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电动锚杆钻机是由电动机驱动的锚杆钻机，回转性能

的关键参数中，输出转矩和输出转速与输入电动机的功率

成正比。但考虑到煤矿防爆安全要求，电动机不应过载。

输出转矩和输出转速作为衡量回转特性的重要指标，钻机

的机械输出功率按计算公式（1）计算：

P=0.1047M · N×10-3                                          （1） 
式中：

P ：机械输出功率，kW ；

M ：钻机输出转矩，N · m ；

N ：钻机输出转速，r/min。
钻机的输出功率可通过测量钻机转矩和钻机转速结果

计算的得出，其输入功率通过测量回转电动机的功率得出，

由于同一台锚杆钻机的电动机电压等级已经选定，重点分

析输入电流及输入功率的大小对钻机输出功率的影响。表

1 列出了输入功率以及电流值的变化和输出回转特性测量

结果的对比。

从表 1 实测结果可以得到以下结论：

（1）电动机输入功率与输入电流的大小成正比。

（2）输出转矩与输入电流的大小成正比。

（3）电动锚杆钻机机械输出功率与输入电流的大小成

正比。

综上所述，影响电动锚杆钻机回转特性的主要因素为

电动机的输入功率及电动机的输入电流，同一台钻机，随

着输入电流的增大，电动锚杆钻机的输出转矩以及输出功

率随之增大。

2.2 气动锚杆钻机回转性能的影响因素

2.2.1 气动锚杆钻机的工作特点

0 引言

锚杆支护是一种积极防御的支护方法，通过围岩内部

的锚杆改变围岩本身的力学状态，在巷道周围形成一个整

体而又稳定的岩石带，达到维护巷道稳定的目的。随着该

技术在煤矿巷道和隧道中推广应用，各类的锚杆钻机开始

出现。

1 锚杆钻机的分类

1.1 按结构形式的分类

按钻机结构的形式，可分为支腿式（单体式）锚杆钻机、

钻车式锚杆钻机、机载式锚杆钻机、导轨式锚杆钻机等。

1.1.1 支腿式（单体式）锚杆钻机

单体式锚杆钻机动力形式包括电动锚杆钻机、液压锚

杆钻机、气动锚杆钻机。质量轻、体积小，可由人工挪移。                            
1.1.2 钻车式锚杆钻机

钻车式锚杆钻机动力源主要为液压式。钻车式锚杆钻

机效率高、劳动强度小、安全性好。

1.1.3 机载锚杆钻机

机载锚杆钻机是安装在掘进机、连续采煤机、装载机

等采掘设备上的锚杆钻机，通常它由液压回转式钻机、推

进机构、调位机构等组成。

1.2 按动力形式的分类

按动力源的不同，可分为电动锚杆钻机、气动锚杆钻

机、液压锚杆钻机。

1.2.1 电动锚杆钻机

电动锚杆钻机是以电为动力的回转式锚杆孔钻机，结

构简单，但转矩特性差。由于井下环境恶劣，电机内容易

受淋水污染，电气部分事故率高。

1.2.2 气动锚杆钻机

气动锚杆钻机是以压缩空气为动力的回转式锚杆孔钻

机，回转特性好，产品不易过载，使用非金属材料，产品

轻便。   
1.2.3 液压锚杆钻机

液压锚杆钻机是以高压工作液为动力的回转式锚杆孔

钻机，转矩特性好，推进系统容易与钻机回转系统匹配。

2 锚杆钻机回转性能影响因素

2.1 电动锚杆钻机回转性能的影响因素

煤矿用锚杆钻机回转性能的影响因素分析
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摘要：为测试影响各类煤矿用锚杆钻机回转性能的影响因素，利用锚杆钻机回转性能测试系统，分别对电动、气动和液压
这三种动力形式的锚杆钻机回转性能进行测试，得出各类锚杆钻机的影响因素，通过比较法、列表法、统计法等多种方法
对这些影响因素进行分析，为准确测量锚杆钻机回转性能提供了科学的方法，对同类产品试验测量也有一定的借鉴作用。
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表 1 输入功率测量结果和输出回转特性测量结果的对比

