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机械传动立轴式岩心钻机的发展前景与改进设想
刘卫东

(四川省核工业地质局。四川成都610021)

摘要：分析了机械传动立轴式岩心钻机和全液压动力头式岩心钻机的性能特点，根据我国国情提出机械传动立

轴式岩心钻机的使用前景和改进设想。
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1 在新一轮地质工作中，机械立轴式岩心钻机所肩

负的重任

随着新一轮矿业高潮到来，特别是西部地区的

地质勘探，国内大多数地勘单位纷纷采购进口的全

液压动力头式岩心钻探设备。据资料表明，全国已

有各种国外进口全液压动力头式钻机超过100台

套。但目前在全国整个矿产勘查市场中，机攮立辅

式岩心钻机的数量仍占主导地位，尽管机械传动、液

压控制方式为主的地质钻探岩心钻机与国外长行程

全液压动力头式钻机相比尚有一些不足，但因其结

构简单、便于操作和维修保养、成本低廉、可拆性好

易于山区搬迁，非常适合中国的国情，经过50多年

来的完善和发展，立轴式钻机配以绳索取心金剐石

钻探技术为主的钻探体系在我国地质找矿中发挥了

重要作用，取得了良好的经济技术效果和地质成果。

2两种钻机性能对比

2，1 机械传动立轴式岩心钻机

2．1．1优点

(1)机械传动效率高，消耗功率小，钻视功(率)

深(度)比一般为30～50 w／m；(2)可靠性较高；

(3)对操作、维修技能要求低，维护、修理、保养方

便；(4)制造成本低；(5)起下钻时间短；(6)结构布

局大多为叠合组合的纵向布局，最大的特点是结构

紧凑，操作集中，质量轻，国产钻机重深比一般为

2．1—2，5 k∥m；(7)解体性好，易于拆卸、搬迁、运

输；(8)处理事故能力强。

2，1．2缺点

(1)给进行程短，一般只有500—600 mm，倒杆

停启次数频繁；(2)工作平稳性差，包括回转器启

动、停车等；(3)普遍采用主动(立轴)钻杆，实现机

上加杆困难，加(接)杆或打捞内管必须将钻头提离

孔底、卸开主动钻杆且钻机移位让开孔口后才能工

作，影响钻进效率；(4)斜孔钻进困难，尤其是倾角

<75。的斜7L；(5)采用A形或四角(脚)钻塔，拆卸、

搬运、安装工程量大，时间长；(6)分挡变速，不能实

现无缀调速，不易选择最佳工艺参数，对金剐石钻探

工艺适用性差；(7)钻机立轴通孔直径较小；(8)在

每次倒杆时，必须将钻机离合器关闭停止转动；(9)

普遍没有配备必需的钻进参数仪表，虽然配了孔底

压力指示表，但可靠性差，现场操作者仅能凭经验、

感觉来判断钻进情况。

2，2全液压动力头式岩心钻机

2．2．1优点

(1)岩心采取率高，钻孔质量能保证；(2)给进

行程长，加杆时无须将钻具提离孔底；(3)启动、关

停和工作平稳；(4)钻杆柱导向性能好，可实现机上

加钻杆；(5)钻机各项动作便于集中控制，较容易实

现斜孔(尤其是。一75。的斜孔)的钻进施工；(6)起

下钻次数少，钻进效率高，有利于保护和稳定孔壁；

(7)钻进适应性强。

2．2．2缺点

(1)造价成本高，进口设备投资费用昂贵；(2)

动力消耗大；(3)动力和控制全部采用液压实现，传

动效率低，一般传动效率为70％左右；(4)起下钻时

间长；(5)进口设备配件不通用且价格高，维护保养

要求高，后期维修费用高；(6)一般需整体运输，山

区搬迁运输困难；(7)处理孔内事故能力差。

2．3钻机使用操作对比分析

2．3．1给进操作
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立轴式岩心钻机立轴通孔直径较小，取心时必

