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(57)摘要

本发明涉及一种基于数控钻机的锚杆对中

度实验装置及方法，一种基于数控钻机的锚杆对

中度实验装置，包括锚杆对中度调节结构、相似

锚固孔固定结构及工作台连接固定结构，锚杆对

中度调节结构包括锚杆居中度控制构件；本发明

通过调整锚杆限位孔的位置，加工出居中度不同

的锚杆居中度控制构件，从而精准筛选出多个预

设居中度的锚杆实验试件，以实现实验过程中锚

杆对中度的准确控制，保证实验效果；采用本发

明装置的实验方法可实现锚杆居中度的精准控

制，并获得一系列锚杆居中度的锚固试件，以便

开展锚杆居中度与锚杆支护效果关系研究，保证

实验效果的准备性和有效性。
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1.一种基于数控钻机的锚杆对中度实验装置，包括锚杆对中度调节结构、相似锚固孔

固定结构及工作台连接固定结构，其特征在于：所述锚杆对中度调节结构包括锚杆居中度

控制构件、相似锚固孔底部约束块、调节滑块、调节导轨、滑块固定螺栓，所述相似锚固孔固

定结构包括相似锚固孔固定立柱、丝杠位置调节长孔、相似锚固孔抱紧箍、相似锚固孔固定

丝杠、紧固蝶形螺母、立柱约束螺母、丝杆连接螺母、抱紧箍预紧螺母，所述工作台连接固定

结构包括固定底板、T型固定块、数控钻机工作台、固定螺栓。

2.根据权利要求1所述的一种基于数控钻机的锚杆对中度实验装置，其特征在于：所述

锚杆居中度控制构件呈盖状，所述锚杆居中度控制构件设置有用于锚杆紧密插入在内的锚

杆限位孔和用于向下安装相似锚固孔的配合凹槽。

3.根据权利要求1所述的一种基于数控钻机的锚杆对中度实验装置，其特征在于：所述

相似锚固孔底部约束块设置在所述锚杆居中度控制构件的下方，所述相似锚固孔底部约束

块上设置有与相似锚固孔相匹配的相似锚固孔限位孔，所述相似锚固孔底部约束块通过两

侧设置的卡紧凹槽连接有调节滑块，所述的调节滑块滑动设置在调节导轨上，所述的调节

导轨设置有导轨凹槽，所述调节滑块设置有与导轨凹槽相匹配和的导轨配合槽，相似锚固

孔的安装位置通过滑块固定螺栓固定调节滑块控制。

4.根据权利要求1所述的一种基于数控钻机的锚杆对中度实验装置，其特征在于：所述

相似锚固孔固定立柱设置有丝杠位置调节长孔，所述相似锚固孔固定丝杠穿过丝杠位置调

节长孔可上下调节位置，所述相似锚固孔固定丝杠通过丝杠连接螺母与相似锚固孔抱紧箍

连接在相似锚固孔的两侧，所述的相似锚固孔抱紧箍通过抱紧箍预紧螺母与相似锚固孔固

定连接，所述丝杠位置调节长孔的内外侧分别通过立柱约束螺母与紧固蝶形螺母实现相似

锚固孔的固定。

5.根据权利要求1所述的一种基于数控钻机的锚杆对中度实验装置，其特征在于：所述

锚杆对中度调节结构的调节导轨机械连接在所述工作台连接固定结构的固定底板上，所述

固定底板通过T型固定块和固定螺栓与数控钻机工作台连接固定，所述T型固定块与数控钻

机工作台上的工作台凸型槽相匹配，所述T型固定块设置有螺栓连接孔，螺栓连接孔与固定

螺栓配合固定连接。

6.一种使用权利要求1的装置的实验方法，其特征在于：包括如下步骤：

步骤1）：将锚杆的上部加工成数控钻机夹持段；

步骤2）：调整锚杆限位孔的位置，加工多个不同居中度的锚杆居中度控制构件；

步骤3）：将T型固定块通过固定螺栓固定在数控钻机工作台上；

步骤4）：将相似锚固孔底部约束块安装在固定底板上，并将相似锚固孔插入相似锚固

孔限位孔中；

步骤5）：将相似锚固孔抱紧箍套在相似锚固孔的上部，拧紧抱紧箍预紧螺母，将相似锚

固孔固定丝杠穿过丝杠位置调节长孔并插入丝杆连接螺母内，通过内侧安装的立柱约束螺

母将其调节到合适位置，在丝杠位置调节长孔的外侧拧上紧固蝶形螺母且暂不充分预紧；

步骤6）：将锚杆的数控钻机加持段插入数控钻机的夹头内，并固定牢固；

步骤7）：将一个锚杆居中度控制构件套在相似锚固孔的上端，启动数控钻机，将锚杆的

下端对准并插入锚杆限位孔一段长度，同时预紧2个紧固蝶形螺母，然后拧紧滑块固定螺

栓，固定调节滑块位置；
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步骤8）：将锚杆从锚杆限位孔内拔出，然后从相似锚固孔的上端取下锚杆居中度控制

