压力差值 ，MPa； 

叼 马达的总效率等于容积效率和 

机械效率 的积。 

3．2 液压 油泵 选型 

已知电机转速 1470r／min、泵容 积效率 

0．9，根据公式 ： 

o 一 
1000 

式 中：Q一 马达所需流量 ，取 76．2L／min， 

v 一泵的排量 ，单位 ：ml／r； 

n一电机转速 ，单位 ：r／min； 
一

马达的容积效率 ，取 0．9。 

由此计算泵的排量 ： 

v 一  

n

一  1 47 O 0 9—57．6m1／r ×∞、， × ． ⋯ ⋯ “ 

选定齿轮泵排量 60ml／r。 

4 结 论 

经过一年多的市场验证 ，该钻机结构设 

计合理 ，钻孑L范 围广 ，整机拆解移动方便 ， 

满足了矿方 的需求 ；该钻机钻孔效率高，工 

作稳定可靠 ，证 明设计计算是正确的。 
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