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摘　要：介绍了 ＬＸＺＪ４０００型履带式坑道钻机的研制背景和总体结构布局设计，并分别叙述了钻机主要组成部分的
功能、结构特点、工作原理及该钻机的试验和应用情况。
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1　概述
近年来随着煤炭安全生产的需要，采掘前能够

钻掘探测瓦斯孔、水孔的坑道钻机大量使用。 但是，
一般的分体式坑道钻机在使用时存在着移机搬运、
安装稳固时工作效率低的问题。 为了解决上述问
题，并且将分体式坑道钻机集约化、电液程控自动化
使用，我们研制设计了 ＬＸＺＪ４０００ 型履带式坑道钻
机。

ＬＸＺＪ４０００ 型履带式坑道钻机的行走、平台回
转、旋转钻进、进给、起拔、支腿调平、支柱稳固、钻角
调整等功能均为液压驱动。 该钻机采用遥控电磁阀
控制履带行走、平台可 ３６０°回转，可在钻机对面 ±
４５°范围内钻孔作业。 除满足普通钻机的使用场合
外，也能在一些坡度和泥泞场所中移动及在狭窄工
作场所使用。

2　钻机的研究设计
2．1　总体方案设计

ＬＸＺＪ４０００ 型履带式坑道钻机（见图 １）为整体
式对称布局，主要由主机、泵站、操纵台、回转平台、
履带行走装置 ５大部分组成。 履带行走装置的驱动
轮和导向轮固定在底盘两侧；回转平台在行走装置
的上方，主机和泵站对称布局在平台两侧，操纵台与
泵站在一侧并在泵站后部；遥控电磁阀在平台后部
中间位置，４ 条支腿和支柱组合油缸分别固定在平

台四角；控制支柱和支腿油缸的八联阀安装在泵站
旁的电机架下，遥控接收装置安装在操作台后面；组
合开关安装在电磁阀前部，电磁阀用的蓄电池安装
在泵站油箱上。

图 １ 钻机外形图片

钻机采用全液压传动，双泵供油。 大泵单独供
油实现钻机的行走和主轴旋转、液压卡盘卡紧、夹持
器卡紧和松开等主要动作。 小泵单独供油实现动力
头沿钻架的上下移动和夹持器的二次卡紧。 两泵同
时供油可推动进给油缸快速起拔钻杆，也可使钻杆
快速旋转扫孔。
2．2　钻机主要部件设计
2．2．1　主机

由回转动力头、夹持器、给进装置、机架组成。
回转动力头由液压马达、变速箱和液压卡盘组成，液
压马达通过齿轮减速带动主轴和液压卡盘回转。 夹
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持器固定在机身的前端，用于夹持孔内钻具，还可配
合回转器实现机械拧卸钻杆。 给进装置主要由给进
油缸、机身和拖板等组成。 给进油缸选用单杆双作
用油缸，活塞杆与机身的两端固定。 缸体上的卡环
卡在拖板的挡块之间，缸体在活塞杆上往复运动可
带动拖板和回转器沿导轨移动。 机架由底座、立柱、
支撑油缸及支撑杆等组成，用于安装给进装置和固
定钻机。 机身下支撑油缸的伸缩可调整倾角，以满
足各种倾角的钻孔，可在钻机对面±４５°范围内钻孔
作业。
2．2．2　操纵台

操纵台是钻机的控制中心，由各种控制阀、压力
表及管件组成。 分别操作各阀手把，便会将高压油
输送到各自的控制执行元件，使钻机实现各种相应
的功能。
2．2．3　泵站

泵站是钻机的动力源。 由隔爆型电动机、弹性
联轴器、三角胶带传动装置、斜轴式柱塞泵、副油泵、
油箱、冷却器、滤油器、底座等部件组成。 电动机通
过弹性联轴器和三角胶带分别带动主、副油泵工作，
从油箱吸油并排出高压油。 调节油泵端头的变量手
轮即可改变油泵的排量，以吻合钻机不同工况的需
求。
2．2．4　回转平台

由平台、回转轴承、回转机构、回转马达、回转接
头、定位装置、４条支腿和支柱组合油缸及固定装置
等组成。 回转马达带动回转机构及平台回转，回转
接头保证上下车油路畅通，回转机构具有自锁功能，
可使平台精准定位停止。
2．2．5　履带行走装置

由钢制履带、驱动轮、导向轮、支重轮、涨紧轮、
涨紧器、行走马达及机架等组成。 导向轮导引方向，
涨紧轮调整履带松紧程度，涨紧器调整导向轮松紧
程度，驱动马达带动驱动轮为履带提供动力。 操纵
行走马达控制阀遥控按钮，可以控制钻机的前进、后
退和原地转向。 行走马达具有制动功能，可用于钻
机停车时制动。
2．3　ＬＸＺＪ４０００型履带式坑道钻机基本参数

