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摘要：为提高钻机搬迁的方便性，简化竖塔过程，提高施工效率，研制了一种将后移式工勘钻机置于橡胶履带底盘
上，并设计了液压起降折叠开放式三角钻塔的塔架履带一体式钻机。 同时为不影响钻机原有的斜孔钻进功能，钻
机底架设计为旋转支腿结构；为进一步提高钻机的自动化程度，将原手动式卡盘改为液压卡盘。 介绍了该塔架履
带一体式钻机的结构以及部分参数选择计算。
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0　引言
随着劳动力价格的不断提高，提高钻机的施工效

率已成为各施工单位迫切需要解决的问题之一。 目
前，虽然全液压钻机以较低的劳动强度和较高的生产
效率为众多客户所青睐，但由于其购买及使用成本相
对较高，还不能为各施工单位尤其是小型施工单位所
广泛接受。 为此，许多用户采用增加动力机、将钻机
直接置于履带上等方法对钻机进行改进，达到移位快
捷、操作方便等目的，进一步提高了施工效率。
为适应市场需求，充分考虑用户的施工要求，结

合本厂工勘钻机的特点，我们研制了一款移位、竖塔
方便快捷，结构紧凑的塔架履带一体式钻机。 其外
形如图 １所示。

1　指导思想
以我厂现有 ＧＹ－２００ 型工勘钻机为基础，结合

市场客户的需求，设计了 ＧＹＬ －２００ 型塔架履带一
体式钻机。 钻机应具有降低使用成本、提高自动化

图 １ ＧＹＬ －２００ 型塔架履带一体式钻机外形图

程度及施工效率等优点，性价比高，满足相当部分客
户对这种钻机的功能需求。 其主要设计思路如下。

（１）增加行走履带，并将泥浆泵及钻具置于底



架上，使短距离移位方便快捷。
考虑到钻机质量较轻，可选用高强度耐磨橡胶

履带，其承载能力较大，抓地能力强，噪声低，不怕伤
及柏油路面，具有良好的行驶及通过性能，使钻机在
城市道路施工也较为方便。

（２）设计折叠开放式三角钻塔，既不影响钻机
的使用性能，又保证钻机的运输方便。 钻塔设计应
首先保证其强度，并充分考虑钻机后移的特性，使钻
机后移时不与塔架相互影响。

（３）双油缸竖塔，且增加副撑杆，提高竖塔的稳
定性和安全性能；设计 ４个支腿，提高钻机施工过程
的稳定性。

（４）改钻机手动卡盘为液动卡盘，提高操作的
自动化程度。 一方面，如果钻机仍采用手动卡盘，而
其操作手柄正好位于下塔架附近，操作不便；另一方
面，钻机行走、竖塔均实现了全液压化，将手动卡盘
改为液动卡盘则提高了钻机整体的自动化程度。

（５）履带行走和钻塔起降均利用钻机现有动力
和液压泵，不但使钻机结构更为紧凑，且有效降低了
客户的购买使用成本。

2　主要结构特点
2．1　折叠开放式三角钻塔

由于采用的钻机主体为后移让开孔口式，让开
孔口行程为 ３００ ｍｍ，为避免钻机后移时主动钻杆与
钻塔互相干涉，因此普通矩形等结构的钻塔难以满
足要求。 为此，设计高为 ７畅２ ｍ 的三角形开放式塔
架，不但可实现钻机的后移让开孔口，塔架轻便易装
拆，且降低了制造成本。
如图 ２所示，该钻塔包括上、中、下 ３个塔架，其

中中塔架固定于钻机底架上，并通过铰接座与下塔
架连接，上塔架通过铰接座与中塔架连接。 上、中塔
架都是由塔架轴向方向设置的 ３ 根圆管和塔架径向
方向设置的底板焊接而成的三角塔架，下塔架为矩
形钢管与钢板焊接成的龙门式结构。 为避免钻机后
移时主动钻杆与钻塔互相干涉，上、中塔架靠近转盘
体一面的两根圆管之间无连接，另两面两根圆管之
间焊接横梁，故此上、中、下塔架形成开放式结构。
双油缸使起降塔更加平稳；三节式结构使钻塔在运输
时可折叠，提高了运输及移动行走过程中的安全性。
2．2　旋转支腿

图 ２ 折叠开放式三角钻塔

为保证钻进过程中的稳定性，钻机底架的 ４ 个
支腿要超出钻机机身一定距离，但是支腿的设计又
不能影响钻机原有多角度孔施工的功能，因此设计
了可绕支点旋转的前支腿，使钻机转盘体 ３６０°旋转
时钻具与底架不干涉，不影响钻机多角度钻孔的原
始功能。 ４ 个支腿有 ２ 种结构形式：螺纹式和油缸
式，提高施工过程中的稳定性。 前者降低制造购买
成本，后者提高钻机的自动化程度，用户可根据需要
自行选择支腿形式。 在钻机进行垂直孔及小角度孔
钻进时，支腿应尽量往前伸，其摆放位置如图 ３ 所
示；在钻机进行较大角度斜孔钻进时，支腿应尽量避
开由转盘体伸出的钻具，其摆放位置如图 ４所示。

