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0 引言

液压掘进钻车作为地下矿山采矿作业实施的主要设备，

其选型与设计是否合理直接影响了矿山采矿工作开展效果。

但是，目前市场上出现的液压掘进钻车种类繁多，不同种类

的液压掘进钻车，其功能和使用范围存在很大的差异。因此，

为了充分发挥和利用液压掘进钻车应用效果，如何科学地选

型和设计矿山用液压掘进钻车是相关人员必须思考和解决

的问题。

1 掘进钻车的生产能力及钻臂数的选择

对于矿山用液压掘进钻车而言，在进行选型期间，首

要考虑的因素是该设备的生产能力。矿山用液压掘进钻车主

要包含以下两种类型，一种是单臂钻车，另一种是双臂钻车，

至于选用哪个类型合适，要取决于钻车所搭载的凿岩机类

型。因此，只有当凿岩机类型确定后，钻车类型也能得以有

效确定。对于凿岩机而言，其时间利用系数主要是指该设备

实际工作时间与单次掘进操作中凿岩工序实际消耗时间之

间的比值，凿岩机的时间利用系数 K 如表所示。

从表中的数据可以看出，当巷道面积达到了 15m2 时，

如果钻车掘进搭载的是凿岩机属于国产设备，那么选用双

臂钻车最佳；如果钻车掘进搭载的是凿岩机属于进口设备，

那么选用单臂钻车最佳。

2 掘进钻车基本部件的结构形式及功能特点

掘进钻车基本组成如图所示，从图中可以看出，掘进

钻车主要由液压凿岩机、钻臂、控制系统等部分组成。

2.1 液压凿岩机

液压凿岩机作为掘进钻车的主要组成部分，其是否合

格直接影响了整个钻车的运行性能，同时，掘进钻车一旦出

现故障问题，大部分与凿岩机有直接联系。在选用液压凿岩

机时，除了要综合考虑各项技术指标外，还要综合考虑凿岩

机的可靠性、稳定性、易损件更换次数等因素，确保所选用

的液压凿岩机的科学性和合理性。

2.2 推进器
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在选用推进器期间，相关人员要从以下几个方面入手：

