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12 000 N·m煤矿用钻机试验台的研制

陆惠明，钱超美，蒋 明，胡海峰
( 浙江杭钻机械制造股份有限公司，浙江 杭州 310020)

摘 要: 为满足目前我国煤矿大转矩钻机的检测水平，研制了 12 000 N·m大转矩煤矿用钻机试验
台，介绍了该试验台的结构及其功能原理，根据钻机技术参数，确定钻机试验台测试参数，并通过

确定试验台增速器和变速器的传动比以及试验台变速器的基本参数，设计了钻机试验台的负载加载

装置和力测试架。经过对百余台各种类型的钻机进行现场检测，运行结果表明，该大转矩钻机试验
台可满足滑履式钻机和履带式钻机各种参数的检测要求。
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Research and Development on 12 000 N·m Test Rig of Mine Drilling Machine
LU Hui-ming，QIAN Chao-mei，JIANG Ming，HU Hai-feng

( Zhejiang Hangzhou Drilling Machinery Manufacturing Corporation Ltd．，Hangzhou 310020，China)

Abstract: In order to meet the inspection level of the large torque drilling machine in China coal mine，a testing rig of mine drilling ma-
chine with a high torque of 12 000 N·m was researched and developed． The paper introduced the structure and function principle of the
testing rig． According to the technical parameters of the drilling machine，the test and measuring parameters of the drilling machine testing
rig were determined． With the driving ratio of the speed accumulator and the gearbox in the test ring and the basic parameters of the gear-
box in the test rig set up，the loading device and the force measuring frame of the test rig was designed． With the site inspections conduc-
ted on over 100 different drilling machines，the results showed that the large test rig could meet the inspection requirements of different pa-
rameters for the slide type drilling machine and the crawler drilling machines．
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目前，我国煤矿现有的钻机试验台只能检测最

大转矩 3 500 N·m 的钻机，已不能满足日益发展
的煤矿钻孔施工工艺的要求。为满足大转矩钻机检
测的检测性、准确性，依据 MT /T 790—2006 的检
测要求，研制了大转矩钻机试验台，可以检测钻机

的转矩、转速、功率、效率、给进力、起拔力、锚
固力等技术参数，满足 3 100 ～ 12 000 N·m 的钻
机测试要求，也为研发新型钻机、提高钻机质量提
供必要的、可靠的试验数据。

1 被测钻机参数及钻机试验台的构成

ZDY系列煤矿用全液压坑道钻机 ( 转矩大于
3 100 N·m) 的主要技术参数见表 1。

表 1 ZDY系列煤矿用全液压坑道钻机的主要技术参数

钻机型号
Td /

( N·m)

Vd /

( r·min －1 )

动力头

功率 /kW
最大给

进力 /kN
最大起

拔力 /kN

ZDY3200 900 ～ 3 200 70 ～ 200 18. 8 ～ 23. 5 90 120

ZDY4100 880 ～ 4 100 65 ～ 250 23. 0 ～ 27. 9 150 150

ZDY6000 1 700 ～ 6 000 60 ～ 180 32. 0 ～ 37. 7 190 190

ZDY8000 2 150 ～ 8 100 45 ～ 150 33. 8 ～ 38. 2 230 230

ZDY10000 2 800 ～ 10 000 41 ～ 135 39. 5 ～ 42. 9 230 230

注: Td 为动力头转矩; Vd 为动力头转速。

钻机试验台能满足滑履式和履带式全液压钻机

的测试。通过回转液压升降台，实现不同类型钻机
的测试要求。12 000 N·m钻机试验台总体结构如
图 1 所示。从图 1 可以看出钻机试验台主要由 5 部
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分组成: ①钻机平台，该平台为 T 型槽平板，用
于固定滑履式钻机; ②可转式液压升降台，在该平
台上固定负载加载装置，用于测试钻机在回转时的

功率、转矩、转速及效率; ③力测试架，用于固定
履带式钻机以及用于测试各钻机的给进力、起拔
力、锚固力; ④微机综合测试系统 ( 控制台) ，可
对所测的各种性能参数进行自动采集、分析、显
示、存储、报表输出和曲线拟合，是整个测试系统
的终端输出部分和核心部分; 控制台还包括液压升

降台控制系统，用于负载加载装置平台的升降，以

便于调整钻机的回转中心与负载加载装置的回转中

心基本重合; ⑤冷却系统，由于测功机在工作时会
产生大量的热，为了使其能正常工作必须对其进行

循环冷却，水箱即为循环冷却池。

图 1 12 000 N·m钻机试验台总体结构

由表 1 可知: 被测钻机最大输出功率 42. 9
kW，最小输出功率 18. 8 kW; 被测钻机输出转速
250 r /min，最小转速 41 r /min。当被测钻机输出功
率为 42. 9 kW时，钻机输出的转速 41 r /min，转矩
10 000 N·m。根据文献 ［1］ 的规定，钻机过载
试验时，被测钻机输出转矩应达到额定值的

115%，所以钻机试验台的测试参数必须满足转矩
11 500 N·m的测试要求，由此可以初定钻机试验
台的测试范围。

2 钻机试验台的负载加载装置设计

负载加载装置是联接原动机 ( 被测钻机) 和

功率吸收器 ( 测功机) 之间的动力传动装置，其

结构如图 2 所示。试验实践表明，电涡流测功机与
水力测功机、电力测功机相比具有结构简单、精度
高、稳定性好、载荷调节方便、低速扭矩大、工作
可靠等特点。所以电涡流测功机是各种中小功率动
力装置自动化试验台的首选能量吸收装置。