图 ３ 垂直孔钻进支腿状态

2．3　液压卡盘
为进一步提高钻机的自动化程度，项目对现有

ＧＹ －２００型钻机的液压卡盘部分作了相应的改进
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图 ４ 斜孔钻进支腿状态

设计：将原手动卡盘改为液动卡盘。 这种设计不但降
低了操作工人的劳动强度，还将卡盘操作手柄移到了
钻进操作位置，使操作手柄更集中，操作更方便，整体
性更强。 考虑到与原钻机主动钻杆的通用性，新设计
的塔架履带一体式钻机仍保留卡盘的滚珠夹持结构。
其结构如图 ５ 所示。 当进油口通入压力油时，卡盘
油缸通过轴承推动夹持环压缩弹簧相对卡盘活塞向

上运动，滚珠则在主动钻杆的重力作用下滚入夹持
环的喇叭口内，松开主动钻杆；当截断压力油后，弹
簧复位，推动夹持环向下运动，夹持环则利用喇叭口
端的斜面将滚珠推入主动钻杆的凹槽内，夹紧主动
钻杆。 因此，主动钻杆的松开与夹紧只需通过控制
操作阀手柄通断液压油即可，操作非常方便、省力。

图 ５ 液压卡盘结构

2．4　动力的通用
2．4．1　履带行走所需液压油泵排量

该塔架履带一体式钻机在原钻机的基础上增加

了行走履带、钻塔等结构。 按常规设计，直接增加动
力及油泵即可。 但为使设计更合理，在分析计算的
基础上，选择了合适的履带底盘，利用钻机原有动

力，增大液压油箱容量，即可保证履带行走所需功率
和行走速度。 其计算过程如下：
通过与履带底盘生产厂家沟通，初步选定工作压

力 p＝１５ ＭＰａ，排量 q＝７７４ ｍＬ／ｒ，行走速度 v＝１畅５ ｋｍ／
ｈ，链轮半径 r＝１８８畅３ ｍｍ的履带。 链轮的转速为：

n＝１０００v６０πD ＝ １畅５ ×１０３

６０ ×２π×０畅１８８３ ＝２１畅１ ｒ／ｍｉｎ
液压马达所需最大流量为：

Q＝qn ＝７７４ ×２１畅１ ＝１６３３１ ｍＬ／ｍｉｎ
液压油泵所需的排量为：

q泵 ＝２Qn泵 ＝ ２ ×１６３３１
２２００ ×（１２０／１６０） ＝１９畅７ ｍＬ／ｒ

2．4．2　起塔液压油缸选取及所需液压油泵排量
根据塔架质量及其支点位置进行计算，最终选

定两支最大上顶力分别为 １５ ｋＮ的液压油缸来完成
钻塔的起放工作。 设定油缸的系统压力 P ＝１５
ＭＰａ，液压缸无杆腔进油：

D＝ ４F
πP ＝ ４ ×１５ ×１０３

３畅１４ ×１５ ×１０６ ＝０畅０３６ ｍ
故选取缸径 D＝５０ ｍｍ，活塞杆直径 d ＝３２ ｍｍ

的长行程液压缸。
设定油缸快速给进速度 v ＝５ ｍ／ｍｉｎ，管路泄漏

系数 k＝０畅９１，则液压缸所需最大流量为：

Q＝πD２ v
４k ＝π×５２ ×５００

４ ×０畅９１ ＝１０７８３ ｍＬ／ｍｉｎ
液压泵的容积效率为 ０畅９５，故液压油泵所需的

排量为：

q＝２Q
ηvn＝

２ ×１０７８３
０畅９５ ×１６５０ ＝１３畅７６ ｍＬ／ｒ

由于钻机工作、塔架上升及履带行走都是单独
工作，因此根据所需排量最大的履带行走所需排量
１９畅７ ｍＬ／ｒ来选取油泵。 因钻机油泵型号为：ＣＢＦ－
Ｆ４２０ －ＡＬＰＲ，额定排量 ２０ ｍＬ／ｒ，额定压力 ２０ ＭＰａ，
故原钻机油泵满足履带底盘行走使用要求。
2．4．3　动力机的功率

根据系统所需的流量和额定压力，动力机的功
率为：

P＝pnq６０η＝１５ ×２２００ ×（１２０／１６０） ×２０
６０ ×０畅７５ ＝１１ ｋＷ

因此额定功率 １４畅７ ｋＷ 的原钻机柴油机满足
要求。
通过在原液压系统中增加换向阀，钻机行走、起

降钻塔与钻进过程分别由换向阀的两位机能控制。
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因此合理利用了原钻机的动力与油泵，有效利用了
现有钻机资源，节省了能耗。