构件；

步骤9）：将树脂锚固剂塞入相似锚固孔内，启动数控钻机，带动锚杆旋转和向下运动，

搅拌树脂锚固剂，完成锚杆在相似锚固孔内的锚固；

步骤10）：松动数控钻机夹头和抱紧箍预紧螺母，取下相似锚固孔及锚杆，完成一个锚

杆试样的锚固；

步骤11）：选择另一种锚杆居中度控制构件，重复上述步骤7）‑步骤10），直至完成所有

实验试件的锚固。

7.根据权利要求6所述的一种实验方法，其特征在于：步骤2）中，调整锚杆限位孔的位

置可通过改变锚杆居中度控制构件轴线位置与锚杆限位孔轴线位置的位置关系实现。
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一种基于数控钻机的锚杆对中度实验装置及方法

技术领域

[0001] 本发明属于矿山、隧道、硐室等锚杆支护技术领域，具体涉及一种基于数控钻机的

锚杆对中度实验装置及方法。

背景技术

[0002] 锚杆支护技术作为一种经济有效的支护方法，在我国矿山、隧道、硐室等地下工程

支护领域有着广泛的应用，由于锚杆支护现场施工条件的限制，使得锚杆支护施工成为一

种隐蔽的施工过程，对锚杆支护现场施工质量和效果缺乏有效研究手段，为分析锚杆支护

效果，甚至是锚杆支护机理分析，均离不开实验室锚杆锚固实验；在锚杆支护质量众多影响

因素中，据相关研究表明，锚杆对中度（锚杆对中度是表示锚杆轴线位置与锚固孔轴线位置

偏移程度的量，两轴线位置重合时，锚杆对中度记作1）是其重要因素之一，因此，开展锚杆

对中度与锚杆支护质量关系研究具有重要意义；然而，现有条件下进行锚杆不同对中度实

验时，却面临锚杆不同对中度精准控制装置和方法缺乏的状况，因此，为进一步开展锚杆支

护技术精细化研究，分析锚杆支护质量与锚杆对中度之间的关系，亟需寻找一种锚杆不同

对中度精准控制装置及实验方法，以实现实验过程中锚杆对中度的准确控制，保证实验效

果。

发明内容

[0003] 本发明的目的是为了克服现有技术的不足，而提供一种基于数控钻机的锚杆对中

度实验装置及方法，其可有效解决当前实验中锚杆对中度精准控制的不足，进一步保证锚

杆不同对中度实验室研究结果的准备性。

[0004] 本发明采用的技术方案为：一种基于数控钻机的锚杆对中度实验装置，包括锚杆

对中度调节结构、相似锚固孔固定结构及工作台连接固定结构，所述锚杆对中度调节结构

包括锚杆居中度控制构件、相似锚固孔底部约束块、调节滑块、调节导轨、滑块固定螺栓，所

述相似锚固孔固定结构包括相似锚固孔固定立柱、丝杠位置调节长孔、相似锚固孔抱紧箍、

相似锚固孔固定丝杠、紧固蝶形螺母、立柱约束螺母、丝杆连接螺母、抱紧箍预紧螺母，所述

工作台连接固定结构包括固定底板、T型固定块、数控钻机工作台、固定螺栓。

[0005] 所述锚杆居中度控制构件呈盖状，所述锚杆居中度控制构件设置有用于锚杆紧密

插入在内的锚杆限位孔和用于向下安装相似锚固孔的配合凹槽。

[0006] 所述相似锚固孔底部约束块设置在所述锚杆居中度控制构件的下方，所述相似锚

固孔底部约束块上设置有与相似锚固孔相匹配的相似锚固孔限位孔，所述相似锚固孔底部

约束块通过两侧设置的卡紧凹槽连接有调节滑块，所述的调节滑块滑动设置在调节导轨

上，所述的调节导轨设置有导轨凹槽，所述调节滑块设置有与导轨凹槽相匹配和的导轨配

合槽，相似锚固孔的安装位置通过滑块固定螺栓固定调节滑块控制。

[0007] 所述相似锚固孔固定立柱设置有丝杠位置调节长孔，所述相似锚固孔固定丝杠穿

过丝杠位置调节长孔可上下调节位置，所述相似锚固孔固定丝杠通过丝杠连接螺母与相似
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锚固孔抱紧箍连接在相似锚固孔的两侧，所述的相似锚固孔抱紧箍通过抱紧箍预紧螺母与

