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摘　要：根据我国地质钻探任务不断增加和向地层深部找矿的需求，研制了 ＸＤ －３ 型全液压动力头式岩心钻机。
介绍了该钻机的结构设计、工作原理、主要特点以及使用情况。
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目前我国使用的岩心钻探设备主要是机械立轴

式岩心钻机，采用该类钻机多应用于钢粒钻进、硬质
合金钻进和金刚石钻进，虽然多年来该类钻机不断
地进行技术改进，但仍不能完全满足目前金刚石绳
索取心钻进的工艺要求，制约了我国地质岩心钻探
水平的进一步提高，拉大了与国外先进岩心钻探技
术装备的差距。

国外广泛使用的全液压动力头式岩心钻机是为

适应金刚石绳索取心钻进工艺而研制和发展起来的

第三代岩心钻机。 目前我国少量使用的全液压动力
头岩心钻机整机及主要元件主要依赖进口，价格高，
配件供应困难，严重制约了全液压动力头钻机在国
内的广泛推广应用。 当前，随着国民经济的快速发
展，能源和矿产资源短缺越来越明显，因此，地质找
矿资源开发工作迫在眉睫，已成为全国地质队伍的
中心任务。 随着地质钻探任务的不断增加和向地层
深部找矿的需求，我国岩心钻探装备技术水平落后
的弊端越来越显现出来，为了使我国的岩心钻探设
备赶超国际先进水平，研制生产国产的全液压动力
头式岩心钻机，取代进口产品，有十分重要的现实意
义，也具有长远的战略意义。

ＸＤ －３型全液压动力头式岩心钻机是我厂于
２００６年底在研制 ＸＤ －５ 型全液压动力头式岩心钻
机的基础上新开发出来的系列产品，我们在设计、研
制中吸收了国外全液压动力头式岩心钻机的优点，

又根据我国地质钻探的实际状况和需求，自主设计，
立足国内，力求所设计生产的钻机更加合理、经济、
实用。

1　钻机的结构设计及工作原理
ＸＤ －３型全液压动力头式岩心钻机主要由动

力头、钻塔、给进机构、液压夹持器、主卷扬机、取心
用液压绞车、操作台、液压系统、冷却器、电器柜、底
盘、拖车及附件等部分组成。 为方便钻机的搬迁、安
装，钻机设计成分体式结构，即将钻机和钻机动力分
别设置在 ２ 个独立的底盘上，使钻机的质量和外形
尺寸都可一分为二。 其外观见图 １。

图 １　ＸＤ －３ 型全液压动力头式钻机外貌图
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1．1　动力头
动力头主要由变速箱、液压马达、液压卡盘等组

成，是钻机的回转机构。 变速箱设有 ２挡机械变速，
有 ２种不同的输出转速和输出扭矩，以适应不同钻
孔直径和钻进工艺使用要求；变速箱由液压马达驱
动，可以双向旋转和无级变速；变速箱的输出轴心管
上端装有液压卡盘，液压卡盘主要由卡瓦、锥套、轴
承、油缸等部件组成，更换不同规格卡瓦可夹持不同
直径的钻杆；卡盘夹紧后具有自锁功能，停机后在没
有外力的情况下卡盘不会自行打开。
1．2　钻塔

钻塔主要由支架、塔身、导轨、天车、游动滑车、
起塔油缸、伸缩式支撑杆等组成。 导轨使用优质钢
材，经热处理、磨削加工后，用螺栓和销钉固定在塔
身上，塔身通过支架、起塔油缸、伸缩式支撑杆与钻
机底盘连接，并通过起塔油缸竖起、放平。 通过调整
支撑杆的长度可使钻塔在 ４５°～９０°倾角内任意固
定。 塔身由上下 ２部分组成，可升降 ６ ｍ长的钻杆，
在钻具较轻的情况下可使用单绳升降钻具，在钻具
较重的情况下可利用游动滑车组成双绳升降钻具。
1．3　给进机构

给进机构主要由滑板、给进油缸等组成。 给进
油缸带动滑板沿钻塔导轨上下移动。 动力头用销轴
与滑板铰接，并通过紧固螺钉与滑板固定，因此动力
头对钻具的加、减压给进由给进油缸直接驱动，刚性
大、导向性好、间隙可调节；使用卷扬机升降钻具时，
动力头可以旋转 ９０°让开孔口。
1．4　液压夹持器

