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摘 要：介绍了 ＧＬ－４０００型钻机的研制前提、主要结构及性能参数，阐述了该机的主要用途。 该机采用先进的直
动式负载反馈微调变量液压系统及数显装置，可实现多方位变幅，与高压注浆泵配套，可以完成各种旋喷施工，配
上潜孔锤及跟管钻具又可完成跟管钻进。
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1　概述
我国地质和地理环境复杂，气候条件时空差异

大，地质灾害种类多、分布广、危害大，是世界上地质
灾害最严重的国家之一。 近年来，我国地震、崩塌、
滑坡、泥石流等地质灾害频繁发生，造成了人民生
命、财产的巨大损失。 地质灾害目前已成为影响我
国经济建设和部分地区社会安定的一个重要因素。
全国共有上海、天津、江苏、浙江、陕西等 １６ 个省
（市）的 ４６个城市出现了地面沉降问题。 地裂缝出
现在陕西、河北、山东、广东、河南等 １７ 个省，共 ４００
多处、１０００多条。 据统计，２０ 世纪 ８０ 年代末至 ９０
年代初，每年因地质灾害造成经济损失 １００多亿元，
９０年代中期以来，每年造成经济损失高达 ２００ 多亿
元。 我国政府对各类自然灾害的预防、求援和重建
工作十分重视，投入了大量的人力物力进行建设。
作为地质行业的专业生产厂家，我厂自 ９０年代初便
致力于高效、节能的高压旋喷成套设备研制，经过
１０余年的不懈努力，我厂设备不但备受用户青睐，
为地质灾害治理作出了较大贡献，而且使我厂成为
目前国内生产高压旋喷设备技术最先进、实力最雄
厚、配套最齐全的专业厂家。

近期，我厂根据用户需求，推出了 ＧＬ －４０００ 型

钻机新产品，拓宽了我厂全液压钻机的市场使用范
围，完善了我厂产品的系列化。

2　研制前提
我厂研发的高压旋喷设备（由 ＺＪＢ／ＢＰ 系列变

频调速高压注浆泵、ＸＬ －５０ 型全液压履带旋喷钻
机、搅拌机及辅助钻具组成）广泛用于公路、铁路、
矿山、港口、国防等领域的地基基础处理和加固、边
坡治理、防渗堵漏等施工工程，有着广阔的发展前
景，也为我厂带来了良好的经济效益；２００８ 年研制
开发的 ＧＬ－６０００型履带式全液压工程钻机更是迅
速被市场接纳，成功应用于国内地质条件最复杂、施
工难度最大的齐岳山隧道、内蒙古包吉铁路隧道塌
方事故处理、祁连山隧道等工程施工（图 １、图 ２），
得到了用户的充分肯定。
虽然我厂的产品被众多用户所喜爱，并占有相

当的市场份额，然而众所周知，市场的需求是多样化
的，一些施工工艺和工程环境需要能力稍大、配备变
幅机构的设备，用户也多次向我们建议开发该类产
品。 为满足用户的需要，并进一步提高我厂产品系
列化、多样化，２０１０ 年在进行充分的市场调研后，我
们又推出新产品ＧＬ －４０００型钻机，该机钻进能力
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图 １　旋喷设备完成的西安市污水处理工程竖井成桩

图 ２　ＧＬ －６０００ 型钻机在内蒙古包吉铁路施工抢险

介于 ＸＬ－５０型钻机和 ＧＬ－６０００ 型钻机之间，采用
先进的直动式负载反馈微调变量液压系统，配备精
确的钻塔垂直度、动力头回转速度及提升速度显示，
能够完成各种旋喷施工；立柱可前后伸缩、升降，能
够满足锚杆施工需求；对复杂地层，可以配备潜孔锤
跟管钻具完成跟管钻进。

3　主要结构
ＧＬ－４０００ 型钻机主要由动力头、立柱、托架、下

托架、液压系统、摆动机构、油泵传动、底盘等组成
（见图 ３、图 ４）。
3．1　动力头

由液压马达，大小齿轮，输入、输出轴及操纵手
柄等组成。 用一个插装阀组来控制 ２ 个液压马达，
插装阀组体积小，结构紧凑，可直接与液压马达连
接 ，实现串并联２挡变速。来自液压系统的高压油

图 ３　ＧＬ－４０００ 型钻机样机图片

图 ４　ＧＬ －４０００ 型钻机总体结构图

驱动液压马达回转实现无级变速，通过齿轮传动将
动力送至输出轴，驱动钻杆、钻头回转钻进，改变操
纵手柄位置，可以获得两级输出转速。 输出轴下端
采用两副轴承，轴承润滑条件良好（钻机工作时动
力头呈竖直或水平状态，下端轴承被油液浸泡），冲
击钻进时轴承虽受力较大但因良好的润滑、两副轴
承一起受力，使得单副轴承不易损坏，使用寿命长。
输出芯轴与接头采用法兰连接，扭矩传递安全可靠。
3．2　立柱

由立柱体、给进油缸、链条、链轮、传感器等组
成。 立柱体采用方管型材，相较于国内其它厂家的
槽钢型材而言，质量轻，无需拼焊，避免了由于焊接
可能造成的隐含缺陷。 立柱是动力头、下托架工作
的载体，来自液压系统的高压油驱动给进油缸，给进
油缸通过链轮、链条带动滑架及动力头上下滑移进
行倍速给进、提升，传感器将立柱垂直度、动力头回
转速度及提升速度精确传递至操纵台显示。 给进油
缸装有导向机构及限位装置，因而给进位置精确。
高压油驱动伸缩油缸带动立柱前后伸缩，满足锚杆
施工需求。
3．3　液压系统

由液压泵、液压马达、多路阀、操纵台、压力表、
油箱等组成。 负载反馈微调变量液压系统由带有压
力补偿器的柱塞泵（以下简称液压泵）、液压马达、
油缸及具有特殊感应油路和阀口的控制阀组成，当
液压系统未工作或处于待机状态时，控制阀切断与
液压泵之间的压力信号，这就在系统未工作时导致
液压泵自动进入低压等待状态；当控制阀工作时，先
从油缸（或马达）得到压力需求，并将压力信号传递
给液压泵，使泵开始对系统压力作出响应，系统的流
量需求通过控制阀反馈给液压泵。 众所周知，载荷
变化时，液压系统的压力是变化的，通过负载反馈微
调变量液压系统使得功率随负载变化，高效率、低能
耗；液压系统主要液压元件采用进口品牌，系统稳
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