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ＳＤ７５３５ 型水平定向钻机的结构特点及其技术应用
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摘　要：详细介绍了 ＳＤ７５３５型水平定向钻机的技术特点、性能参数、结构原理、关键技术以及其工程应用情况。 该
钻机机、电、液一体，工程实践证明该机自控能力强，自动化程度高，操作轻便灵活，作业效率高。
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我公司研发的 ＳＤ７５３５ 型水平定向钻机（图 １）
融合了现代液压工程机械新技术和新工艺，主要性
能参数达到国际同类产品先进水平，关键零部件采
用国际知名品牌。 整机采用电液控制与 ＰＬＣ 控制
相结合，自控能力强，自动化程度高，操作轻便灵活，
作业效率高。 广泛应用于电信、燃气、水管等地下管
线的铺设，是保护环境，通畅交通，铺设管线工程施
工的理想设备，为市场提供先进、可靠、高效的非开
挖专用施工设备，是替代进口最佳机型。

图 １　ＳＤ７５３５ 型水平定向钻机

1　钻机技术特点
（１）美国 Ｃｕｍｍｉｎｓ电喷发动机，省油节能，欧Ⅱ

标准。
（２）电液比例控制灵活、智能化仪表显示。
（３）符合人机工程的操纵台、座椅流线型设计。
（４）关键结构件采用有限元计算等先进设计手

段。
（５）整机设置完善齐全的操作指示和安全保护

装置，警告标志醒目。
（６）前后夹器持之间具有浮动功能。
（７）可选配钻杆自动装卸系统，自动机械化程

度高。
（８）整机外观造型新颖、协调、美观大方。
（９）结构紧凑、扭矩大、推拉力大、稳定性好。
（１０）施工速度快，钻进精度高、安全性好、综合

费用低。
（１１）动力头独立闭式回转液压系统，输出转速

平稳、反应快、系统发热量小、使用寿命长。
（１２）进给回拖系统运动速度宽，高低速切换，

作业效率高，平稳可靠。
（１３）液压系统采用负荷传感控制技术，功率利

用率高，调速性能好。
（１４）主要配套件液压泵、阀、马达、管件、电器

仪表全部进口，可靠性高。
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2　钻机结构特点
2．1　底盘

采用履带式液压驱动底盘，底盘结构设计结合
有限元分析，既满足了工作稳定性，又满足运输的方
便性。
2．2　动力配置

采用当代国际最先进的美国康明斯原装 ＱＳＢ５．９
－２４０型电控发动机，效率高，储备能力高达 １８６
ｋＷ（２２００ ｒ／ｍｉｎ），电控喷油提供精确的喷油量，实
现低油耗，低排放，低噪声。 高效的涡轮增压功能提
升了发动机的性能和功率，适合在各种工况下作业。
2．3　先进的电子控制系统

ＳＤ７５３５型水平定向钻机的电子控制系统采用
二级分布式控制系统，应用 ＣＡＮＢＵＳ总线技术和虚
拟仪表技术，基于嵌入式系统的工程机械专用控制
器和真彩 ＬＣＤ高清晰显示器上编码，实时监控整机
的工作。 控制系统实现发动机控制、钻机行走控制、
动力头给进／回拖控制、动力头旋转控制、泥浆泵控
制、夹持器控制、钻杆的自动装卸控制、自动钻进／回
扩控制、动力头双速控制以及发动机的状态监控、电
气系统控制、液压系统监控等功能，系统设有功能互
锁、操作提示、故障查询、液晶显示，使钻机的操作和
维护更为简单；系统设有触电保护装置控制，确保整
个施工过程安全，减少不必要的损失和危险。 控制
系统为模块化设计，用户可以根据需要，选择合适的
功能模块，满足不同层次客户的需要。
2．4　高可靠性的液压系统

采用全液压驱动，实现无级调速。 主油路采用
德国 Ｒｅｘｒｏｔｈ 闭式变量系统，无级电比例控制。 辅
助油路采用负荷敏感系统，高效节能。 液压柱塞泵、
柱塞马达、控制阀均采用德国 Ｒｅｘｒｏｔｈ 品牌产品，确
保液压系统高可靠性。 主泵系统采用分功率、负反
馈控制，且与发动机泵电子控制系统相连，使机器在
各挡油门位置都能实现发动机转速的自动控制。 动
力头回转部分采用双马达，双减速机配置，使用智能
控制，根据工程的地质条件，自动改变钻进／回拖时
的回转速度和输出扭矩，在输出转速为 ６０ ｒ／ｍｉｎ
时，就可获得高达 １６０００ Ｎ· ｍ的扭矩；动力头推拉
部分采用四马达，四减速机，串并联连接，实现高低
双速，在给进／回拖速度为 ４畅８ ｍ／ｍｉｎ 时，推拉力高
达 ３３８ ｋＮ。 关键动作控制机构备有电液和手动双
路控制，提高系统的安全可靠性。
2．5　结构部分

