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  摘  要：文章针对某型全液压钻机液压进给系统的改进，通过增加液压浮动回路和完善工作进给回路、

夹紧回路，设计出了一种新型的进给系统。在钻机实际运用中也证明该进给系统的设计是成功的。
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1  前言

    目前全液压钻机广泛应用于探矿开采领域，其液
压系统的进给回路相对比较复杂，需要实现不同的进

给以及浮动和夹紧等要求。然而目前的大部分液压钻

机的进给系统都存在一定的问题，本文针对这些存在

的问题，对进给系统进行了改进，设计出了一种全新的

进给系统，能够很好的满足钻机进给系统的工作要求。
2  目前全液压钻机进给系统存在的问题

    原液压钻机进给系统液压原理简图如下图l所示。
    夹持

  1.负载传感泵  2.控制泵  3.主溢流阀  4.溢流阀  5.减压阀

    6、7、Il  .手动换向阀  8.节流阀  9.板式减压阀  10.减压阀

    12.快换接头  13、14.压力表

    图1  原进给系统液压原理简图

    分析图 1  可知 ，该系统包括快速进给回路 、工作进

给回路和夹 紧回路。然 而根据钻机 的实 际工况 ，我们

发现该进给系统还存在如下问题 ：

    ① 缺少液压浮动回路  由于钻机在工作过程中，

需要换接钻杆来不 断加深 钻进深度 ，因此存在丝杆的

旋入和旋出 ，从而需要动力 头的上下移动 。而 由于该

系统没有设置专门的浮动回路 ，因此在换接钻杆时 ，只

能通过操作人员凭感觉来 调整手动控制 阀，以达到换

接钻杆的目的。但该钻机换接钻杆部分的重量到达一

吨多重，如果靠这种操作人员手动操作的方式，很容易

破坏丝杆，从而导致钻杆不能顺利地换接，甚至操作稍

有疏忽还可以造成钻杆损坏。

    ② 工作进给回路不能很好的满足工作要求  由  -

于钻机开采地质条件的复杂性，钻杆在钻进工程中很

有可能碰到很硬的岩层，很容易造成回油路上短时没

有油流，节流阀的背压作用消失，钻杆自重全部压在岩

层上，导致钻杆损坏。此外考虑到此钻进主要用来探

明矿产，如果钻机一直都处于恒压钻进，那么当遇到软

质矿层时，钻头的钻进速度就会太快，从而有可能漏掉

地层里的矿产信息，因此工作进给回路中不能只采用

减压阀来实现恒压进给。
    ③ 夹紧回路不能有效地实现夹紧  在换接钻杆

时，下面部分的钻杆需要很好地夹紧才能顺利实现和

上面部分钻杆换接。而该系统的夹紧回路用的是二位

换向阀 ，要有效的夹紧必须要有稳定的、较高的系统

压力，而这对于钻机控制系统存在困难。    ‘

3  改进后的进给回路

    针对上述问题对原液压进给系统进行了改进。改  ·

进后的液压进给系统原理图如图2所示。

    改进后的进给系统由快速进给、工进进给、浮动回

路和夹持回路4个控制回路组成。
3.1  快速进给回路

    快速进给通过减压阀6和电液换向阀7来控制。
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当换向阀7换向至左位时，进给液压缸向下快速进给
到动力头工作位置，然后再将阀7换向至中位，快速进

