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摘　要：钻机给进机构性能的好坏直接影响钻探效率、钻孔质量的高低和钻机其他技术性能的发挥。 通过对 ＪＤ１５
型全液压钻机给进机构的几种设计方案的分析对比，最终确定出满足设计要求的最佳方案，即长行程单液压缸给
进机构方案，并完成了核心部件的设计与校核。
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据统计，我国多数金属矿山的探采深度不到
５００ ｍ，在 １０６１８ 个主要金属矿山中，只有个别矿山
开采深度＞１０００ ｍ。 而埋深 ５００ ｍ 以深的矿床，目
前还很少勘查和评价。 因此，加大找矿力度，需要开
辟我国的第二找矿空间。 科学、有效地勘查第二找
矿空间，一方面必须系统规划并重点开展深部地质
勘查方法综合研究；另一方面要加强勘查设备的研
究，研制有利于深部探采的新型钻机［１］ 。

ＪＤ１５型全液压钻机钻进深度可以达到 １５００ ｍ，
该钻机的研制对于深部找矿具有重要的现实意义。
本文主要介绍 ＪＤ１５型全液压钻机给进机构的设计。

1　ＪＤ１５型全液压钻机对给进机构的要求［２、３］

给进机构是钻机的主要执行机构之一，其性能
的好坏直接影响钻机技术性能的发挥、钻探效率及
钻孔质量的高低。 为保证给进机构具有良好的技术
性能和完善的功能，它应满足下列要求：

（１）应具有足够的给进力和提拔力；
（２）可以无级且均匀地调节给进速度；
（３）能够无级调节给进力，实现减压钻进，并能

在钻压调定后，孔内情况未发生变化的条件下，保持
钻压基本稳定不变；

（４）在条件许可的情况下，尽可能加大给进行
程，实现长行程连续给进，以减少钻进中的辅助时
间，提高效率，预防孔内事故发生；

（５）拧卸钻杆时，液压缸处于浮动状态；
（６）功能齐全，结构简单，工作性能可靠，便于

制造和维修。

2　ＪＤ１５型全液压钻机给进机构的主要性能参数
最大提拔力 ２００ ｋＮ；最大给进力 ９４畅５ ｋＮ；系统

压力 １６ ＭＰａ；给进行程 ３畅３ ｍ；最大给进速度 ５０畅７
ｍ／ｍｉｎ；最大倒杆速度 ２４畅４ ｍ／ｍｉｎ。

3　ＪＤ１５型全液压钻机给进机构方案的确定［４ ～７］

满足提拔力和给进力的性能要求是给进机构的

首要设计任务。 根据 ＪＤ１５ 型全液压钻机对提拔力
和给进力的性能要求，确定该钻机采用液压驱动式
给进机构。 它具有给进力、提拔力大，可无级调速等
优点。 下面分别对几种液压驱动给进机构设计方案
进行分析、比较，以期选择出符合钻机功能需要的最
佳给进机构。
3．1　长行程单液压缸给进机构

这种机构如图 １ 所示，它将液压缸与动力头联
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结在一起，直接驱动动力头移动，实现给进和提拔。
活塞杆下端与机架横梁固定，空心的活塞杆内装有
心管，心管内孔为液压缸无杆腔进油通道，心管与活
塞杆间的环形腔为液压缸有杆腔进油通道，活塞杆
下端设有 ２个通油口。

图 １　长行程单液压缸给进机构

该结构的液压缸无杆腔通入压力油时为提升状

态，能产生 ２００ ｋＮ的提拔力。 油管接在活塞杆下端
的两个通油口上，因此可以缩短油管的长度，且能避
免运动油管的重复折弯及堆积现象。 该机构结构简
单，工作可靠，制造成本较低。

