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立轴式岩心钻机转速检测方法的改进
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摘　要：立轴式岩心钻机是岩心钻探工程中应用最广泛的钻机。 对立轴式岩心钻机转速检测方法进行改进，并且
研制了以传感器、计数器模块和采集机为核心的钻机转速检测系统。 对转速检测系统中的计数器模块进行优化设
计，提高了转速测量的准确性。 经漠河盆地天然气水合物钻探试验井的应用，系统工作准确可靠，满足使用要求。
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立轴式岩心钻机是目前钻探工程中应用最广泛

的钻机，已形成系列化产品，型号从 ＸＹ－１ 到 ＸＹ－
９，钻孔深度从 １００ ｍ到 ４０００ ｍ［１］ 。 在钻进过程中，
钻进参数的即时检测与监控不仅能随时掌握钻进情

况、调整钻进参数，还可以根据钻进参数总结钻进工
艺，指导钻探工作［２］ 。
转速是钻探原始班报表的重要内容。 常用的转

速检测方法有 ２种：一是在钻机立轴上安装感应片，
通过传感器对立轴转速进行直接测量；二是测量钻
机分动箱底部传动轴转速，经计算间接得出立轴转
速。 由于钻机正常工作时，立轴振动强烈，上下移动
频繁，下管、取心过程中有时会出现泥浆喷溅的现
象，这些客观因素导致采用以上 ２ 种方法进行转速
检测时，测量不准确，传感器元件使用寿命短。

针对现状，提出了通过检测立轴钻机万向轴的
转速，间接检测立轴转速的思路。 设计了一套以传
感器、计数器模块以及采集机为核心的钻机转速检
测系统。

1　钻机转速检测方法
1．1　转速检测方法

转速信号通常是通过传感器采集的，得到的是
频率信号。 相比于电压、电流信号，频率信号的检测
比较困难［３］ 。 本文将频率信号转换为电压信号，再
送入 Ａ／Ｄ 卡中进行处理［４］ 。 针对 ＸＹ －８ 型钻机，
在钻机的万向轴上安装接近开关传感器的感应片。
万向轴转动时，通过传动箱内的齿轮传动带动立轴
转动［５］ 。 传感器的感应片每次靠近安装在设备上
的接近开关传感器时，传感器都会返回一个脉冲信
号，记录万向轴的转数并通过数据采集机处理即可
得到立轴转速。 转速测量原理如图 １所示。

图 １　转速测量原理图

1．2　转速检测系统的工作原理
本套钻机检测系统的工作原理为：首先传感器

将信号传递给计数器模块，计数器模块对信号进行
转换、整形以及放大。 然后信号进入数据采集机，进
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行 Ａ／Ｄ转换等一系列处理。 最后数据采集器将信
号整理成可读数据。 在显示器上将数据以数字或曲
线的形式显示出来［６］ 。 此外，所有数据可以通过数
据采集机打印，便于用户完整浏览［７］ 。 系统的结构
框图如图 ２。

图 ２　转速检测系统的结构框图

2　钻机转速检测系统的硬件构成
钻机转速检测系统是由传感器、计数器模块、数

据采集机和显示器 ４部分构成。 采集机和显示器除
了可以整理、显示转速以外，还可以同时显示 ＸＹ －
８型钻机在钻进过程中的钻井深度、钻压、钻速、回
转扭矩、入井泥浆流量、泥浆泵压力、钻机电功率、出
井泥浆温度、入井泥浆温度、泥浆池液位、大钩载荷
和孔口可燃气体浓度等参数。
2．1　传感器元件的选择

传感器元件作为信号的接收端，是整个系统的
重要组成部分，选择适当型号的传感器是提高系统
精确度的关键［８］ 。 针对野外恶劣条件，对传感器的
选取有以下几点要求：

（１）高转速下传感器精度为±１ ｒ／ｍｉｎ。
（２）针对 ＸＹ－８型钻机传动比（低挡位 ０畅２５５，

高挡位 ０畅７０９），传感器的测量范围应为 ０ ～１４５０ ｒ／
ｍｉｎ。

（３）适合野外钻探环境，抗干扰能力强。
因此，我们选用了图克尔公司生产的 ＮＩ１５ －

Ｇ３０ －Ｙ１Ｘ接近传感器。 该传感器输出两线制脉冲
信号，精度为±１ ｒ／ｍｉｎ，测量范围为 ０ ～１５００ ｒ／ｍｉｎ，
具有一定的抗磁抗震能力。
2．2　计数器模块的设计

计数器模块是整个系统的核心，合理的硬件结
构可以减少干扰，提高精度。 本系统的计数器模块
选取 ＣＤ４０９３、ＣＤ４５３８以及 ＬＭ３２４ 芯片配合相应元
件来实现其功能。 传感器接收到的频率信号首先进
入到 ＣＤ４０９３ 芯片中进行整形处理，形成稳定的方
波信号；然后输入到 ＣＤ４５３８ 芯片中将频率信号转
换成电压信号；再输入到 ＬＭ３２４ 芯片中进行信号放
大；最后输入到上位机（采集机）中。 图 ３ 为计数器
模块电路图。