液压夹持器由凸轮、油缸、卡瓦、同步机构和底
座等组成。 油缸推动一对凸轮相对方向旋转，从而
推动卡瓦夹持钻杆，油缸可使夹持器对钻杆产生恒
定的夹持力，而钻杆的自重也会使夹持器对钻杆产
生相应的夹持力，所以钻杆越重，夹持器的夹持力越
大，保证了对钻杆的可靠夹持。 液压卡盘，液压夹持
器、动力头联合工作，还可实现机械拧卸钻杆。
1．5　主卷扬机

主卷扬机由卷筒、支架、液压马达、减速器、压绳
器等组成。 液压马达设有液压平衡阀，减速器内有
液压制动器，使主卷扬机的操作轻便安全，升降速度
无级调速，制动平稳。
1．6　液压系统

液压系统主要由液压泵、液压马达、油缸、液压
阀、压力表及管件等组成。 液压泵有 ２个，一个是斜
轴式轴向柱塞泵，液控变量，与动力头的液控变量马

达组成恒扭矩＋恒功率调速系统，结合动力头变速
箱的 ２级机械变速，使得动力头的输出转速、扭矩变
化范围宽，可在 ５０ ～９１０ ｒ／ｍｉｎ间无级调速，能适应
多种不同钻进工艺的要求，该泵还为主卷扬机马达、
取心绞车、给进油缸提供液压油；另一个通轴式轴向
柱塞泵，恒功率变量，主要为液压夹持器、液压卡盘、
起塔油缸、给进系统和调速系统提供压力油；液压系
统的主换向阀采用比例先导液控换向，可远距离控
制，提高了操作的柔性。
1．7　操作台

操作台主要由电控箱、液压操作阀、压力表、电
流表、电压表、转速表、泥浆泵压力表等组成。 钻机
的各种操作都集中在该操作台，各种仪表的动态显
示，可使操作人员随时监控设备运转和孔内情况。
1．8　拖车

拖车由拖车架、车轮、牵引杆等组成，在搬迁时
使用其他车辆牵引钻机移位。
1．9　其他

钻机附件主要有钻杆架、底梁、侧厂房等。
全液压动力头式钻机升降钻具时塔上无人，钻

杆水平放置，钻杆架用于存放保护水平放置的钻杆，
钻杆架上安装有滑车和导轨，使得升降钻具时钻杆
的竖起或放倒轻便、安全。
底梁用工字钢焊制，为不影响拖车的装卸和便

于搬迁，底梁分成前、后 ２部分，钻机安装在底梁上，
形成外形尺寸为３畅２ ｍ ×４ ｍ的整体底盘，保证了钻
机的接地面积和施工时的稳定性。 施工斜孔时，底
梁能与地面锚固，防止钻机滑动。
侧厂房为操作工人提供一个遮阳、挡风、防雨、

防寒的工作场所。

2　钻机主要技术参数
2．1　钻进能力（施工直孔）（见表 １）

表 １ ＸＤ －３ 型钻机钻进能力表

钻杆外径／ｍｍ ５５ 槝槝畅５ ７１ 1８９ ⅱ１１４ O
钻孔深度／ｍ １０００ 梃７００ E３００ 抖１００ O

2．2　动力头
输出转速：Ⅰ挡 ５０ ～５３０ ｒ／ｍｉｎ，Ⅱ挡 ８０ ～９１０

ｒ／ｍｉｎ；最大输出扭矩：Ⅰ挡 １６００ Ｎ· ｍ，Ⅱ挡 ９５０ Ｎ
· ｍ；液压卡盘为液压夹紧、松开，最大通孔直径 ９４
ｍｍ。
2．3　主卷扬机

提升力：单绳 ６５ ｋＮ（第一层），双绳 １３０ ｋＮ（第
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一层）；提升速度：单绳 ８ ～４６ ｍ／ｍｉｎ（第一层），双绳
４ ～２３ ｍ／ｍｉｎ（第一层）；钢丝绳直径 １９ ｍｍ；卷筒容
绳量 ２６ ｍ（第一层）。
2．4　绳索取心绞车

