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摘 要：介绍了新型立轴式钻机的回转器与给进装置的结构特点与技术参数，以及产品在项目工地的实际应用情
况。 产品汲取了国内外全液压动力头的优点，具有给进行程长，维修方便等特点。
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0　引言
近几年来，政府加大了对地质勘探的投入，地质

钻探任务大幅增长，地质勘探逐步向深部发展。 在
这种形势下，从事岩心钻探的队伍迅速增多，钻探设
备需求量迅速增长。 根据市场的需求状况，我公司
在 ２００５ ～２００９ 年相继研制出了 １５００、２０００ ｍ 等深
孔钻机。 在钻机设计过程中，为了提高零部件的通
用性、互换性和可装配性，提高整机质量，降低生产
成本与使用成本，采用了立轴式回转器和弹簧卡盘，
取得了良好的技术经济效果。

立轴式岩心钻机是采用圆弧锥齿轮为回转器的

角传动装置将钻机动力传递给钻机的回转立轴以实

现钻进的，通过液压装置实现钻进过程的加、减压。
因为立轴式岩心钻机具有消耗功率小、传动效率高、
制造使用成本低、对操作技能要求低、辅助时间短、
处理事故能力大等优点，目前仍然是国内岩心钻机
的主导产品，占据了 ９０％的市场份额。 随着我国新
型工业化、城镇化进程的加快，对各种矿产资源的需
求强劲，岩心钻探的技术难度加大，钻机使用领域不
断地拓展，许多的大口径工程孔都在应用这一种类
型的钻机。 为使立轴式岩心钻机更好的适应于新形
势下的地质找矿与开采，拓展国产立轴式岩心的使
用空间，我们吸收了国内外全液压钻机的优点，自行
研制了更加可靠、方便使用的新型回转器，提升了钻
机的整体工作效率。

1　回转器概述与工作原理
回转器的功用是传递动力，使钻具以不同的转

速和转矩、作正向或反向回转运动。 它位于机械传
动系统的末端，是机械传动、液压给进的立轴式钻机
的主要执行机构。 因此，其结构与性能必须满足钻
进工艺的下列要求。

（１）钻头克取岩石的转速和扭矩是经常变化
的。 硬质合金钻进一般转速在 １００ ～５００ ｒ／ｍｉｎ，金
刚石钻进的转速常在 ６００ ～１５００ ｒ／ｍｉｎ，钻粒钻进只
需 １００ ～３５０ ｒ／ｍｉｎ，三牙轮钻头转速在 １００ ～６５０ ｒ／
ｍｉｎ。

（２）孔内特殊工序，要求回转器能反向回转，一
般要求具有 １ ～２个转速为 ７０ ～２５０ ｒ／ｍｉｎ之间的反
转转速。

（３）回转器应有良好的导向作用，以便钻进时
保证钻孔的设计倾角。

（４）回转器能在一定范围内变化倾角，钻进不
同方向的钻孔，以满足地质需求。

（５）回转器的立轴通孔直径，应满足所使用的
钻具要求。

（６）为了保证钻头的正常钻进和钻进质量要
求，回转器应做到回转平稳，震动、摆动小。
我公司新研制的 １５００、２０００ ｍ 等深孔钻机，正

是严格按照上述技术要求设计的。 通过调研，充分
汲取了同类型立轴式回转钻机的性能优点，达到了
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运行可靠，维修方便的目的。 同时，整合了全液压动
力头钻机钻进行程长、卡盘夹持可靠等优点，并且操
作方便，适用各种地层，因此客户满意度高。

2　主要部件结构与特点
2．1　回转器

立轴式钻机的回转器与给进装置紧密结合成为

一个整体。 回转器立轴箱通过 ２ 块半圆压圈装于分
动箱上，松动压圈螺母可以对钻孔倾角在 ３６０°范围
内任意调整。 １５００ ～２０００ 型立轴式回转器的结构
见图 １。

图 １　回转器结构

回转器的作用是传递动力，使钻具以不同转速
和扭矩作正转或反转，并导正钻具方向。 它由立轴
箱、横梁、锥齿轮副、立轴导管、立轴及卡盘等主要零
部件组成。 其中立轴与卡盘，除传递回转运动和扭
矩外，还通过升降油缸与横梁的作用，带动钻具上下
运动，传递给进力和上顶力。

１５００、２０００ ｍ等钻机回转器的角传动采用大圆
弧锥齿轮下置式齿轮传动，立轴导管两端各用一盘
角接触轴承支承在立轴箱的镗孔中，立轴导管内孔
与立轴间以六方截面作滑动配合，因而立轴既可随
导管转动，又可在导管内上下滑动。 立轴通过卡盘
将穿过其内孔的机上钻杆夹紧固定，故钻具与立轴
作正反同步运动。 立轴与卡瓦座之间采用双平键联
接，拆卸方便，立轴下端有起辅助作用的手动卡盘。

