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引言：

钻机安装技术的研究与发展——钻井平台是中国制

造 2025 年战略和海洋动力战略的主要体现之一。推进系

统是钻井平台的核心系统，一般使用水深和气象条件很

高的大型推进剂在深水中安装，中国造船质量标准要求

安装精度较高长期海区、海流探测地点、浮动起重机、

辅助拖船和人力资源的使用等。不遵守安装程序导致施

工质量下降、风险增加、施工时间延长以及人员和设备

费用增加，因此需要优化推进系统的安装程序，这对安

全和顺利安装具有重要的技术和实际意义。

1　提高矿用巷道掘进效率及质量的重要性

矿产作为最重要、应用最广泛的能源资源之一，具

有可燃性强、便捷性高、价格低廉且储存方便等特点。

提高矿用巷道掘进效率及质量尤为重要。当前，中国煤

炭行业正处于积极转型和升级阶段，要求开采速度和巷

道掘进效率及质量保持相对平衡。如果矿用巷道掘进效

率跟不上开采速度，就会导致金属矿生产量和生产效率

得不到保障。因此，提高矿用巷道掘进效率及质量对金

属矿生产十分重要。提高矿用巷道掘进效率及质量有利

于促进金属矿企业长远发展 [1]。金属矿企业要想实现长

远发展，必须紧抓掘进效率及质量。金属矿企业的效益

不只包括经济效益，更包括安全效益，没有安全效益就

不会有经济效益。金属矿企业不能一味追求经济效益而

忽略更重要的安全效益，而安全效益离不开矿用巷道掘

进的高效率及高质量。矿用巷道掘进效率及质量较高时，

能缩短金属矿开采人员在井下作业的时间，一定程度上

保障了金属矿井下开采人员的人身安全，可调动掘进工

作人员的积极性。只有让金属矿工作人员的安全得到充

分保障，他们才能完全投入到金属矿生产工作中去，为

金属矿企业创造更多的收益 [2]。此外，提高矿用巷道掘

进效率及质量可在一定程度上减少井下掘进过程中安全

事故的发生，对社会稳定发展也有一定的意义。当前，

中国金属矿企业间的竞争尤为突出，金属矿企业要想从

众多同行中脱颖而出，就必须从其自身实际情况出发，
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提升矿用巷道掘进效率及质量，为金属矿工作人员提供

