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摘要：介绍了 ＳＴＣ－１０００型新型并置式双卷扬车载钻机的总体结构。 该钻机采用并置式双卷扬机，使钻机结构紧
凑且布局合理，卷扬机可互换使用，卷扬提升、制动操纵方便可靠；可移动的天车轮组解决了双卷扬提吊时的滑车
对中问题；钻塔起落回路应用了防爆阀，优化了液压系统。 这几项措施的应用提高了工作效率，真正实现了搬迁转
场方便快捷，省时省力，大幅缩短了辅助时间。
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0　引言
随着我国对资源勘探开发投入的不断加大，水

文水井钻探、铀矿开采等项目对钻机的要求也越来
越高。 由于工期短，流动性大，搬迁频繁，车载钻机
以其转场迅速方便、省时省力、辅助时间短、工作效
率高的优势得到了用户的肯定。 但市场现有车载钻
机价格昂贵、结构复杂、操作空间狭窄、副卷扬提升
能力小、副卷扬与井口对中差等缺点影响了其在施
工领域的地位。 针对现状，经过市场调研及客户需
求信息，我单位研制开发了新型并置式双卷扬 ＳＴＣ
－１０００型车载钻机。

1　钻机概述
ＳＴＣ－１０００型钻机为移动灵活的车载中深孔钻

机，该钻机采用转盘式回转，机械传动。 并置式双卷
扬结构，不仅降低了劳动强度，提高了效率，而且工
人操作空间大，并且可以同时放置柴油机和电动机，
由用户根据实际情况自由选择电动机或柴油机动

力，钻机不使用汽车动力，使结构简单，成本降低；塔

头天轮可平移，使主、副卷扬中心自动对中，接卸钻
杆方便快捷；钻塔起降、整机调平均由液压操纵，省
力便捷；整机具有运输方便、钻孔直径大，钻进较深
等特点。 钻机选用载重汽车（８ ×４）底盘，越野性
好。 钻机主机部分、动力系统、泥浆泵、液压泵站均
安装在汽车底盘上，整体性好，经济性强。 钻塔为整
体式，液压起降。 柴油机动力时也配有三相交流发
电机组，为施工现场夜间照明或焊接维修提供方便。
传动系统以机械传动为主，配有部分液压和电气系
统。 钻进工艺以泥浆正循环为主，根据用户要求，可
配备空压机，实施气动潜孔锤钻进；若配备气水两用
水龙头、双壁专用钻杆、气水分离器，可实施气举反
循环钻进。 适于粘土层、砂层、卵砾石层和基岩等多
种地层钻进，可用于水井、地热井、煤层气井以及矿
山抢险救援井施工等。 其总体结构如图 １所示。

2　钻机总体参数
钻孔深度：１０００ ｍ；
转盘通孔直径：６６０ ｍｍ；



转盘转速：正反 ２８、４１、５９ ｒ／ｍｉｎ；
双卷扬机提升能力：６０ ｋＮ；
主卷扬第二层绳速：１畅０、１畅４５、２畅１ ｍ／ｓ；
输入转速：７０７ ｒ／ｍｉｎ；
桅杆结构形式：∏形；
有效高度：１５ ｍ；
钻机动力：５５ ｋＷ；
钻塔额定载荷：５００ ｋＮ；
泥浆泵型号：ＢＷ１２００／３；
泥浆泵型式：卧式双缸双作用活塞式；
泥浆泵动力：９０ ｋＷ；
整机质量：３０ ｔ；
外形尺寸（运输状态）：１４畅５ ｍ ×２畅５ ｍ ×４畅３

ｍ；

外形尺寸（工作状态）：１２畅５ ｍ ×３畅８ ｍ ×１８畅５
ｍ。

图 １　ＳＴＣ －１０００ 型钻机整体结构图

3　钻机结构
ＳＴＣ－１０００ 型车载钻机由汽车底盘、动力系统、

并置式双卷扬机、变速箱、转盘、泥浆泵、钻塔、液压
系统等几部分组成。 主机传动系统如图 ２所示。

图 ２　ＳＴＣ －１０００ 型钻机传动系统示意图

3．1　汽车底盘
汽车底盘采用有资质厂家生产的重型载货汽车

底盘，该底盘结构为前 ４ 后 ８，驱动形式为 ８ ×４，具
有总体刚性大、承载能力强，能满足钻机施工和运输
状态载荷变化要求。 底盘上配备 ４ 个液压支腿和 ２
个机械支腿，便于钻机快速调平和提高整个钻机的
稳定性。
3．2　动力系统