相似锚固孔固定连接，所述丝杠位置调节长孔的内外侧分别通过立柱约束螺母与紧固蝶形

螺母实现相似锚固孔的固定。

[0008] 所述锚杆对中度调节结构的调节导轨机械连接在所述工作台连接固定结构的固

定底板上，所述固定底板通过T型固定块和固定螺栓与数控钻机工作台连接固定，所述T型

固定块与数控钻机工作台上的工作台凸型槽相匹配，所述T型固定块设置有螺栓连接孔，螺

栓连接孔与固定螺栓配合固定连接。

[0009] 一种基于数控钻机的锚杆对中度实验装置的实验方法，包括如下步骤：

步骤1）：将锚杆的上部加工成数控钻机夹持段；

步骤2）：调整锚杆限位孔的位置，加工多个不同居中度的锚杆居中度控制构件；

步骤3）：将T型固定块通过固定螺栓固定在数控钻机工作台上；

步骤4）：将相似锚固孔底部约束块安装在固定底板上，并将相似锚固孔插入相似

锚固孔限位孔中；

步骤5）：将相似锚固孔抱紧箍套在相似锚固孔的上部，拧紧抱紧箍预紧螺母，将相

似锚固孔固定丝杠穿过丝杠位置调节长孔并插入丝杆连接螺母内，通过内侧安装的立柱约

束螺母将其调节到合适位置，在丝杠位置调节长孔的外侧拧上紧固蝶形螺母且暂不充分预

紧；

步骤6）：将锚杆的数控钻机加持段插入数控钻机的夹头内，并固定牢固；

步骤7）：将一个锚杆居中度控制构件套在相似锚固孔的上端，启动数控钻机，将锚

杆的下端对准并插入锚杆限位孔一段长度，同时预紧2个紧固蝶形螺母，然后拧紧滑块固定

螺栓，固定调节滑块位置；

步骤8）：将锚杆从锚杆限位孔内拔出，然后从相似锚固孔的上端取下锚杆居中度

控制构件；

步骤9）：将树脂锚固剂塞入相似锚固孔内，启动数控钻机，带动锚杆旋转和向下运

动，搅拌树脂锚固剂，完成锚杆在相似锚固孔内的锚固；

步骤10）：松动数控钻机夹头和抱紧箍预紧螺母，取下相似锚固孔及锚杆，完成一

个锚杆试样的锚固；

步骤11）：选择另一种锚杆居中度控制构件，重复上述步骤7）‑步骤10），直至完成

所有实验试件的锚固。

[0010] 步骤2）中，调整锚杆限位孔的位置可通过改变锚杆居中度控制构件轴线位置与锚

杆限位孔轴线位置的位置关系实现。

[0011] 本发明的有益效果：本发明一种基于数控钻机的锚杆对中度实验装置采用锚杆居

中度控制构件，通过调整锚杆限位孔的位置，加工出居中度不同的锚杆居中度控制构件，从

而精准筛选出多个预设居中度的锚杆实验试件，以实现实验过程中锚杆对中度的准确控

制，保证实验效果；采用的锚杆对中度调节结构和相似锚固孔固定结构能够稳固和调节相

似锚固孔的水平和垂直位置，便于在锚杆插入锚杆限位孔时进行位置调整，并且采用工作

台连接固定结构，可保证在实验过程中整个装置的稳固性；采用本发明一种基于数控钻机

的锚杆对中度实验装置的实验方法可实现锚杆居中度的精准控制，并获得一系列锚杆居中

度的锚固试件，以便开展锚杆居中度与锚杆支护效果关系研究，保证实验效果的准备性和
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有效性。

