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0 引言

目前煤矿岩巷掘进炮掘工艺存在作业装备种类多、生

产效率低、劳动强度大、作业安全性差等问题，为解决上述

问题，实现岩巷掘进、支护施工高效、快速、安全，本文通

过调研分析岩巷炮掘掘进工艺特点，设计、研发煤矿用钻装

锚机组。设备具体结构如图 1 所示。

由图 1 可看出，钻装锚机组主要由扒装工作部、钻孔

工作部、行走工作部、主机架、运输工作部、液压系统、电

气系统等组成。其工作时通过操纵钻孔工作部进行钻凿炮孔

作业，待爆破完毕后由行走工作部推进，通过扒装工作部、

运输工作部的联合作业，将矸石料输送到后面配套皮带运输

机、矿车或其他装载设备上。清理完巷道石料后，操纵集成

式钻孔工作臂，进行打锚杆（索）孔作业，即完成整个巷道

掘进工作循环。

1 钻锚一体式作业技术研究及钻锚作业机构设计

为实现施工炮孔和锚杆孔作业过程快速切换，提高岩

巷掘进效率，本文创新研发出了集液压凿岩机和锚杆钻机

于一体的全新钻锚作业机构—集成式钻锚臂，其结构如图 2
所示。

由图 2 可看出，该集成式钻锚臂主要由伸缩臂、钻臂

调向机构、伸缩滑架及一体式钻锚工作部组成。其中，一

体式钻锚工作部通过同一安装架将液压凿岩机和锚杆钻机

集成安装于同一工作臂。该钻锚臂在进行钻凿炮孔作业时，

由推进油缸带动钻锚工作部前移，在凿岩推进、转钎、冲击

的共同作用下，完成炮孔施工。进行锚杆孔钻进时，首先通

过调整钻臂调向机构，将钻锚臂调整至竖直且锚杆钻机冲上
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位置，操纵推进油缸将钻锚工作部移至滑架最下部，将钻杆

插入锚杆钻机，操纵推进缸，锚杆钻机带动钻杆完成锚杆孔

钻进。根据锚护作业需求，施工完成锚杆孔后，将锚固药卷

放入锚杆孔，更换上锚杆，利用锚杆钻机推进并紧固锚杆。

该集成式钻锚臂工作时钻凿炮孔和打锚杆孔共用一套

推进装置，简化了工作臂结构，提高了推进装置的利用效率，

实现了钻孔作业“一臂双用”。

2 伸缩式双层滑架设计

由前述锚杆孔钻进作业工艺可知，进行锚杆孔钻进时，

需将钻锚臂调整至竖直且锚杆钻机冲上位置，该位置下，钻

锚臂将占用巷道高度空间；若钻锚臂过长，将导致在低矮巷

道条件钻锚臂位置无法调整，进而无法进行锚杆孔钻进作

业，影响设备低矮巷道适用性。

因此，为提高煤矿用钻装锚机组在小断面巷道中的适

用性，需对钻锚臂进行优化设计。以钻孔深度 2130mm 钻

臂为例，传统钻臂结构，钻臂滑架总长为 3960mm。因此进

行锚杆孔钻进作业时，为保证钻锚臂位置自由调整，适用巷

道高度须不低于 4000mm，对巷道断面尺寸要求较高。

针对该问题，为提高钻装锚机组小断面巷道适用性，

本文设计了伸缩式双层结构型式滑架钻锚臂，具体结构如图

3 所示。由图可知，该结构型式滑架主要由上层滑架—推进

1. 扒装工作部 2. 钻孔工作部 3. 行走工作部 4. 主机架 5. 液压系统 
6. 电气系统 7. 运输工作部

图 1 钻装锚机组整机结构图

图 2  集成式钻锚臂主要结构

图 3  伸缩式双层滑架结构组成
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滑架、下层滑架—补偿滑架、推进油缸、补偿油缸及滑道定

向机构、钻锚部组成。

该结构型式滑架展开时，总长为 4000mm，可满足钻凿

2130mm 深度炮孔作业需求。施工锚杆孔时，推进油缸收缩，

带动推进滑架前移以缩短滑架整体长度，收缩后滑架尺寸如

图 4 所示。此时，滑架总长 3100mm，且可使用 1.2m 长钻

杆进行钻孔作业。

滑架收缩状态进行顶锚杆锚杆孔钻进作业时，适用巷

道高度减小为不低于 3100mm，降低了适用巷道规格要求，

提高了设备适用性。

3 锚杆孔钻进工况下双层滑架受力分析

由钻装锚机组钻锚臂结构型式及作业工艺可知，机组

进行锚杆孔钻进作业时，通过推进油缸缸杆回缩、推进倍

速机构带动钻锚工作部移动，并为锚杆孔钻进提供进给力。

推进油缸性能参数为：缸径 50mm、杆径 36mm，为提高钻

进推进力，此时将推进溢流压力提高至 23MPa，钻孔最大

推进力为：

上式中，s 为推进油缸有杆腔面积。

根据锚护作业性能要求，钻装锚机组锚杆钻进选

用 MJH-300/500 型煤矿用机载锚杆钻机，即钻进扭矩为

300Nm。

根据上述计算及选型情况，基于伸缩式双层滑架三维

实体模型，在集成式安装架锚杆钻机安装板上施加载荷、扭

矩，对滑架定向机构销轴连接处施加固定约束，建立伸缩式

双层滑架有限元分析模型，如图 5 所示。

应 用 SolidWorks 
Simulation 软件对锚杆

孔钻进工况下双层滑

架进行有限元分析，

得出等效应力图如图

6 所示，位移图如图 7
所示。

由图 6、图 7可知，

进行锚杆孔钻进作业

时，伸缩式双层滑架

最大应力点位于集成

式安装架凿岩机侧与

上滑架接触处，应力

值为 159.7MPa，小于

许用应力值 345MPa；
最大位移位于集成式

安装架锚杆钻机安装固定处，位移值为 5.27mm，相较于滑

架总长 3100mm，位移量不大，满足工作性能需求。

4 结语

煤矿用钻装锚机组的研制为煤矿岩巷炮掘作业提供了

一体化、集成式作业装备，将原作业工艺中采用的掘进钻车、

扒装机、锚杆机集成为一种装备，减少了设备种类，同时可

有效提高掘进速度，减轻工人劳动强度，具有较好的社会与

经济效益。
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图 4  双层滑架收缩后结构尺寸

图 5 伸缩式双层滑架有限元载荷和

约束图

图 6 伸缩式双层滑架等效应力图

图 7 伸缩式双层滑架位移云图
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