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摘　要：ＧＹＤ －３００型全液压动力头工程钻机为全液压驱动，动力头反循环式机型。 液压系统采用插装阀集成结
构，电液复合操作。 使用 ＰＣ控制监测系统，适时检测孔底各相关压力，对不同地层进行范围设置，实现钻进过程中
孔底的自动、手动恒压钻进。 重点介绍了该钻机的结构特点、实验情况、主要技术参数等。
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1　概述
近年来，引导桩基工程钻机发展的市场基础由

城市高层建筑桩基工程转向路桥桩基工程。 随着公
路等级的提高和交通运力要求的提升，路桥基础桩
径越来越大，嵌岩越来越深，对钻机能力的要求也越
来越高。 钻孔技术方面，全断面滚刀破岩钻进成孔
基础理论在国内施工中的验证结果为钻机参数的确

定提供了理论依据；气举反循环排渣钻进技术的日
益完善使大口径钻孔施工成为可能；随着液压技术
的发展，液压传动独具的优点，使全液压传动、大扭
矩、大提升力和通过液压油缸施加钻压的加减压钻
进方式成为特大口径桩基钻机结构的新特点。

ＧＹＤ －３００型全液压动力头工程钻机，是针对
市场对大口径工程孔施工的需要，结合多年的大口
径钻孔施工工艺和我厂研制系列全液压动力头工程

钻机的经验优势研制开发的。 该钻机已通过了河北
省建设厅组织的专家鉴定。

2　整机结构设计
钻机整体设计依据的原则：从当前桩基工程施

工实际需要和以滚刀破岩钻进成孔理论为依据确定

钻机性能参数，以反循环为主要施工方法，钻机机型
为气举反循环排渣方式的动力头式结构。 工作原理
为动力头驱动钻杆，钻杆带动钻头实现回转钻进，采
用气举反循环排渣方式。 主动动作为动力头旋转和
升降，辅助动作为钻架倾斜、动力头倾斜、孔口板开
合等。 钻进方式为孔底恒压自动或手动进给方式。
就钻机性能而言，为提高钻机的标准性、通用性、可
靠性，研制中尽量选用机械行业通用的标准件及性
能稳定可靠的液压元件。

ＧＹＤ －３００ 型钻机整机主要包括：动力头、钻机
结构件（含底盘总成、孔口装置、钻架、滑移横梁
等）、钻具总成、液压控制系统等（详见图 １）。
2．1　动力头

动力头综合了转盘钻机中转盘和水龙头的功

能，同时起着承受钻具重力、旋转钻具、提供钻进动
力、注入压缩空气及排除钻渣的作用，是钻机的核心
部件。 其传动齿轮采用硬齿面技术，使钻机结构紧
凑、承载能力高，简化了整机结构。 动力头由 ２ 台定
量柱塞马达经减速装置驱动，２台马达并联，对称布
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图 １　ＧＹＤ －３００ 型全液压动力头工程钻机结构示意图

置，工作过程中通过液压系统的控制，使 ２台马达或
并联工作，或一个工作另一个空转，这样就形成 ２ 组
扭矩和转速输出，配合开通油泵数量的变化可实现
钻机多种工况转速的要求，满足钻机对不同地层需
要不同转速的工艺要求。 动力头的提升及钻进加压
由 ２个长行程大直径液压油缸驱动。 进气气室采用
２套组合密封防止高压气与循环泥浆的泄漏。 动力
头通过油缸驱动可绕连接销轴旋转 ４５°，以便安装
和拆卸钻杆。
2．2　底盘

钻机采用平台放置式底盘，为提高钻机的整体
稳定性，各承重梁设计为封闭箱式梁，通过螺栓连接
成一整体框架结构，并尽量加大连接接触面。 使钻
机在工作时底盘具有很好的稳定性。 其上的孔口翻
板装置通过液压缸伸缩实现开合，方便粗径钻具的
提放。
2．3　钻架

钻机钻架采用门字形结构，上部设计为封闭的
环形框架，中部增加横梁连接，较高的刚性和抗扭曲
性为钻孔精度提供了有效的保证。 钻架与底盘通过
销轴连接，并增加副腿支撑来保证钻机工作中的稳
固性。 拆除副腿连接销轴后，在两倾斜油缸驱动下，
钻架可后仰一定角度，以便于钻机不移位时井下粗
径钻具的提放。
2．4　滑移横梁