该钻机可同时带有柴油机和电动机两种动力供

用户选用。 当采用柴油机形式时，动力通过柴油机
中间车，一路传给钻机，一路传给泥浆泵，另一路传
给发电机，发电机提供液压系统以及照明和外部设
备用电；当采用电动机形式时，通过配电柜分别控制
钻机、泥浆泵、液压油泵的动力，并通过配电柜上的
多个端口，满足照明及其他外部用电。

3．3　并置式双卷扬机
在水文水井钻进中目前采用的多为单卷扬或一

主一副的双卷扬结构，副卷扬提升能力一般都在 ２０
ｋＮ以内，只能满足提吊单根钻具或辅助工具使用。
在钻进中需要加钻杆时，就得先将方钻杆挂在钻塔
上或拉倒放在地面上，才能解放主卷扬，进行加钻杆
作业，加钻杆完成后，主卷扬拉起方钻杆对接钻杆后
再继续钻进。 这样的操作过程不仅程序繁琐、工人
劳动量大，也使得辅助时间大幅增加。 基于上述不
足，ＳＴＣ－１０００型钻机采用了并置式双卷扬机，双卷
扬均为主卷扬。 在钻进中加钻杆时，可以一个卷扬
负责提吊水龙头、方钻杆，另一个卷扬负责提起一根
钻杆并完成加钻杆作业，这样使钻井中加钻杆步骤
简化、时间缩短、劳动强度降低、效率提高。
并置式双卷扬机（见图 ３）采用一根卷扬轴作为
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动力输入轴，两个主卷扬左右并列安置，动力由链轮
从一端输入，由 ３ 个轴承座将卷扬安装在钻机底架
上。 ２个卷扬结构一致，均采用行星齿轮传动，动力
经卷扬轴输入，中心齿轮转动，当提升抱闸抱紧时，
行星齿轮不能公转，中心齿轮带动内齿圈转动，使卷
扬旋转，实现卷扬提升。 当制动抱闸抱紧时，内齿圈
随卷筒一起被刹住不转，实现卷扬制动。 两个卷扬
安装在同一根卷扬轴上，采用一个动力输入，结构紧
凑且布局合理；双卷扬均为主卷扬，可互换使用；双
卷扬均采用行星齿轮传动原理，卷扬提升、制动操纵
方便可靠。 我中心已为此技术申请了国家专利，专
利申请号 ２０１７２００６５９８１．７。

图 ３　并置式双卷扬机

3．4　变速箱（参见图 ４）

图 ４　变速箱

自制变速箱结构为齿轮式传动，变速箱的输入
轴和离合器的输出端相连，操纵变速手把可以方便
的变换所需转数，采用接合套换挡方式，在变速箱操
纵机构中，各变速叉轴之间均用变速手把进行自锁，
以防止自动脱挡，并保证齿以全齿啮合。 通过装在
箱盖上的分动手把和换向手把以及变速手把实现分

动、换向和变速。 变速箱可使转盘获得 ３ 种正转和
３种反转速度，使卷扬获得快、中、慢 ３ 种提升速度。

自制变速箱内大部分易损齿轮选用市场上常用

钻机变速箱上的同规格齿轮，在保证结构紧凑的同
时，也使制造和维修方便，节约了成本，使钻机具有
良好的经济性。
3．5　转盘

为适应大扭矩、大孔径的施工需要，本钻机采用
两级减速，通径为 ６６０ ｍｍ的拨杠补芯式转盘，利用
上、下垫叉拧卸钻具。 拨杠补芯可选用 １１０ ｍｍ ×
１１０ ｍｍ和 １３６ ｍｍ×１３６ ｍｍ两种。
3．6　泥浆泵