针对该结构不利于长给进行程的缺点，本设计
采用定制长行程液压缸，能满足 ３畅３ ｍ行程，并且能
保证其稳定性。 同时，采用液压缸中心和动力头滑
块导轨中心重合的设计，进一步保证运行平稳。 该
结构缸体会移动到上塔，使得钻塔轴向尺寸加大。
考虑到本设计钻机在野外工作，要求能一次提拔 ２
根钻杆，钻塔轴向尺寸本身就需要加大，所以轴向尺
寸并不受严格限制。 虽然采用定制液压缸，但液压
缸成本增加很少，同时由于采用 １６ ＭＰａ的低压缸就
能满足设计要求，所以对于密封、油管等要求降低，
整体设计成本也得到降低。 该长行程液压缸型号为
ＨＳＧＫ１２５ －９０Ｘ３３００ －００，质量约为 ３０３ ｋｇ。
3．2　液压缸－链条给进机构

这种机构如图 ２所示，由液压缸驱动，通过链轮
－链条把作用力传递给动力头，可实现 ２ 倍于活塞
行程的长行程给进和提升钻具。 工作时，这种机构
升降钻具和给进钻具的速度均为活塞运动速度的 ２
倍，因此又称为倍速给进机构。

图 ２　液压缸 －链条给进机构

该机构的液压缸行程减小 ５０％，从而使钻机轴
向尺寸减小，主要用于轴向尺寸受严格限制的钻机

类型。 但其结构复杂，中间传动环节较多，工作效
率、稳定性和可靠性降低。 由于液压缸的有效推力
只利用了 ５０％，故需选用大直径的液压缸以满足给
进力、提拔力的要求。 液压缸选用型号为 ＧＨＦＩ －
１４０／９０，缸径 D ＝１４０ ｍｍ（速比 １畅６６），行程为 １畅６５
ｍ，工作压力为 ３１畅５ ＭＰａ，液压缸质量约 １８５ ｋｇ。 单
根链条要求能承受 １００ ｋＮ 的拉力，选取 ＬＨ１０８８／
ＢＬ５８８型，节距 p ＝１５畅８７５，极限载荷 １３３畅４ ｋＮ，单
位质量 ３畅６４ ｋｇ／ｍ，链宽 ４２畅５７ ｍｍ，单条链质量约
１６ ｋｇ。 取导向轮 D ＝１２０ ｍｍ，轮厚 ５０ ｍｍ，单位质
量约 ４ ｋｇ，中间导轮机构（含 ４ 个链轮）质量约
２５ｋｇ。 该机构总质量（不含动力头和滑板）约为 １８５
＋１６ ×４ ＋４ ×４ ＋２５ ＝２９０ ｋｇ。
3．3　液压马达－链条给进机构

这种机构如图 ３ 所示，用液压马达直接驱动给
进链条，带动动力头移动，结构紧凑，钻机轴向尺寸
较小；可采用较长的给进行程；可以获得较快的运动
速度，有利于减少起下钻作业的时间和实现快速连
续钻进。 为保持平衡性，常选用 ２ 个马达置于塔架
两侧。

图 ３　液压马达 －链条给进机构

该机构选用的链条每根必须能承受 １００ ｋＮ 拉
力，同时需选用低速大扭矩马达。 同方案 ２相同，链
条选取型号为 ＬＨ１０８８／ＢＬ５８８。 取链轮 R ＝９４畅１５
ｍｍ，轮厚 ５５ ｍｍ，单位质量约 １２ ｋｇ。 马达型号
２ＱＪＭ５２ －５畅０，额定转矩为 １１２８０ Ｎ· ｍ，质量为 １８０
ｋｇ。 该机构总质量（不含动力头和滑板）约为（１８０
＋１２ ×２ ＋２９） ×２ ＝４６６ ｋｇ。
3．4　液压马达倍力给进机构

这种机构如图 ４所示，同样采用驱动给进链条，
带动动力头移动，并且增加了中间传递链轮。 该方
案的给进力、提拔力是液压马达作用力的 ２倍，但该
机构给进速度、提拔速度是马达线速度的 ５０％。 马
达及链条受力均减小 ５０％，其结构尺寸及质量也相
应减小。 但液压马达的维护较液压缸困难，使用寿
命也较液压缸短，工作可靠性和效率降低，不利于野
外工作。
该方案仍需选择低速大扭矩液压马达，由于增
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图 ４　液压马达倍力给进机构

