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摘　要：在分析研究小型地质车载钻机的形式、功能与特点的基础上，提出了钻机车载化的新思路。 根据地质调查
工作现状，结合国内现有小型地质取样钻机，研制了 ＣＱＫ －５０ 型全液压多功能车载取样钻机，并在野外物化探遥
感异常验证钻探中取得了良好效果。
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　　钻机车载化是指主要钻探设备与钻具集于一
车，通常在车上实施钻探作业；在无法通行汽车的难
进入地区等特殊地形地理条件下，车载化钻机亦可
分拆成为一台散装式钻机和一台汽车，能够分别完
成钻探施工与交通运输任务。 研制车载化钻机周期
短、成本低，无需通过公安交管部门的检测、审批。
在我国当前的技术经济条件下，符合国情和地质调
查取样实际需要。 以此为理念研制的 ＣＱＫ －５０ 型
车载化钻机能够适应空气泡沫钻进、空气潜孔锤钻
进、多介质反循环钻进、泥浆正循环钻进、长螺旋无
循环钻进、高转速金刚石钻进等多种钻探工艺方法。
钻机稳定性与抗震动性好，备钻快捷，操作方便，十
分有利于野外单机施工作业。

1　国内外钻机车载化分析
自 ２０世纪 ７０ 年代以来，发达国家强化了钻探

机械设备的开发研究，不断将新技术应用其中，使钻
探设备更能满足工作需求和更加适合操控。 随着基
础工业特别是运输设备的飞速发展，各种越野车辆、
铰接式车辆、履带式车辆、宽胎特种运输车、空气推

进船、驳船等大量出现，为钻机的装载与运输提供了
更为适用和可靠的基础平台，更有利于钻机与运载
底盘合成一个整体。 因此，国外小型地质钻探装备
已呈现车装或拖车装为主流的发展趋势。 同时，国
外车装地质钻探设备普遍采用液压驱动及控制，钻
探设备的匹配和布局经过长期探索，更加符合钻探
施工操作要求，可以适应多工艺快速钻进需要。
西方发达国家以及主要依赖其提供钻探设备的

发展中国家在地质勘探中使用的钻探设备基本上以

车装钻机为主，原因有以下几个方面。
其一，车装钻机在野外钻探施工中显示出比散

装钻机更为优越的性能。 钻机主、辅设备与钻具集
中在一台车上，搬迁、运移快捷，操作方便，还能改善
工作环境，减轻劳动强度；钻机与车体结合为实现钻
机的多功能和配套采用多种钻进工艺创造了条件；
钻机动力可以取自汽车，简化配置。 这些优点也体
现了现代工业技术追求高效率和人性化的特征。
其二，发达国家的整体工业基础雄厚，配套技术

全面，为制造车装钻机提供了有利条件。 有许多专
业厂家生产各种高性能运输设备，能分别适合高原、
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荒漠以及湿地、沼泽、水面地区行进的要求。 先进的
机械制造技术，电、液、气驱动与控制技术，电子信息
应用技术等，也成为研制车装钻机的必备基础。
此外，国外劳动力短缺，人工费用昂贵也促进了

机械化程度高的产品大量应用，其地质勘探地域的
自然环境与交通条件也比较适合采用车装钻机。

由于科技进步和经济实力增强，加上劳动力成
本与辅助工作成本上升，国内许多野外使用的工程
（石油勘探、管道施工等）装备也出现了车装式，所
用底盘有轮式、履带式、复合式多种，其越野性、可靠
性得到明显改善。 我国地质勘查钻探装备的车装化
程度较低，目前主要有 ＳＺ －１３０Ａ 型钻机、龙江 －Ｉ
型钻机、ＤＰＰ１００ －３Ｂ／３Ｅ型车装钻机以及 ＳＰＣ３００Ｈ
型钻机等中小型车装钻机。 这些钻机一般采用公路
运输车辆底盘，越野性能较差。 此类钻机主要用于
交通条件较好的地区长距离运移，可以减少钻机拆
卸、安装工序，但并不适合地质调查钻探工程。