给回路封闭。工作进给回路开始工作，随着动力头工
作，缓慢向下进给。当动力头工作结束后，将阀7换向

至右位，进给液压缸快速提升钻杆到一定位置，等待下

一次进给。
    夹持

    1  .电比例泵  2.控制泵  3.吸油过滤器  4.主溢流阀

    5、9.溢流阀  6、14.减压阀  7.电液换向阀  8、l6.液控单向阀

    10.单向顺序阀  11  .板式减压阀  12、13、15.手动换向阀

.    17.快换接头  18.节流小孔  19、20.压力表  21.叠加式单向调速阀

    图2  改进后的进给系统液压原理图

  .  3.2  工作进给 回路

    工作进给回路 、液压 浮动 回路和夹紧 回路都是由

  .  控制泵 2供 油 ，通 过溢 流 阀 5设 定控制 系统的压力。

    工作 进给 回路 由手 动换 向 阀 12、叠 加式单 向调速 阀

    21、板式 减压阀 11和单 向顺序 阀 10来控制。当动力

.    头在 向下钻进时 ，刚开始钻杆 的钻进深度不深时 ，钻杆

    的 自身重量可以忽 略不计 ，但 由于此钻机钻进深度将

    要到达 1000多米深处 ，那么此时钻杆的 自重就需要考

’    虑了。
    ，进给 = Pi Sl - P2S2+形

’    式中  F进给—— 动力头旋转向液压缸向下的进给力

    Sl- 进给液压缸无杆腔活塞的面积
    S2——进给液压缸有杆腔活塞的面积

    Pi- 进给液压缸进油压力
’ P2--进给液压缸出油压力
    W-一 钻杆自重
    工作时要求 F进给恒定 ，有杆腔活塞面积和无杆腔

·    活塞面积是一定的 ，钻杆 自重是一个不断变化的值 ，那

    么进给液压缸的进 出 口压力 Pi和 P2应该是跟随钻杆

深度的变化而相应变化的值。工进回路中分别设置有

带刻度手轮的板式减压阀 11和单向顺序阀10就是用

来调整进出油口的压力。另外在进出油路上分别安装
了压力表 19和20，就可以根据压力表的显示值来较准

确调节进出油口的压力，以保证工进时钻杆恒压进给。

    考虑到前面所提到的原系统恒压进给所存在的问

题，因此设计在该回路上窜连了一个叠加式单向调速

阀21，当遇到软质矿层时，采用恒压进给的速度太快，
这时将电磁阀21的电磁铁断开，进油路通过调速阀，

实现恒速进给，有利于钻机采集到更加详细的矿产信

息。但由于采用恒速进给系统的效率比较低，因此还
是需要有恒压进给，接通阀21的电磁铁工作进给就能

实现恒压进给。

    改进后的工作进给回油路上采用的是单向顺序

阀，一方面顺序阀可以建立一定的背压；另一方面当回

油压力超过顺序阀设定的开启压力之后，顺序阀开启。
这样就可以避免在钻头突然碰到硬质岩层时，由于节

流阀短时没有油流，节流阀的背压作用消失而导致钻

杆自重全部压在硬质岩石上造成的钻杆损坏。
3.3  浮动回路

    浮动回路由手动顺序阀 13、节流小孔 18、叠加式
溢流阀9和液控单向阀8来控制。动力头在向下钻进

时，需要换接钻杆来不断加深钻进深度，因此存在丝杆

的旋人和旋出，从而需要动力头的上下移动，此时要求

进给液压缸应为浮动状态。这里的浮动状态不同于一
般的液压浮动。一般的液压浮动采取的办法是将液压

缸的两腔直接接通或者两腔都接油箱泄压，这些只适

应与液压缸水平布置时的浮动。而由于钻杆自身具有

一吨多重的重量，如果采用前面的浮动办法，钻杆的自

重就会很快压到丝杆上面，由于丝杆还没来得及扣紧，
那么就很容易将丝杆损坏。因此我们设计采用了图2

中的浮动回路。该回路由手动换向阀 13、叠加式溢流

阀9和液控单向阀8组成。当进给液压缸工进或快进

时，阀 13处于中位，利用液控单向阀就可以锁紧浮动

回路。当换接钻杆时，换向阀12和阀 15都置于中位，
而将手动换向阀 13置于右位，通过叠加式溢流阀在浮

动的回油路上设置一定的背压，用来平衡钻杆的自重，

这样就可以避免换接钻杆时由于钻杆的自重导致丝杆

的损坏，进给液压缸向下浮动，钻杆缓慢旋入丝杆，完

成钻杆的换接；将手动换向阀 13置于左位，进给液压
缸向上浮动，钻杆缓慢旋出丝杆，退出钻杆。而未改进

的液压原理图没有设定液压浮动回路，仅靠操作人员



手动调节显然是不可取的。

    另外在浮动的进油路上设置了一个节流小子L 18。

由于浮动回路中溢流阀设定的进油路压力比较低，如

果不设置此节流小孔，那么进油路上的压力会比较小，
当进油路还需要控制其他回路时，压力就很难达到工

作要求。设置节流小子L就是为了提高主进油路上的压
力。

3.4  夹紧回路

    夹紧回路通过减压阀 14、手动换向阀 15、液控单

向阀 16和快速接头 17来控制。未改进的夹持回路采

用的是两位的换向阀，由于没有中位机能，夹紧钻杆就

只能依靠回路中的高压力，否则夹持器就不能夹紧钻
杆，导致钻杆工作时打滑。因此我们设计采用了三位

的换向阀15和液控单向阀来实现可靠夹紧。利用中

位机能和液控单向阀就可以很容易的保证夹紧钻杆。

4  结束语

    钻机进给系统是一个比较复杂的液压系统，设计

的好坏直接影响钻机的正常工作。通过对原进给系统

的液压原理图和钻机实际工况的综合分析后，设计新
增了额液压浮动回路，改进完善了工作进给回路和夹

紧回路。改进后的液压进给系统成功运用在钻机实践

工作中也表明本文介绍的对进给系统的改进是相当成
功的。
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    摘  要：建立了以无杆气缸和气动伺服阀为主的气动伺服位置控制系统的数学模型。根据系统的非线
        

性特点及 PID控制的不足，设计出基于 BP神经网络控制的PID控制器，并进行仿真。结果表明，这种控制策
        

略能明显地改善系统的动静态性能，可以实现气缸活塞全行程任意位置的精确定位。

关键词：气动位置控制；神经网络控制；定位精度
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O  引言

    气动技术以其传动速度快、无污染等显著优点，在

工业生产的许多行业得到了广泛的应用，气动技术已

成为现代控制中不可缺少的关键技术之一。但由于气
动系统的强非线性、固有频率低等缺点，使得控制精度

和稳定性难以达到理想的控制效果，限制其进一步应

用和发展。因此，对气动系统进行深入的研究，采取合

适的控制策略，提高气动系统的定位精度，具有重要的

研究价值和现实意义。

1 仿真模型

    本文采用的是以德国某公司的型气缸和气动换向

阀、比例伺服阀、位移传感器、A/D、D/A转换装置和计

算机等组成的气动系统，系统结构组成如图 l  a所示。
结合传感器参数，忽略气缸摩擦力等，得到系统的简化
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