附图说明

[0012] 图1为本发明一种基于数控钻机的锚杆对中度实验装置的整体结构示意图；

图2为本发明的锚杆对中度调节结构的结构示意图；

图3为本发明的锚杆居中度控制构件的结构示意图；

图4为本发明不同居中度的锚杆居中度控制构件的正视图；

图5为本发明的相似锚固孔底部约束块的结构示意图；

图6为本发明的相似锚固孔固定结构的结构示意图；

图7为本发明的工作台连接固定结构的结构示意图；

图8为本发明的数控钻机工作台的结构示意图；

图9为本发明的T型固定块的结构示意图；

图中：1、锚杆对中度调节结构   1‑1、锚杆居中度控制构件   1‑2、相似锚固孔底部

约束块   1‑3、调节滑块   1‑4、调节导轨   1‑5、导轨凹槽   1‑6、导轨配合槽   1‑7、滑块固

定螺栓   1‑8、锚杆限位孔   1‑9、配合凹槽   1‑10、锚杆居中度控制构件轴线位置   1‑11、

锚杆限位孔轴线位置   1‑12、相似锚固孔限位孔   1‑13、卡紧凹槽   2、相似锚固孔固定结

构   2‑1、相似锚固孔固定立柱   2‑2、丝杠位置调节长孔   2‑3、相似锚固孔抱紧箍   2‑4、

相似锚固孔固定丝杠   2‑5、紧固蝶形螺母   2‑6、立柱约束螺母   2‑7、丝杆连接螺母   2‑

8、抱紧箍预紧螺母   3、工作台连接固定结构   3‑1、固定底板   3‑2、T型固定块   3‑3、  数

控钻机工作台   3‑4、工作台凸型槽   3‑5、固定螺栓   3‑6、螺栓连接孔   4、锚杆   4‑1、数

控钻机夹持段   5、相似锚固孔。

具体实施方式

[0013] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所

获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围，以下结合实施例具体说明。

[0014] 如图1‑9所示，一种基于数控钻机的锚杆对中度实验装置，包括锚杆对中度调节结

构1、相似锚固孔固定结构2及工作台连接固定结构3，其特征在于：所述锚杆对中度调节结

构1包括锚杆居中度控制构件1‑1、相似锚固孔底部约束块1‑2、调节滑块1‑3、调节导轨1‑4、

滑块固定螺栓1‑7，所述相似锚固孔固定结构2包括相似锚固孔固定立柱2‑1、丝杠位置调节

长孔2‑2、相似锚固孔抱紧箍2‑3、相似锚固孔固定丝杠2‑4、紧固蝶形螺母2‑5、立柱约束螺

母2‑6、丝杆连接螺母2‑7、抱紧箍预紧螺母2‑8，所述工作台连接固定结构3包括固定底板3‑

1、T型固定块3=2、数控钻机工作台3‑2、固定螺栓3‑5。

[0015] 所述锚杆居中度控制构件1‑1呈盖状，所述锚杆居中度控制构件1‑1设置有用于锚

杆4紧密插入在内的锚杆限位孔1‑8和用于向下安装相似锚固孔5的配合凹槽1‑9，所述锚杆

限位孔1‑8的位置是固定的，锚杆4的不同居中度的控制可通过更换锚杆限位孔1‑8位置不

同的锚杆居中度控制构件1‑1实现。

[0016] 所述相似锚固孔底部约束块1‑2设置在所述锚杆居中度控制构件1‑1的下方，所述

相似锚固孔底部约束块1‑2上设置有与相似锚固孔5相匹配的相似锚固孔限位孔1‑12，所述
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相似锚固孔底部约束块1‑2通过两侧设置的卡紧凹槽1‑13连接有调节滑块1‑3，所述的调节