我国在研制车装钻机方面进展较慢，主要原因
有：基础工业整体水平不高，难度大、周期长、成本
高，专用工程车备案申报程序复杂、车辆检测手续繁
琐；另一方面，我国地质调查钻探工程施工大多分布
在西部偏远、交通不便的地区，这些地区的实际情况
限制了车装钻机的使用范围。

2　小型地质钻机车载化研究
2．1　研发思路

从技术角度分析，车载化钻机与车装式钻机相
比有一定的差异，轻便地质调查取样钻机自身亦有
其特殊性。 结合这两方面的特点确定了以下研发思
路和指导思想。

（１）目前地质调查浅孔岩心钻探施工一般采用
多工艺组合钻探技术，钻探专业装备多，车载化钻机
通常要安装设置钻机主机、动力机、泥浆泵、空气压
缩机、钻探辅助器具（泡沫泵、旋流器）、钻杆（普通
钻杆、螺旋钻杆、双壁钻杆）等大量生产装备，轻便
车载化钻机布局首先要考虑人性化操作，同时要重
视车辆承载平衡等方面的问题。

（２）车载化钻机从车辆上移动到场地上实施钻
探的方案要简便可行，注意控制制造成本，减轻装备
整体质量，避免车辆超载。

（３）我国地域辽阔，钻探施工区域地形多样，气
候差异大，通行条件差，越野车辆型号和能力要求各
有不同。 因此，应保证车载化钻机不同工作底盘变
换的方便性。

2．2　车载化对小型地质钻机的技术要求
实施小型地质调查取样钻机车载化，对取样钻

机本身的技术要求有以下几个方面。
（１）钻机重心较低，非工作状态（钻架、桅杆落

下）高度应不超过公路交通相应车型的限制高度规
定。

（２）钻机及辅助装备质量较轻，要与相应车型
限载质量规定基本吻合。

（３）钻机结构紧凑，适合平面或组合布局。
（４）实施车载化后，钻机控制装置（手柄、手轮、

按钮等）便于人性化操作，否则应适当改进、调整。
（５）钻机在运输过程中具有良好抗震动特性。

如，某些轻便钻机由于采用模块化设计，对钻进中受
力小、无振动的单元采用了轻合金或有机材料（全
铝汽油机、工程塑料油箱、铝合金操作台等），将这
类钻机安置在车辆底盘上，如减震措施不当，野外运
输中易发生结构开裂、漏油等问题，将影响钻机正常
使用。
2．3　小型地质钻机车载化关键技术

小型地质取样钻机车载化设计中应统筹考虑各

方面因素，对现有钻机进行车载化设计时，主要应注
意以下几个技术问题。
2．3．1　钻机与车辆组合的高度以及尺寸控制

钻机与车辆组合的高度以及尺寸控制（钻机部
件出露车厢边线）必须符合枟公路法枠和枟道路交通
安全法实施条例枠的有关规定。 这些规定主要有：
载质量在 １０００ ｋｇ 以上的小型货运汽车载物，高度
从地面起不准超过 ２畅５ ｍ，宽度不准超出车厢，长度
前端不准超出车身，后端不准超出车厢 １ ｍ；载质量
不满 １０００ ｋｇ的小型货运汽车、小型拖拉机挂车载
物，高度从地面起不准超过 ２ ｍ，宽度不准超出车
厢，长度前端不准超出车厢，后端不准超出车厢 ５０
ｃｍ。
2．3．2　钻机车载化质量控制和组合重心高度确定

车载化钻机总质量应控制在车辆运输限制质量

以内，根据车辆部门提供的参数和公路限制超载有
关规定，轻型卡车的超载系数≯１畅５０。 为防止车辆
侧翻，提高车辆的稳定性，国外部分车型采用了四轮
转向、主动悬架和差动制动等技术。 国内目前越野
车型多数未应用这些技术。 因此，为防止车辆在转
弯、沿斜面等高线行进中侧翻，钻机运输状态下的重
心高度不得超过道路运输相应车型限制高度的