车架整体结构融合有限元分析法，细化到每一

个局部设计。 在材料方面，均采用高强度材料；在工
艺方面，尽可能采用先进的大型设备，优质型材，整
体加工，减少对材料损伤，使整个结构简洁牢固，增
加车架整体的强度和刚性，增加抗弯扭变形的能力。
动力头引入浮动装置，缓冲脉动冲击，减少钻杆和钻
铤的损坏，有效保护钻铤和钻杆的丝扣，减少不必要
的经济损失。 推拉采用齿轮齿条传动，传动平稳，精
确可靠，维护方便。 夹持器采用 ７个液压油缸控制，
具有钻杆导向、夹紧、旋转卸扣、轴向移动功能，足够
的夹紧力、旋转扭矩能轻松卸开钻杆之间的丝扣，适
合不同凸起长度的钻杆，保证了整个施工过程的高
效进行。 锚固装置底座上设有 ６个方孔可供人工下
桩用，多达 １２个锚孔；后支腿还有钻地锚，即使在不
结实的地面，也能充分保证整个钻机在施工的过程
中的稳固性。 用户可以选择钻杆自动装卸装置，自
动锚固装置，减少施工人员，降低劳动强度，降低人
工成本。 操作室操作台可以旋转和倾斜调整角度，
可根据操作人员的意愿自行调节，操作更加舒适。
2．6　其他

整机外观工业造型采用流线型设计，既具现代
艺术性，又有“三一”特色，美观、大方，钻机融入施
工现场后，尽显与周边环境和谐之美。 该钻机可以
配不同规格和各种用途的钻具，如流道式、圆切式、
挤压式、翼状式、普通切削式回扩头等，满足不同施
工要求。 泥浆系统由泥浆泵和泥浆混配系统组成。
在地层发生变化时，泥浆供应量随之变化，泥浆混配
罐储备泥浆容量大，满足复杂工程需要。

3　主要技术性能参数
钻机额定回拖／给进力 ３５０ ｋＮ（４畅８ ｍ／ｍｉｎ），额

定输出扭矩 １３８００ Ｎ· ｍ（６０ ｒ／ｍｉｎ），最大输出扭矩
１６０００ Ｎ· ｍ（６０ ｒ／ｍｉｎ），动力头输出转速 ０ ～６０、０
～１２０ ｒ／ｍｉｎ，动力头推拉速度（液压马达串并联）０
～９畅６、０ ～１９畅２ ｍ／ｍｉｎ，动力头行程 ５４００ ｍｍ，入射
角 ８°～２２°，钻孔直径 １７０ ｍｍ，底盘行走速度 ２畅４
ｋｍ／ｈ，最大爬坡度 ３２畅５％。
钻杆外径 ８９ ｍｍ，壁厚 １０ ｍｍ，长度 ４５００ ｍｍ。
发动机型号康明斯 ＱＳＢ５畅９ －２４０，额定功率

１８６ ｋＷ，额定输出转速 ２２００ ｒ／ｍｉｎ。
泥浆系统最大泵压 １０ ＭＰａ，最大泵量 ４００ Ｌ／

ｍｉｎ。
钻机外型尺寸（运输状态）：长 ９１５０ ｍｍ，宽

２４８０ ｍｍ，高 ３１４０ ｍｍ。
整机质量 １７５００ ｋｇ。
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4　关键技术
4．1　电液控制技术

（１）多种逻辑控制功能及 ＰＬＣ控制技术。
（２）防触电报警及其故障自诊断系统。
（３）液压系统合理匹配：电液比例、负载反馈技

术。
（４）钻杆自动装卸、泥浆系统与夹持器之间等

逻辑控制。
4．2　钻杆柔性自动装卸装置及控制技术

柔性进给装置，协调性要求较高。 对钻杆的升
降、梭臂的伸缩、动力头的位置、装卸完成的检测等
功能进行逻辑控制，实现多动作间的自动切换，提高
整机的机械自动化程度。 减轻操作者的劳动强度，
提高工作效率。

