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摘　要：介绍了 ＲＥ４００型履带式多功能潜孔锤钻机的研制过程和总体结构布局设计，分别叙述了钻机主要组成部
分的功能、结构特点、工作原理及该钻机的试验和应用情况。
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1　概述
近年来，山东、河南、云南、贵州等地区连续出现

持续数月的干旱天气，农作物生长受到严重威胁，
人、畜饮水严重紧张。 为保农耕和国计民生，打井抗
旱势在必行。
新能源地热源的开发利用已经开始，地热孔的

钻凿需要深孔钻机；地热源的开发利用将带动深孔钻
机行业迅速发展，履带式潜孔锤钻机市场前景广阔。
为满足山东省煤田地质局抗旱打井和钻凿地热

源孔的需要的深孔钻机，我厂设计了 ＲＥ４００ 型履带
式潜孔锤钻机。 该钻机的行走、旋转钻进、进给、起
拔、吊装、支腿调平等功能均为液压驱动。 采用履带
行进，除满足普通钻机的使用场合外，更能满足在一
些山地、大坡度和泥泞环境中的移动，从而改进了现
有钻机不能在泥泞、恶劣的环境中稳定有效工作的
缺点。

2　钻机的研究设计
2．1　总体方案设计

ＲＥ４００型履带式潜孔锤钻机（见图 １）为整体式
对称布局，主要有履带行走支撑装置、发动机动力
室、底盘总成、油箱、钻架总成、回转动力头总成、液
压支腿、主起升装置、钻杆箱、操作台、工作台、油雾
器、卷扬机、防尘罩定心器等部件组成。 履带行走支
持装置的驱动轮和导向轮固定在底盘两侧；防尘罩

图 １　钻机外形图
１—履带总成；２—行走马达；３—脚踏板；４—液压支腿；５—
动力室；６—主风阀；７—油雾器；８—操作台；９—工作台；
１０—防尘罩；１１—卸杆油缸；１２—护管夹持器；１３—钻杆箱；
１４—钻臂；１５—卷扬机；１６—钻架；１７—水平仪；１８—回转
头；１９—回转马达；２０—变径接头

定心器固定在底盘前部，定心器两侧分别为卸杆油
缸和护管夹持器；发动机动力室固定在底盘后部；钻
架总成平卧在底盘中上部，工作时俯仰缸将其顶起
与底盘垂直；油箱、油雾器固定在底盘中间钻架底
下，钻杆箱和操作台固定在底盘两侧；液压支腿分别
固定在底盘前后两侧，并可以绕固定轴旋转到位后
用销轴固定；主起升装置、卷扬机和回转动力头总成
安装在钻架上。 动力头可绕侧轴旋转 １８０°，在提升
货物时，将油缸上端固定，进给起拔油缸功能转化为
主起升功能此为该钻机独特的两用钻塔。 工作台为
可拆卸式，固定在操作台下的底盘上。
钻机采用全液压传动，三泵供油。 ２个大泵供油
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实现钻机的行走、爬坡和动力头输出轴旋转。 一个小
泵供油实现钻机的液压支腿缸支起及调平，动力头
沿钻架上下移动、主起升装置和卷扬机的起吊，俯仰
缸支起钻架，还可推动卸杆油缸和护管夹持工作。 ３
个泵同时供油可推动进给油缸快速起拔钻杆；也可
推动回转马达带动钻杆快速旋转进行扫孔作业。
工作原理如下：钻机工作时由俯仰缸支起钻架

到与平台垂直位置并用螺栓固定；回转动力头在进
给油缸的推动下沿钻架上下移动，其输出轴带动钻
杆钻具潜孔锤旋转；打开主风阀空压机提供的外接
高压空气可实现冲击器的冲击完成钻进动作，压气
系统有特制油雾器给冲击器润滑提高使用寿命。 定
心器和水平仪保证钻孔的精度和垂直度。
2．2　钻机主要部件设计
2．2．1　支撑行走装置系统

由履带、驱动轮、行走马达、导向轮、支重轮、托
链轮、减振器和减振弹簧等组成。 行走马达可使主
机以 ２畅５ ｋｍ／ｈ的速度在平地行驶，并可以爬上 ２５°
坡。 操纵行走马达控制阀手柄，在行走马达驱动下
钻机可以前进、后退、原地转向。
2．2．2　底盘总成

由底盘、液压油箱、钻架固定座、俯仰缸安装座、
发动机固定座、液压支腿安装座、操作台安装座、工
作台安装座等部件组成。 是钻机其他部件安装的基
础平台。
2．2．3　发动机动力室

由发动机、蓄电池及接线、燃油系统、空滤进气
系统、消音排气系统、散热冷却系统、启动及熄火装
置等组成，是钻机的动力源泉，为钻机提供 ７５ ｋＷ
功率的原动力。 三联液压泵连接在输出轴上，液压
系统的散热与发动机的散热冷却系统共用。
2．2．4　操作台

主要由操作台架、多路阀、压力表、胶管总成、操
作手把和指示牌等组成。 操作台将油泵提供的液压
油通过多路阀分配到各执行元件，实现钻机的各种
功能。 多路阀由行走阀、回转阀、快速回转阀、进给
阀、快速提升阀、卷扬机阀、俯仰缸阀、卸杆阀、夹持
器阀和 ４个支腿油缸阀组成。 分别操作各阀手把，
便会将高压油输送到各自的控制执行元件，使钻机
实现各种相应的功能。
2．2．5　钻架总成