①行程。对于单级推进器而言，其行程通常超过 2100mm，对

于双级推进器而言，通常可以选择两种行程，用于实现对不

同长度钎杆的搭建。此外，也可在充分结合地质情况以及爆

破情况的基础上，完成对推进器的科学选用。②卸钎器。对

于钎杆而言，其接卸操作比较复杂和繁琐，因此，部分推进

器已经搭载了相应的卸杆器，为用户操作提供了极大的便利。

2.3 钻臂

钻臂主要用于对推进器的支持或移动，使得凿岩机能

够在指定的工作面上进行不同角度的旋转和移动。掘进钻车

厂所配置的钻臂类型种类繁多，其主要区别集中在平移功

能、定位形式以及打孔范围等方面。

2.3.1 平移功能

平移功能主要是指钻臂在实际的移动期间，托架和推

进器两个零件保持一种平行移动状态。通过使用该功能，不

仅可以最大限度地提高钻孔的精确度，还能降低找孔时间。

目前，大量的进口掘进钻车内部设置了平移钻臂功能，国产

掘进钻车也基本上都具备此功能。

2.3.2 定位形式

对于掘进钻车而言，其钻臂定位形式主要包含以下两

种：①直角坐标式。该定位形式使用原理比较简单，呈现出

的定位效果比较直观形象，同时，摆动惯量始终处于较低状

态。目前，直角坐标式被大多数厂家所选用。②直接定位式。

该定位方式所对应的钻臂结构构造比较简单，找孔效率高，

但是，控制系统内部组成比较复杂。目前，采用这种定位方

式的厂家比较少。此外，对于矿山而言，一旦钻臂结构具有

表  凿岩机的时间利用系数 K
推进器行程 /mm 1500 2000 2500 3000

时间利用系数 K 0.56 0.49 0.61 0.66

图  掘进钻车基本组成

工业设计 2月中 03-19.indd   18 2021/8/24   15:35:48



2021 年第 5 期 工业设计

19

强大的平移功能，那么无论选用哪一种定位方式，其钻臂在

使用上并不会出现较大的差异。

2.3.3 打孔范围

目前，大量的钻车具有强大的打锚杆孔功能，这为矿

山采矿工作的有效开展提供了极大的便利。此外，进口凿岩

机内部主要搭载了相应的钻臂，这种钻臂具有强大的可伸缩

功能，不仅实现了钻车打孔范围的最大化拓展，还能提高打

孔效率和效果，为提高钻车的运行性能创造良好的条件。

2.4 行走底盘

对于凿岩台车而言，很多行走底盘采用履带式行走方

式，这种结构具有接地面积大、路面适应性能良好、凿岩作

业操作规范稳定等特征。因此，履带式行走底盘是地下矿山

采矿的极佳选择。

2.5 动力系统

为了尽可能满足地下矿山采矿通风以及防爆需求，在

选用的凿岩台车内部搭载了动力系统，该系统可以将液压

能直接转换为驱动动力，为确保掘进钻车能够稳定、可靠、

安全地运行打下坚实的基础。

2.6 自动控制系统

现阶段，所有的掘进钻车具有强大的自动化控制功能，

这些功能主要包含以下几种，为了确保自动控制系统选用的

科学性和合理性，相关人员要重视对以下功能的了解和掌握。

2.6.1 自动防卡钎

自动防卡钎是掘进钻车的核心功能。现阶段，解决卡

钎问题的方案主要有以下两种：①预防卡钎。在出现卡钎问

题之前，对其进行预防处理。②形成自动防卡钎。通过利用

凿岩机，对卡钎问题进行自动化检测，确保在第一时间内快

速地分析和解决卡钎问题。

2.6.2 自动停打及自动退回

当钻进操作结束后，凿岩机会自动停止运行，此时，

钎杆将会智能化地退出和远离钻孔，为实现对凿岩机的有效

保护，提高钻车的生产效率和效果创造良好的条件。

2.6.3 自动感应岩石钻进

该功能主要是指通过根据岩石强度，对推进压力、冲

击压力进行自动化调节，从而确保在第一时间内快速寻找到

相应的钻眼，这种技术在国外发达国家发展比较成熟。因此，

国内要加强对该项技术的研究和学习，确保该项技术能够成

功运用于国内掘进钻车中，为提高矿山采矿作业效率和效

果，降低人力成本、财力成本和物力成本，实现效益最大化

发挥出重要作用。

3 凿岩台车辅助功能部件的选用

对于凿岩台车而言，其辅助功能部件主要包含以下几

种，分别是空气压缩机、电缆卷筒、遥控器等，用户可以根

据自己的实际使用情况，对其进行选装。

3.1 空气压缩机

凿岩机在实际的运行中，需要连续不断地向钻车提供

压力油雾，这种压力油雾具有润滑防尘功效。因此，钻车通

常选装气源时，以小气泵为主，除了使用小气泵外，还可以

选用井下气源进行连接。

3.2 调压水泵

通过使用水系统，可以向凿岩机源源不断地提供水资

源，以帮助凿岩孔实现快速排屑。此外，凿岩机型号不同，

所对应的冲洗水压力也存在一定的差异。如果矿山采矿所对

应的供水压力出现过低或者过高现象时，那么需要优先选用

调压水泵，一线对供水压力的快速调节。

3.3 电缆卷筒

电缆卷筒作为凿岩台车的主要组成部分，并不一定与所

有掘进钻车都建立相应的搭载关系。如果没有搭建相应的电

缆卷筒，那么钻车在进行长时间地往返调动期间，需要大量

的工人手动拖曳电缆，会增加人力成本、财力成本和物力成本。

3.4 遥控器

通过选用合适的遥控器，可以保证作业人员操作的直

观性、高效性和规范性，同时，双臂钻车同时使用两个的遥

控器，可以起到高效打孔的作用。

4 钻车液压系统设计

该矿用履带式液压掘进钻车的液压系统主要由 A8V 泵、

齿轮泵、左右行走马达操纵阀、左右行走马达及平衡制动阀、

双液压马达操纵阀、液压马达 ( 包括行走、运输、内喷雾马

达 )、9 只液压油缸 ( 包括钻臂升降油缸、钻臂回转油缸、

钻臂伸缩油缸、前支撑油缸、后支撑油缸、履带张紧油缸 )、
工作机构多路换向阀 (6 联 )、空气滤清器、主、副油箱以及

硬、软油管、压力表测压接头等组成。泵站是由 75kW 电机

驱动，组合变量油泵通过油管和阀组将压力油分别送到凿岩

机、前支承、钻臂部、行走部、后支承的各液压马达和油缸。

油缸均设有安全型平衡阀，钻臂伸缩油缸 1 个，履带张紧油

缸2个。此外，操作台上主要安装了两种设备，一种是换向阀，

另一种是压力表，通过采用操作手柄的方式，可以实现以下

两种动作，如油缸动作、液压马达动作。此外，通过利用压

力表开关，可以在对应的位置上，快速检测出钻车实际油压

变化情况，为避免因油缸和马达出现过载问题，而破坏钻车

结构，为实现对液压系统的有效保护起到积极的促进作用。

5 结语

综上所述，矿山用液压掘进钻车在选型和设计期间，

除了要综合考虑设备的技术性、经济性等因素外，还要充分

结合供货周期以及国产设备的可替代性。只有这样，才能

确保所选用和设计的矿山用液压掘进钻车运行正常、可靠、

稳定，各个功能模块实现满足设计相关要求，符合实际应用

需求，为促进地下矿山采矿行业的健康、可持续发展提供有

力的保障。
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