滑移横梁是提吊动力头和同时提供动力头反扭

矩的主体。 横梁能沿钻架滑道上下滑移，滑移动力
及支撑由两提升油缸完成。 为提高钻机成孔质量与
精度，设计上加长了横梁的导向长度。
2．5　钻具总成

钻具总成包括钻杆、过渡钻杆、配重、加重钻杆
等。 钻杆为全被动风道并列式钻杆，法兰连接。 为

满足气举反循环施工深孔的要求，在加重钻杆上设
置风包结构，当钻深超过 ５０ ｍ时，启用风包钻杆，可
使钻进继续进行。
2．6　液压及控制系统

液压及控制系统的设计依据是：根据主机的结
构及工作原理、负载特性、使用性能、工作环境及经
济性的要求，结合多年来我公司大口径桩基施工的
经验，我们采用了各执行机构分泵启动、电液复合操
纵的开式循环系统及操作简单安全的 ＰＣ 监测控制
系统。
钻机的执行机构按施工工况分为 ２ 组：动力头

回转、升降一组；钻架倾斜、动力头倾斜、孔口开合等
辅助动作为一组。 机构动作的控制操纵各自独立，
系统采用独立液压泵站，管路通过快速接头与主机
相连，元件采用结构简单、通流量大、标准化、系列化
程度高的插装阀集成结构。 分泵启动控制系统供油
量，配合操纵系统可适应不同施工工况（见图 ２）：开
启单泵、双泵、三泵驱动双马达或单马达就形成了 ２
挡输出扭矩下的 ２ 组转速输出，满足滚刀对不同地
层不同切削速度的需要；大泵提升、单泵或双泵驱动
马达可实现动力头和提升缸的同时工作，在动力头
回转时快速提升下放，完成钻进过程中的扫孔作业；
恒压钻进过程中使用单独小排量钻进泵为提升油缸

供油，降低系统的功率损耗，节约生产成本。
钻机的钻进是通过加压油缸施加钻压的减压钻

进方式。 设计中采用 ＰＣ 控制系统实现钻进过程中
对孔底压力的自动与手动调整，系统自动检测加压
油缸处压力传感器信号，经程序运算后将 ６ 组数据
（钻具总重、油缸吊重、孔底钻压、孔底钻压上限、孔
底钻压下限、油缸上腔压力）动态显示到显示屏上，
其中油缸吊重和孔底钻压之和等于钻具总重，设置
或调整孔底压力可完成钻机的自动恒压进给钻进或
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图 ２ ＧＹＤ －３００ 型钻机回转及提升部分液压原理图

手动恒压进给钻进，并根据地层变化随时调整钻进
压力范围，以保证钻机成孔精度与质量，增加钻机使
用操作过程中的可靠性、安全性。

3　钻机的试验及施工
钻机制造完成后，在厂内进行了安装调试及空

载运转试验，试验表明钻机空载运转状况良好。
在我公司进行的中港二航局苏通大桥主桥 ３ 号

墩施工中，完成了孔径 ２畅８ ｍ变 ２畅５ ｍ，钻深 １０９ ｍ
的钻孔施工任务，期间共完成钻孔 ８个，钻具质量达
到 ８０ ｔ，钻孔主要通过淤泥层、砂层。 资料统计表
明，钻机平均时效为 １畅００９ ｍ。 在南京三桥主墩施
工中，钻孔直径３ ｍ，深度 ８４ ｍ，终孔为微风化基岩，
成孔时间 １０ ～１２天。 与工地其他钻机相比，钻进效
率及成孔质量高，功率消耗低，性能价格比优越。

4　主要技术参数
钻孔直径：３０００ ｍｍ；钻孔深度：１００ ｍ；动力头

输出扭矩：１６０ ｋＮ· ｍ、８０ ｋＮ· ｍ；动力头输出转速：
１２、９、７、３ ｒ／ｍｉｎ（输出扭矩 １６０ ｋＮ· ｍ 时），２４、１８、
１４、６ ｒ／ｍｉｎ（输出扭矩 ８０ ｋＮ· ｍ 时）；最大提升能
力：１０００ ｋＮ；提升速度：３畅８ ｍ／ｍｉｎ；钻杆规格：饱３２５
ｍｍ ×２０ ｍｍ ×２５００ ｍｍ（法兰式）；排渣方式：气举反
循环；液压系统压力：主回路 １６ ＭＰａ，辅助回路 １０