由架体、俯仰缸、卷扬机、动滑轮组、进给起拔油
缸、主起升装置、钢丝绳组件、销轴、动力头安装座等
件组成，是钻机工作的重要结构部件。 钻机工作时

由俯仰缸支起钻架到与平台垂直位置并用螺栓固

定，进给起拔油缸在液压油推动下，通过钢丝绳组件
带动动滑轮组牵引着动力头安装座及动力头上下运

动，实现进给和起拔。 进给起拔油缸能提供 ６８０４０
Ｎ的最大提升力和 ４０８２０ Ｎ的轴压力。 卷扬机可吊
装 １ ｔ以内的物品，可辅助接卸钻杆钻具。 主起升装
置在提升工况下进给起拔油缸变成起升油缸，起高 ６
ｍ可提升 ２根 ３ ｍ钻杆或进行 ６ ｍ长护壁管安装。
2．2．6　回转动力头总成

由 ２ 个低速大扭矩马达、减速齿轮副、箱体、轴
承、主轴、变径接头、顶驱管接头组件、箱体支撑座等
组成。 回转动力头可为钻机提供 ４０００ Ｎ· ｍ 以上
的回转扭矩和 ０ ～１５０ ｒ／ｍｉｎ回转转速；外接高压空
气通过顶驱管接头组件给钻杆下的潜孔锤冲击提供

动力，顶驱管接头组件可保证工作风压 ２畅４６ ＭＰａ气
体流量 ３０ ｍ３ ／ｍｉｎ；潜孔锤冲击频率可达 １５００ ～
２４００次／ｍｉｎ。
2．3　ＲＥ４００型履带式潜孔锤钻机基本参数

整机质量：８０００ ｋｇ；外型尺寸（长 ×宽 ×高）：
５８００ ｍｍ×２０４０ ｍｍ ×３２００ ｍｍ；行走速度：０ ～２畅５
ｋｍ／ｈ；爬坡能力：２５°；最大提升力：６８０４０ Ｎ；轴压
力：４０８２０ Ｎ；钻孔直径：１２７ ～２５４ ｍｍ；钻孔深度：
２１３ ｍ；钻杆直径：７６ ｍｍ；一次推进行程：３０００ ｍｍ；
回转转速：０ ～１５０ ｒ／ｍｉｎ；回转扭矩：４０００ Ｎ· ｍ；发
动机功率：７５ ｋＷ；发动机转速：２４００ ｒ／ｍｉｎ；液压系
统压力：２０ ＭＰａ；启动蓄电池电压：２４ Ｖ；工作风压：
１畅０５ ～２畅４６ ＭＰａ；耗气量：１６ ～３０ ｍ３ ／ｍｉｎ；适用岩
层：f＝６ ～２０；冲击频率：１５００ ～２４００ Ｈｚ。

3　液压系统的设计
3．1　组成及工作原理

主要由三联高压油泵、多路换向阀、优先阀、旋
转马达、进给油缸、行走马达、高压油管、接头、滤油
器、油箱、散热器、各种密封件及支腿和俯仰油缸等
元件组成。
工作时柴油机驱动油泵产生高压油液，高压油

输送到液压系统后，通过操纵控制阀使旋转马达转
动，带动动力头及钻杆转动；操纵进给阀使进给油缸
上、下移动，带动动力头及钻杆起拔和进给。 操纵液
压行走阀，行走马达启动，实现整机前进、后退、转
弯、爬坡等动作。 操纵液压阀控制钻臂俯仰油缸，完
成钻臂的起落动作。 操纵支腿缸阀控制支腿油缸伸
缩，调平钻机，使钻机工作稳定。
3．2　液压系统原理（见图 ２）及特点
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图 ２　液压系统原理图

（１）液压传动系统应用变量（双）油泵和双速马
达结合通过主操纵阀构成主油路，普通齿轮油泵与
支撑油缸结合通过副操纵阀构成次油路；双油路供
油，互不干涉，效果好。

（２）油温散热装置与内燃机共用，减少散热马
达和散热供应油泵及油管接头等件。

（３）采用优先阀保证优先功能油液供应，阀内
合流保证主机转矩、转速及油缸主起升能力。

4　生产应用试验及效果
２０１１年，完成了 ２０ 台 ＲＥ４００ 型履带式潜孔锤

钻机的生产，之后在山东省打井抗旱任务中进行了
应用试验。 试验使用饱７６ ｍｍ钻杆完成气动潜孔锤
钻进，成孔直径 ２５４ ｍｍ，完成孔深 ２１８ ｍ，效果非常
好。 该钻机液压马达驱动履带行走，测试最高速度
可达 ２畅５２ ｋｍ／ｈ；爬坡 ２５°行走正常；最大起拔力可
达 ７０３００ Ｎ，最大扭矩可达 ４２００ Ｎ· ｍ；回转速度最
大可达 １７５ ｒ／ｍｉｎ。 一系列的试验证明该钻机设计
合理，性能可靠，使用操作方便。 随着 ＲＥ４００ 型履
带式潜孔锤钻机的不断推广，该钻机将会在抗旱打
井和地热源孔钻凿方面得到更广泛的应用，具有极

大的经济效益和社会效益。

5　结语
（１）ＲＥ４００ 型履带式潜孔锤钻机的研制成功，

解决了山东省煤田地质局地热源项目运作时，钻凿
地热孔需要的深孔钻机问题。

（２）钻机采用线号集束防泄漏油管，防止油管
误接；通过对油管的集束处理，能够根据空间配置，
整齐美观。

（３）该钻机具有自起升和起升装置，实现自行
装卸和随机配件的起吊，节省吊装费用。
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