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JDY一1500型全液压动力头岩心钻机的研制
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(1．吉壮大学建设工程学院，吉林长春130026；2．吉林大学机械学院，吉拣长春130061)

摘要：JDY—1500型全液压动力头岩心钻机是全液压驱动、长给进行程的动力式钻机。着重介绍了该钻机的结

构特点、主要技术参数、钻机组成、动力传动方案、动力头回转机构、动力头给进机构和液压控制系统等。
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0引言

目前，国内使用最广泛的地质勘探岩心钻机是

机械传动、液压给进的立轴式钻机。该类钻机存在

给进行程短、倒杆频繁、钻进效率低、钻进功能单一

等缺点。近年来由于液压技术的飞速发展，全液压

动力头式岩心钻机已成为今后钻机的发展方向。

全液压动力头式岩心钻机是建立在优质高效快

速钻进的基础之上的，以长的行程和稳定的工作而

避免了由于多次倒杆造成钻压突变和岩心堵塞诸问

题。从钻机结构来看，它充分发挥了液压动力元件

体积小、能力强、调速容易、操纵方便的优点，特别是

近年来，由于制造水平不断提高而采用高压液流系

统，更显示了其优越性和特点。

国外全液压动力头钻机已是推广普及型钻机，

越来越具有多工艺功能，并向程序化控制方向发展。

如加拿大的BoART公司的LF90长给进行程金剐

石岩心钻机和阿特拉斯·科普柯的DIA-

MOND26APC全液压地表取心钻机等。国外全液压

钻机2000年开始进人中国市场以来。虽然性能优

异，但由于价格偏高、备品配件供应周期长、维修费

用高等原因，在国内只占相当少的一部分。

由于国家“十一五”规划加大了对地质勘查工

作量的投入，国内钻探工作量骤增，设备短缺，有的

勘查项目就没有全液压动力头式钻机，没有投标资

格。吉林省地勘局与壳牌公司合作于2006年对吉

林省内的油页岩资料进行勘探与开发。比如，吉林

省已探明油页岩储量为17．4 Gt，约占全国油页岩探

明总量的55．5％。采用壳牌IcP地下转化工艺，需

要大量的钻采设备，国内现有装备水平很难满足其

需要。如果全部从国外进口，需要大量的资金。故

急需研制多功能、价廉质优的岩心钻机。为此，吉林

省科技厅于2006年对“全液压顶驱式多功能油页岩

勘探开发钻机研发”项目资助研究，并研制了JDY—

1500型全液压动力头岩心钻机。

JDY—1500型全液压动力头岩心钻机所有功能

均为液压驱动，操控精准便捷，与传统的立轴式钻机

相比，取心作业的效率及安全性大大增加。适应于

金刚石绳索取心钻进、空气泡沫钻进、液动潜孔锤和

反循环连续取心钻探工艺等多工艺施工，能满足

1500 m深度以内油页岩、煤层气、地热井和危急矿

山深部资源找矿勘探开发的需要；大大提高深部地

下资源开发的效率和安全性。

1 钻机结构及工作原理

钻机总体结构如图1所示。钻机主要由拖车式

底盘、柴油机、液压系统、操控系统、钻塔、动力头、给

进升降机构、孔口夹持器等组成。

钻机滑架分两节，便于搬迁。上滑架与钻塔用
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圈1钻机总体结构示意图