ＭＰａ；钻机总功率：１５０ ｋＷ；主机质量：３３ ｔ；主机外形
尺寸：５５００ ｍｍ ×６２６０ ｍｍ ×７３５０ ｍｍ。

5　结论
（１）在制定 ＧＹＤ －３００ 型钻机的技术方案时，

既考虑了当前国内大口径工程钻机的市场需要，以
气举反循环排渣钻进方法为主，又结合本公司的实
际施工经验和国内外钻机发展趋势，确定采用全液
压动力头驱动形式，为我公司系列大口径工程钻机
增添了又一个新的机型。

（２）全液压钻机与机械传动钻机相比，具有部
件布置灵活、操作方便、传动系统简单、过载保护性
能良好、可监视负载工况大小、及时调整钻进工艺参
数、减少孔内事故等优点。 对于液压系统具有的较
低传动效率特性，通过合理选择液压元件就可保证
钻机的优越性能。

（３）动力头钻机与转盘钻机相比，简化了钻机
构造，降低了整机质量；动力头钻机实现了钻具的全
被动钻杆，简化了气举反循环钻杆的结构和制造工
艺，缩短了生产周期，降低了制造成本。 动力头可绕
连接销轴旋转，使钻杆的加卸均可在钻机平台上进
行，简化了钻杆的加卸过程，提高了钻进工作效率，
增加了安全性。

（下转第 ３４页）
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6．2．3　取心和涌水量分析
从检查孔和先导孔取心的情况来看，水泥浆液

与岩石胶结良好，岩石的取心率明显高于先导孔。
从灌浆前和灌浆后检查孔的涌水情况来看，灌

前基本孔的最大涌水压力为 ０畅５ ＭＰａ，涌水量达到
７０ Ｌ／ｍｉｎ。 检查孔施工时没有发现涌水现象，证明
采用这种锥形帷幕灌浆方法是成功的，灌浆效果是
显著的。
6．2．4　质量评定

１ 号上斜井锥形共完成帷幕灌浆孔（含检查孔）
１１１个，其中优良率 ９３％，合格率达到 １００％。

7　结语
（１）抽水蓄能电站引水系统由于其承受的水头

压力较大，而且水压经常变化等，对引水系统围岩稳
定性的要求很高，对于该工程穿过 ２ 层古风化壳的

引水系统来说，围岩的稳定性问题显得尤为重要。
（２）通过在开挖前进行阻水帷幕灌浆证明，帷

幕灌浆不但减少了地下水的渗入量，为开挖和砼衬
砌提供有利的条件，同时通过灌浆增加了围岩的承
载能力，减少了临时支护的投入。

（３）根据各项灌浆资料数据统计，表明锥形帷
幕灌浆取得了良好的灌浆效果。 １ 号上斜井锥形帷
幕灌浆结束后，施工与其相距 ３４畅６３ ｍ 的 ２ 号上斜
井锥形帷幕灌浆时，可以明显的感到 ２ 号上斜井岩
石的吸浆量降低，这说明灌浆施工对整个古风化壳
在工程影响范围内得到了有效的改善。

（４）此工程 ２ 条斜井 ４ 回次穿过古风化壳，不
但给开挖工作带来很多难题，灌浆工程也是通过阻
水帷幕、高压固结、锥形帷幕几个基础处理的不同手
段的联合处理才取得了满意的效果。
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（４）通过改变动力头 ２ 个马达的工作方式，扩

大了钻机转速和扭矩的变化范围，较好的满足了不
同工况的使用要求。

（５）钻机使用液控自动进给系统，操作者随时
观察到钻进过程中显示的孔底钻压，可根据地层变
化随时进行调整，实现在给定压力下的孔底恒压自
动进给，并实现过载自动保护。

（６）钻机采用分泵启动的开式液压系统，机构
动作分组控制，可防止由于误操作而引发事故。 系
统管路中插装阀集成块的使用，简化了系统结构，合
理利用了空间。

（７）钻机系列化、标准化、通用化程度高，元件

的互换性能好，操作简单，维修方便，为 ＧＹＤ系列钻
机在激烈的市场竞争中占有一席之地创造了有利条

件。
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从表 １可知，实际工作时，排空道并非起排空作

用，而是由于元件工作腔内压力降而抽吸入工作腔
随工作介质送至输出道，信号道内流体都由喷嘴处
流至输出道信号口。

3　结论
由以上分析可以得出：在空载作用下，元件在第

一侧出流。 赋予不同的主喷嘴流量，元件的属性各
参量变化不大，可见，元件结构即定，元件射流附壁
属性基本确定。

ＣＦＤ方法与传统的理论分析方法、实验测量方

法组成了研究流体流动问题的完整体系。 通过模拟
仿真分析，说明三维湍流数值计算方法应用于双稳
射流元件内部流动是可行的、准确的。
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