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煤炭资源的生产和安全与国民经济的可持续发展息

息相关，而井下支护设备对于井下生产起着至关重要的

作用，锚杆支护通过在巷道顶板或侧帮补入锚杆（索），

对巷道围岩进行强化处理，提高围岩的稳定性，而且该

支护方式简单易行，成体低廉，速度快，能够显著改善

矿工在井下巷道内的作业环境和安全条件，从而可有效

提高矿井的生产效益，已在国内得到广泛应用。1

双臂锚杆钻车作为锚杆支护的关键设备，其在改善

支护效果、降低支护成本、加快成巷速度、减少辅助运

输量、减轻劳动强度、提高巷道断面利用率等方面有着

十分突出的优越性。

一、我国煤矿锚杆钻车的发展趋势

由于我国工业化起步晚，自动化水平较低，直到上

世纪七十年代，我国才开始对锚杆钻车进行研发，从支

腿式气动锚杆钻机到单体气动锚杆钻机再到台车式液压

锚杆钻车，国内锚杆钻车不断发展，随着采矿装备越来

越先进，支护装备发展相对缓慢，导致多个矿业集团出

现采掘不衔接的问题。不少矿业集团通过大量引进国外

钻车的形式来满足巷道快速掘进支护要求，但国外煤矿

开采深度小，地质条件简单，与我国巷道条件有较大区

别，且国外锚杆钻车价格昂贵，采掘成本高，无法适应

我国煤矿复杂的巷道条件；而人工风动锚杆钻机劳动强

度大，安全隐患多，效率低，而且针对新的地质条件、

采掘工艺严重影响掘进进尺，有些缺陷在原有设备组合

中不可避免，因此研制出适应我国国情的先进锚杆施工

设备已经迫在眉睫，先进的双臂锚杆钻车不仅可以保证

复杂煤岩条件下的支护质量，提高成巷速度，促进锚杆

支护技术的发展，并为巷道掘进提供良好的作业条件，

作者简介：齐丽丽，1984年10月，女，汉族，山东菏

泽市人，硕士研究生，中级工程师，主要方向为煤矿掘

进装备，048000，liliqi_106@163.com。

对提高煤矿生产效率和生产安全性具有重要意义[1][2]。

二、双臂锚杆钻车的组成及工作原理

CMM2-15双臂锚杆钻车属于煤矿井下履带行走设

备，主要由行走部、机体部、钻臂部、推进器（机载锚

杆钻机）、前部支撑、侧支撑、操纵部、护板部、液压系

统、电气系统等几大部分构成，如图1所示。CMM2-15

双臂锚杆钻车底部为左右对称的履带结构，机体部通过

高强度螺栓与行走部固定连接，升降部采用四连杆机构

设计，固定安装在平台中部位置，四连杆机构在油缸的

作用下可实现上下升降，满足不同高度范围施工作业要

求，两套钻臂装置固定在升降部左右两侧，可随升降平

台上下升降，推进器安装在钻臂部前端，其钻孔机构采

用大扭矩马达回转模式，能对硬岩顶板进行高效快速施

工，侧支撑装置安装在机体平台后部左右两侧，起到稳

定机身的作用，机组工作时，前部铲板撑地，左右后支

撑展开至合适位置，前部支撑向上升起，支护顶梁左右

展开撑紧顶板，调整升降平台至适当高度，左右钻臂及

推进器开始施工巷道顶板及帮部锚杆、锚索孔[3]。

1-升降部；2-行走部；3-机体部；4-钻臂部；5-

推进器；6-前部支撑；7-护板部；8-侧支撑；9-油箱

泵站部；10-操纵部

图1　整机结构图

三、主要技术参数及技术特点

3.1主要技术参数

CMM2-15双臂锚杆钻车关键技术研究

齐丽丽

山西天巨重工机械有限公司　山西晋城　048000

摘　要：CMM2-15双臂锚杆钻车是一种集临时支护、锚杆与锚索永久支护等功能于一体的巷道支护设备，在单巷

掘进工作面可实现与掘进机（或掘锚机）设备交替错机，掘锚配合交替作业，缓解了掘锚失衡的矛盾，大幅提高了

巷道掘进效率。

关键词：锚杆钻车；临时支护；锚钻部



88

机械工程(12)2021,3
ISSN: 2661-3530(Print); 2661-3549(Online)