须将主动钻杆提出孔外，钻进过程中必须经常倒杆。

国内常用立轴式岩心钻机的给进行程一般为O．5一

O．6 m，要完成3 m长的进尺，要倒5～6次，对于

looO m深的钻孔，仅倒杆所花费的时间就要比全液

压动力头式钻机多用44—55 h。

2．3．2运行平稳性

每次倒杆时，必须将钻机离合器关闭停止转动，

钻机的启动和关停是靠离合器来控制的，钻头从静

止到达高转速只有1—2 s的时问，立轴式岩心钻机

的突然高速转动对于较破碎地层容易使岩心产生机

械性破碎或岩心堵塞。

2．3．3升降钻具

以立轴式岩心钻机(钻进l000 m孔深和配以

18 m钻塔、立轴长度15 m)和全液压动力头式钻机

(钻进1000 m、孔深和配以9 m桅杆钻塔、立轴长度

6 m)为例进行起下钻具辅助时间分析对比，立轴式

岩心钻机的起下钻时间要比全液压钻机减少60％。

2．3．4环境保护

尤其对于西部地区、高原地区，生态环境非常脆

弱，一旦被破坏，恢复非常艰难，并且植被恢复成本

较高，要求在钻探施工中尽量少占用或不占用原有

生态。进口全液压动力头式钻机最大部件(柴油发

动机)质量就有8∞～900 kg，目前使厨进口全液压

动力头式钻机的单位大多采用整体搬迁，生产厂商

也不主张钻机解体搬迁。这就必须修建宽阔的运输

道路，使用挖掘机或装载机等大型牵引设备。而机

械立轴式岩心钻机可拆性好，单部件质量轻，常用立

轴式岩心钻机解体的最大部件质量在200～400 kg，

方便，适于山区搬迁，只需要修建简易的便道甚至不

修便道就可进行搬迁，有利于保护环境。

2．3．5动力能源消耗

由于液压传动效率低，所以全液压动力头式钻

机所配备的动力和消耗都大。长年公司唧型钻
机配备动力为149 kw、阿特拉斯CSl4型钻机所配

动力为153 kw，钻机功深比一般为113一124 w／m；

而国产xY一5型钻机配备动力为55 kW，钻机功深

比为36．7 w／m。显然在相同钻深能力的情况下，

全液压动力头式钻机消耗柴油要比立轴式岩心钻机

大得多，同时也大大增加了全液压动力头式钻机的

制造成本和钻探施工成本。

2，3．6斜孔钻进

就立轴式岩心钻机本身，回转器可以在一个平

面内旋转3600，可以满足各种倾角钻孔的菔工要

求，只是受所配钻塔的限制，仅能在一定范围(倾角

<75。)内进行斜孔施工。

2．4综合经济效益分析对比

2．4．1进口钻探设备
’

以长年L田0一PQ型全液压动力头式钻机配

NQl000 m、HQ200 m、PQl00 m绳索取心钻杆，配备

夹持器、钻具、打捞器、工具等，目前配齐一套要花费

约550万元人民币。

假设A：

1台套I圆。型钻机平均每年完成钻探工程量
3500 m，每米钻探承包单价按I∞0元／m计算，平均

年经营额为350万元，平均利润率按23．5％计算，

经营期按10年计算，标准折现率i。：8％。

现金流量见图1和表1。

围1现金流量圈

表l现金流量表

燕

计算净现值NPV：

NPv=一645(P／F，lO％，O)+65[(P／F，10％，1)+

(P／F，10％，2)+(P／F，10％，3)+(P／F，

lO％，4)+(P／F，10％，5)+(P／F，10％，6)

+(P／F，10％，7)+(P／F，10％，8)+(P／F，

10％，9)+(P／F，10％，iO)]

=一550+82．25fO．926+0．857+0．794+

0．735+0．68l+O．630+O．583+0．540+

0．500+0．463)

=一550+82．25 x6．709

=一550+55l_86=1．86

净现值NPV>O，可行。

投资回收期P=9+36．2／(36．2+38．1)=
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9．487年=9年零6个月。

2．4．2国产钻探设备

以xY一6B型立轴式岩心钻机配s75绳索钻杆

1000 m、s94绳索钻杆200 m，配备夹持器、钻具、打

捞器、工具等，假设配齐一套要花费约60万元人民

币。

假设B：

l台套xY一6B型钻机平均每年完成钻探工程

量2000 m，每米钻探承包单价按860元／m计算，平

均年经营额为258万元，平均利润率按10％计算，

经营期按10年计算，标准折现率f。=8％。

现金流量见图2和表2。

计算净现值NPV：

NPV=一60(P／F，lo％，O)+17[(P／F，lo％，1)+

(P／F，10％，2)+(P／F，10％，3)+(P／F，

lO％，4)+(P／F，10％，5)+(P／F，10％，6)

