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双主卷扬配合 “环形道活门机构 ”的快速提下钻系统
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摘要：为了提高快速提升钻具更换钻具的能力，研制了 ＳＰＴ-６００Ｄ型拖车钻机。 该钻机配置了 ＳＰＳ-６００ 型双卷扬
钻机及“环形道活门机构”。 试验及应用情况表明，双卷扬配合“环形道活门机构”能够快速提升钻具更换钻具，缩
短钻井施工的时间，可实现水文水井施工优质、高效、快速的要求。
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1 问题的提出
近年来，由于我国工农业生产发展的需要，大量

开发利用地下水资源，地下水位逐年下降，建井越来
越深，成本越来越高，对钻机钻探能力的要求也越来
越高。 然而水文水井钻探要求工期短，流动性大，搬
迁频繁，所以要求所使用的钻探设备不能过于笨重。
目前水文水井钻机按组装方式可分为散装式、拖车
式和车载式几种型式。 其中散装式水文水井钻机以
其低廉的价格优势在施工领域占有一定的地位，但
其搬迁转场不方便，不仅在搬迁过程中会浪费大量
的时间，而且纯钻进时间十分有限，造成人力、物力、
财力的浪费。 拖车式和车载式钻机，搬迁转场方便
快捷，省时省力，大大缩短了辅助时间。 然而车载式
钻机制造价格高，投入成本大，许多用户不易接受。
因而拖车式钻机以其适中的价格，搬迁转场方便快
捷的特点，显示出它的优越性。 随着水文水井钻探
需求量的增加，对水文水井施工提出了优质、高效、
快速的要求。 在以往的钻井过程中，更换钻具是整
个钻井过程中最浪费时间和人力的工序，因此，基于

上述现状，经过市场调研，考虑市场需求，我公司研
制开发了一种新型 ＳＰＴ -６００Ｄ 型拖车钻机。 该钻
机改进了钻进工艺，使得钻井过程中更换钻杆的时
间大大缩短。

2 ＳＰＴ-６００Ｄ型拖车钻机结构
ＳＰＴ-６００ 型水文水井钻机是拖车、转盘式回

转、正反循环钻机，它主要适用于第四系松散地层、
砂层、卵砾石层和基岩等各种复杂地层钻进，可钻凿
６００ ｍ深的水井，也可适用于水文地质勘察孔、地热
开发孔、工程建筑灌注桩孔等的钻进施工。

ＳＰＴ-６００Ｄ型拖车钻机结构如图 １所示。
2．1 主机

ＳＰＴ-６００Ｄ型拖车钻机主机采用 ＳＰＳ -６００ 型
双卷扬钻机，该钻机结构如图 ２所示。
该机主要由转盘、万向轴、传动系统及动力系统

等组成。 转盘为圆锥齿轮和圆柱斜齿轮双级减速传
动结构，传动比为 ６．１６，最大输出扭矩 ２５ ｋＮ· ｍ，
转盘有支座、托盘、拨杠、卡方各一套。万向轴采用
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图 １ ＳＰＴ-６００Ｄ 型拖车钻机

图 ２ ＳＰＳ -６００ 型双卷扬钻机

ＪＮ１６２黄河汽车传动轴及万向节总成，扭矩 ６０００ Ｎ
· ｍ。 传动系统包括机架、离合器、变速箱、卷扬机
及相应操作系统。 离合器为干式常开式摩擦离合
器，经内、外齿联轴器传至变速箱；变速箱可提供 ４
个正挡和 ４个反挡，传给转盘和卷扬，转盘、卷扬可
实现联动和分动，从而更方便的完成钻进和提下钻
具的工作；卷扬机为行星传动，提升能力大，操作可
靠，工作平稳。
2．2 钻塔

ＳＰＴ-６００Ｄ 型拖车钻机采用 Ｋ１５Ｂ -７０ 型钻
塔，该钻塔为 Ｋ型结构，由塔身、天车、人字架、门字
架、起塔导轮等组成，可通过液压油缸整体起落。

该钻塔承载能力大，外形美观，起落塔方便，使

用安全，钻塔上部设有“环形道活门机构”，可使主
动钻杆通过环行道自动后退，让开孔口悬挂于塔内，
实现塔上无人操作。 钻塔结构如图 ３所示。

图 ３ Ｋ１５Ｂ -７０ 型钻塔

2．3 滑道及后靠结构

整体滑道均采用 ８０ ｍｍ槽钢焊接而成，后靠部
位采用 Ｕ形结构，如图 ４所示。
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图 ４ 滑道及后靠结构示意图

滑道由直行滑道、后靠滑道、拨块、销轴等组成。
“环形道活门机构”由后靠滑道、拨块、销轴等组成。
与之配合使用的是水龙头导向机构，导向机构结构
如图 ５所示。

图 ５ 导向机构结构示意图

3 双卷扬钻机配合“环形道活门机构”提升钻具的
工作方式

ＳＰＴ-６００Ｄ型拖车钻机主副卷扬及穿绳结构如
图 ６、图 ７所示。

图 ６ ＳＰＴ-６００Ｄ型拖车钻机主副卷扬机工作示意图

图 ７ 七轮天车穿绳示意图

主副卷扬配合七轮天车进行钻井作业，在更换
钻杆时，主卷扬提升水龙头导向机构及方钻杆沿滑
道进行提升进行到“环形道活门机构”，在机构内进
行如下动作：水龙头带导向滑轮，从底部进入滑道Ⅰ
部分，沿滑道向上滑动，经过拨块，拨块被顶到虚线
位置，水龙头导向达到Ⅱ位置；此时，拨块由于自重，
回到初始位置。 水龙头导向往下运动，顺着滑块往
Ⅲ位置滑动，达到Ⅳ位置停止。 此时，水龙头导向后
靠于钻塔后部。 此工作方式见图 ８。

