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摘 要：介绍了 ＧＬ－４０００Ｃ型钻机的研制背景、主要结构及性能特点，阐述了该钻机的主要用途。 该机不仅可以与
变频高压注浆泵、泥浆搅拌机、旋喷钻具组成新的高压旋喷成套设备，更因其立柱的前后伸缩、上下升降，满足了锚
杆施工需求，在锚杆钻机领域显示出强有力的竞争优势。
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1　研制背景
我厂研发的高压旋喷设备（主要由 ＸＬ －５０ 型

旋喷钻机和 ＺＪＢ／ＢＰ 系列注浆泵组成）取得了较大
的成功，有着广阔的发展前景，也为我厂带来了良好
的经济效益。 ２００８ 年研制开发的 ＧＬ－６０００ 型履带
式全液压工程钻机更是迅速被市场接纳，得到了用
户的充分肯定和认可。 为了进一步拓宽我厂产品系
列，满足市场多样化的需求，２０１０ 年，我们又推出新
产品 ＧＬ－４０００ 型履带式全液压工程钻机，该机钻
进能力介于 ＸＬ－５０ 型钻机和 ＧＬ －６０００ 型钻机之
间，对恶劣环境的适应能力更强，市场效应非常好。
随后我们又对其进行升级设计推出 ＧＬ －４０００Ｂ 型
钻机，小批量投放市场迅速被接纳（施工应用见图
１、图 ２）。 针对 ＧＬ －４０００、ＧＬ －４０００Ｂ 型钻机工程
施工状况及市场反馈信息，２０１２ 年 ５ 月，我们将该
机再次改型研发出功能更为完善的 ＧＬ －４０００Ｃ 型
全液压多功能钻机。

图 １　丹巴跟管钻进施工现场

图 ２　西宁旋锚施工现场

2　用途及主要技术参数
依据 ＧＬ－４０００、ＧＬ－４０００Ｂ型钻机实际使用情

况，在 ＧＬ－４０００Ｃ型钻机的研发中，我们对动力头、
桅杆、动力头托架、机架、底盘等部分进行改进（见
表 １），同时又增配夹持器，提高工作效率，降低工人
劳动强度。该机还可为用户选配高速动力头，转速

表 １　机型对比

名 称
ＧＬ －４０００
（老机型）

ＧＬ －４０００Ｂ
（老机型）

ＧＬ －４０００Ｃ
动力头 两 挡 变 速

（高速 ６４ ｒ／
ｍｉｎ）

两 挡 变 速
（高速 ６４ ｒ／
ｍｉｎ）

两挡变速（高速 ６４ ｒ／ｍｉｎ）；
可选配高速动力头 （高速
３７６ ｒ／ｍｉｎ）；可选配四速动
力头（高速 ２８０ ｒ／ｍｉｎ）

桅杆 整体式结构 分 体 式 结
构，可升降

分体式结构，可升降

动力头托架 衬板式结构 衬板式结构 衬板式结构／滚轮式结构
机架 结构紧凑 结构紧凑 增大主梁型材，结构稳定

性好

底盘 小底盘 小底盘 大底盘

支腿 无 人字型支腿 可旋转垂直支腿

夹持器 无 无 配备上下夹持器
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可达 ３７６ ｒ／ｍｉｎ。
该钻机可实现动力头无级变速、长行程给进、给

进速度无级调控、多方位变幅（钻机在一个位置可
实现多排、多角度钻孔）等普通锚杆钻机、管棚支护
钻机无法实现的功能，可广泛应用于铁路、公路、桥
梁、路基、坝基等各种工业与民用建筑的地基基础加
固、隔水堵漏工程、软地基处理及地质灾害治理。
ＧＬ－４０００Ｃ型钻机主要技术参数为：最大扭矩 ４０００
Ｎ· ｍ；动力头转速低速动力头 ０ ～６４ ｒ／ｍｉｎ，高速动
力头 ０ ～３７６ ｒ／ｍｉｎ；动力头最大行程 ３０００ ｍｍ；动力
头额定提升力 ５０ ｋＮ；桅杆伸缩 １０００ ｍｍ；行驶速度
１畅５ ｋｍ／ｈ；钻孔倾角左右±３°，后倾 ９０°，仰角 １４°。

3　主要结构
ＧＬ－４０００Ｃ型钻机主要由动力头（高速动力头

和低速动力头）、桅杆、托架、下托架、液压系统、摆
动机构、油泵传动、上下夹持器、支腿、底盘等组成。
3．1　动力头

高速动力头是该机型特有的（ＧＬ －４０００、ＧＬ －
４０００Ｂ型没有）（图 ３），主要由液压马达，大小齿轮，
离合齿轮，输入、输出轴及操纵手柄等组成。 用变速
箱实现两挡变速，改变操纵手柄位置，可以获得两级
输出转速。 输出轴下端采用 ２ 副轴承，轴承润滑条
件良好（钻机工作时动力头呈竖直或水平状态，下
端轴承被油液浸泡），冲击钻进时轴承虽受力较大
但因良好的润滑、两副轴承一起受力，使得单副轴承
不易损坏，使用寿命长。 输出心轴与接头采用法兰
连接，扭矩传递安全可靠。