滑块1‑3滑动设置在调节导轨1‑4上，所述的调节导轨1‑4设置有导轨凹槽1‑5，所述调节滑

块1‑3设置有与导轨凹槽1‑5相匹配和的导轨配合槽1‑6，相似锚固孔5的安装位置通过滑块

固定螺栓1‑7固定调节滑块1‑3控制。

[0017] 所述相似锚固孔固定立柱2‑1设置有丝杠位置调节长孔2‑2，所述相似锚固孔固定

丝杠2‑4穿过丝杠位置调节长孔2‑2可上下调节位置，所述相似锚固孔固定丝杠2‑4通过丝

杠连接螺母2‑7与相似锚固孔抱紧箍2‑3连接在相似锚固孔5的两侧，所述的相似锚固孔抱

紧箍2‑3通过抱紧箍预紧螺母2‑8与相似锚固孔5固定连接，所述丝杠位置调节长孔2‑2的内

外侧分别通过立柱约束螺母2‑6与紧固蝶形螺母2‑5实现相似锚固孔5的固定。

[0018] 所述锚杆对中度调节结构1的调节导轨1‑4机械连接在所述工作台连接固定结构3

的固定底板3‑1上，所述固定底板3‑1通过T型固定块3‑2和固定螺栓3‑5与数控钻机工作台

3‑3连接固定，所述T型固定块3‑2与数控钻机工作台3‑3上的工作台凸型槽3‑4相匹配，所述

T型固定块3‑2设置有螺栓连接孔3‑6，螺栓连接孔3‑6与固定螺栓3‑5配合固定连接。

[0019] 一种基于数控钻机的锚杆对中度实验装置的实验方法，包括如下步骤：

步骤1）：将锚杆4的上部加工成圆柱状的数控钻机夹持段4‑1，便于数控钻机夹持

锚杆4，并且可有效保证锚杆轴线与锚杆旋转轴线重合；

步骤2）：准备一定数量的锚杆居中度控制构件1‑1，根据实验需要调整锚杆限位孔

1‑8的位置将锚杆居中度控制构件1‑1加工成不同居中度的，可通过改变锚杆居中度控制构

件轴线位置1‑10与锚杆限位孔轴线位置1‑11的位置关系实现锚杆限位孔1‑8位置的调整；

步骤3）：待全部实验材料准备齐全，将T型固定块3‑2插入工作台凸型槽3‑4适当位

置，通过固定螺栓3‑5将装置整体固定于数控钻机工作台3‑3上，拧紧固定螺栓3‑5，防止装

置移动；

步骤4）：装置固定完成后，将相似锚固孔底部约束块1‑2安装在固定底板3‑1的相

应位置，并将相似锚固孔5插入相似锚固孔限位孔1‑12中；

步骤5）：将相似锚固孔抱紧箍2‑3套在相似锚固孔5距上端一定位置处，拧紧抱紧

箍预紧螺母2‑8，使得相似锚固孔抱紧箍2‑3固定到相似锚固孔5外部；将相似锚固孔固定丝

杠2‑4穿过丝杠位置调节长孔2‑2，在相似锚固孔固定丝杠2‑4的内侧安装上立柱约束螺母

2‑6，并将其调节到合适位置，将相似锚固孔固定丝杠2‑4插入相似锚固孔抱紧箍2‑3上的丝

杆连接螺母2‑7，并将相似锚固孔固定丝杠2‑4拧紧，在相似锚固孔固定丝,2‑4的外侧拧上

紧固蝶形螺母2‑5，暂不充分预紧紧固蝶形螺母2‑5。

[0020] 步骤6）：将锚杆4上部的数控钻机夹持段4‑1插入数控钻机夹头内，并拧紧数控钻

机夹头，将锚杆4固定牢固；

步骤7）：将一个锚杆居中度控制构件1‑1套于相似锚固孔5的上端，通过数控钻机

上调节按钮，调整锚杆4高度，将锚杆4的下端对准锚杆居中度控制构件1‑1上的锚杆限位孔

1‑8，如锚杆4与锚杆限位孔1‑8位置存在偏差，通过调整调节滑块1‑3在调节导轨1‑4上的位

置，直至锚杆4内插入锚杆限位孔1‑8内，将锚杆4插入锚杆限位孔1‑8一段长度，同时预紧2

个紧固蝶形螺,2‑5，将紧固蝶形螺母2‑5压紧相似锚固孔固定立柱2‑1上，实现相似锚固孔5

的固定，然后拧紧滑块固定螺栓1‑7，固定调节滑块1‑3位置；

步骤8）：调节数控钻机上相应调节按钮，将锚杆4从锚杆限位孔1‑8内拔出一定距
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离，然后从相似锚固孔5的上端取下锚杆居中度控制构件1‑1；

步骤9）：将树脂锚固剂塞入相似锚固孔5内，启动数控钻机，带动锚杆4旋转和向下

运动，搅拌树脂锚固剂，完成锚杆4在相似锚固孔5内的锚固；

步骤10）：松动数控钻机夹头和抱紧箍预紧螺母2‑8，将相似锚固孔5及锚杆4取下，

完成一个锚杆试样的锚固；

步骤11）：选择另一种锚杆居中度控制构件1‑1，重复上述操作上述步骤7）‑步骤

10），直至完成所有实验试件的锚固。

[0021] 本发明一种基于数控钻机的锚杆对中度实验装置采用锚杆居中度控制构件，通过

调整锚杆限位孔1‑8的位置，加工出居中度不同的锚杆居中度控制构件1‑1，从而精准筛选

出多个预设居中度的锚杆实验试件，以实现实验过程中锚杆对中度的准确控制，保证实验

效果；采用的锚杆对中度调节结构1和相似锚固孔固定结构2能够稳固和调节相似锚固孔5

的水平和垂直位置，能够便于在锚杆4插入锚杆限位孔1‑8时进行位置调整，并且采用工作

台连接固定结构3，可保证在实验过程中整个装置的稳固性；采用本发明一种基于数控钻机

的锚杆对中度实验装置的实验方法可实现锚杆居中度的精准控制，并获得一系列锚杆居中

度的锚固试件，以便开展锚杆居中度与锚杆支护效果关系研究，保证实验效果的准备性和

有效性。

[0022] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的得同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。
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