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摘要：为进一步方便 ＸＹ－４４Ａ型岩心钻机进行大倾角及垂直孔钻进，在调研国产系列钻塔的基础上，设计了一种
双变幅油缸起塔，带钢索斜拉、天车滑轮平移结构及液压副卷扬的塔机一体钻机。 塔架底部与钻机直接相连，顶部
装有天车和斜拉钢索架，操作简单、方便，进一步拓宽了立轴式岩心钻机的使用性能，提高了生产效率。
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0　引言
目前国内外市场钻塔系列众多，从结构上可分

为人字塔、四角塔、龙门塔、管子塔等，起塔方式一般
为机械式、组装式、液压式等，此类钻塔大多只能满
足垂直孔或 ９０°～７５°之间的倾角钻孔，而且钻塔的
安装非常耗时。 要实现更大倾角的钻孔，则需要使
用价格相对昂贵的大型全液压钻机来实现。 全液压
钻机打孔方法使生产成本大幅提高，但由于受到施
工环境的制约，大型全液压钻机因需要较宽的行走
路面而加大了搬迁难度。 为解决这一问题，市场上
出现一种轻便式钻塔，这种钻塔安装在钻机上，虽然
可满足大倾角需要，但是由于结构过于简单，设计不
成熟，在使用时常遇到提升不稳，提升力不够，无法
实现强力起拔等现象，因而在市场上难以得到大规
模普及。 结合各种钻塔的特点，笔者以 ＸＹ－４４Ａ型
钻机为载体，研制了 ＸＹ－４４ＡＴ型塔机一体钻机，不
但大大方便了斜孔的钻进，同时使垂直孔的钻进效
率也得到较大提高。

1　钻机的结构特点
本钻塔采用多种新型结构，与同类钻塔相比，具

有更强的适用性、稳定性和安全性。 钻塔结构如图
１所示，其特点如下。

图 １ 塔机一体钻机结构示意

（１）采用双油缸起塔，增加了起塔的平稳性。
（２）装、拆、迁非常方便，使用安全可靠。



（３）下塔架与钻机相连，且可以绕升降机轴中
心旋转，便于斜孔的施工。

（４）上塔架与天车相连，天车滑轮固定在滑板
上，滑板可以在天车架上滑动，天车油缸伸长时，推
动滑板滑移，补偿底架滑移时产生的让开孔位移，使
钻杆的加接、钻具的提升和下降更加方便。

（５）天车采用钢索后拉和天车斜杆支撑，可大
大提高钻塔起钻时天车梁的负载能力，减小钻具升
降作业时钻塔的振动，提高钻机运转的平稳性。

（６）增加液压副卷扬，大大降低操作的劳动强
度，提高生产效率，降低能量损耗。

（７）塔座使用三转臂梁支撑，保证钻塔旋转的
同心度，分散起钻力和钻塔重力对钻机机架的压力，
提高钻机使用寿命和安全性。

2　主要结构特点
2．1　钻塔

为实现 ６ ｍ长主动钻杆提升的需要，钻塔名义
高度设计为 １０畅６ ｍ。 为简化生产及方便搬迁，图 １
中的下、中、上塔架之间用高强度螺栓连接成整体。
下塔架通过钻塔底座与钻机相连，上塔架与天车相
连。 为减轻上塔架质量，将其设计为梯形结构；天车
与上塔架之间设置斜支撑杆，该斜支撑杆的长度可
调节，从而有效承载天车的悬臂提升力。

为方便操作人员进行提引器与水龙头的结合、
分离操作，在中塔架上设计了吊篮。 钻塔在地面组
装好后，通过液压阀的操纵，钻塔便在起塔油缸的缓
慢伸长过程中，绕着升降机中心作 ０°～９０°旋转。
当转至需要钻进的角度时，停止操作，起塔油缸在自
带液压锁的作用下，牢牢支撑住钻塔进行作业。 因
此，操作非常方便，大大降低了劳动强度，提高了生

