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岩心钻探设备的现状与发展 倡

刘跃进
（中国地质装备总公司，北京 １０００８５）

摘　要：介绍了国内外岩心钻机的发展现状，并结合目前我国的实际应用状况，分别就机械传动钻机、液压传动钻
机与当今主流钻探工艺的适应性进行了分析比较，认为全液压岩心钻机是发展方向。 但是，两种传动型式的钻机
会在较长时期内共存，全液压岩心钻机的系列研发与机械传动岩心钻机的改型、改进应处于并重的地位。 并指出
在产品研发和产业化制造过程中需关注的问题。
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1　概述
岩心钻探是固体矿产资源勘探工作中不可缺少

的重要技术手段。 在岩心钻探施工中，岩心钻机是
关键设备，通过向地层钻进不同深度的钻孔，将钻孔
中切削（破碎）形成的岩心（岩屑）从地层深部取出
供分析研究，以便最终确定矿床的储量和品位，为固
体矿产资源的开发和利用提供可靠依据。

回顾岩心钻探和岩心钻机的发展历程，可以得
出这样的结论：岩心钻探设备的发展是与工业技术
的发展和钻探工艺技术的进步密切相关的。 动力传
输与控制技术影响和制约着岩心钻机的结构型式；
岩心钻进工艺的每一次重大进步都孕育着新一代岩

心钻机的诞生。
固体矿床钻探领域已经形成以金刚石绳索取心

钻探技术为主体和辅以连续取样钻探技术的复合钻

探技术体系。
结合目前我国的实际应用状况，本文将重点介

绍适用于金刚石绳索取心钻探工艺的地表岩心钻探

设备。

2　岩心钻机的发展现状
2．1　国外现状

全液压动力头式岩心钻机已经成为欧美市场的

主流机型，该类机型大多采用如下的结构型式：液压
动力头式回转机构、长行程的给进系统、液压绞车组
成的提升系统、能做大范围钻孔角度调整的桅杆机
构。 近年来国外产品的发展主要表现在以下几个方
面。
2．1．1　适应市场需求变化，逐步完善产品系列

阿特拉斯公司的地表取心钻机在完善系列的同

时还调整了型号，新老型号及钻深能力对照见表 １，
产品外形见图 １。

表 １　阿特拉斯公司地表取心钻机新老型号对照表

新型号 老型号 　ＮＱ 钻深能力／ｍ
ＣＳ１０  １０００“Ｐ４” ６１０ n
ＣＳ１０  １０００“Ｐ６” ７６２ n
ＣＳ１４  １０００“Ｐ６Ｌ” １２００ n
ＣＴ１４  １５００（车装） １２００ n
ＣＳ３００１ fＣＳ３０００ 鲻１７００ n
ＣＳ４００２ fＣＳ４０００ 鲻２０００ n
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图 １　阿特拉斯公司岩心钻机

　　长年公司 ＬＦ系列产品也已经扩展为４个规格，
分别是 ＬＦ７０、 ＬＦ９０、 ＬＦ１４０、 ＬＦ２３０，其钻深能力
（ＮＱ）分别为 ７０５、９４０、１７００、２３００ ｍ。
2．1．2　新型中深孔钻机多为多功能钻机

随着金刚石绳索取心钻探、空气反循环连续取
样钻探、空气潜孔锤取样钻探在同一钻孔中使用的
钻进工艺的普遍应用，适用于该复合钻进工艺的多
功能钻机得到了快速发展。 典型机型如澳大利亚的
ＵＤＲ系列钻机，该系列钻机可以在很短的时间内完
成不同钻进工艺的转换。 ＵＤＲ 系列钻机型号及对
应不同钻进工艺的钻深能力见表 ２。

表 ２　ＵＤＲ 系列岩心钻机不同钻进工艺的钻深能力表
型号

绳索取心钻深
／ｍ

旋转式潜孔冲击钻深
（３霸斑 ｉｎ 钻杆） ／ｍ

ＵＤＲ６５０ ＭＫ２ �８７０（ＮＱ ） ３００ N
ＵＤＲ１０００ ＭＫ６ 鬃１５００（ＮＱ ） ４００ N
ＵＤＲ１２００  ２０３５（ＮＱ ） １０００ N
ＵＤＲ１５００ ＭＫ３ 鬃２６００（ＣＨＤ７６） ９５０ N

2．1．3　新型“飞运”钻机
　　真正的小模块拼装式，适用于难进入地区采用
人力或飞运搬迁。 例如加拿大的ＨＹＤＲＡＣＯＲＥ４０００
型钻机（见图 ２），将动力机和液压站也设计为拼装
式，钻机动力为 ２００ 马力，以绳索取心钻进工艺为
主，ＮＱ钻进深度达到 １０６７ ｍ。