泥浆泵为 ＢＷ１２００／３ 型，额定流量为 １２００ Ｌ／
ｍｉｎ，额定排出压力 ３ ＭＰａ，其结构为卧式双缸双作
用型。 流量大、压力小适合于中深或浅孔的地质勘
查和铀矿、盐井、水井等的施工。 根据施工工艺，需
要改变压力和流量时，可通过更换泵头里的缸套、活
塞套和活塞来改变。
3．7　钻塔

为适应大口径施工钻塔稳定性的要求，该钻机
钻塔结构形式为两节Π形落地式结构。 这两节钻
塔为可拆卸式结构，长途运输时，可拆卸上节钻塔方
便运输。 工作时钻塔下面 ２ 个支腿也支撑在枕木
上，增加了钻塔的稳定性和可靠性；同时钻塔内侧焊
接有轨道，可以用来扶正水龙头。
3．8　液压系统（参见图 ５）

液压油由齿轮油泵供给，油泵将压力油输送给滑
阀（即操纵阀），当手柄在中间位置时，油进入回油
路返回油箱。 防爆阀用来保证系统内的安全压力。
钻塔的起落由起塔油缸来完成。 钻塔起落回路

装有防爆阀来保证钻塔的正常工作。
天轮组的滑移均由独立的液压阀控制相应的油

缸完成。 液压支腿的伸缩由 ４ 个液压阀独立控制，
方便调节，每个液压支腿都配有液压锁，保证了液压
支腿长时间工作的可靠性。

4　ＳＴＣ－１０００ 型车载钻机的主要创新点
4．1　采用了并置式双卷扬机

解决了双卷扬使用中副卷扬提升能力不足或布

局不合理的现状，并且改变了车载钻机工人操作空
间狭小、柴油机和电动机在拖车或车载钻机上同时
放置的难题，使钻机结构更紧凑，布局更合理，钻进
效率提高，用户使用方便，劳动强度降低。
4．2　采用了移动式钻塔天车轮组

ＳＴＣ－１０００型车载钻机的钻塔天车轮组继续采
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用了我中心的另一项新型专利钻塔天车轮组，可移
动的钻塔天车轮组由天车横梁、安装在天车横梁上
的天轮支架、固定在天轮支架上的主卷扬天轮组和
副卷扬天轮组、连接在天轮支架和天车横梁之间的
天车油缸组成。 天轮支架与天车横梁之间采用滑轨
式连接，天车横梁上设有供天轮支架滑动的轨道，天
车油缸可以控制天轮支架沿轨道左右滑动。 利用天
车油缸控制天轮支架移动，进而实现了主卷扬天轮
组和副卷扬天轮组的自由左右移动。 当主卷扬天轮
组提吊时，液压控制系统控制天车油缸收缩，此时主
卷扬天轮组提吊对中，当副卷扬天轮组提吊时，液压
控制系统控制天车油缸伸长，此时副卷扬天轮组提
吊对中，解决了副卷扬天轮组提吊无法自动对中，钻
杆旋卸困难的问题。 实现了主、副卷扬提吊钻具均

可自动对中，降低了钻井工人的劳动强度，提高了钻
井设备的工作效率。
4．3　液压系统的优化

市场上多数液压起塔钻机，钻塔起落回路装有
液压平衡阀，来保证钻塔匀速下落，以及油缸处装有
液压锁来防止事故发生，其缺点是同步性差，平衡阀
前面的液压管的安全性无法保证。 本台车载钻机采
用安装防爆阀来解决这一问题。
防爆阀的基本原理（参见图 ６）是利用进出口两

端的压差与弹簧力的不平衡，当管路中流量超过设
定值时，两油口之间压差增大，克服弹簧力推动阀芯
运动，切断油路，从而防止发生事故，直到恢复正常
压力后，防爆阀方能开启。

图 ５　液压系统示意图 图 ６　防爆阀工作原理示意图

当液压油从油缸流向液压阀时，由于阀芯与阀
套间流道的节流作用，压力下降，阀芯受到与流动方
向相同的压差作用力，正常工作状态下，压差不超过
弹簧力，阀口开启；当一侧管路发生破裂时，经过节
流口的流量急剧增加，流量的增加引起压差增大，能
够克服弹簧力，推动阀芯移动，迅速关闭阀口，从而
保证钻塔的平稳安全起落。
4．4　人性化设计