销钉连接，顶端设有天车，起落滑架用起塔油缸；动

力头由给进油缸带动可沿滑架上下移动。孔口夹持

器固定在滑架上。柴油机上安装三联柱塞泵。

1．1动力传动方案

柴油机直接带动三联柱塞泵，其中主变量泵驱

动动力头，变量液压马达通过主变量泵带动主轴回

转。副变量泵主要驱动给进油缸。当钻进停止时，

驱动升降机液压马达或绳索取心液压马达使之升降

钻具或作取心工作。辅助液压泵驱动孔口夹持器液

压缸或起塔油缸，工作时也驱动冷却器液压马达。

动力传动路线见图2。

主变量采卜_——————一动力头变量液压马过

广———一绗进液爪缸I

亟亟卜+——匝巫回
L—————一绳束取心液压马边l

广——一孔口史博器液雎缸l

甄面习—卜—压圃
L———一片刨器糠jⅡ马选l

田2动力传动路线示嚣图

1．2动力头回转机构

动力头结构如图3所示，由变量液压马达、五级

变速箱、减速箱、主轴、液压夹持器等组成。当动力

头工作时，回转机构由变量液压马达带动五级变速

箱变速，再经齿轮传动带动主轴回转，液压松开式卡

盘用于夹持钻杆。

1．3动力头给进机构方案

给进机构是带动动力头上升或下降以达到提升

钻具或向下钻进的目的。本设计采用长行程单液压

缸绐进机构，动力头给进机构如图4所示。

活塞杆为双层使用时，活塞杆固定。液压缸移动

带动滑板行走，动力头固定在滑板上。当b孔进油

时通过内层油管进人液压缸上腔，下腔油从a孔返

回油箱，进行提升工作；当a孔进油时，通过两管夹

层进人液压缸下腔，上腔油从b孔返回油箱，进行给

进工作。由于上腔工作面积大于下腔工作面积，所

洫压夹持

主

围4结进机构结构示薏田

以提升力大于给进力，满足钻进工艺的要求。

1．4动力头夹持松开机构

图5是动力头液压卡盘工作原理图。采用弹簧

夹紧、液压松开。卡盘由活塞、液压缸、碟形弹簧、卡

瓦等组成。

围5液压卡盘结构原理圈

碟形弹簧装在液压缸内，一端与活塞相连，另一

端固定在压板上。卡盘不工作时处于夹紧状态，当

卡盘环状液压缸上腔进压力油时，活塞下移，压缩弹
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簧．使卡瓦向外退出，松开钻杆；当液压缸上腔回油

时，弹簧力作用在活塞上，推动活塞上移，使卡瓦向

中心移动，从而夹紧钻杆。

1．5液压控制系统

全液压动力头式钻机将电一液一机综合组成自

控调节网络系统，实行自动控制。其中回转、油缸快

速提升、主卷扬和取心卷扬采用负载敏感系统控制，

加、减压钻进则采用恒压泵、减压阀以及节流阀组成

的液压回路控制，其余执行机构如卡盘、支架油缸、

孔口夹持机构等也均利用恒压泵供油。除此之外，

给进系统设计了浮动控制回路，使得动力头可上下

自由移动。

2钻机主要技术参数

采用989 m钻杆时钻深能力1000 m；采用
所1Ⅱm钻杆时钻深能力1500“；动力132 kw的道

依茨柴油机；给进行程3．5 m；最大提升力150 kN；

给进力印kN；回转器通孔直径100 m”；钻进角度范

围45。一90。。

3钻机设计特点

3．1 钻机实现全液压控制

包括钻机给进、回转、卡紧、松开、提钻、打捞岩

心等动作的实现，及对相关动作的功能优化及控制。

3．2多挡无级调速的回转机构

钻机配备5挡手动变速箱和液压马达，转速在

100一1200 r／nlin之间可以无级调速，速度范围宽，

扭矩大，有利于多工艺的选择。

3．3钻机具有多功能

钻机适应金刚石绳索取心钻进工艺、空气泡沫

钻进工艺、液动潜孔锤钻进工艺和反循环钻进工艺

等国际上先进钻探工艺的配套使用。

3．4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。

3．5长行程给进

给进行程达3．5 m，可减少倒杆次数，防止岩心

堵塞，提高岩心采取率和钻进效率。

4结论

在一年半的时间内，经过调研、确定方案、加工

制造、现场实验等一系列工作，完成了钻机的研制任

务。钻机加工完成后，在兵器工业部五五研究所室

内进行了调试和空载运转试验，试验表明钻机运转

情况良好，达到了预期的各项技术经济指标。
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