图 ２　ＨＹＤＲＡＣＯＲＥ４０００ 型钻机
2．1．4　在产品自动化和智能化方面取得了长足进展

比较典型的机型如阿特拉斯公司 Ｄｉａｍｅｃ Ｕ８
（见图 ３、４），属于第三代计算机控制（ＡＰＣ），其计算
机控制系统的特点是：

图 ３　Ｕ８ 钻机

图 ４　Ｕ８ 的触摸屏控制面板
（１）提供了完善的自检功能可以轻松检查故

障，该控制系统具有的灵活性能够在以后轻松添加
选项和配件；

（２）触摸屏控制面板操纵杆和旋转编码器相结
合，可轻松输入和调整控制参数，为便于查看自动或
手动控制钻孔情况，该面板可提供所有钻孔资料；

（３）视窗环境提供了一个灵活的系统，并可运
用多种特性，通过因特网进行远程故障诊断和连接
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记录及手册和部件清单的屏幕显示；
（４）阀的 ＰＬＣ 控制拥有单独的备用电池，当计

算机发生故障时钻杆回拉和冲洗可受控，定时自动
完成和停机。
2．1．5　已有产品仍在不断改进

我们不妨拿长年公司的 ＬＦ７０、ＬＦ９０ 举例，来说
明这样一些细微的变化：

（１）卡盘的夹紧由螺旋压缩弹簧变为氮气弹
簧；

（２）动力头的最终传动由链传动变为齿轮传
动；

（３）发展了可选配更长给进行程的机型；
（４）配置更大容量的液压油箱，有利于系统散

热；
（５）动力头的润滑、密封与散热的改进设计；

（６）液压泵驱动取消带传动等等。
2．2　国内现状

我国在岩土钻掘设备的设计、制造方面已具备
一定的实力，并且已开发出从地质岩心钻探设备到
水文水井、工程勘察、工程施工钻凿设备、非开挖导
向钻机、旋挖钻机等多种产品，无论机型品种到系列
化程度都基本满足了国内的需求，为国民经济建设
做出了巨大贡献。 立轴式岩心钻机在基本性能、技
术水平上与国外基本接近，由于其维修方便，造价
低，目前仍然是国内地质岩心钻探的主力设备。 而
在欧美市场的主流机型———全液压岩心钻机，在国
内的开发应用尚处于起步阶段。
目前国内岩心钻机的主导产品仍然是立轴式钻

机，占据了 ９０％以上的市场份额和保有量，几个典
型产品的主要技术参数见表 ３，外形见图 ５。

表 ３　国内岩心钻机典型产品技术参数表

钻机型号 ＸＹ －６Ｂ ＸＹ －５ |ＸＹ －４  ＸＹ －２ 湝ＣＤ －３ *ＣＤ －２ k
钻孔深度／ｍ ２０００、１５００ -１５００、１０００ 浇１０００、７００ 9５３０、３８５ 档１０００  ５００ 6
钻杆直径／ｍｍ ５０、６０ 葺５０、６０ m４２、５０ �４２、５０ 崓５５ 构构畅５ ５５ ��畅５

回
转
器

立轴转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１）
正转

８ 挡
８０ ～１０００  

８ 挡
８５ ～１２３２ *

８ 挡
１０１ ～１１９１ N

８ 挡
６５ ～１１７２ 适

１２ 挡
６７ ～１１８０ Z

８ 挡
６９ ～１２３５ 洓

反转 ６２、１７０ 耨６５、２２５ 亖８３、２５１  ５１、２４２ 　７２、１６６ 1５４、２５５ s
给进行程／ｍｍ ６００ 档５００ E６００ 照６００ e４５０ 貂４００ 6
起拔能力／ｋＮ ２００ 档１３２   畅８ ７８ 櫃櫃畅４ ５８ ))畅８ １２０ 貂７０ "
立轴通径／ｍｍ ９６ 　８０ 1６８ 亮７６ Q７６ 後７６ "