逻辑控制系统采用先进的 ＰＬＣ控制。
4．3　定向钻进导向技术

是实现定向钻进的关键，定向装置是一套完整
的信息系统（智能型无线抗干扰双频探头或有线探
头发射装置，手提液晶显示仪及远距离同步显示
器）。 探测深度 １８ ｍ，可连续显示钻头的深度、面向
角、温度，电池状况等信号。

钻孔轨迹实时测量是穿越施工的关键技术之

一。 通过实时测量钻头的当前位置，可随时了解钻
孔偏离设计轨迹的程度，控制纠偏。 防止破坏地下
原有公共设施，或因钻孔弯曲过大导致卡、断钻。

由于穿越施工条件恶劣、地质地理条件复杂等
影响因素，能够实时测量和控制钻孔轨迹的定向导
向技术成为穿越技术的关键难点之一。

5　工作原理
（１）履带底盘行走就位：由发动机驱动主油泵

提供动力给行走马达，再经行走减速机驱动主动轮
运动，带动履带，实现履带底盘的前进、后退转向，制
动等功能。 履带底盘从动轮处涨紧油缸用于调节履
带的松紧。

（２）调整钻桅的钻进倾角，锚固钻架前端，安装
接地触电保护装置，探棒装入钻头体内，连接钻头
体、钻杆和动力头回转主轴；钻进同时泵送泥浆，以
供钻进、回拖时护壁、钻头散热、切削土壤的需要；通
过地表接收器感应探测头的磁场信号，测出钻头位
置。

（３）调整钻进方向：动力头停止旋转，调整钻头
倾斜板的方向朝向所需方向，推动动力头，只推进而
不旋转，此时地面导向仪接收信号，监视进给方向，

待方向正确后，继续钻进，整个钻进过程可多次调整
方向，直至钻进结束。

（４）铺管钻进作业：导向孔钻进结束后，换上扩
孔器，多次回扩，直至达到所需孔径，最后一次回扩
时，通过旋转接头与所铺管线相连，边回扩边拖管直
至铺管结束，整个回扩铺管过程均需泥浆供应。

6　主要部件
（１）测控导向系统。
（２）钻架。
（３）操纵台。
（４）显示仪表。
（５）车架。
（６）电气系统：主要分为发动机控制、油门控

制、泥浆泵控制、地面行走控制、虎钳控制、钻杆的自
动装卸控制、自动钻进控制、动力头双速控制、钻机
的故障诊断功能、触电保护控制、钻进监控等几个部
分。 电器件由左操作台、右操作台、控制箱、行走远
程控制盒等组成。

（７）动力头（图 ２）。

图 ２　ＳＤ７５３５ 型钻机动力头
①回转推拉减速机：动力头是钻机核心部件，采

用进口双液压马达减速机驱动，并具有高低速旋转。
功能主要有：一是驱动钻杆钻头回转；二是承受钻
进、回拖产生的反力；三是泥浆进入钻杆的通道。 动
力头设浮动油缸，保证了动力头在旋转卸扣时对丝
扣的保护。

②动力头推拉减速机：动力头推拉装置是动力
头回拉或进给运动的执行机构，通过 ４ 个低速大扭
矩马达带动减速机，驱动齿轮齿条通过滑架带动动
力头进行往复推拉移动，高低双速；高强度材料的齿
条分段固定在钻架导轨面上，安装、维护方便。

（８）发动机系统：由发动机、组合式散热装置、
空滤器和消音器等组成，发动机采用康明斯 ＱＳＢ５．９
－２４０型，额定功率为 １８６ ｋＷ（２２００ ｒ／ｍｉｎ）。

（９）静、动虎钳（图 ３）：由定夹持器、动夹持器、
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导向装置组成，具有钻杆导向、夹紧、旋转卸扣、轴向
移动功能，分别采用夹紧、移动、旋转共 ７ 只油缸来
完成各项动作，足够的夹紧力旋转扭矩能轻松卸开
钻杆之间的丝扣，保证了整个施工过程的高效。