序

号

电压测

量值 v
电流测

量值 A
输入功

率 kW
输出转

矩 N·m
输出转

速 r/min
输出功率计

算 kW
1 382.6 2.6 1.42 19.2 465.8 0.94

2 381.7 5.0 2.73 39.8 463.0 1.93

3 382.5 7.2 3.94 58.5 462.5 2.83

4 381.5 11.5 6.28 95.2 457.2 4.56

5 382.4 15.2 8.32 130.5 455.3 6.22

6 383.0 19.9 10.91 155.6 453.0 7.38

64-86 综合 7月中 第20期 .indd   71 2022/1/5   10:26:59



综合 2021 年第 20 期

72

气动锚杆钻机重量轻，体积小，操纵简单，

维护方便。齿轮式气动马达，运转稳定、可靠性

高。新型玻璃钢气腿设计，可靠性高、使用寿命

更长。适用于岩石硬度 ≤f10 的巷道，特别适应煤

巷的锚杆支护作业，随着岩石硬度的增加，对锚

杆钻机的回转性能要求越高。20 世纪 80 年代开

始，各种类型的气动锚杆钻机全面发展，其使用

数量和使用范围在回转类钻机中逐渐占据绝对优

势。主要影响气动锚杆钻机回转特性的部件为气

马达，所以重点分析影响气马达回转性能的影响

因素。

2.2.2 从测试实例分析

将气动锚杆钻机安装在试验台架上，调整好

回转中心高度，使钻机、传感器和磁粉制动器中

心处于同一条直线上，降低试验台对测量结果的

影响因素 ( 如图 1 所示）。然后打开气源控制气源的压力和

流量，通过增加磁粉制动器的电流进行加载。同时读取气

动锚杆钻机某一时刻的工作气压、耗气量、额定转矩、额

定转速、最大输出功率、失速转矩等参数进行分析。检测

结果如表 2 所示。

根据 MT/T 688—1997《煤矿用锚杆钻机通用技术

条件》标准的要求，气动锚杆钻机工作压力范围应为

0.40~0.63MPa，以 0.50MPa 为验收气压 ( 额定压力 )，所

以重点分析 0.40MPa、0.50MPa、0.63MPa 三个气压下的

参数。为了便于比较，同样的样品更换了不同的试验参数。

被试锚杆钻机的回转特性

从图 2 气压 - 最大输出功率曲

线和图 3 气压 - 失速转矩曲线

图中可以看出，衡量气动锚杆

钻机回转性能的两个重要参数

最大输出功率和失速转矩随供

气压力的升高而增大，从图 4
中可以看出，随着供气量增大，

最大输出功率也随之增大。

综上所述 :
针对同一台气动锚杆钻机，如出现回

转性能输出功率和输出转矩不足，可以通

过提高供气压力和气源的供气量来提高回

转性能相应参数。同时也可以更换排气量

更大的气马达来满足回转性能要求。

2.3 液压锚杆钻机回转性能的影响因素

液压类锚杆钻机效率高、劳动强度小、

安全性好，但因煤矿井下狭窄，锚杆钻车

在井下需占用一定空间，目前尚未解决好

使用锚杆钻车的施工工艺问题。比如，锚

杆钻车曾取得良好效果，但生产成本高，

技术难度大，所以在我国起步较晚，近几年，

我国正推进智能化矿山，受政府引导力度

表 2  气动锚杆钻机回转特性测量结果的对比

序

号

工作气

压 MPa
耗气量

m3/min
额定转

矩 N·m
额定转

速 r/min
最大输出

功率 kW
失速转

矩 N·m
1 0.10 1.35 22.7 32.1 0.076 50.6

2 0.20 1.90 56.2 102.5 0.603 120.6

3 0.30 2.55 90.2 160.2 1.513 172.5

4 0.40 3.22 112.6 220.9 2.604 216.0

5 0.50 4.17 130.5 243.1 3.322 264.2

6 0.63 5.25 150.7 262.4 4.140 305.1

注：最大输出功率按公式（1）计算。

图 1 回转试验台结构

图 2 气压 - 最大输出功率曲线图

图 3 气压 - 失速转矩曲线图
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影响，液压类锚杆钻车取得了较快发展。