一个安全的工作场所，从而促进矿用巷道掘进工作的顺

利开展，提高采矿工作的效率，进而促使金属矿企业实

现长远发展。

2　特点和主要技术参数

CYTJ45（A）钻车适用于采矿准备和巷道掘进工作，

是独立作业的液压凿岩钻车，可以钻凿垂直、倾斜和水

平的炮孔，适用于 12-35m2 断面的硬岩掘进作业。其特

点：坚固可靠的万向钻臂具有最佳断面覆盖形状，推进

梁 360°翻转和自动持平，便于快速方便地实现钻孔定位
[2]；钻臂同时还可用于侧向开石门和锚杆钻孔作业；钻车

布置确保操作手视野良好；布置平衡的重载底盘确保在

巷道中灵活、快速、安全行驶；宽敞的作业空间和一系

列自动功能有助于司机安全、快速、准确地钻进；各个

维修保养部位均受到良好的保护，同时又易于维护保养。

3　主要部件与控制总成

3.1 推进器基座和插座的安装

一是保证符合分级俱乐部要求的直升机基地最小变

形。螺旋桨底面应焊接在适当的船体结构内，螺旋桨底

面外径应更接近旋转塞，焊接底座顶面变形小于 0.2mm，

底座底面变形小于 0.3mm。螺旋桨底座内表面下部涂

有长度为 50mm、无锌的环氧树脂底漆，干膜厚度小于

75μm，爆破后清洁度为 sa2.5，上部残馀物需涂上船体

漆。然后，虚拟检测条安装在插座内，以确保插座的部

分安装和圆度。如果将虚拟检查栏正确插入插座，圆度

令人满意，底部直径用 0.05mm 塞测量，然后安装拆卸。

最后，调整螺旋插头的底部和中心线，测量并验证螺旋

插头顶部曲面与插座顶部曲面之间的距离，且距离不超

过 15mm，然后将螺旋插头安装在螺旋插座底部，并在

插座与插座底部之间的空气有问题时使其精确居中准确

定位后，底座螺栓孔可以用插头螺栓孔钻，然后再钻孔，

拆下插座，清理接触面，将所有○○环涂脂，并涂上表

面法兰 574 密封件，将插座重新定位到底座上，安装完

毕安装过程中，请确保直升机底座和插座安装表面清洁

干燥，无油漆 [2]。安装虚拟检测栏并测量底座直径后，

底座螺栓的插座和孔会穿孔。

3.2 钻臂

钻臂是承载和支撑推进器进行凿岩的关键部件，在

油缸的作用下进行变幅动作，使其上的凿岩机能有效地

钻凿工作面上不同位置和角度的炮孔，其灵活性和可靠

性对钻车的性能影响很大。本钻车采用直接定位式钻臂，

其优点是：结构紧凑、动作平稳、无凿岩钻孔盲区，钻

臂由车体连接件、伸缩臂（大臂）、中间臂、推进梁滑道

等部件和油缸组成，各部件由结构钢自制；钻臂 8 个动

作由 10 支油缸和这些部件组合形成 [3]。

3.3 底盖和顶盖的安装

下部盖的安装应与相应的接头同时进行。安装时，

应确保接头（橡胶海绵）的正确放置。接头必须位于安

装表面上方 12mm 处，以保持注射的密封剂，并防止密

封剂渗入衬套。同时建议将环氧树脂密封剂层作为二级

垫片放在接头下，然后将其固定。然后将转向架安装在

转向架顶部，转向架变速箱相对于转向架的准确位置可

通过螺旋桨安装平面得到。安装完毕后，将顶罩连同传

感器装置安装在转向架变速箱上，然后在 0 形圈上涂

上润滑油，完成顶罩的安装。安装下部盖前，接触表

面应使用环氧树脂分散剂无粘附；当推力器底座螺纹

螺栓拧紧时，推力器底座（包括加工曲面）的底部必

须涂上焦炭 [3]。

3.4 控制总成

控制总成主要由凿岩和行车两大部分组成，电动机

驱动轴向变量柱塞泵和齿轮泵分别向冲击、推进、钻臂

和回转提供液压源，凿岩控制总成由推进调节阀件（速

度和压力调整）、定量泵溢流阀组件（回转速度和回转压

力调整）、钻臂油缸阀组件、凿岩先导阀（回转 / 冲击 / 推

进）、气或水球阀组件、稳车阀组件及压力表、按钮开关

等组成。凿岩主阀（集成控制）根据岩层条件调节工作

推进压力、最低冲击（开孔）压力、最高冲击压力、防

卡钎阀、功率控制阀。三种工作模式：凿岩过程开孔低

冲击低推进、正常钻孔高冲击高推进、特殊地层防卡钎。

全新的联控防卡系统，实现“回转 - 推进 - 冲击”等联

动控制。与仅以退钎方式规避卡钎的控制系统相比，退

钎次数减少，更适应特殊地层（如溶洞，夹层等）凿岩

作业。采用防“空打”技术，实现低推低冲，高推高冲，

无推不冲，尽可能避免“空打”，保护凿岩机和钎具 [4]。

采用终孔停止装置及孔底清渣功能，钻孔结束自动停止

推进和冲击，通过手柄控制可实现孔底吹渣和水流冲渣。

4　矿用巷道掘进机优化措施

4.1 采用科学的施工技术

施工技术也是影响矿用巷道掘进速度的主要因素之

一。巷道掘进过程中，对机械设备进行合理选择，可以

在一定程度上提高巷道掘进速度，但实际施工中，挖掘

某些岩层时机械设备可能会发生磨损。面对这样的情况，

可采用喷砂技术进行控制。在合理确定爆破孔的数量、

深度的基础上，严格控制装药量，以实现巷道掘进速度
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的提高。巷道掘进中目前使用的中深孔爆破工艺，可明

显提高岩石破碎量，且运行时间相对较少，可与隧道机

合用，进而实现巷道掘进速度的提高。在实际施工中，

可以应用并行操作的模式，在多个过程之间进行横切 [5]。

例如，可以同时进行凿岩、岩石加载，也可以同时挖掘、

支撑，进而有效提高巷道掘进速度。

4.2 巷道掘进机全状态智能化监测

在掘进机运行期间，需要掌控的数据量较大，软件

与硬件交互等问题都可能造成掘进机控制系统故障，既

有的基于硬件状态的监测方法并不能实现智能化的系统

状态感知。因此，需要获得掘进机的全方位全状态传感

信息，建立失效下的软硬件冗余切换，实现掘进机的全

状态监测，为掘进机智能化发展提供保障。此外，掘进

工艺的一体化发展、掘进机操作无人化、掘进自动灭尘

等技术也是智能化技术应用的主要趋势，对于巷道智能

化掘进来说都具有现实意义 [5]。

5　结束语

随着全液压系列钻车的推广，开山重工所生产的全

液压系列钻车以配置高端、运行稳定、操作简便、安全

高效、性价比高得到用户高度认可，产品已在黑色金属、

有色金属、贵金属、非金属矿山推广应用，2020 年，仅

山东黄金集团下属各矿山新增开山重工系列全液压钻车

30 余台套。在国内市场占有率逐年提升的同时，产品已

批量出口至俄罗斯、巴基斯坦、吉尔吉斯斯坦、哈萨克

斯坦、格鲁吉亚、塞浦路斯、阿曼、越南等国 [6]。
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