提升力 １２ ｋＮ（第一层），提升速度 ２５ ～２１０ ｍ／
ｍｉｎ（第一层），钢丝绳直径 ６ ｍｍ，卷筒容绳量 １０００
ｍ。
2．5　动力头给进

给进方式为液压油缸给进，动力头给进行程
１８００／３５００ ｍｍ，动力头给进力 ４０ ｋＮ，动力头提升力
１２０ ｋＮ。
2．6　钻塔

钻塔高度 ９ ｍ，钻塔负荷 ２５０ ｋＮ，钻孔倾角 ４５°
～９０°，竖塔方式为液压油缸起放。
2．7　液压系统

主泵输入功率 ５５ ｋＷ，副泵输入功率 ４ ｋＷ，主
泵工作压力 ２７ ＭＰａ，副泵工作压力 １６ ＭＰａ。
2．8　钻机质量

动力站 １３００ ｋｇ，主机 ２３００ ｋｇ。

3　钻机的主要特点
ＸＤ －３型全液压动力头式岩心钻机主要适用

于地表金刚石绳索取心地质找矿钻进、冲击回转钻
进、定向钻进、反循环连续取心钻进等多种钻探工艺
方法。 也可用于水井钻进、锚固钻进、工程地质钻进
等施工。
钻机有以下主要特点。
（１）钻机全液压传动，机、电、液一体化，传动平

稳、噪声低、操作集中、方便、省力、安全，可明显地改
善钻探工人的劳动强度和工作条件，可减少生产配
置人员。

（２）动力头有 ２ 级机械变速，可大范围无级变
速，能适用于多种钻探工艺，特别适用于金刚石绳索
取心钻进。

（３）长行程给进，有效减少辅助时间，钻进效率
高。

（４）仪表齐全，实时监控设备运转和孔内情况，
便于科学打钻。

（５）桅杆式钻塔，可倾斜 ４５°，斜孔施工方便。
（６）可选用电动机或柴油机动力。
（７）分体式机型，配拖车，质量轻，搬迁方便。

4　钻机的使用情况
ＸＤ －３ 型全液压动力头式岩心钻机于 ２００６ 年

１１月完成样机试制，１１ 月 ２０ 日～１２ 月 １６ 日在山
东省莱西市寺庄矿区进行了首次生产使用，由山东
省地矿局第六地质勘察院一公司 ６０６ 机台承担，生
产试验情况如下。
4．1　配套机具

ＢＷ２５０型泥浆泵，搅拌机，饱８９、７１ ｍｍ 绳索取
心钻杆，Ｓ９６、Ｓ７５绳索取心钻具各一套。
4．2　施工条件

该矿区主要地层为钾化花岗岩，岩石可钻性 ７
～９ 级，钻孔编号为 ＺＫ７０２。 矿区地层具有典型的
焦家式金矿地层硬、脆、碎特点，大部分孔段破碎严
重，长孔段漏失，而完整孔段岩石硬度高，在金矿地
层钻探中属于高难施工的地层。
4．3　钻进情况

开孔直径为 １１０ ｍｍ，钻进到 ２５ ｍ 下入 饱１０８
ｍｍ套管，换 Ｓ９６ 金刚石绳索取心钻具施工，钻进到
孔深 ７０ ｍ 处，下入饱８９ ｍｍ 套管后，再换 Ｓ７５ 金刚
石绳索取心钻具施工到终孔孔深 ６６８畅４９ ｍ。
据施工单位统计，该孔平均台月效率达到 ７７０

ｍ，全孔平均小时效率为 ２畅４５ ｍ，分别比同矿区其他
型号钻机提高 ２８畅５％和 ２２畅５％，全孔事故为零，该
钻孔被甲方评为优质孔。 该机台职工都是首次使用
全液压动力头式岩心钻机，但一般一个班次就基本
掌握了钻机的操作要领，在施工中未发生任何设备、
孔内和安全事故。
通过生产使用，验证了 ＸＤ －３ 型全液压动力头

式岩心钻机的性能符合设计要求，该型钻机 ２００７ 年
４ 月开始小批量生产销售，到目前为止已生产销售
１０余台，并出口到国外。
4．4　在其他矿区的应用情况

（１）河南省地调院购置 ２台 ＸＤ －３型钻机到津
巴布韦施工。

（２）新疆有色地质勘查局 ７０１ 队购置的一台
ＸＤ －３ 型全液压动力头式岩心钻机在新疆克拉玛
依矿区施工，钻孔倾角６５°，第一个钻孔２００７年４月
２８日开钻，５月 ２２日完工，终孔直径 ７５ ｍｍ，终孔深
度 ５６５ ｍ。 到７ 月底该队已使用 ＸＤ －３型钻机施工
同类钻孔 ４个，累计进尺 ２０００余米。 钻机施工现场
见图 ２。