６０％～６５％。 要根据车辆侧翻力的计算严格控制车
辆转弯、沿斜面等高线行进时的行驶速度。
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2．3．3　车载化钻机平面布局及（前后桥及左右轮）
偏重控制

车载化钻机平面布局要考虑车辆偏重控制、人
性化操作、钻探工具摆放等因素，其中，车辆偏重控
制是首要对象。 为确定合理可行的车载化钻机（前
后桥及左右轮）偏重控制指标，调研了车辆设计制
造单位和查阅了以往车装钻机设计资料。 通常在车
辆检测中，制动力平衡要求一般规定为在制动力增
长全过程中，左右轮制动力差与该轴左右轮中制动
力大者之比，前轴不大于 ２０％，后轴不大于 ２４％。
由于制动力与轴载和摩擦系数成正比，因此车载化
钻机偏重系数≯２０％。 考虑到车辆制动力误差，最
终确定车载化钻机在行进状态下左右轮偏重≯
１５％，前后桥偏重≯２０％。
2．3．4　车载化钻机施工操作、运输安全性

车载化钻机施工操作安全性、运输安全性与钻
机平面布局、偏重控制、重心高度控制等因素相关，
同时涉及小型地质钻机的合理选型。 如选型钻机车
载化后人性化操作和安全性变差，应对钻机做出必
要修改。 如改变操作手柄、手把、手轮的朝向、位置、
高度等，最好将操作手柄、手轮集中到一个面板，并
与孔口位置相适应。 车载化钻机布局应尽可能少遮
挡车辆后视窗，保证后视镜观察视角。 钻机施工起
拔钻具时，保证轮胎基本不承担载荷。 车载化设计
应进行极端情况（处理孔内事故、钻机误操作、车辆
侧翻等）下车辆、钻机、施工人员损伤分析。
2．3．5　车载钻机搭载施工人员能力

地质调查取样钻探施工中，一般配置机长 １ 人，
钻探工人 ２人，地质记录员 １人，共计 ４人。 交通法
规明确规定，机动车不准人、货混载。 不准超过行驶
证上核定的载人数。 因此，车载化钻机一般采用越
野型双排卡车为宜。
2．3．6　其他有关问题

合理设置车载化钻机支撑结构，保证车辆离地
角基本不变。 车辆底盘符合车辆年检有关规定等。

3　ＣＱＫ－５０型车载化取样钻机研制
3．1　车载化钻机车辆选型

结合选定的多功能轻便钻机空间结构尺寸需要

以及价格等综合因素，认为选用目前市场保有量大、
价格低、保养维护方便、乘员多的双排轻卡为宜。 经
过市场调研，最终确定为大梁强度高，超载能力大的
金杯轻卡。 选型车辆的载质量、载物空间与钻机、配
套器具基本相适应。

3．2　车载化钻机配套装备
车载化钻机配套装备，如泥浆泵、空压机、泡沫

泵等产品的选择首先应考虑钻探工艺的适应性，同
时考虑其车载适应性。 选择的钻探附属装备应具有
以下特点：第一，质量小，重心较低，结构紧凑，适合
平面或组合布局；第二，具有良好抗震动特性；第三，
车载配套装备的控制装置（手柄、手轮、按钮等）便
于人性化操作。
3．3　ＣＱＫ－５０型车载化钻机主要技术参数

（１）钻进能力
开孔直径（ｍｍ）： １５０
终孔直径（ｍｍ）： ５６　　７５　　１１０
钻孔深度（ｍ）： ５０　　３０　　１０
（２）钻机结构参数
动力头　高转速（ｒ／ｍｉｎ）： ０ ～２６２ ～１１６０