汽车底盘转盘位置前面增加了可折叠 ３畅８ ｍ×
１畅２ ｍ工作台，两侧增加了 ０畅６ ｍ宽可折叠工作台，

方便拧卸作业和放置拧卸工具。 工作台周边均安装
安全防护栏，工作台表面铺设防滑并可透水的鳄鱼
板，采用可折叠式工作台，上翻时可收起，不影响行
驶的长度和宽度，下放至水平即可工作时使用。
各操作位附近均设置了可折叠设计的斜梯，并

铺有安全防滑的鳄鱼板，既方便工作，也不影响运
输。
转盘工作台前端还装有可拆卸的钻杆滑道，方

便提拉、下放钻具，并且有效防止钻具的磕碰。
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5　ＳＴＣ－１０００型车载钻机的厂内试验情况
新型并置式双卷扬 ＳＴＣ －１０００ 型车载钻机在

样机试制完成后，按照枟水文水井钻机技术条件枠
（ＤＺ／Ｔ ００４７—９３）、枟水文水井钻机试验方法枠（ＤＺ／
Ｔ ００４８—９３）、枟汽车装地质钻机技术条件枠 （ＤＺ／Ｔ
００１８—９１）、枟汽车装地质钻机试验方法枠 （ＤＺ／Ｔ
００１９—９１），在我中心试验场进行了各项试验。
5．1　空载运转

钻机连续空载运转２４ ｈ，各运转部件平稳，各部
位结合、分离准确可靠，无冲击、无异常振动和发热
现象，温升＜４０ ℃，密封件无渗漏。
5．2　卷扬提吊能力

主、副卷扬各用 ６ ｔ试块进行单绳提升、制动能
力试验和紧急制动试验，提升轻快灵活、制动准确可
靠。
5．3　钻塔承载力

钻塔连接进行了承载力试验，逐级加载至 ３６ ｔ
（３６０ ｋＮ），保持 １０ ｍｉｎ。 卸载后稳定，无永久变形、
焊缝、焊口处无开裂及裂纹等现象。
5．4　超载试验

对卷扬机提升能力和钻塔进行了超载试验。 主
副卷扬在 ７ ｔ（７０ ｋＮ）负荷下升降 ３次，提升、制动工
作正常；钻塔在 ５５ ｔ（５５０ ｋＮ）载荷下，保持 １０ ｍｉｎ，
卸载后，保持完好，无永久变形，焊缝、焊口开裂现
象。
5．5　噪声检测

在钻机中速及负荷 １８ ｔ（１８０ ｋＮ）时，按照规定
对钻机进行了噪声检测，噪声平均 ８０ ｄＢ，符合国家
和行业标准的规定。
5．6　液压系统

液压起塔运行平稳，速度适中；天轮组平移顺
畅、四个支腿油缸调节快速、方便；防爆阀、液压锁工
作可靠；各部件无渗漏现象。

6　野外现场使用情况
２０１６年 ９ 月，ＳＴＣ －１０００ 型车载钻机在新疆伊

犁地区进行了地浸铀矿开采井施工（见图 ７），钻孔
直径 ３１１ ｍｍ，深度 ４７５ ｍ，主要地层为砂层和卵砾
石层，采用泥浆正循环钻井工艺。 由于钻机采用了
并置式双卷扬设计，有效地节省了起下钻时间，从而
大幅缩短了施工时间，仅用时 １０ 天就完成施工，较
同场地常规车载和拖车钻机用时缩短 ２０％ ～３０％，

达到了提高钻井效率的目的。 在使用整个过程中钻
机运行平稳，未出现设备故障。 通过实际使用，用户
认为此钻机设计先进，参数合理，操作方便，经济耐
用，不仅钻井效率高，而且降低了工人劳动强度。

图 ７　施工现场

7　结语
随着钻井施工市场竞争的日益激烈，对钻机的

高效、优质、安全、低耗等经济技术指标要求越来越
高。 并置式双卷扬车载 ＳＴＣ －１０００ 型钻机作为一
种效率高、劳动强度低、性价比好、省时省力的车载
钻机，必将会受到市场的青睐。 随着钻机的逐步市
场推广，将针对其出现的不足，进一步改进和完善。
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