（３）山东地质勘察局第一地质勘察院使用 ＸＤ
－３型全液压动力头式岩心钻机在山东莱洲三山岛
金矿施工，２００７ 年 ５ 月 ２９ 日开钻，７ 月 １８ 日完工，
开孔直径为 １１０ ｍｍ，钻进到 ４８畅６ ｍ 下入饱１０８ ｍｍ
套管，换Ｓ９６金刚石绳索取心钻具施工，钻进到孔深
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图 ２ ＸＤ －３ 型钻机在新疆克拉玛依矿区施工现场

３０８畅９ ｍ处，下入饱８９ ｍｍ套管后换 Ｓ７５金刚石绳索
取心钻具施工到终孔孔深 ８９５畅９ ｍ。

上述单位都是首次使用全液压动力头式岩心钻

机，在施工中未发生任何设备、孔内和安全事故，完
工钻孔均为优质孔。

5　结语
ＸＤ －３型全液压动力头式岩心钻机经过３个多

月的使用，证明钻机的技术性能良好，各项技术指标
先进，钻机结构设计合理、简练新颖。 与国外同类产
品相比，主要技术参数和使用性能相同，能完全满足
金刚石绳索取心钻进工艺要求，而价格仅为进口钻
机价格的 １／３，性价比高。 特别是该钻机的分体式
结构，极大地方便了钻机的搬迁、安装。 与其他全液
压动力头式岩心钻机的整体式结构相比独具特色，
实用性强。 钻机的液压系统设计合理并选用了优质
液压元件，动力头变速箱、液压夹持器自主设计并取
得国家专利。 到目前为止出厂的钻机没有出现过设
备故障，证明 ＸＤ －３型全液压动力头式岩心钻机性
能稳定、可靠。
全液压动力头式岩心钻机在我国的使用推广还

处在刚刚起步阶段，随着该种钻机性能的不断完善
和销售价格逐步下降，国内地勘单位经济实力不断
提升壮大以及对新技术、新装备的渴求，相信全液压
动力头式岩心钻机在我国必将有广阔的发展前景。

（上接第 ２６页）
饱１２ ｍｍ钻头打眼，孔隙率 ２０％。
3．3．2　下管

大理洪积地层打井没有完整稳定地层，为全孔
下管。 下管过程中，一方面管材连接要稳固，以防脱
落；另一方面下管要稳、要慢，严禁猛刹、猛蹾。
3．3．3　填砾

下管完成后，从孔壁均匀投砾，砾径 ５ ～１０ ｍｍ，
确保成井质量。
3．3．4　洗井

该地区施工需全孔使用泥浆，下入成井管材后
换成清水，用钻具在井内上下移动，反复洗井。 洗井
时间 ６０ ｈ左右可进行抽水。
3．3．5　抽水试验

抽水试验使用专用水泵，抽水时间长达 ８０ ｈ，待
水清后才能下入新泵抽水。 抽水过程中认真做好观

测和记录，水清后由大理防疫站亲自取样作水质分
析。 提供合格的竣工报告移交甲方使用。 该地区静
水位在 ２０ ～３０ ｍ，动水位 ５０ ｍ 左右，单孔涌水量
１５０ ～３５０ ｍ３ ／日。
3．3．6　止水

该地区在地表以下 １５ ｍ左右相对稳定，取水位
置在 １５ ｍ以深，上部下饱２１９ ｍｍ光管，下部换径为
饱１６８ ｍｍ 过滤管，止水孔段为换径以浅，在换径位
置缠棕增径，投入白泥捣实，用 Ｃ１５ 砼封闭止水。
止水效果极佳。

4　结语
用牙轮钻头配钻铤施工，使用泥浆护壁有效地

解决了大理洪积地层易孔斜、垮孔的施工难题，圆满
完成了大理学院改扩建工程供水任务，为大理学院
改扩建工程提供了优质服务。

０３ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　　　　　 　　２００７年第 ８期　

Administrator
线条