图 ３　计数器模块电路

为避免由于供电电压不稳导致检测数据精度不

高的问题，在原电路基础上并联一个以 ７８０５芯片为
主的稳压电路。 ７８０５ 稳压电路作为经典集成稳压
电路的一种，使用起来方便、可靠，在电子制作中经
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常被采用［９，１０］ 。 另外，在 ７８０５ 芯片的输入、输出端
并联了２ 个小电容（图 ４中的 Ｃ９和 Ｃ１０），有效地过

滤了旁路电源中的高次谐波，进一步提高了电源电
路的稳定性。 图 ４为计数器模块电源部分电路图。

图 ４　电源电路

3　转速检测系统的试验
3．1　试验地点

黑龙江省漠河县漠河乡，漠河盆地冻土区天然
气水合物 ＭＫ－２ 科学钻探试验井的钻孔施工。 地
层主要是泥岩、页岩和粉砂岩。
3．2　试验钻机

试验用 ＸＹ－８型钻机。 该钻机共有 ８ 级正转，
额定转速分别为 ９５、１７５、２５０、２６４、３６３、４８７、６９５、
１０１１ ｒ／ｍｉｎ。 ＭＫ －２ 科学钻探试验井工程 ２０１３ 年
施工任务为钻进施工孔段从 １７００ ～２３００ ｍ 终孔。

因孔深以及地层特性等因素，在施工中采用 １ 级、２
级转速辅助过渡，３级转速正常钻进。
3．3　试验孔段

选用 ７ 月 ２日和 ７月 ４日两天钻进的情况进行
数据分析。 ７ 月 ２ 日钻进孔段 ２１０３畅１７ ～２１１７畅２５
ｍ。 ７月 ４ 日钻进孔段 ２１３５畅３１ ～２１５３畅５８ ｍ。 ２ 天
钻进孔段的地层情况基本相同，以泥岩、砂岩为主，
混有少量石英，在孔深 ２１４３ ～２１４５ ｍ 处出现破碎
带。
3．4　实验数据和分析

图 ５ 为 ７月 ４日的转速检测数据曲线。

图 ５　实测转速曲线图
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如图 ５ 所示，钻机正常钻进时，转速在 ２５０ ｒ／
ｍｉｎ上下浮动。 进行取心等辅助工作时，钻机停止
工作，转速为 ０ ｒ／ｍｉｎ。 取心结束后，为防止孔底残
留岩心，破坏钻头，采用 １挡进行扫孔，转速在 ９５ ｒ／
ｍｉｎ上下浮动。 在 １０：４０ ～１２：００ 期间，出现地层破
碎带，钻机进尺缓慢，孔内阻力增大，电机电流过大。
为此，采用 １级转速钻进并在泥浆中加入润滑剂以

降低电机电流，钻机转速在 ９５ ｒ／ｍｉｎ上下浮动。 钻
机工作状况可以在转速数据曲线图中清晰的反映出

来，转速数据围绕 ＸＹ －８ 型钻机额定转速上下波
动，表明了该系统可以实现测量立轴转速的功能。
图 ６ 为 ２０１３年 ７ 月 ２ 日与 ７ 月 ４ 日转速检测

值与额定值之差的绝对值的对比图。
在前文已经提到，由于计数器模块出现了电压

图 ６　转速检测值与额定值之差的绝对值对比

不稳的情况，重新设计了计数器模块。 新的计数器
模块于 ７ 月 ３ 日正式使用。 如图 ６ 所示，与 ７ 月 ２
日的数据曲线相比，７ 月 ４ 日的数据曲线明显更接
近钻机立轴额定转速。 因此，通过对计数器模块的
硬件结构进行优化，加入稳压模块，提高了整套转速
检测系统精度。

4　结论
对立轴钻机转速检测系统进行了改进，并经漠

河水合物钻探施工的成功应用，得出以下结论：
（１）通过检测立轴式钻机万向轴的转速间接检

测立轴转速的方法是可靠的。
（２）以传感器、计数器模块以及采集机为核心

研发了钻机转速检测系统，实现对钻机立轴转速的
测量，检测数据准确。

（３）优化了计数器模块电源结构，加入 ７８０５ 稳
压模块，提高了整套检测系统的精确性。

本套系统虽然是针对 ＸＹ－８ 型钻机设计的，但
其原理适用于常规立轴式钻机。 通过选取合适测量

范围的传感器，调整系统的软件程序、硬件结构，本
套系统完全可以应用于其他型号的立轴式钻机。
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西安探矿机械厂新型履带式全液压岩心钻机面市

　　本刊讯　由西安探矿机械厂自主研发的新产品 ＸＤＬ －
１２００型履带式全液压岩心钻机如期面市。

ＸＤＬ－１２００型钻机是该厂在对比国内外同类设备优缺
点的基础上，针对绳索取心的工艺特点，自主研发的一种适
用于中深孔取心钻探的岩心钻机，适用于地质、冶金、煤炭、
石油、天然气等领域。 该钻机包含了多项技术创新亮点：一
是采用恒压钻进控制系统，手自一体设定钻压，延长钻头寿

命，保证成孔质量，提高了钻进效率；二是自动测深系统，可
使操作者随时了解钻深；三是采用动态参数显示系统，使用
者能够及时掌控发动机转速、油压、水温等各项参数，方便调
控钻进。 该钻机与国内外同类钻机相比，自身优势集中体现
在孔底压力控制、钻进参数显示和控制等方面，成为山区丘
陵地带固体矿藏勘探取心作业的又一款利器。
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