
第４６卷第８期

２０１９年８月
　 　

探矿工程(岩土钻掘工程)
ExplorationEngineering(Rock&SoilDrillingandTunneling)　 　

Vol．４６No．８
Aug．２０１９:８９－９４

收稿日期:２０１８－１１－２３;修回日期:２０１９－０５－０９　　DOI:１０．１２１４３/j．tkgc．２０１９．０８．０１４
作者简介:朱慧,女,汉族,１９８７年生,工程师,机械设计专业,硕士,从事钻探机械的研发工作,湖南省长沙市星沙经济技术开发区盼盼路５号,

zhuhuikl＠１２６．com.
引用格式:朱慧,赵彦军,刘志,等．CBQ ３０A型轻便取样钻机的研制与应用[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０１９,４６(８):８９－９４．

ZHU Hui,ZHAOYanjun,LIUZhi,etal．DevelopmentandapplicationofCBQ ３０Aportablesamplingdrillingrig[J]．Exploration
Engineering(Rock&SoilDrillingandTunneling),２０１９,４６(８):８９－９４

CBQ ３０A型轻便取样钻机的研制与应用
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摘要:为解决特殊浅覆盖地层取样难题,有针对性地研制了 CBQ ３０A型轻便取样钻机.介绍了 CBQ ３０A型轻

便取样钻机的各主要模块结构:轻巧型动力机、闸块式离合器、自主专利换挡机构、简化式水龙头和便拆式传动机

构.该款钻机已通过多地生产性验证,基本满足了绿色勘查的需求,对浅层取样钻探技术推广有较好的促进作用.
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Abstract:Inordertosolvethesamplingprobleminspecialshallowoverburdenformation,theCBQ ３０Aportable
samplingdrillwasdeveloped．ThispaperintroducesthemainmodularcomponentsofCBQ ３０Ainturn:lightweightpower
engine,brakeblockclutch,gearshiftingmechanism withtheindependentpatent,simplifiedswivelandquickＧdisconnect
transmissionmechanism．Thisrighasbeenverifiedbyproductiontrialsinmanyfields,whichbasicallymeetsthe
needsofgreenexploration,andhasagoodeffectonthepromotionofshallowsamplingtechnology．
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０　引言

CBQ ２０型背包式取样钻机,整机轻便,适用

于各种浅层地质调查,能实现“以钻代槽”[１].通过

走访客户了解到该钻机存在以下缺点:(１)钻具口径

较小,不能与常规钻具通用,需要专门定制;(２)取样

直径偏小,不满足样品化验要求;(３)无辅助加压结

构,单人作业劳动强度大;(４)受限于设备自身钻进

能力,钻进深度有限.长沙探矿机械厂原畅销机型

WTY ３０,虽钻探能力优于CBQ ２０型钻机,但整

体偏笨重、各部件拆解性差.
为贯彻落实地质勘查“十三五”发展规划,开展

绿色勘探实践[２],大力推广浅层取样钻探技术,解决

特殊浅覆盖地层取样难题,满足当下地质调查、填图

等系列业务对新型轻便、高效取样换代装备新需

求[３－１３],针对以上两款机型的优缺点,长沙探矿机

械厂于２０１７年研制成功了CBQ ３０型便携式取样

钻机,并于同年将第一代试制样机进行升级优化,升
级后产品型号确定为CBQ ３０A型(见图１).相较

CBQ ３０型取样钻机,CBQ ３０A 机型便捷性得到

了明显的改善.

图１　CBQ ３０A型轻便取样钻机

Fig．１　CBQ ３０Aportablesamplingrig

１　CBQ ３０A型轻便钻机的研制思路

(１)根据勘查取样目标及深度要求,并参照



WTY ３０型钻机,确定新机型钻进深度、扭矩、转
速、给进行程等主要技术参数以及配套钻进钻具.

(２)在满足取样钻进能力的前提下,重点实现设

备小型轻便化,优化各部分结构.选择轻巧型动力

机、小型水泵,主要功能性结构设计侧重拆装方便快

捷.
(３)考虑野外地质勘查环境,减少零部件种类和

易损件的数量,按功能分解设计模块,降低生产和施

工成本[４].

２　CBQ ３０A型轻便钻机的主要结构

CBQ ３０A型轻便取样钻机主要由动力机、离
合器、变速箱、水龙头及传动机构组成.其主要技术

参数为:
名义深度:３０m(Ø７５mm);
钻杆规格:Ø３３５mm×７５０mm;
最大扭矩:１２０Nm;
转速:２００、５００、８００r/min;
给进行程:１２m;
最大加压力:１０kN;
手轮加压比:２２∶１;
动力机功率:３２kW;
钻机质量:１２０kg;
钻机尺寸(长×宽×高):１３０６mm×６０８mm×

２７８８mm;
水泵流量:４０L/min;
水泵压力:３MPa;
水泵质量:２５kg;
水泵功率:４kW.