经表面热处理的立轴装于导管内，立轴导管两
端的密封装置可确保泥浆或其他污物不得侵入立轴

导管内。
回转器 ２个给进升降油缸有较大的加压和上顶

能力，以及 ９００ ｍｍ长的给进行程，除用作正常钻进
工作外，也可用于强力起拔钻具。 回转器前部装有

２根导向杆，其中左导向杆除具有导向作用外，还有
标尺功能。
2．2　下卡盘

下卡盘为手动机械卡盘，下卡盘传递回转运动
和扭矩，并帮助保持主动钻杆的回转稳定性。 在回
转器反转时，保证立轴与上卡盘同步回转。 下卡盘
为三卡瓦顶丝手动卡盘，结构见图 ２。

图 ２　下卡盘结构

2．3　上卡盘
上卡盘采用常闭式液压结构，弹簧夹紧、液压松

开，三卡瓦自动定心卡盘，最大通孔 １１８ ｍｍ，该卡盘
具有夹持力大、体积小、质量轻、更换卡瓦容易等优
点，其结构见图 ３。

图 ３　上卡盘

１—六角头螺栓；２—弹簧垫圈；３—六角头螺栓；４—弹簧垫
圈；５—钻杆补心；６—卡瓦座；７—防护罩圈；８—压盖；９—孔
用挡圈；１０—导向杆；１１—扁钢螺旋弹簧；１２—整体式卡瓦；
１３—下防护罩；１４—卡圈；１５—轴承座；１６—Ｏ 形圈；１７—储
油环；１８—推力轴承；１９—活塞；２０—孔用 ＹＸ 密封圈；２１—
轴用 ＹＸ密封圈；２２—外油缸；２３—Ｏ 形圈；２４—内油缸

此结构是在我公司立轴式液压卡盘的基础上吸

收了全液压动力头的优点后设计而成的。 该结构最
大优点是夹紧可靠，不伤主动钻杆，卡瓦拆卸方便。

3　主要技术参数
通过充分的市场调研，参考了本公司同类型钻
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机的技术性能，所设计的 １５００ ～２０００型钻机回转器
技术参数为：

钻进深度 １５００ ～２０００ ｍ
主轴最高转速 １１９０ ｒ／ｍｉｎ
回转器正转 ４９、６７、１１５、１５７、１８７、２７８、

３７９、 ４４０、 ５０８、 ６５２、 ８８８、
１１９０ ｒ／ｍｉｎ

回转器反转 ５５、１２９ ｒ／ｍｉｎ
立轴行程 ９００ ｍｍ
立轴最大起拔力 ２００ ｋＮ
立轴最大加压力 １５０ ｋＮ
立轴最大扭矩 １０５００ Ｎ· ｍ
立轴通孔直径 １１８ ｍｍ
钻机钻孔倾角 ３６０°，１８个扁钢螺旋弹簧工作夹

紧力 １４５畅６ ｋＮ，卡盘保持传动钻杆不打滑时承受外
载荷最大顶力为 ２１０ ｋＮ。 经过实践验证，回转器的
主要技术参数完全满足岩心钻探、水文、水井、工程
地质、工程施工、铀矿地浸开采孔等多种用途钻进的
要求，立轴通孔直径１１８ ｍｍ，便于使用饱８９ ｍｍ×７９
ｍｍ的六方传动钻杆，提高钻进的平稳性，可适用于
饱２５０ ～３３０ ｍｍ的三牙轮钻头。

4　回转器应用情况
１５００、２０００ ｍ等新型深孔回转器推上市场 ３ 年

多以来，以其优异的性能受到施工单位的青睐。 在
河南嵩县项目施工中，岩心钻探最大孔深达到 ２０４０
多米，终孔直径为 １１４ ｍｍ。 在新疆天山铀业公司的
地浸采铀大通径孔的施工中，钻孔深 ６１０ ｍ，终孔直
径 ２５４ ｍｍ。 用户普遍反应该型钻机技术参数合理，
回转器装卸方便、卡盘夹持稳固、松开迅速、立轴起
拔有力，特别是操纵方便、摆动小、噪声低、扭矩大、
更换卡瓦方便、维修难度小等。 ２０００ ｍ钻机在新疆
伊宁某工地使用现场见图 ４。

5　结语
１５００ ～２０００ 型新型深孔钻机回转器采用圆弧

锥齿轮为回转器的角传动，由于其承载能力和运转
性能较强等优势，随着深孔钻机转速的增高，弧齿

图 ４　总体外观照片

锥齿轮在回转器角传动中获得广泛运用。 弧齿锥齿
轮与直齿锥齿轮相比，具有啮合齿数增多、承载能力
强、高速运转时工作平稳等优点，因而，作为本回转
器最终选定的设计方案。 应该指出，下置式从动锥
齿轮具有较好的滑润条件，它在齿轮传动中所产生
的积极作用是不能忽视的。
回转器卡盘中采用多组小弹簧产生夹紧力，具

有结构简单、紧凑、更换容易等特点。 横梁中采用了
滚柱轴承，其承载能力与稳定性得到很大提升，更适
用于大口径孔钻进。 立轴行程长，减少了倒杆次数，
提高了工作效率，减少了孔内事故等。 因此，可以
说，１５００ ～２０００型深孔钻机回转器部分的结构是典
型的，合理的，技术性能是先进的，可靠的。
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