加了中间传动环节，导致整体结构显得复杂。 该方
案链条选取 ＬＨ１０６６／ＢＬ５６６ 型，节距 p ＝１５畅８７５，极
限载荷 ６０畅０６ ｋＮ，单位质量 ２畅６５ ｋｇ／ｍ，单根链条质
量约 ２４ ｋｇ，链宽 ３２畅６９ ｍｍ。 取链轮 R ＝９４畅１５ ｍｍ，
轮厚 ４０ ｍｍ，单位质量约 ９ ｋｇ，中间导轮机构（含 ４
个链轮）质量约 ４５ ｋｇ。 选取马达型号为 ２ＱＪＭ５２ －
５畅０，额定转矩为 １１２８０ Ｎ· ｍ，质量为 １８０ ｋｇ。 该机
构总质量（不含动力头和滑板）约为 １８０ ＋（２４ ＋９ ×
２） ×２ ＋４５ ＝３０９ ｋｇ。
3．5　各种给进机构的对比分析（见表 １）

表 １　各种给进机构方案的对比分析

方案 结构特点 制造成本
质量（不
含动力头、
滑板） ／ｋｇ

长行程单液压
缸给进机构

结构简单，工作可
靠，稳定性强

定制低压缸，成本
较低

３０３

液压缸 －链条
给进机构

结构复杂，工作效
率和可靠性降低

选用高压缸、链传
动结构，成本较高

２９０

液压马达 －链
条给进机构

结构紧凑简单，可
靠性低

选用 ２ 个低速大扭
矩马达，成本较高

４６６

液压马达倍力
给进机构

结构复杂，可靠性
低

增加链轮链条结
构，成本较高

３０９

综合对比上述各种设计方案，在满足给进机构
设计要求的前提下，从钻机的总体结构、制造成本、
工作可靠性和质量大小等方面全面考虑，确定长行
程单液压缸给进机构为 ＪＤ１５ 型全液压钻机给进机
构的最终设计方案。

4　ＪＤ１５型全液压钻机给进机构重要部件的设计［３］

长行程液压缸是长行程单液压缸给进机构方案

中的重点设计内容。 下面主要介绍该液压缸设计。
4．1　给进液压缸最大工作载荷的确定

给进液压缸在不同的钻进工作状态下，工作载
荷不同，最大工作载荷为最大提拔力 Pｍａｘ ＝２００ ｋＮ。
4．2　给进液压缸的主要结构尺寸

根据最大工作载荷和液压缸额定工作压力，设
计液压缸内径为 D ＝１２５ ｍｍ；空心活塞杆外径为 d
＝９０ ｍｍ，内径为 d１ ＝４０ ｍｍ；心管外径为 d２ ＝３０

ｍｍ，内径为 d３ ＝２５ ｍｍ；活塞杆长度为 l ＝３畅６ ｍ，其
主要结构尺寸如图 ５所示。

图 ５　液压缸主要结构尺寸示意图

4．3　给进液压缸活塞杆的稳定性校核
活塞杆的抗拉及抗压强度均满足强度要求，这

里主要对活塞杆进行稳定性校核：
因为细长比

l／r ＝１４６畅３ ＜m n ＝１４７畅２
所以活塞杆极限承载能力

PＫ ＝fA／〔１ ＋（a／n）（ l／r）２〕 ＝１０４７畅４ ｋＮ
Pｍａｘ ＝２００ ｋＮ ＜PＫ ／n＝３４９ ｋＮ

故满足活塞杆稳定性的条件。

式中， r———活塞杆横截面回转半径， r ＝ J／A；
J———活塞杆横截面转动惯量， J ＝（π／６４） （ d４ －
d１

４ ）；A———活塞杆横截面积，A ＝π／４（ d２ －d１
２ ）；

m———钢的柔性系数，m ＝８５；n———安全系数，取 n
＝３；f———钢材料强度实验值，f ＝４９０ ＭＰａ；a———钢
系数，取 a ＝１／５０００。

5　结语
在对各种设计方案进行了综合分析对比之后，

ＪＤ１５型全液压钻机的给进机构最终确定采用长行
程单液压缸给进机构。 设计表明，采用该设计方案，
钻机结构简单，总体质量较小，能产生较大的提拔
力，同时工作平稳可靠，便于维修，且制造成本较低。
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