3　钻机的实际使用情况
钻机研制成功后，客户用于山西太原某工地工

勘孔施工（见图 ６）。 该施工项目为对一所规划中的
三甲医院地基进行取样，对样品中的放射性物质和
重金属污染等有害物质进行检测。 该施工项目占地
２００余亩（约 １畅３３ ×１０５ ｍ２），地层为回填层，主要成
分为砂及泥土，偶尔有红砖或混凝土块，因此比较复
杂。 每个施工孔间距约 ２０ ｍ，密集度比较大。

图 ６ 钻机现场施工照片

因该工地面积大，地势较平坦，施工孔密集度较
大，因此充分发挥了这款 ＧＹＬ －２００ 型塔架履带一
体式钻机移位方便快捷，竖塔简易，输出转速范围较
大等优点。 项目要求钻孔全程取心，为保证取心质

量，采用低转速干钻的施工方法。 同时，根据地层特
点，钻机配套了端部外加厚 饱５０ ｍｍ 钻杆、饱６５ ｍｍ
锁接头、饱７５ ｍｍ 硬质合金钻头、饱７５ ｍｍ 岩心管等
相应钻具。 钻机平均每天钻 饱７５ ｍｍ 孔 ５ 个，平均
孔深 ７ ｍ，取心率和取心质量完全满足检测需要。
钻机较高的施工效率，得到了用户的高度认可。

4　结语
ＧＹＬ－２００型塔架履带一体式钻机综合考虑了

主体钻机的特性及客户对该类钻机所需的多种功

能，将钻机、钻塔、泥浆泵及钻具等用履带进行运输，
并使起放钻塔、夹紧松开钻杆等动作通过操作液压
阀来控制，较大地提高了整机的自动化程度，为施工
场地较为平坦且加工孔相对密集的施工项目提供了

一款性能优越、操作简单方便的好产品。

参考文献：
［１］ 郭绍什．钻探手册 ［Ｍ］．湖北武汉：中国地质大学出版社，

１９９３．
［２］ 雷天觉．液压工程手册［Ｍ］．北京：机械工业出版社，１９９０．
［３］ 夏祖印，张能武．机械加工实用手册［Ｍ］．安徽合肥：安徽科学

技术出版社，２００８．
［４］ 成大先．机械设计手册［Ｍ］．北京：化学工业出版社，２００７．
［５］ 冯德强．钻机设计［Ｍ］．湖北武汉：中国地质大学出版社，１９９３．
［６］ 冯晓东，冉恒谦，陈庆寿．钻机优化设计问题的研究［ Ｊ］．探矿

工程，２００１，（２）：３４ －３６．
［７］ 徐灏．机械设计手册［Ｍ］．北京：机械工业出版社，１９９１．
［８］ 杨惠民，等．钻探设备［Ｍ］．北京：地质出版社，１９８８．
［９］　戴圣海，彭儒金，邱华，等．ＸＹ －４４ＡＴ 型塔机一体钻机的研制

与应用［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１５，４２（４）：３７ －３９．
［１０］　彭儒金，戴圣海，邱华，等．ＸＹ －６Ｂ 型岩心钻机的研制与应用

［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１２，３９（９）：５９ －６１．
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4　结语
虽然背包式钻机在工程应用中存在着诸多不

足，可因其便携性、高效性等优势在工程施工中得到
了广泛的应用。 目前使用的背包式钻机以进口产品
为主，价格昂贵且维修不便，国产化产品已经处于应
用阶段，价格低廉且性能正在迎头赶上。 随着国内
规模化的建筑水钻厂家对该钻机的开发，根据工程
施工中实际存在问题加以改进和优化，可以预见质
优价廉的背包式钻机将大量推向市场，相信背包式
钻机在工程勘察领域中将得到更加广泛的应用！

参考文献：
［１］　江兆云，徐锋．高压输电线路岩土勘测的特点［ Ｊ］．电力建设，

２００８，２９（１２）：１００．
［２］　王新红，张卫红，景钦刚，等．单人背包式钻机在电力工程勘察

中的应用［ Ｊ］．山西建筑，２０１４，４０（８）：５２ －５３．
［３］　戴胜生，吴朝峰，卢继强，等．背包式钻机在山区输电线路勘测

中的应用［ Ｊ］．西部探矿工程，２０１４，（９）：３７ －３８．
［４］　吴辉杰．背包式钻机在输电线路勘察中的应用［ Ｊ］．江西建材，

２０１５，（２０）：２２２．
［５］　宁国军，王书辰，申大元，等．便携式浅层取样钻在矿产勘查中

的应用［ Ｊ］．采矿技术，２０１５，１５（４）：１０６ －１０８．
［６］　黎强．论钻探设备及技术创新应用的现实意义［ Ｊ］．科学之友，

２００９，（１１）：１８ －１９．
［７］　孙生林．西龙池上水库排水廊道混凝土施工技术分析［ Ｊ］．水

力发电，２０１０，（２）．
［８］　李俊龙，李成，胡贵平，等．ＸＹ －１ 型岩芯钻机在水平钻孔施工

中的应用［ Ｊ］．南方金属，２００９，（６）：５１ －５３．

２６ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１６年 ５月　
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