整机质量 ５０００ ｋｇ，外形尺寸（长 ×宽 ×高）
２５１０ ｍｍ×１６００ ｍｍ×１８００ ｍｍ，行走速度 ０ ～３ ｋｍ／
ｈ，爬坡能力 ２５°，最大给进力 １２３０００ Ｎ，起拔力
１２３０００ Ｎ，钻孔直径 １００／２００ ｍｍ，钻孔深度 ３００／１５０
ｍ，钻杆直径６０／７３ ｍｍ，一次推进行程７８０ ｍｍ，回转
转速 ７０／２５０ ｒ／ｍｉｎ，回转扭矩 ４１５０／１０６０ Ｎ· ｍ，主

轴通孔直径７５ ｍｍ，电机功率 ５５ ｋＷ，电机电压 ３８０／
６６０ Ｖ，电机转速１４８０ ｒ／ｍｉｎ，液压系统压力２５ ＭＰａ，
主油泵排量 ０ ～１０９ Ｌ／ｍｉｎ。

3　液压系统的设计
3．1　组成及工作原理

该液压系统主要由 ２个高压油泵、组合开关、多
路换向阀、电磁阀、八联阀、旋转马达、进给油缸、行
走马达、平台回转马达、高压油管、接头、滤油器、油
箱、散热器、支撑油缸及支腿和支柱组合油缸等元件
组成。
工作时电动机驱动油泵产生高压油液，高压油

输送到液压系统后，通过操纵控制阀使旋转马达转
动，带动动力头及钻杆转动；操纵进给阀使进给油缸
上、下移动，带动动力头及钻杆起拔和进给。 操纵液
压行走阀，行走马达启动，实现整机前进、后退、转
弯、爬坡等动作。 操纵支撑油缸控制阀可调整钻机
倾角，以满足各种倾角的钻孔要求。 操纵八联阀控
制支腿油缸和支柱油缸伸缩，使钻机工作稳定。
3．2　液压系统（见图 ２）

（１）主回路由主油泵 ２、组合开关 ３７、多路阀 ８、
节流阀 ３６、阀组 １０、液压马达 １１ 等组成，通过调整
液压油的流量和压力为钻机提供所需的转速和扭

矩。
（２）副泵回路由副油泵 ３１、调压阀 ３３、减压阀

３４、多路阀 ８、节流阀 １６ 和 １８、进给起拔油缸 １５ 等
组成，通过调整液压油的流量和压力为钻机提供所
需的进给力和起拔力。

（３）两个回路供油互不干涉，效果好。

4　电气系统设计
该钻机的电气系统分 ２部分。 一是电动机外接

动力线部分，由电动机、电缆线、防爆开关等组成，功
能是为钻机提供所需的动力源；二是直流电源控制
部分，由 １２ Ｖ防爆蓄电池，电缆线，防爆电控箱内的
信号接收器、控制继电器，电磁阀上的电磁吸合器，
手持遥控器等组成，功能是控制电磁阀的动作实现
整机前进、后退、转弯等动作。 该钻机的电气系统具
有防爆和近距离遥控操作等特点，使用时安全、方
便。

5　验证效果
２０１２年我们完成了 ２ 台 ＬＸＺＪ４０００ 型履带式坑

道钻机样机生产，之后由中国煤炭科工集团重庆
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图 ２　液压系统原理图
１—电机；２—主油泵；３、２９—吸油滤油器；４、３０、３５—截止阀；５—回油滤油器；６—冷却器；７—主泵系统压力表；８—多路阀；９—副泵系
统压力表；１０—单向阀组；１１—液压马达；１２—液压卡盘；１３—精滤油器；１４—夹持器；１５—进给油缸；１６、１８、３６—单向节流阀；１７—起
拔压力表；１９—进给压力表；２０—夹持器功能转换阀；２１—起下钻功能转换阀；２２—空气滤油器；２３—支撑油缸；２４—液压锁；２５—回油
压力表；２６—油箱；２７—卡盘回油阀；２８—副泵功能转换阀；３１—副油泵；３２—副油泵安全阀；３３—副油泵调压阀；３４—减压阀；３７—组
合开关；３８—多路电磁换向阀；３９、４０—行走马达；４１—回转马达；４２—八联多路阀；４３—液压锁；４４—支腿油缸；４５—支柱油缸

研究院进行检测试验。 各项参数均达到设计要求，
钻机设计合理，性能可靠。

6　结语
（１）ＬＸＺＪ４０００型履带式坑道钻机解决了移机搬

运、安装稳固问题。 行走操纵采用电磁阀遥控技术，
安全方便。

（２）增加了回转的支撑平台，可使钻机作 ３６０°
回转，回转机构具有自锁平衡装置，可以精准停止并
定位。

（３）４个支腿油缸与 ４ 个支柱油缸背对背相连
使用，将压力由顶部通过油缸传到地面，避免了平台

变形，提高了钻孔精度。
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溶解。 同时，冲洗液池应配备高速搅拌机，使冲洗液
搅拌均匀，最大限度发挥各种聚合物的各种性能。
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