+(P／F，10％，7)+(P／F，10％，8)+(P／F，

10％，9)+(P／F，lO％，lO)]

=一60+17fO．926+0．857+O．794+0．735+

O．686+0．630+O．583+O．540+O．500+

O．4631=54

净现值NPV>o，可行。

投资回收期P=4+3．7／(3．7+“．5)=4．24

(年)=4年零3个月。

田2现盒流量围

裹2

投资 经营 经营

支出 成本 收^

60

0年

舰值臀

通过比较可以看出，两者之间悬殊很大。

3对传统立轴式岩心钻机的改进设想(见图3、4)

r_(圆

圈3动力传动路线圈

图4改进设想围

(1)充分利用现有立轴式岩心钻机的高效率机

械传动方式和液压控制方式，仍采用六方套和立轴

(主动)钻杆；在现有的结构基础上，组合形式由“叠

合”组合改为“贴加”组合，分动箱由现有的在变速

箱的上方调整为贴加在变速箱的侧(后)面，重新分

配部分动力传动方向，也降低了钻机的重心。

(2)借鉴动力头式钻机长行程给进的优点，将

立轴式岩心钻机的回转器位置降低，回转器输入轴

线与变速箱输出轴线重合，采用长油缸实现给进，立

轴行程2．0—3．0 m。

(3)改进钻塔形式，采用材质轻、强度高的桅杆

式钻塔，回转器和桅杆可按着原有调节倾角方式进

行倾角调整，实现oo一900之间任意角度钻孔施工。

(4)改变卷扬机的现有位置，调整到桅杆下方，

变速箱轴线、卷扬机轴线和天车滑轮轴线平行，且钢

丝绳运动方向与桅杆轴线、钻孔轴线平行，有利于钢

丝绳能整齐地盘(缠)绕，克服了钢丝绳运动方向与

钻孔轴线有一夹角会使钢丝绳垒叠的缺陷。
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(5)钻机零部件标准化、通用化，采用技术成熟

的大型车辆或其他工程机械的离合器、变速箱等。

目前已有部分钻机采用了重型汽车离合器、变速箱

等市场通同零部件。如核工业西北210厂的HxY一

5型、湖南飞碟公司的HGY一5型、衡阳探矿机械厂

的xY一3型和xY一4型岩心钻机等采用通用的汽

车离合器和变速箱，离合器采用脚踏方式控制。

(6)在条件允许的情况下，可考虑新型电机驱

动：

①交流电机电磁离合器调速电机驱动；

②可控硅整流直流电机调速驱动；

③采用变频器控制交流电动机调速驱动，实现

无级调速、升降过程机械化，减轻操作人员的劳动强

度；

④直流电源的直流电机凋速驱动。

(7)增没相应的传感器和参数仪表，应用计算

机技术采用集成控制操作各钻进参数，以便指导钻

进施工。

变速箱、桅杆(钻塔)架、液压系统等；与社会上技

术、加工力量强的单位协作配合，加强钻机整体装配

精度。

4结语

随着我国经济的快速发展，我国的装备制造业

和数控技术已进入了一个全新的时代，制造新型岩

心钻机的时代也已到来，我们期待着改进后的符合

中国国情的机械传动式岩心钻机在新一轮地质矿产

勘查工作中发挥很好的作用。
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所配备钻塔总高度为18 m可伸缩式桅杆四角

钻塔，承载能力强，结构新颖，强度高，很大程度上方

便了提拔钻杆．提高钻探工作效率，并可实现18、13

m两种塔高的钻探施工需要，还可以缩至10 m进行

强力提拔。立塔油缸采用两级伸缩式油缸，结构紧

凑，位移式传感器可完全保证两个油缸伸缩过程中

速度一致，任意时刻位移相等，从根本上解决了油缸

工作时产生的同步问题，保证了钻塔起落的平稳性。

该型伸缩式钻塔已申请发明专利，发明专利申请号：

2007l0017485．5。 ，

5结论

在《国务院关于加强地质工作的决定》中明确

指出：要提高现有地质装备利用率．增强矿产资源勘

查核心技术和关键技术的自主研究开发能力。CzP

一Ⅲ车载钻探平台的成功开发增强了我所产品的市

场竞争力，为地质装备行业增添了一个新技术、新选

择。
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