２．１　动力机选型

国内背包式钻机常采用二冲程汽油发动机,在
实际应用过程中,随着钻进深入,钻具与孔壁之间摩

擦力逐渐加大,钻进深度＞５m 时,会出现钻进乏力

的情况,影响施工效率,甚至导致卡钻[１４].
通过调研对比各品牌和型号汽油机,选用进口

HONDA GXV１６０型汽油机.该汽油机型式为单

缸、四冲程、强制空气冷却,净重１５５kg,功率３２
kW,最高转速３６００r/min,最大扭矩９６Nm 时,
转速为２５００r/min.具有质量轻、容易启动、操作

方便省力等优点,符合CBQ ３０A 型便携式取样钻

机设计的要求.

２．２　离合器设计

根据CBQ ３０A 型轻便取样钻机使用工况条

件,要求离合器拆装方便、质量轻,能实现过载保护,
避免加接或拆卸钻杆时停机[４],选用离心离合器带

弹簧闸块式,其受力分析如图２所示.该离合器的

离心体是闸块,启动开始靠弹簧作用,闸块不与壳体

接触.当动力机输出轴达到预定转速n０ 时,闸块有

效离心力Q 超过弹簧力T,闸块开始与壳体逐步接

合传递转矩Tt.相关参数理论计算[１５]如下.

图２　带弹簧闸块式拉簧受力示意图

Fig．２　Forcediagramoftensionspringwithspringbrakeblocks

(１)计算转矩:

Tc＝βTt (１)
式中:Tc———转矩,Ncm;β———工作储备系数,一
般取β＝１５~２;Tt———需传递的转矩,Ncm.

(２)传递扭矩所需离心力:

Qj＝Tc/(Rμz) (２)
式中:Qj———传递扭矩所需的离心力,N;R———闸

块外半径,cm;μ———摩擦面材料摩擦因数;z———闸

块数量.
(３)闸块有效离心力:

Q＝
mrπ２(n２－n０

２)
９００００ ≥Qj (３)

式中:Q———离心力,N;m———单个闸块质量,kg;

r———闸块质心S 所处半径,cm;n———正常工作转

速,r/min;n０———开始接合转速,r/min,一般取n０

＝(０７~０８)n.
(４)摩擦面压强:

p＝Tc/(R２bφμz)≤pp (４)
式中:p———摩擦面压强,N/cm２;R———壳体内半

径,即 闸 块 摩 擦 半 径,cm;b———闸 块 宽 度,cm;

φ———闸块所对角度,(°);μ———摩擦面材料摩擦因

数;pp———摩擦面许用压强,N/cm２.
(５)预定弹簧力:
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T＝
L１mrπ２n０

２

(L２＋L３)９００００
(５)

式中:T———预定弹簧力,N;L１、L２、L３———长度(详
见图２),cm.

通过上述理论验算,获得计算扭矩Tc＝１４２５N
cm,传递扭矩所需离心力Qj＝４８９６９N,闸块有

效离心力Q＝１１５９４９N,摩擦面压强p＝０３４６N/

cm２,预定弹簧力T＝４９９３７N.满足预期设计要

求,离合器结构见图３.实际测得,当动力机怠速为

１０００r/min时,处于离合状态;逐步调大油门,提高

转速至１７００r/min时,闸块与壳体运动同步,可完

全接合传递扭矩.

图３　离合器结构

Fig．３　Thestructureoftheclutch

２．３　变速箱设计

为了满足多数浅覆盖层施工工艺要求,设计变

速箱输出３挡转速:２００、５００、８００r/min.国内同类

钻机变速箱,通常需要更换第一级减速齿轮,才能实

现高低两种速度的转化[６].CBQ ３０A型便携式取

样钻机的变速箱(见图４)设计采用两级齿轮变速,
同时沿用自主专利结构换挡机构,通过手动轻松实

现三挡变速.该换挡机构可避免三联齿轮挤压和换

挡拨块磨损,防止跳挡,保证换挡可靠.变速箱体外

壳选用铸铝ZL１０４,具有整体结构紧凑,强度高、体
积小、质量轻等优点,尤其适合野外地质调查工作的

需求.

２．４　水龙头设计及水泵选用

图４　变速箱结构

Fig．４　Thestructureofthegearbox

常规水龙头试钻时,由于冲洗液掺杂沙粒,结构

内 O 形密封圈易形成环道磨损间隙,导致漏水.

CBQ ３０A型便携式取样钻机改用 Y 形橡胶密封

圈,优化后结构(见图５)简单、密封可靠.