卷
扬
机

单绳提升力／ｋＮ ６０ 　３９   畅２ ３４ 櫃櫃畅２ ２８ ))畅８ ４０ 後３０ "
第三层绳速／（ｍ· ｓ －１ ） ６ 挡

０ 祆祆畅６６ ～４ 揶畅０
６ 挡

０ hh畅８９ ～６ Z畅０８
４ 挡

１ ��畅０９ ～４ 觋畅１８
４ 挡

０ 垐垐畅５２ ～１ z畅９５
６ 挡

０   畅６９ ～５  畅３１
４ 挡

０ YY畅５６ ～２ K畅１２

钢丝绳容量／（ｍｍ ×ｍ） 饱２０ ×１４０ !饱１６ ×５２ -饱１４ ×４５ 浇饱１５ 儍儍畅５ ×７５

动
力
机

型式 电动／柴油 电动／柴油 电动／柴油 电动／柴油 电动／柴油 电动／柴油
功率／ｋＷ ５５／７３ 档档畅５ ５５／５８ EE畅８ ３０／３５ 照照畅１ ２２／２４ ee畅３ ３７／３６ 貂貂畅７ ２２／２０ _
转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ） １４７０／１５００ 浇１４７０／１５００ M１４７０／１５００ 葺１４８０／１５００ m

钻机外形尺寸／ｍｍ ３４５０ ×１５００
×２２５０ 蝌

３１９０ ×１４９５
×２１４０ 倐

２６４０ ×１１９０
×１７５０  

２１５０ ×９００
×１６９０ ⅱ

２７８０ ×１２００
×１９８０ 2

２２５０ ×９５０
×１８５０ s

钻机最大部件质量／ｋｇ ２１８ 照１４０ e
钻机质量／ｋｇ ３８００ 缮３５００ Y１５００ 殚９５０ e２５００  １２００ J
生产单位 张家口探矿厂 张家口探矿厂 黄海机械厂 重庆探矿厂 张家口探矿厂 重庆探矿厂

　　随着国外全液压岩心钻机的引进，国内有关机
构的研发工作也取得了可喜的进展，国产新型全液
压岩心钻机正在陆续走进市场，并引起业内人士的
关注。 目前已经应用到生产的机型有中国地质科学
院勘探技术研究所的 ＹＤＸ－３型和山东地质探矿机
械厂的泰山 ＸＤ－５型（见图 ６）。 ＹＤＸ－３和 ＸＤ－５
型的钻深能力均为 Ｓ７５钻具 １０００ ｍ。

3　机械传动、液压传动钻机与钻探工艺适应性分析
岩心钻机采用机械传动还是液压传动方式虽然

是一个老话题，但是面对当今我国的国情现状，尤其

是基础工业环境的变化、操作者的技能状况以及目
前已普遍采用的绳索取心钻探工艺，我们还是有必
要作一些简单的分析比较。
为了方便起见，我们只就机械立轴式岩心钻机

和全液压动力头式岩心钻机来做对比。 但需要说
明：机械传动钻机有多种结构形式，未必一定是立轴
式，液压传动钻机也不一定都是动力头式。
3．1　机械立轴式岩心钻机的优点

（１）制造成本较低；
（２）消耗功率小、传动效率高；
（３）对操作技能要求较低，维修方便；
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图 ５　国产立轴钻机

图 ６　国产全液压岩心钻机

（４）可靠性较高；
（５）提下钻辅助时间短；
（６）处理事故能力强。

3．2　机械立轴式岩心钻机的缺点
（１）给进行程短；
（２）工作平稳性差，包括回转器启动、停车的特

性；
（３）一般要使用主动钻杆、实现机上加杆困难；
（４）不易实现斜孔钻进；
（５）采用四角钻塔，搬迁工作量大；
（６）转速不能无级调节，对金刚石钻探工艺适

应性较差。
3．3　全液压动力头式岩心钻机的优点

（１）给进行程长；
（２）工作平稳；
（３）孔上钻杆柱导向性好、采用机上加接钻杆；
（４）易于实现斜孔钻进；

（５）搬迁方便；
（６）钻进工艺适应性好。

3．4　全液压动力头式岩心钻机的缺点
（１）目前造价较高；
（２）动力消耗大、传动效率低；
（３）提下钻辅助时间长；
（４）保养维修技能要求高、备件价格高；
（５）处理事故能力较差。