产率。
2．2　钻塔底座

钻塔底座为连接钻塔与钻机的过渡装置。 为实
现钻塔从水平至垂直位置任意角度的变化，钻塔底
座通过图 ２中的转臂与升降机及分动箱以转动副的
形式相连，因此其能绕升降机的轴心线做 ０°～９０°
之间角度旋转。 钻塔底座上焊有拉环，用以穿过斜
拉钢索，拉环右边为钻塔的安装位置，左边为液压副
卷扬的安装位置。

图 ２ 钻塔底座示意

2．3　天车
天车设计的主导思想是在保证其强度和刚度的

前提下，增加其承载能力。 其结构如图 ３ 所示。 天
车支架由 ２ 根槽钢及两端封板焊接而成，支架上装
有油缸，油缸前部与滑块相连，绳索旋转器与滑轮总
成固定在滑板上，滑块通过油缸的伸缩在支架上来
回滑移，带动与绳索旋转器与滑轮总成相连的动滑
轮前后移动，从而起到让开孔口的作用，满足了普通
钻进、绳索取心钻进等多种钻进工艺的需要。 为实
现液压副卷扬打捞岩心的需要，将动滑轮置于天车
前端。

图 ３ 天车总成示意

为保证塔架及天车在起钻时的平稳性，在塔架
上部设计了斜拉钢索架、２根斜撑杆及斜拉钢丝绳。
斜拉钢索架用螺栓固定在天车支架上，斜拉钢丝绳

分别固定在支架两边的钢绳拉板上，另一端绕过斜
拉钢索架上的钢索滑轮后，固定在塔架底座的拉环
上。 斜撑杆一端连接在支座上，另一端连接在上塔

８３ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１５年 ４月　



架的支座上。
2．4　液压系统

为提高液压化程度，降低操作者的劳动强度，提
高钻进效率，该塔架一体在主机液压系统的基础上，
串联一个二位三通阀，见图 ４ 所示。 当要进行钻塔
的起降、天车油缸的伸缩及液压副卷扬的操作时，通
过操作二位三通阀手柄，将液压油进行切换。 其中
的三联组合液压阀，分别控制 ３组执行元件的运动；
天车油缸的行程与钻机底架一致；通过起塔油缸控
制塔架的起降。

图 ４ 液压管路图

3　钻机的实际使用情况
该钻机研制成功后，经过了严格的检验，各技术

参数均达到了设计要求。 目前，该钻机已进入国内
多个矿区进行生产作业，并远销马来西亚等国，为用
户创造了良好的生产效益。

２０１３年，ＸＹ－４４ＡＴ 型塔机一体钻机在张家界
花垣地区进行找矿工作，该工地地层以灰岩为主，采
用绳索取心钻进工艺，开孔直径 １１０ ｍｍ，终孔直径
７５ ｍｍ，最终钻进孔深 １０５０ ｍ。

２０１４年，ＸＹ－４４ＡＴ 型塔机一体钻机在郴州市
临武县钨矿工地采用绳索取心金刚石钻进方法，钻
孔倾角 ８５°，终孔直径 ７５ ｍｍ，终孔孔深度 １１２１ ｍ。
图 ５为该钻机在马来西亚的施工现场照片。
该钻机因具有节省钻塔搭建时间、方便大角度

斜孔钻进及钻塔底架占地面积相对较小等优点，受
到用户的广泛好评。 通过进行现场技术跟踪服务，
结合用户提出的合理化建议及收集到的市场信息，
我们先后对钻塔进行了一些优化，如在塔架上设计了

图 ５　马来西亚施工现场

方便施工人员攀援的塔梯；天车滑轮材料换为尼龙，
不断提高其使用性能。

4　结语
ＸＴ－４４ＡＴ 型塔机一体钻机以 ＸＹ －４４Ａ 型岩

心钻机为基础，设计了可液压起降的钻塔，并增加了
液压副卷扬，整机设计结构紧凑、科学合理，实际生
产应用表明，大大提高了钻机操作的方便性和斜孔
钻进的施工效率，节省了施工成本。
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