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YDx一3型全液压岩心钻机的研制及应用
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摘要：介绍了YDx一3型全液压岩心钻机的研制内容、主要技术参数和结构特点，以及该钻机的台架试验和野外

生产试验的情况。
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目前我国的岩心钻探设备仍以20世纪70年代

发展起来的立轴式钻机为主，这种机型已不能充分

满足绳索取心钻进及其它先进钻探工艺的需要，无

法满足地质上对取心、取样钻探施工要求。国际上

先进的钻探设备以多功能为主，具有性能优越、质量

好、耐用、易搬运、易操作等特点。借鉴国外钻探设

备和钻探施工的经验，研制具有轻量化、小型化、组

件化、液(气)压驱动化和装载运输现代化的“五化”

特征的新钻机，对提升我国的钻探技术水平，满足资

源勘探的迫切需求是非常必要的。为此，国家科学

技术部、中国地质调查局先后下达了计划项目，通过

项目的实施，勰决目前我国资源严重短缺的问题，满

足我国人民社会发展的需要，也符合我国“西部大

开发，东部大挖潜”的战略需要，使钻探技术装备向

多功能化、机械化、自动化、国际通用化方向发展。

1研究内容

研制开发高效轻便、全液压中浅孔顶驱式地质

岩心多功能钻机。该钻机能满足金刚石绳索取心、

冲击回转、定向钻进、反循环连续取心(样)等多种

高效钻探工艺钻进的需要。为此，该项目的主要研

究内容有以下几方面：

(1)钻机模块化结构设计；

(2)给进提升装置设计；

(3)液压系统原理设计；

(4)研究操作方便、可靠、效率高的钻杆夹持卸

扣装置；

(5)全液压主绞车的选型及液压系统控制方式

的研究；

(6)研究高速动力头的传动、变速及润滑方式；

(7)卡盘的研究设计；

(8)操纵台控制系统的设计；

(9)钻机各个零件的材料选择、热处理方式、加

工工艺性及部件的组装研究；

(10)对配套器具选型，如泥浆泵、泥浆搅拌器、

钻杆和钻具的配套；

(11)钻探示范生产施工研究，完善钻探工艺方

法，通过野外实际生产试验，检验钻机的各项性能指

标，并对钻机进一步完善。

2 YDx一3型岩心钻机简介

2．1钻机外貌(见图1)

2．2钻机总体结构介绍

根据国内外全液压钻机的对比、分析，结合我国

探矿施工的特点，考虑到我国的实际国情及市场的

接受程度，确定本项目中全液压钻机的总体方案设

计。钻机应满足全液压、多功能、快速高效、轻便、模

块化的发展趋势，以尽快提高我国的地质钻探装备

水平。

钻机主要由动力、液压系统、动力头、主绞车、绳
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围1 YDx一3型全液压岩心钻机外貌田