工作范围（宽×高）/mm：5700×3500

总装机功率/kW：45

行走方式：履带式

行走速度/（m/min）：12

爬坡能力/°：±16

钻臂数量/台：2

钻进锚杆、锚索孔直径/mm：Φ27 ～ Φ42

钻进锚杆、锚索孔深度/m：20

钻进锚杆、锚索孔用钻杆规格：B19/B22

推进器推进行程/mm：1660

推进器推进速度/（m/min）：5

3.2主要技术特点

1）机组设有临时支护装置，前部支撑升降范围大，

支护顶板展开宽度2.8米，支撑力可达20kN，可在迎头

空顶下有效保护作业人员安全。

2）钻车结构上采用四连杆升降机构和整体式升降平

台，施工人员可以根据巷道的高度情况通过平台升降进

行调整。

3）机组配备左右两套钻臂及大扭矩推进器，钻臂及

钻孔推进机构可实现360°全方位旋转，自由度较高，可

以全断面找孔位，微调性好，能实现巷道顶板、侧帮的

锚杆孔、锚索孔、炮眼孔及探测孔的机械化作业施工，

施工迎头钻孔深度不小于50米。

4）机载钻机采用阀组模块化控制和集成化油路系统

设计，设置有钻杆夹持和支顶装置，方便钻杆的装卸及

钻杆导向，结构紧凑、推进灵活、安装方便、安全性高。

5）钻车两侧应设计有侧支撑机构，在工作过程中能

够稳定机身。

四、关键技术研究

随着计算机技术的不断发展，有限元分析法在

产品设计过程中的应用越来越广泛，SOLIDWORKS�

SIMULATION凭借着其强大的解算器功能，在解决大型

问题方面可以最大限度的缩短产品设计周期，优化产品

结构设计，提高产品的利润空间。

4.1前部支撑研究

前部支撑主要由内外套筒、顶梁总成及油缸组成，

该结构安装在升降部前端位置，其相对于升降平台可前

后摆动，便于调整支护位置和角度。前部支撑主要起到

临时支护的作用，防止巷道顶板意外坍塌，保护下方操

作人员的安全，当机组进行锚杆施工作业时，前部支撑

机构向上伸出直至顶紧巷道顶板，并根据支护面积需要，

伸出左右支护顶梁套筒。

前部支撑作为临时支护的主要受力部件，它的强度

极限决定着整个机组的安全，通过模拟前部支撑极限状

态的受力情况（即上下伸缩套筒伸出至最高位置，同时

左右支护顶梁套筒完全展开状态），保证设计的前部支撑

结构满足使用要求。具体操作如下：通过SOLIDWORKS

软件建立前部支撑的三维模型，进行适当的简化建立数

学模型，并在此基础上建立离散化的有限元模型。前部

支撑支护顶板展开最宽可达2.8米，最大支撑力为20kN。

通过在左右支护顶板上分别施加20kN的外部载荷来模拟

其在工作中的受力状态，观察其应力、位移分布情况。

图3　前部支撑应力分布图

图4　前部支撑位移分布图

通过观察图3应力分布图可知，最大应力出现在左

右支护顶板位置，最小应力出现在前部支撑与升降部连

接处，左右支护顶梁套筒受力也比较明显，且最大应力

为2.68�e+08＜材料的屈服力5.30�e+08，通过以上分析可

知，该结构满足使用强度要求。通过观察图4位移分布

图可知，前部支撑最大变形量出现在支护顶板位置，其

值为4.5mm，满足机组支护变形需要。

4.2钻臂部研究

钻臂部分左右对称固定在升降平台上，通过对钻臂

部各部分的运动控制，可带动推进器实现全断面锚杆作

业。在工作过程中，受力较为复杂，既要承受弯矩和扭

矩又要承受锚杆作业时的冲击载荷，因此该部件必须同

时具有足够的刚度、强度、抗疲劳性能。为了操作灵活，
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定位可靠，该结构在满足强度的条件下，还要尽可能地

减少重量。钻臂部主要由固定座、回转座、伸缩臂、支

撑臂、调整机构、推进器等组成。钻臂部作为机组支护

作业时主要受力部件，它的强度极限决定着整个机组的

钻孔施工性能，通过模拟钻臂部极限状态的受力情况，

保证设计的钻臂部满足使用要求。通过在推进器上施加

10kN的推进力，来模拟钻臂不同的受力状态。

钻车施工帮锚杆时，其极限状态为：回转油缸回

转一定角度后，钻臂伸缩完全伸出，钻臂补偿完全伸

出，推进器旋转至与巷道侧帮垂直位置；通过观察图5

应力分布图可知，其最大应力为1.46�e+08＜材料的屈

服力5.30�e+08，通过以上分析可知，该结构满足使用强

度要求。通过观察图6位移分布图可知，最大变形量为

0.2mm，满足机组帮锚杆施工变形需要。

图5　施工帮锚杆应力分布图

图6　施工帮锚杆位移分布图

钻车施工顶锚杆时，其极限状态为：回转油缸回转

一定角度后，钻臂伸缩完全伸出，钻臂补偿完全伸出，

推进器旋转至与巷道顶板垂直位置。通过观察图7应力

分布图可知，其最大应力为1.63�e+08＜材料的屈服力

5.30�e+08，通过以上分析可知，该结构满足使用强度要

求。通过观察图8位移分布图可知，最大变形量为8mm，

满足机组顶锚杆施工变形需要。

图7　施工顶锚杆应力分布图

图8　施工顶锚杆位移分布图

五、结语

通过对CMM2-15双臂锚杆钻车关键技术进行研究，

表明该钻车可适应多种高度复杂巷道作业，该机组结构

紧凑、一机多能，可实现行走、临时支护、多工况下锚

杆（索）施工控制等功能，大幅提升了锚杆支护效率，

降低了操作人员的劳动强度，达到减人增效的目的，为

国内煤矿快掘快支系统的研究提供了强有力的技术支

持。
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