扭矩（Ｎ· ｍ）： １９２ ～４４
低转速（ｒ／ｍｉｎ）： ０ ～６４ ～２８５
扭矩（Ｎ· ｍ）： ７８０ ～１７７

提升最大行程（ｍｍ）： ２３００
提升速度（ｍ／ｓ）： ０ ～０畅９
给进速度（ｍ／ｓ）： ０ ～１畅８
（３）钻机动力： １３ ｈｐ ４冲程单缸汽油机。
（４）钻机总质量： ３７５ ～４００ ｋｇ（不含车辆）。

3．4　ＣＱＫ－５０型车载化钻机布局设计
ＣＱＫ－５０型车载化钻机布局设计及钻机全貌

见图 １、图 ２。 本方案较好地兼顾了钻进性能、操作
人性化、安全性以及重心、偏重、载员等方面的要求。

4　ＣＱＫ－５０型钻机评价
２００５年 ８月，ＣＱＫ－５０型钻机在内蒙古四子王

旗和武川县境内采用以空气泡沫钻进为主的多工艺

综合钻进方法施工钻孔 １１ 个（其中，钻孔深度超过
５０ ｍ的 ３ 个），累计工作量 ３４７畅６ ｍ，取得了满意的
技术经济效果和地质成果。 ５０ ｍ 以浅的钻孔实现
了早晨开孔，下午终孔的高效率记录，成本大大低于
浅井和槽探施工，对草原植被、生态环境的破坏降到
了最小。 同时采用先进钻探技术取出的新鲜基岩污
染小，磨耗轻微，一些岩心的水渍、化石等地质观察
现象清晰可见。
此次钻探示范是对 ＣＱＫ －５０ 型车载化取样钻

机合理性、可靠性的最终检验：钻机实现了大速比无
级变速和恒功率输出；平面布局较为合理，结构布局
紧凑；便于人性化操作；在运输、钻探过程中具有良
好的抗震动特性；钻机性能可靠。
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图 １ ＣＱＫ －５０ 型车载化钻机布局

图 ２　ＣＱＫ －５０ 型车载化钻机全貌

5　结语
车载化钻机是钻探机械设备一种新的装载形

式。 它既有车装钻机集约化程度高，搬迁与施工快
捷方便的优点，又可以在必要时脱离汽车，同散装钻
机一样能够部件拆、装自如，适应无法通行汽车的难
进入地区施工，故而特别适合地质调查钻探工程在
边远、分散地区单机作业的需求。
在我国当前的经济、技术条件下，利用现成设备

有机组合成车载钻机的方式与研制专用车装钻探设

备相比，技术上相对简单，而且成本低、周期短、见效
快，十分符合国情。 车载化钻机在地质调查领域有
较好的应用、发展前景，很可能成为与车装钻机、拖
车装钻机、散装钻机并列的一种新的钻机装载形式。
项目组吸收借鉴国外钻探装备设计理念，在

ＣＱＫ－５０型车载化取样钻机动力匹配、液压系统热
平衡、变量泵－定量马达之间的无级变速和恒功率
输出以及伸缩钻架超长行程给进等方面进行了探

索，取得专利 ２ 项。 ＣＱＫ －５０ 型车载化钻机的研制
成功，为国土资源大调查地质调查工作提供了技术
支撑，为地质填图取样钻探增添了利器。 该钻机已
列入中国地质调查局 ２００６ 年度地质调查科技成果
推广计划。
　

（上接第 ４０页）

图 ７　气动潜孔锤虚拟样机模型

图 ８　气动潜孔锤虚拟样机仿真后处理结果图

4　结语
利用 ＰＲＯ／Ｅ，ＡＮＳＹＳ 及 ＡＤＡＭＳ 成功地建立了

气动潜孔锤的虚拟样机模型，并分析了气动潜孔锤
动态特性。 对于合理选择潜孔锤的各项参数，快速
开发产品提供了一条捷径，充分体现了虚拟样机技
术在地质工程机械产品研发中的重要性。 虚拟样机
技术可以从根本上解决目前国内地质工程机械设计

制造水平落后的现状，为提高地质工程机械产品研
发水平有着十分重要的现实意义。
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