图 ８ “环形道活门机构”示意图

水龙头导向及方钻杆靠于钻塔后部后，副卷扬
带动三轮滑车从场地拽动钻杆并提升钻杆到钻塔内

部，与转盘支座上钻杆连接。 连接完成后，副卷扬带
动三轮滑车下放钻杆至井深位置。
此时主卷扬带动水龙头导向及方钻杆从Ⅳ位置

沿环行道提升至Ⅴ位置，对准井口，下放方钻杆至钻
杆位置，连接钻杆，即可开始进行钻井作业。

4 双卷扬配合“环行道活门机构”的厂内试验情况
ＳＰＴ-６００Ｄ 型拖车钻机在完成了样机的试制

后，按照《水文水井钻机试验方法》 （ＤＺ／Ｔ ００４８—
９３）、《水文水井钻机技术条件》（ＤＺ／Ｔ ００４７—９３），
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在我公司厂区内进行了各项试验，各项试验数据均
能满足设计要求。 钻机整体见图 ９。

图 ９ ＳＰＴ -６００Ｄ 型拖车钻机整体外观照片
（１）钻机连续空载运转 ２４ ｈ，各部件运转无异

常噪声，最大噪声≯９５ ｄＢ，变速箱各挡位无跑挡现
象，各密封处无渗漏油现象。

（２）用总质量 ９ ｔ 的试块对主卷扬进行单绳一
速提升能力试验，每次提升高度均不低于 ６ ｍ，然后
试块自由落体 １ ｍ时抱闸制动，制动迅速可靠。 联
接水刹车后，试块下降平稳。 然后用总质量 ５ ｔ 的
试块对副卷扬进行单绳一速提升能力试验，试验结
果制动迅速可靠。

（３）液压系统起升钻塔平稳，液压支腿伸出准
确稳定，节流阀调节稳定锁死，各部件无渗漏油现
象。

（４）对钻塔进行加载试验，逐级加载至满载，保
持 １０ ｍｉｎ后卸载，钻塔无永久变形，焊缝、焊口处无
开焊及裂纹现象。

（５）对水龙头进行静载试验，卸载后所有受力
零件无永久变形；对水龙头进行静水压试验，每一个
试验点保持 ２ ｍｉｎ，各试验点无渗漏现象。

（６）对“环行道活门机构”进行配合试验，游动
滑车，水龙头导向机构均安装于钻塔上，进行试验。
水龙头导向轮能顺利通过拨块，达到滑道上部，同时
拨块能自由下放；水龙头导向轮向下能顺利进入到
环行道内。

5 双卷扬配合“环行道活门机构”现场使用情况
２０１５年 ９ 月，ＳＰＴ -６００Ｄ型拖车钻机在新疆伊

宁市察布查尔县顺利开钻，孔径 ３２５ ｍｍ，孔深 ４３５
ｍ，历时 １０ 天。 在本次钻井施工中，我公司技术人
员针对双卷扬配合“环形道活门机构”的更换钻具
作业的时间进行了细致的测量及分析；同时对同场

地的一台不带后靠机构的拖车钻机进行了数据采

集。 两台拖车钻机更换钻具时间见表 １所示。

表 １ 更换钻具时间对比表

更换的
钻具

钻机
更换一次
时间／ｍｉｎ

更换
次数

共计时间／
ｍｉｎ

钻杆

ＳＰＴ -６００Ｄ 型 ４ ４５ f９０ 
普通型 ８ ４５ f１８０ 
节省时间 ９０ �

钻铤

ＳＰＴ -６００Ｄ 型 ４ 汉汉．５ ３ f１３．５
普通型 ９ ３ f２７ 
节省时间 １３ 种种．５

钻头

ＳＰＴ -６００Ｄ 型 ４ ５ f２０ 
普通型 ８ ５ f４０ 
节省时间 ２０ �

通过计算钻具更换时间，可知 ＳＰＴ-６００Ｄ型钻
机比普通型钻机共节省更换钻具时间 １２３．５ ｍｉｎ。
该钻井施工中，我公司生产的 ＳＰＴ -６００Ｄ型拖车钻
机得到用户的高度评价，不仅节省了更换钻具的时
间，还降低了工人的劳动强度。

6 结语
近年来，水文水井钻机的结构和品种随着钻进

方法的发展在不断地变化，机械化程度也在不断的
提高。 通过对 ＳＰＴ -６００Ｄ 型拖车式水井钻机的研
制及“环形道活门机构”的应用，开发了一种新的钻
井工艺，并得到了广大用户的认可。 通过试验及应
用情况表明，双卷扬配合“环形道活门机构”能够快
速提升钻具和更换钻具，缩短钻井施工的时间，降低
工人的劳动强度。
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