影响液压锚杆钻机回转性能的因素很多，比如回转马

达的工作流量、工作压力，选用马达的规格，动力源电动

机的功率，液压油的温度以及液压油的管路直径等，当回

转性能不能满足设计要求时，应根据具体遇到实际情况分

析其最可能的影响因素，精准分析才能提高工作效率，最

短的时间找到有效的解决方案。

2.3.1 从测试实例分析

选取某厂家生产的同一台液压锚杆钻机进行测量并分

析结果，通过调整某一项技术参数，对比调整前后试验结

果来分析该项参数对回转性能的影响。由于液压锚杆钻机

潜在的影响因素较多，可以通过比较法、列表法、统计法

等多种方法进行分析。

液压锚杆钻机回转性能的参数测量与气动锚杆钻机的

测量类似，只是动力源换成了电动机驱动的液压泵站。

2.3.2 压力和流量对液压锚杆钻机回转性能的影响

表 3、表 4 是对一台 MYT-150/340 型号的液压锚杆钻

机进行试验，分别通过调整液压油的工作压力和工作流量

分析对回转性能的影响。

从表 3、表 4 初步得到以下结论：

（1）液压锚杆钻机的额定转矩以及最

大输出功率随供液压力的升高而增加。

（2）液压锚杆钻机的额定转速以及最

大输出功率随供液流量的升高而增加。

（3）在额定工作压力范围内，流量受

压力影响很小，可以忽略不计。

压力和流量存在着一定的关系，压力

的大小对流量有一定的干扰，共同影响着

液压锚杆钻机的回转特性。

2.3.3 温度对液压锚杆钻机回转性能

的影响

在其他额定工况不变的情况下，通过液压油的温度的

变化，分析油温对液压锚杆钻机回转性能的参数的影响。

通过表 5 和图 5（油温 - 最大输出功率曲线图）可以

看出，液压油的温度也是影响液压锚杆钻机回转性能的重

要因素，液压油的温度在 30℃ ~40℃，液压锚杆钻机的最

大输出功率最大，且液压油的温度在 40℃以后，随着液压

油温度的升高，最大输出功率急剧下降，为满足工作需求，

应尽快对液压油进行冷却，液压锚杆钻机不适宜继续工作。

表 3 调整液压油工作压力后不同测定结果的对比

序号
工作压力

MPa
工作流量

L/min
额定转矩

N·m
额定转速

r/min
最大输出功

率 kW
1 3.0 34.2 22.7 362.1 0.861
2 6.0 33.9 56.2 360.6 2.122
3 8.0 34.0 90.2 361.0 3.409
4 10.0 33.5 113.7 352.0 4.193
5 12.0 32.7 130.9 350.6 4.805
6 15.0 31.0 150.7 342.9 5.410

表 4  调整系统泵站流量后不同测定结果的对比

序号
工作压力

MPa
工作流量

L/min
额定转矩

N·m
额定转速

r/min
最大输出

功率 kW
1 14.8 7.2 51.2 78.0 0.418

2 14.9 10.5 70.7 111.3 0.750

3 15.0 15.4 80.9 163.2 1.382

4 14.8 20.7 102.7 219.2 2.357

5 15.0 26.9 130.9 285.1 3.907

6 15.0 32.1 150.6 343.3 5.413

注：最大输出功率按公式（1）计算。

表 5  油温变化对回转数据测量结果的前后对比

序号 油温℃
额定转矩

N·m
额定转速

r/min
最大输出功率

kW
1 18.2 145.6 336.8 5.134

2 22.7 146.5 337.5 5.177

3 26.6 148.7 338.9 5.276

4 30.8 150.8 342.1 5.401

5 35.1 151.2 342.9 5.428

6 40.7 146.2 342.1 5.237

7 45.6 142.5 335.4 5.004

8 50.9 135.6 332.9 4.726

9 60.1 130.7 330.6 4.524

图 5 油温 - 最大输出功率曲线图

图 4 供气量 - 最大输出功率曲线图

（下转第77页）
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锅炉汽包下降管管座更换现场焊接及热处理焊接工艺规范

严格执行，最终顺利完成了该电厂汽包下降管管座更换的

工作，更换后的管座焊缝经 UT、相控阵、磁粉、硬度、焊

接内应力等无损检验均合格。
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图 4 615℃时不同保温时间热影响区的微观组织

通常冷却系统正常工作的情况下，如果出现温度升高的情

况，分析是否存在着液压锚杆钻机超载运行的情况，以及

油泵、液压马达、液压阀组是否有异常情况。在最佳工况

环境下，才能提高液压锚杆钻机的工作效率、安全因素以

及钻机的使用寿命。

总之，影响液压锚杆钻机回转性能的因素很多，在设

计等硬件条件均正常的情况下，最主要的影响因素还是液

压系统的工作压力、工作流量以及液压油的温度。所以如

果出现液压锚杆钻机回转性能的异常情况，应该统筹分析，

找准问题原因的所在，精准下药，方能事半功倍。

3 结语

（1）影响电动锚杆钻机回转特性的主要因素为电动机

的输入功率及电动机的输入电流，同一台钻机，随着输入

电流的增大，电动锚杆钻机的输出转矩以及输出功率随之

增大。

（2）影响气动锚杆钻机的主要因素为供气压力和气源

的供气量。同时，在工作环境完全满足的情况下，也可以

更换排气量更大的气马达来满足回转性能要求。

（3）影响液压锚杆钻机回转性能的因素还有很多，从

设计来讲，电动机的选配以及效率，液压管路的直径与液

压系统的匹配程度，液压阀组的设计与调节，供电系统

的电压、电流，都对液压锚杆钻机的回转性能有一定的 
影响。

总之，影响液压锚杆钻机回转性能的因素很多，在设

计等硬件条件均正常的情况下，最主要的影响因素还是液

压系统的工作压力、工作流量以及液压油的温度。
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