图 ３　高速动力头结构

根据跟管钻进施工用户的反馈信息，我们对低
速动力头进行了改进：增加减震弹簧，改变法兰接头

的材质；为了满足用户取心施工需求，研发了高速动
力头；为了适应更为广泛的速度要求，又开发出新型
的四速动力头。
3．2　桅杆

由桅杆、给进油缸、链条、链轮、传感器等组成。
桅杆采用分体式结构，相较于以前的整体式结构，支
重链轮的接合面能够单独加工，链条的直线度更易
保证。 针对沙漠中施工，无法用水冲洗砂石出现的
链条中夹进砂石而引起的偏摆、脱链现象，在 ＧＬ －
４０００Ｃ型钻机设计中去掉支重链轮轮缘，让链条有
一定的摆动空间甩掉砂石，避免脱链。
3．3　液压系统

由液压泵、液压马达、多路阀、操纵台、压力表、
油箱等组成。 采用先进的直动式负载反馈微调变量
液压系统，该系统由带有压力补偿器的柱塞泵（以
下简称液压泵）、液压马达、油缸及具有特殊感应油
路和阀口的控制阀组成，当液压系统未工作或处于
待机状态时，控制阀切断与液压泵之间的压力信号，
这就在系统未工作时导致液压泵自动进入低压等待

状态；当控制阀工作时，先从油缸（或马达）得到压
力需求，并将压力信号传递给液压泵，使泵开始对系
统压力作出响应，系统的流量需求通过控制阀反馈
给液压泵。 众所周知，载荷变化时，液压系统的压力
是变化的，通过负载反馈微调变量液压系统使得功
率随负载变化，高效率、低能耗；液压系统主要液压
元件采用进口品牌，系统稳定、可靠，使用寿命长。
3．4　摆动机构

由摆动臂、摆动油缸、起塔油缸等组成。 钻机配
备该机构可以完成多种动作：实现水平（图 ４）、垂
直、俯角（图 ５）、仰角（图 ６）等钻进功能，完成各种
旋喷、跟管、锚杆施工，底盘配有回转支承，钻机可实
现侧位工作（图 ７）。

图 ４ 钻机桅杆水平钻进位置

3．5　夹持器：
上、下夹持器由连接体、连接支架、夹紧油缸、卸

扣油缸等组成。
上、下夹持器相互配合工作，可以实现钻杆的

１５　２０１３年第 ４０卷增刊 　　　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



图 ５　钻机桅杆垂直俯角位置

图 ６　钻机桅杆仰角钻进位置

图 ７ 钻机侧位钻进位置

拧紧及拆卸：（１）操纵动力头升降手柄，动力头带动
钻杆上升至一定高度，使钻杆结合面正好处于上、下
夹持器之间；（２）操纵下夹持器手柄夹紧孔内钻杆，
操纵上夹持器手柄夹紧孔上钻杆，然后操纵卸扣手
柄，松开钻杆连接螺纹第一扣；（３）操纵上夹持器夹
紧手柄松开孔上钻杆，动力头反转拧开钻杆连接螺
纹；（４）上夹持器夹紧孔上钻杆，动力头反转拧开钻
杆与动力头之间连接螺纹，松开上夹持器将孔上钻
杆拿离孔口，操纵上夹持器卸扣手柄回位，进入下一
工作循环。

4　结语
ＧＬ－４０００Ｃ 型钻机所采用的直动式负载反馈

微调变量液压系统及数显装置，在我厂前期开发的
ＸＬ－５０、ＧＬ －６０００、ＧＬ －４０００、ＧＬ －４０００Ｂ 型钻机
上已成功应用，效果非常理想。 该机不仅可以与我
厂前期生产的变频高压注浆泵、泥浆搅拌机、旋喷钻
具组成新的高压旋喷成套设备，更因其桅杆的前后
伸缩、上下升降，满足了锚杆施工需求，在锚杆钻机
领域显示出强有力的竞争优势。 该机配上潜孔锤及
跟管钻具又可完成跟管钻进。

ＧＬ－４０００Ｃ型钻机的研发，进一步拓宽了我厂
全液压钻机的市场使用范围，并且为我厂高压旋喷
成套设备注入新的活力，该多功能钻机也因其优异
的性能迅速被市场接纳。 ２０１２ 年 １２ 月完成样机试
制，目前该产品已销往国内市场，我厂前期生产的
ＧＬ－４０００型钻机由中铁某局购置后在巴基斯坦施
工（图 ８）取得了良好效果，我们有理由相信，ＧＬ －
４０００Ｃ型钻机在不久的将来也会走出国门，迎来新
的发展机会。