索取心绞车、上桅杆、下桅杆、机架等8个部件组成。

2．3钻机主要用途

YDx一3型钻机专门为固体矿产岩心钻探而设

计。适用于金刚石绳索取心、冲击回转、定向钻进、反

循环连续取心(样)等多种高效钻探工艺方法。也

可用于水井、边坡锚固、工程地质钻进。

2．4钻机主要特点

(1)全液压驱动，液压控制，操作简单、方便。

(2)钻机进行模块化拼装式设计，钻机便于组

装分解。主机质量轻，结构简单，拆卸方便、易于搬

迁；便于衍生系列产品，减小设计工作量，增加通用

化程度，同时便于集装箱运输或飞机吊运。

(3)液压马达驱动的高转速动力头的变速、传

动与润滑方式先进可靠，转速在o～1200 r／tIlin之

间可无级调速，速度范围宽，扭矩大，有利于以金刚

石钻进为主的多种钻探工艺对转速的选择。

(4)钻机设计回转器通孔直径117 mm，变换卡

瓦可用于国内或国外标准不同孔径的钻探施工。卡

盘轴向行程短，径向行程长，夹紧力大。采用硬质合

金镶焊式卡瓦结构，卡盘工作可靠，寿命长，卡瓦更

换简单方便。

(5)主绞车控制系统好，安全性高。通过特殊

的液控系统，能使主绞车在钻进过程中自动放绳，通

过内置静液制动器及下降控制阀，使主绞车提升、下

降钻具安全可靠。

(6)钻机给进行程3．5 m，减少了辅助工作时

间，有利于提高钻探效率，减少孔内事故。

(7)给进控制可以实现加压钻进、减压钻进、称

重、快速提升等工作状态，满足不同钻探施工工艺的

需要。

(8)钻机设计大量选用标准件、通用零部件，如

卷扬机、液压系统元件、过滤器、各种弹簧等，使钻机

设计的标准化、通用化程度高，有利于钻机组织生

产，降低成本，便于管理。

(9)钻机仪表齐全，便于实时观察设备运行以

及孔内情况。

(10)钻机各部件布局合理，造型美观。

(11)设备配备液压夹持器、液压驱动泥浆泵和

泥浆搅拌器，钻探过程不需要任何其他辅助动力。

3钻机主要技术参数

3．1钻进能力

钻杆外径／mm 55．5 7l 89 114

钻泓m 1300 1000 700枷
3．2动力系统

康明斯6BTA型柴油发动机．气缸容积5．9 L，6

缸直列，涡轮增压，水冷式，132 kw@2500 r／min。

3．3液压系统

额定工作压力25 MPa，风冷。

3．4动力头

液压驱动，最大通孔直径117 mm，变速箱手控

4挡，1挡138一190 r／min，2挡277—378 r／min，3挡

495—675 r／miIl，4挡866—1182 r／min。

3．5主卷扬

液压驱动，提升力55 kN(空线鼓)，提升速度51

m／mill(空线鼓)，钢丝绳直径16 mm，容绳量30 m。

3．6绳索取心卷扬

液压驱动，提升力1l kN(空线鼓)，提升速度

110 In／min(空线鼓)，钢丝绳直径5 mm，容绳量

1500 m。

3，7钻塔

上钻塔、下钻塔两段式(中部可拆装以方便运

输)，钻塔总长度9 m，起降方式为液压驱动，最大钻

进角度45。，给进力55 kN，提拔力93 kN，给进行程

3500mm。

3．8动力头卡盘

常闭式液压卡盘，弹簧夹紧、液压松开，最大通

孔直径117 mm。

3．9井口夹持器

液压夹紧、液压松开，最大钻杆直径114一。
3．10总质量

钻机总质量4500 kg。
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4样机试制及性能检测

4．1样机试制

在机加工过程中严把质量关，运用先进的加工

工艺，高水平的管理，使加工件用3个月时间全部完

成。订购的外购件到货后．对钻机进行了组装和钻

机调试。在原国家质量检测中心进行了台架性能测

试，测试证明钻机的各项性能指标符合设计要求，制

造质量达到了较高水平。

4．2性能检验

“YDx一3型岩心钻机台架试验大纲”(简称

“大纲”)是根据《立轴式岩心钻机技术条件》(Dz／T

0050一93)、《液压系统通用技术条件》(GB／T 3766

—2001)、《液压元件通用技术条件》(GB／T 7935一

1987)，并结合实验台具体条件制订的。按“大纲”