1—连接套; 2—联轴器; 3—支承座; 4—转矩转速传感器; 5—

联轴器; 6—增速器; 7—联轴器; 8—变速器; 9—联轴器; 10—

电涡流测功机; 11—液压升降平台; 12—升降平台固定座

图 2 钻机试验台负载加载装置结构

1) 确定试验台增速器和变速器的传动比。由
于被测钻机的工作特性与电涡流测功机的工作特性

不能有效吻合，必须由负载加载装置进行适当的调

整才能匹配，所以负载加载装置是钻机试验台设计

的关键所在。从图 3 所示的特性曲线可以看出，电
涡流测功机在低转速下能够吸收的功率比较小，转

速在 1 000 r /min以上时能吸收 50%以上的最大功
率，转速在 2 000 r /min 以上时能吸收最大功率。
因此当动力传动装置的转速较低时，可以采用切实

可行的增速和变速措施。为此，在被测钻机和测功
机之间设置了传动比为 8 的增速器和 3. 52、1. 96、
1. 10 三档变速传动比的变速器。采用增速器和变
速器后 CW150 测功机在各种转速下吸收的功率见
表 2，其输出转速、转矩都落入图 3 所示的 0ABCD
区域中，能满足实际测试、检测的要求。

图 3 CW150 型电涡流测功器额定工作特性曲线
表 2 CW150 电涡流测功机各种转速下吸收的功率

Vz /

( r·min －1 )

Pz /

kW
E
测功机转速 /

( r·min －1 )

Tc /

( N·m)

Pc /

kW

30 ～ 90 50. 3 3. 52 1 408 ～ 2 534 237 ～ 426 35 ～ 113

91 ～ 160 50. 3 1. 96 1 427 ～ 2 509 237 ～ 425 35 ～ 112

161 ～ 350 50. 3 1. 10 1 417 ～ 3 080 193 ～ 426 29 ～ 137

30 ～ 90 18. 8 3. 52 1 408 ～ 2 534 64 ～ 114 9 ～ 30

91 ～ 160 18. 8 1. 96 1 427 ～ 2 509 64 ～ 114 10 ～ 30

161 ～ 350 18. 8 1. 10 1 417 ～ 3 080 52 ～ 114 8 ～ 37

注: Vz 为钻机转速; Pz 为钻机功率; E 为变速器速比; Tc 为

测功机转矩; Pc 为测功机吸收功率; 增速器速比均为 8。
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2) 确定试验台变速器的基本参数。在同一变
速组内，当各对齿轮的模数相同时，则各对齿轮副

的齿数和必相等，即可得

Zj /Z' j = ij ( 1)
Zj + Z' j = Sz ( 2)

式中: Zj、Z'j 分别为任一齿轮副的主动与被动齿
轮的齿数; ij为任一齿轮副的传动比; Sz为各齿轮

副的齿数和。
由式 ( 1 ) 、式 ( 2 ) 求得 Zj = ijSz / ( 1 + ij ) ;

Z'j = Sz / ( 1 + ij ) 。为使变速组的齿数和最小，应
使最小齿数 Zmin大于或等于 17 个 ( 避免齿轮根
切) 。经计算校核，取 Zmin = Z2 = 19 个，Sz = 86
个。具体各档转速的齿轮参数见表 3。

表 3 钻机试验台变速器齿轮参数

档位
主动齿轮

齿数

被动齿轮

齿数

齿轮齿

数和
齿轮模数 传动比

低速档 Z1 = 60 Z2 = 19 86 4 3. 52

高速档 Z3 = 45 Z4 = 41 86 4 1. 10

中速档 Z5 = 57 Z6 = 29 86 4 1. 96

钻机试验台变速器采用平行轴结构布置，滑移

齿轮布置在输入轴中，固定齿轮布置在输出轴上。
由于高速档的齿轮副大小基本接近，输入轴与输出

轴的受力也基本接近，所以高速档的齿轮副置于中

间; 利用拨叉滑块机构，拨动滑移齿轮移动进行换

档; 为保证各档位互不干涉采用互锁板机构。图 4
为钻机试验台变速器结构传动。

图 4 钻机试验台变速器结构传动

3 钻机试验台的力测试架设计

力测试架是用于测试各钻机的给进力、起拔
力、锚固力的辅助桁架，此桁架是模拟煤矿井下钻
场固定钻机的方式而设计的。力测试架的设计思想
是利用空间桁架的抵抗力来抵消钻机的固定力和顶

力 ( 即给进力或起拔力) ，达到力测试的目的。空
间桁架的截面面积是通过结构力学计算得到。
图 5 为钻机在力测试架中测试给进力的示意。

钻机给进力测试原理是: ①将履带式钻机或滑履式
钻机拉入力测试架内; ②用液压支柱将钻机固定在
力测试架中; ③将钻杆穿过钻机动力头卡盘; ④在
钻杆的一端安装力传感器并顶住力测试架上的横

梁; ⑤钻机开机后用卡盘把钻杆夹紧; ⑥钻机给进
加压，显示给进力数值。同理，测试起拔力、锚固
力的方法与测试给进力的方法相似。

图 5 钻机在力测试架中测试给进力的示意

4 结 语

12 000 N·m钻机试验台建成 1 年多以来，对
百余台各种类型的钻机进行检测，运行结果表明其

操作简便，检测数据可靠，控制台工作界面直观，

具有数据输出功能，可远距离调控等特点。钻机试
验台的建成，满足了滑履式钻机和履带式钻机各种

参数的检测要求，特别是大转矩钻机的检测。
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