图５　水龙头结构

Fig．５　Thestructureoftheswivel

该水龙头结构包含水龙头芯轴、水龙头体和水

管接头.水龙头芯轴连通变速箱输出轴,传递扭矩,
贯穿水龙头体.水龙头体内部两端成对装配带防尘

盖深沟球轴承,实现水龙头芯轴和水龙头体相对运

动.水龙头体外壁安装水管接头,连通水龙头芯轴

内孔,配合两组 Y 形橡胶密封圈,再连接水泵形成

密封式水道.
根据便携式取样钻机施工确定水泵流量４０L/

min和压力３MPa,并考虑配套设备轻量化,故选用

市场上成熟化产品:T４５动力喷雾机.除去喷头,直
接将喷雾机出水口通过水管与水龙头的水管接头相

连.该喷雾机动力为汽油机,且整机为担架式,轻便
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易搬迁.通过试钻验证,其水压稳定,可替代工程类

常规水泵辅助常规取样钻进.

２．５　传动机构

传动机构按功能分为底架和塔架两部分,其余

主体模块见图６.利用“链轮－链条”传动方式实现

钻进、提升.

图６　传动机构

Fig．６　Transmissionmechanism

　　以底架为基座,可根据取样地层施工情况,按需

就地取材增加配重,保证施工过程钻压稳定.避免

出现因钻机轻巧,振动幅度过大,影响取样质量.原

底架包含“链轮－链条”传动下链轮支座,通过焊接

固定,分体搬迁必须拆解链条,增加辅助作业.优化

后,将“链轮－链条”传动划归塔架,仅需拆解底架与

塔架之间装配螺栓,实现模块化拆分.
塔架为龙门式,副撑杆和滑移杆搭配底架基座,

构成稳定性传动机构,包含两组“链轮－链条”.传

动Ⅰ连通给进机构、顶座;传动Ⅱ依次连接下链轮

座、滑移架和顶座.当转动给进组件手轮时,传递扭

矩至顶座,关联传动Ⅱ.变速箱携带动力机安装至

滑移架上,三者同步沿滑移杆升降,实现给进提升.
为提高作业效率,降低劳动强度,设计滑移架为开箱

式,变速箱能让开孔口.再利用增高架和加长杆提

升钻塔总高,滑轮组件为钢丝绳导向正对孔口,实现

手摇绞车一次性提升多根钻杆.

３　应用情况

CBQ ３０A 型样机在不同施工地进行试钻验

证,各项参数指标均满足设计要求.该钻机推广进

入市场后,迅速得到客户青睐.

２０１７年１１月,在安化县东坪镇大村,某水利水

电勘察院购置了 CBQ ３０A 型轻便钻机进行水坝

勘测孔施工(见图７).地处偏僻,交通不便,只能靠

人力搬迁设备.计划勘测地以灰层岩为主,３~５m
为覆盖层,开孔 Ø１１０mm,终孔 Ø７５mm,钻深达

１２~２０m,获得的完整岩样如图８所示.

图７　水坝勘测孔施工现场

Fig．７　Damexplorationsite
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图８　获取的岩心

Fig．８　Samples

２０１８年４月,某勘探队参与涟源市碧桂园某楼

盘地基勘查孔施工(见图９),土质粘性较大,下有断

层和碎石.因受限于施工场地,无法使用常规工勘

钻机.该勘探队购置了CBQ ３０A 型轻便钻机,采
用 Ø７５mm 三翼钻头钻穿覆盖层,再更换电镀金刚

石钻头,进行普钻取心,钻深达６~８m.

图９　地基勘查孔施工现场

Fig．９　Foundationinvestigationsite

根据用户使用反馈意见,CBQ ３０A 相较CBQ
３０具有以下特点:

(１)更换了水龙头密封件,改用多组 Y 形橡胶

密封圈,解决了漏水问题.
(２)将“传动Ⅱ”结构中上下链轮合为一体,下链

轮支座通过螺栓与底架相连,实现模块化迅速拆装.
(３)考虑人性化设计,降低手轮安装位置,增加

给进组件.同时,缩小手轮直径,使整机比例协调.
(４)利用给进组件,限制滑移架滑移行程,避免

过度旋转手轮出现误操作.
(５)改用手摇绞车提升钻具,省时省力,提高了

施工效率.

４　结语

经过多地生产试验证明,CBQ ３０A 型轻便取

样钻机基本满足浅覆盖地区地质调查对绿色勘查的

特定需求,化解勘查与环境之间的矛盾,减少大型钻

探设备搬迁过程中便道施工对植被造成的影响.
为突出该款取样钻机轻便、快捷两大优势,后续

拟将从以下方向进行优化:(１)结构件改用铝合金系

列材料,将整机轻量化.(２)在各模块化之间设计可

靠连接构件,拆装快捷.使之成为城市地质调查填

图和取样、环境地质调查、农业地质调查快速取样的

首选装备,促进浅层取样技术向新设备、新工艺方向

快速发展.
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