3．5　两种机型的共性分析
我们还应该注意到机械传动立轴式岩心钻机和

全液压动力头式岩心钻机有很多共性的东西，或者
说全液压动力头式岩心钻机在开发过程中继承了许

多机械传动立轴式岩心钻机的成熟结构与成熟部

件。 从总体技术路线上讲，都采用了中心通孔回转
机构、常闭式液压卡盘，采用卷扬机滑轮装置作为钻
机的主升降系统；从模块来说，甚至采用同一卡盘部
件。

4　岩心钻机产品开发思路的探讨
面对新形势下的岩心钻探设备市场，全液压岩

心钻机肯定是主要的发展方向，机械传动钻机与液
压传动钻机会在较长时期内共存，在孔深 ３００ ～
１５００ ｍ 范围内全液压钻机会逐渐取代部分机械钻
机，全液压岩心钻机的系列研发与机械传动（立轴
式）岩心钻机的改型、改进应处于并重的地位，研发
过程中需关注的主要问题有以下几个方面。
4．1　全液压岩心钻机开发须认真面对的问题
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（１）降低制造成本与售价。 要实现全液压岩心
钻机的普遍采用，必须降低其造价与售价。 整套设
备售价一定要控制到立轴式钻机成套售价的 ２倍左
右。

（２）保证钻机的可靠性。 应选用工程机械大行
业成熟的基础元件，尤其关注专业核心部件，如动力
头、液压卡盘、卷扬机等。

（３）维修保养要简单、方便。 充分考虑我国国
情、使用者的技能状况和使用条件现状。

（４）拥有自主知识产权。
4．2　全液压岩心钻机的设计思路

中深孔主流机型应确定为使用 Ｓ７５ 钻具钻深
３００ ～２０００ ｍ为好，应该会有一定的批量，适于产业
化制造。 拟采用模块组合设计，以绳索取心钻进工
艺为基本工艺方法，把对复合钻探工艺的适应性、灵
活变换的装载方式有机的结合起来。

要做到在同一钻孔中就能方便快捷的变换钻探

工艺方法，实现主机设备的多功能化；在制造不同装
载方式的相同能力钻机时做到大多数部件（模块）
的通用、互换；装载方式多样化———滑橇或拖车、履
带、车装。
4．3　新型机械传动钻机开发和传统立轴钻机的改
进

可以看出目前的全液压钻机继承了许多立轴钻

机的优点，那么我们完全可以从现在的全液压钻机
的结构中吸取其优点，应用到机械传动岩心钻机的
开发与改进中，如果我们做到了，那么这种新型的机
械传动钻机将在一定时期内具有很强的市场竞争

力。 需要解决的问题主要有以下 ３ 点。

（１）合理加大给进行程，将现在给进行程 ５００
ｍｍ左右加大到 １７００ ｍｍ 左右，实现一根钻杆只倒
一次杆。

（２）钻塔提升轴线能与回转器轴线在重合的状
态下绕另一与其垂直的轴线同步旋转，以方便斜孔
的就位与施工。

（３）能安排较方便的操作位置在卡盘上加接钻
杆，实现钻具不提离孔底加接钻杆。
4．4　关于产业化制造

关于“地专产品”的产业化制造过程，在这里提
出几个需要重点关注的问题，供同行讨论。

（１）充分认识“地专产品”的特殊性。 如批量
小、可靠性要求高、恶劣的使用环境等。

（２）在机械大行业中“寻找”、“筛选”适用于
“地专产品”的基础部件和零件是提高产品可靠性、
降低制造成本的有效途径。

（３）对有一定批量的“主流产品”的专用核心部
件、专用附属设备、专用工具，建立“专业”生产线，
做到行业配套。 如液压卡盘、动力头、卷扬机、夹持
器、水龙头、泥浆泵、履带行走装置等等。

（４）针对产品升级步伐的加快，要重视新型钻
探设备装配条件的技术改造和测试条件建设。
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的天然降雨经过多层次的岩土层过滤渗流，会补给
被开采的深层地下水位，水源补给网面积广阔、浩
大，且不易受地表水的污染入侵，开采后，不需处理，
可马上使用；同时深层地下水距地表较远，其间夹杂
着多层次的岩层结构，使得地表水仍能留在地表松
散层间，不会发生地表沉降，这些都充分说明了开采
深层地下水的长远优点。 我国也已开始向这一方向
发展，尤其进入 ２０世纪 ９０年代，随着全球环境保护
意识的增强，除大力开展深水井钻探技术和装备的
研究外，地热开发与直接利用已兴起新的高潮，市场
前景广阔，海内外投资者愈来愈多，在商业发展的同

时，也推动了全国范围内地热勘探开发工作。 气举
反循环钻进技术与泥浆正循环钻进技术、潜孔锤空
气钻进技术三者联合使用，构成了多工艺水井、地热
井钻探技术方法，必将在水资源开发方面创立新的
贡献。
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