的要求对钻机进行外观检验、空载性能试验、密封性

能试验、给进机构性能试验、回转性能试验、副卷扬

性能试验、液压卡盘性能试验、桅杆负载试验等项

目，试验结果表明，该钻机回转性能、卷扬机提升制

动性能、给进机构性能及桅杆承载能力基本达到设

计要求。液压系统工作可靠，密封性能好，试验中各

部件轴承部位及液压油温度等均满足“大纲”的要

求。

4．3存在的主要问题及解决办法

变速箱与马达联结盘设计单薄，强度较弱，改变

设计后重新加工。

5样机的生产试验

5．1生产试验概况

钻机生产试验在江西省地矿局物化探大队进

行，2005年12月24日在江西省上饶市鄱阳县枧田

乡金家坞腾龙庵金矿区zK21002孔开孔试验，2006

年3月12日终孔，历时72天，完成一个626 m的钻

孔。由于部分地层破碎严重、泥浆漏失太快，进行灌

水泥堵漏3次，故钻机累计进尺665 m。生产试验

对新型全液压岩心钻机及其配套附属机具进行了全

面的考核，取得了必要的数据和资料。

钻机生产试验大致可分为3个阶段。

第一阶段为准备阶段，钻机迸场前需要进行三

通一平。由于zK21002孔位于山的顶部，新开的山

路狭窄坡陡，钻机不能被整体拖上去，必须要进行分

廨，而新设计的全液压岩心钻机为模块化、可拆分

式，故对钻机进行了分解，每一个部件均可靠人力抬

上山。对钻机各个部件进行现场组装、现场调试，钻

机各个功能正常，液压系统没有受到任何污染。

第二阶段是开孔阶段，采用清水正循环钻进，

089 mm套管直接作为钻杆进行钻进，开孔口径为

91 mm，钻进至完整岩层时孔深为27．9 m，之后下人

089 mm套管28 m，然后换975 mm金刚石绳索取

心钻具进行钻进。

第三阶段为正常钻进及终孔阶段，采用cMC聚

丙烯酰胺冲洗液、801堵漏剂等正循环钻进，用绑1

mm绳索取心钻杆、s75绳索取心钻具和们5一金
刚石钻头，一径到底。由于钻机为全液压驱动，在O

一1200 r／IIlin间可进行无级调速，较好地满足了各

种工况下对转速的选择，如提下钻卸扣时用低转速，

正常钻进时用高转速等。钻机具有3．5 m的长行程

给进功能，有效避免了传统立轴式钻机给进行程短、

停车倒杆辅助时间长、孔内事故概率高和综合效率

低等缺陷，有利于提高钻进效率，减少辅助时间和岩

心堵塞等孔内事故。最高钻速达到10 n∥h，平均钻

速为2．86 n汕，纯钻进效果非常好。但是台月效率
只有518．4 m，台月效率不是很高的原因在于：该孔

地层破碎带多，循环液漏失严重，仅灌水泥堵漏就进

行了3次，另外还经常单独搅拌纤维素(锯末)与聚

丙烯酰胺来进行堵漏；破碎地层还造成了取心困难，

钻具一堵就不得不提大钻，由于种种原因，光提大钻

就进行了39次，尤其是孔深的时候，加上天气不好；

每次提下钻都占用了大量的时间；由于地层漏失比

较严重，山下的水源供应非常紧张，一缺水就得停

钻；该钻机的动力为柴油机驱动，每天需雇民工挑柴

油上山，每当下雨下雪的时候，山路不好走，柴油挑

不上去，油料供应不及时也得停钻；由于钻孔倾角为

60。，倾角大，在孔深的时候，每次绳索取心操作过程

都比钻进直孔时耗用更多的时间；机台配置人员以

前没有进行过小口径金刚石绳索取心钻探，对全液

压岩心钻机、绳索取心钻探工艺与钻具等都不太熟

悉，机班长与钻工都是在摸索中打钻．辅助时间相对

占用得多一些。

在zl(21002孔钻进过程中，YDx一3型岩心钻

机的卡盘工作可靠性非常好，没有出现一次打滑或

夹不住的现象，这也是提高钻探工作效率、减少机台

事故的一个重要方面。

5．2试验中发现的问题及改进

(1)钻机动力头终传动中的齿形链条与齿形链

轮质量不过关，齿形链条易拉长、磨损、断裂。齿形

链轮也磨损严重。主要问题是我国与之对应的标准

与材质等都不过关。考虑到即使从国外进口齿形链

条与齿形链轮，钻进进尺5000—6000 m后，也必须
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更换，并且国外的齿形链条成本高昂、更换时间长，

为此，改进的方法为：将齿形链传动(无声链)更换

为传统可靠的齿轮传动。

(2)扶正器油缸漏油，扶正板高度不够，经仔细

检查，发现扶正器油缸举升过程中有干涉，活塞杆变

形，压力油将0形圈破坏。经过修改，消除了干涉

现象，油缸也不再漏油，同时加高了扶正板，上卸钻

杆扣时扶正钻杆更加方便。

(3)绳索取心用的天车小轮烧死，经检查，发现

轴承润滑脂太少，重新组装加润滑脂后，问题得到了

解决。

6技术创新

YDx一3型岩心钻机的研制成功标志着我国岩

心钻机制造水平上了一个新台阶，该钻机的研制具

有以下创新。

(1)钻机进行模块化拼装式设计，使钻机的各

个部件模块都是独立的单元，具有独立的工作特性，

方便组装分解；各模块之间联结形式选择通用性、标

准化的形式，有利于不同的组合。

根据用户不同的使用要求，互换部件，达到不同

的组合，随着不同用途部件的完善，组装出不同功能

的产品，减少设计工作量，增加通用化程度。

(2)先进的液压系统设计。主系统采用负载反

馈变量系统，能够进行无级调速，使用简便；辅助系

统及泥浆泵系统采用定量系统，工作可靠，维护方

便。

主绞车控制系统安全。通过液控系统使主绞车

在钻进过程中自动放绳，通过内置静液制动器及下

降控制阀，使主绞车提升、下降钻具安全可靠。钻进

给进系统吸收国内立轴式岩心钻机的特点，设有称

重、加压、减压、快速提升、快速给进等功能，避免了

进口钻机没有称重和减压钻进工作状态的缺点，更

适合于500 m以深的金刚石钻进工艺，减少孔内事

故。

(3)液压马达驱动的高速动力头的变速、传动

与润滑方式先进可靠，动力头通孔直径大。变速箱

为4挡齿轮传动，速比分配更合理；卡盘是弹簧夹紧

液压松开结构，通孔直径可达117-m，可方便地使
用D114 mm的钻杆钻进。

7结语

通过YDx一3型全液压动力头岩心钻机的研制

获得以下体会：

(1)合理的液压系统设计，选择性能可靠的液

压元件是钻机成功的关键；

(2)吸收国外钻机设计的先进经验，结合国内

加工技术工艺水平来合理设计钻机是有效的设计方

法；

(3)钻机的制造采用先进的加工工艺，改变过

去钻探设备粗糙、笨重的形式，使钻机的制造水平上

了一个新台阶，使该钻机成为一个更新换代的产品。
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