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自走式正反循环工程钻机的研制及改进
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摘　要：介绍了自走式正反循环工程钻机的研制改进概况以及主要技术参数、性能特点、生产试验情况等。
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1　研制概况
ＧＺ１５型自走式正反循环工程钻机为机械传动

转盘式回转钻机，主要用于钻孔灌注桩成孔，适用于
第四系松散层、软基岩层及卵砾石层。 可泵吸正、反
循环钻进，具有较大的输出扭矩，提升能力强，可满
足钻深 ５０ ｍ、孔径 １畅５ ｍ以内的成孔要求。 但随着
国家工程建设施工的需要，工程桩孔直径不断增大，
当使用该型机钻大于饱１畅５ ｍ 桩孔时，显得动力不
足、燃油消耗大、转盘转速偏高，钻进较困难。

针对动力不足、燃油消耗大、转盘转速偏高不适
应大直径桩孔成孔的问题，我们在 ＧＺ１５ 型自走式
正反循环工程钻机的基础上开发了 ＧＺ５０Ａ 型自走
式正反循环工程钻机。 在研制时我们首先对原钻机
的传动系统进行了调整：在转盘和分动箱之间增加
了一个自行设计的输入轴和输出轴中心线同轴的减

速箱，在保证万向传动轴与转盘中心线夹角不变的
情况下解决了原钻机在钻大桩孔时转速偏高的问

题。 增加这个减速箱之后，在钻孔时可以按钻孔直
径大小及地层情况选用钻机变速箱的 １ ～３ 挡
（４畅７５、８畅０６、１１畅８９ ｒ／ｍｉｎ）钻进，提高了变速箱的利
用率，能满足不同孔径桩孔钻孔时对转速的要求；其
次对钻机的动力也做了调整，选用了功率大、比油耗
少、质量轻、体积更小的涡轮增压式柴油机，一方面
保证了钻大桩孔时动力足够，柴油机的欧Ⅱ排放标
准也减少了作业时废气的排放，更加环保。 为了保

证改进后的钻机钻 饱１畅８ ｍ 孔的整体稳定性，还对
钻机底盘及钻塔也做了相应的加强。 改进后的新钻
机通过试验证明，钻机的转盘转速变化范围宽，适应
了大、小直径桩孔钻进时所需用的转速，再加上配置
的大功率柴油机，彻底解决了大桩孔钻进困难的问
题，提高了整机的耐用性和适用性。

2　主要技术参数
（１）最大钻孔深度 ５０ ｍ（工程孔）；
（２）最大钻孔直径 １畅８ ｍ（工程孔）；
（３）配用发动机：７３畅５ ｋＷ涡轮增压型柴油机；
（４）转盘：扭矩 １５ ｋＮ· ｍ，转速 ４畅７５、８畅０６、

１１畅８９、２２畅６３、３４畅７４、４畅５３（倒）ｒ／ｍｉｎ；
（５）砂石泵：转速 ８００ ｒ／ｍｉｎ，功率 ２５ ｋＷ。

3　结构及性能特点
ＧＺ５０Ａ型自走式正反循环工程钻机主要由转

盘、卷扬机、变速箱、分动箱、减速箱、主传动轴、水龙
头、钻具、水循环系统、塔架、底盘及行走部分组成
（见图 １）。 附属工具包括提引器等。 该机通过合理
的参数选配，可满足在不同地层、孔径及深度下钻
进，提高了钻机的适应性。 发动机采用涡轮增压式
柴油发动机，动力强劲，扭矩储备大，燃油消耗少，且
发动机质量较轻，减轻了前桥的额定载荷，行走时转
向更轻便。 在分动箱和转盘间增加了二级减速箱
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后，传动系统布局更合理。 动力由柴油机通过离合
器传到主传动轴，由主传动轴分配给注水泵、砂石泵
和变速箱，由变速箱传至分动箱，再由分动箱分配到
行走、卷扬、减速箱，经减速箱传至转盘，传动平稳可
靠。 正反循环系统可随时切换，有利于提高在不同
地层钻孔钻进的效率。 与原钻机相比有更好的经济
效益。