图 ３　ＳＤ７５３５ 型钻机静、动虎钳

（１０）触电报警装置。
（１１）自动装卸钻杆机构。
（１２）锚固装置。
（１３）泥浆系统（图 ４）：由泥浆泵、自动搅拌泥

浆罐组成。 该系统可以将膨润土和水快速混合搅拌
均匀泥浆。 泥浆的功用一是防止钻扩孔发生的各种
复杂情况，利于快速成孔；二是减小回拖铺管的摩擦
阻力，悬浮和携带岩屑、冷却和润滑钻头钻具、稳定
孔壁、平衡地层压力、发挥水力切削效能及传输动力
等。

图 ４　ＳＤ７５３５ 型钻机泥浆系统

7　钻机在实际工程中的应用
２００７年 ７月初，天津世纪东大管道穿越公司使

用 ＳＤ７５３５型水平定向钻机出色完成了一段穿越天
津外环公路和人工河通讯光缆导管铺设工程。 全长
３００ ｍ，管径 ７５０ ｍｍ。

此次工程地质属于冲击平原级土层，泥浆以化
学聚合物为主，按比例配防糊钻液，以降低孔壁阻
力。 工程要求光缆埋设长度为 ３００ ｍ，埋深 １０ ｍ，光
缆距河床底部最低点 ６ ｍ。 铺设 ６ 根 饱２５０ ｍｍ 的
ＰＥ管＋２根饱１２０ ｍｍ的 ＰＥ管。

　　打导向孔施工分为 ３ 个阶段：第一阶段入射改
平，以 １９°的大入射角插入地表，这一段的钻进深度
要达到 ８ ｍ左右，水平距离不少于 ７０ ｍ，并形成一
个改平拐点；第二阶段改平钻进，完成水平穿越，穿
越距离 ８０ ｍ左右，深度距河床 ８ ｍ；第三阶段向上
出土，完成向上的方向调整，钻头在离预定的出土点
不到 ０畅５ ｍ处出现，误差在估计范围内。
回扩分为 ３ 个阶段：第一次回扩共用时间 ５ ｈ，

采用饱５５０ ｍｍ挤压式回扩头回扩，通过泥浆量的调
整，动力头推拉力保持在 ２００ ～２６０ ｋＮ范围内，此时
泥浆系统压力稳定在 １ ～１畅５ ＭＰａ，流量 １３０ Ｌ／ｍｉｎ；
第二次回扩共用时间 ４ ｈ，采用饱７５０ ｍｍ 切割式回
扩器回扩，动力头推拉力保持在 ２６０ ～３５０ ｋＮ 范围
内，泥浆系统压力 １ ～１畅５ ＭＰａ，流量 ２２０ Ｌ／ｍｉｎ；第
三次回扩与铺管回拖同时进行，采用一次性回拖 ６
根饱２５０ ｍｍ ＰＥ管＋２根饱１２０ ｍｍ ＰＥ管，长３００ ｍ，
管道前带饱５５０ ｍｍ挤压式回扩头边回扩边拖管，共
用时间 ４畅５ ｈ。
施工中遇到的困难：由于第一阶段入射改平拐

点弯度大，回拖一度卡管，后再用饱７５０ ｍｍ 挤扩头
在原孔再向下 ３５０ ｍｍ处进行加扩一次。 操作时遵
循慢转慢拖、大泥浆流量注射、孔道内泥浆充盈等措
施。 回拖前将管材口用金属堵头密封好（为了防止
泥浆流入），把集束管的前端捆扎住与回转器钩连，
然后将管线回拖到位，由于钻机设计中提供了 ４００
ｋＮ的瞬时超载回拖力，能力大，功率强劲，最终顺利
完成 ６根饱２５０ ｍｍ ＰＥ 管＋２ 根饱１２０ ｍｍ ＰＥ 管的
管道回拖成功。

8　结语
我公司根据非开挖工程的需要，结合计算机智

能控制技术和先进的制造工艺，研发的 ＳＤ７５３５ 型
水平定向钻机是机－电－液紧密结合的高新技术产
品，高效、节能和环保，工业化整体造型设计，符合以
人为本的设计理念，整机操作轻便灵活，作业效率
高，是国内最先进的设备之一，整机总体性能达到国
际先进水平，性能卓越，动力强劲，施工可靠性好，是
替代同类进口产品的最佳选择。 可广泛应用于电
信、燃气、水管等城市地下管线的铺设。 它的研制成
功，大幅度地提高了我国定向钻机的整体技术水平，
具有广阔的市场前景。
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