图 ８　ＧＬ －４０００Ｃ 型钻机在巴基斯坦施工现场
销往国内的 ＧＬ －４０００Ｃ 型钻机在四川、重庆、

贵州等地进行旋喷、跟管钻进施工，取得良好的施工
效果。 在德阳工地采用单管旋喷施工，成桩万余米；
重庆御临河生态调节坝工程，在施工过程中出现了
山体垮塌和滑坡现象，直接威胁到大坝的安全。 调
查后发现山体的地质情况是风化岩层加泥土。 为此
设计了用钢管、锚固桩来控制滑坡和垮塌。 用户采
用冲击锤打裸钻，再下钢管、然后注浆的施工工艺。
采用饱１６８ ｍｍ的冲击钻头，成桩深度１４ ｍ。 成桩间
隔 １ ｍ，双排桩总长度 ２００ ｍ 左右。 图 ９ 为德阳旋
喷施工现场，图 １０为重庆跟管钻进施工现场。

（下转第 ５６页）
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表 ３　饱２７３ ｍｍ 套管潜孔锤跟管钻进试验统计表
孔号 孔深／ｍ 纯钻孔时间／ｈ 纯钻进速度／（ｍ· ｈ －１）

１ D７ ＃＃畅５ １ 帋帋畅５５ ４ 挝挝畅８４
２ D１３ ＃＃畅５ １ 帋帋畅８７ ７ 挝挝畅２３
３ D３０　 ５ 帋帋畅１０ ５ 挝挝畅８８
４ D１５　 ２ 帋帋畅６７ ５ 挝挝畅６２
５ D４５　 ４ 帋帋畅７５ ９ 挝挝畅４７

3．3．2　饱１５０ ｍｍ空气潜孔锤钻进试验
试验中根据钻进情况和套管起拔情况，对各个试验
孔钻孔设计的深度做了适当的调整。 每个试验钻孔
的进尺和平均速度见表 ３。

饱１５０ ｍｍ空气潜孔锤钻进试验一共打了 ４个试
验孔，其中有 ２个试验孔是垂直向下钻进，１ 个试验
孔是与地面成 ７５°角倾斜向下钻进，１ 个试验孔是与
地面成 ４５°角倾斜向下钻进。 为了确保试验钻孔不
垮塌，钻孔表层进行饱１９４ ｍｍ 套管空气潜孔锤跟管
钻进护孔，穿过表面覆盖层后进行饱１５０ ｍｍ 空气潜
孔锤钻进。 试验中根据钻进情况，对各个试验孔钻
孔设计的深度做了适当的调整。 每个试验钻孔的进
尺和平均速度见表 ４。

4　结论
通过野外生产试验，钻机液压系统的设计、钻机

桅杆、动力头、液压油箱、滑架、绞车、平台、操作台等

表 ４ 饱１５０ ｍｍ空气潜孔锤钻进统计表
孔
号

孔深
／ｍ

跟管深度
／ｍ

纯钻孔时间
／ｈ

纯钻进速度

／（ｍ· ｈ －１ ）
备注

１ �３００ 铑铑畅５ ２１　 ２７ ��畅１７ １１ 骀骀畅０６
２ �５０ 铑１９ KK畅５ ３ ��畅３３ １３ 骀骀畅６４ ７５°斜孔
３ �５０ 铑２４　 ３ ��畅４８ １４ 骀骀畅３６ ４５°斜孔
４ �１００ 铑铑畅５ １３ KK畅５ ４ ��畅０２ ２５ 骀骀畅０２

各部件的结构设计以及钻机的各项技术性能指标、
适应性和可靠性都得到了全面验证，充分展现了
ＧＤＺ－３００Ｌ型全液压钻机质量轻、钻孔口径大、钻深
能力强、液压系统稳定可靠、节能的优点。
在野外生产试验中也暴露出钻机存在的一些问

题，需要在今后的研究工作中不断改进完善，使 ＧＤＺ
－３００Ｌ型履带式全液压多功能钻机真正成为一种
重量轻、结构紧凑、移动搬迁方便，可靠性高、能适应
多种钻进工艺的全液压多功能钻机。

ＧＤＺ－３００Ｌ型全液压钻机野外生产试验达到了
预期的目标。
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图 ９　德阳旋喷施工现场
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程（岩土钻掘工程）， ２０１１，３８（３）：４６ －４９．

图 １０　重庆跟管钻进施工现场

［３］　王汉宝，刘秀美，梁健．ＤＲ －１５０ 型全液压履带取样钻机的研
究［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（１）：２７ －３０．

［４］　刘凡柏，王庆晓，李文秀．ＹＤＸ －２ 型全液压钻机的研制［ Ｊ］．探
矿工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（９）：３２ －３５．

［５］　侯庆国．ＬＧＺ －２５ 型全液压螺杆桩钻机的研制与应用［ Ｊ］．探
矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（８）：３７ －４０．
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