图 １　ＧＺ５０Ａ 型工程钻机外貌图

4　生产试验情况
２００６年 ３ 月完成 ＧＺ５０Ａ型自走式正反循环工

程钻机的试制，并进行了厂内生产性试验。 试验钻
孔直径 １畅８ ｍ，钻深 ５２ ｍ。 在整个试验过程中，为了
更好的掌握钻机的性能，先后在不同地层变换变速
箱的挡位，使转盘转速在不同的设计要求下，测试钻
机在不同地层下发动机、减速箱、转盘的工作情况。
在砂层钻进时，分 ２次变速，先调节变速箱至 ＩＩ

挡位，转盘转速为 ８畅０６ ｒ／ｍｉｎ，经观测此时钻进速度
大约为 ５畅４ ｍ／ｈ，钻至孔深 １１ ｍ，钻机工作稳定，砂
石泵排量正常；然后再调节变速箱挡位，使转盘转速
为 １１畅８９ ｒ／ｍｉｎ，此时钻进速度 ５畅８ ｍ／ｈ，孔深 １５ ｍ，
砂石泵排量加大，表明该地层适合用这 ２挡位钻进。
在孔深 ２２ ～４０ ｍ 间粘土层钻进时，同样分 ２ 次变
速，观测各参数的变化情况，先调节变速箱挡位，使
转盘转速调节为 ８畅０６ ｒ／ｍｉｎ，在粘土层中的钻进速
度较慢，为 ４畅５ ｍ／ｈ，相比砂层钻进速度降低，砂石
泵的排渣量也相对减小，并有片状渣排出，此刻机身
工作仍旧稳定，砂石泵转速为 ７７５ ｒ／ｍｉｎ；然后继续
调节挡位，使转盘转速为 １１畅８９ ｒ／ｍｉｎ，在粘土层中
提高转盘转速，钻进速度也相应的增大，为 ４畅８ ｍ／ｈ，

砂石泵的排渣量有所增加。
在 ４０ ～５２ ｍ粘土加姜石层钻进时，将变速箱的

挡位调节到最低，转盘转速为 ４畅７５ ｒ／ｍｉｎ，钻进速度
为 ３畅６ ｍ／ｈ，砂石泵转速７９０ ｒ／ｍｉｎ，砂石泵排量较正
常，但钻进速度较慢，排渣中有姜石颗粒及粘土块状
物，整机的工作稳定性良好，但机身略有晃动，不影
响钻进。 在整个试验过程中，发动机的转速基本维
持在 １５００ ～１５５０ ｒ／ｍｉｎ之间，改变了原钻机单靠调
节柴油机油门大小改变转盘转速，转速低时扭矩也
小的弊病。 此时砂石泵的转速为 ７７５ ～７９０ ｒ／ｍｉｎ，
其排渣量正常，未出现异常噪声。
试验中，测试了当发动机功率为定值，砂石泵转

速为定值时，转盘转速与钻进速度在不同地层的变
化情况。 结果在砂层时，转盘转速可高一些，钻进速
度也较快，砂石泵排渣量大；在粘土层时，转盘转速
要低些，钻进速度也比砂层低，砂石泵排量也稍微减
小；但是在砂层钻进必须注意造浆护井，防止塌孔；
在粘土加姜石层时，由于地层粘性再加上有姜石，转
盘转速与钻进速度又降低一些，砂石泵排量虽然正
常，但上返的渣量显少。 经检测此过程中，减速箱轴
承处温升正常，其它各项技术指标和性能参数均达
到了设计要求。
用户在呼和浩特市钻桥梁桩孔 ３２眼，按设计要

求孔深 ４５ ～５６ ｍ，孔径 １畅５ ｍ 和 １畅８ ｍ，地层较复
杂，有砂层、卵砾石层、软基岩层，历时 １ 个半月，顺
利完成钻桩孔的任务，说明钻机经受住了考验，除更
换必要的易损件外，无意外故障发生，性能良好，得
到了用户的好评。

5　结语
在原 ＧＺ１５型自走式正反循环工程钻机基础上

开发的 ＧＺ５０Ａ 型钻机，通过厂内试验，用户现场使
用证明：加大功率、增设减速箱的改进思路是正确
的，该钻机最大可钻饱１畅８ ｍ 的工程桩孔，比原机型
提高了一个档次。 该机型是一种性能可靠、价格便
宜的产品，可广泛用于桥梁、建筑物等大口径基础孔
的桩孔施工，也可用于水井钻凿。 其试制成功为广
大的施工队伍提供了新的更为经济的机型，并将在
未来的岩土工程施工中发挥重要的作用。
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