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摘　要：介绍了 ＴＧＱ－１０Ａ型浅层取样钻机的主要性能参数、设计思路及应用情况，为后续的浅层取样钻机的设计
拓宽了思路，为浅覆盖区的地质填图及浅层取样工作提供了可部分替代槽井探的新选择。
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目前地质勘查重点已从岩石裸露区转向覆盖

区，传统的槽探方式无法在覆盖层厚度 ４ ｍ以深的
地区以及地下水位较高的地区采得样品。 而且槽探
采样效率低下，如果大规模采用剥离地表覆盖层的
槽探取样方法，将会严重破坏环境，还将面临承担占
地补偿、青苗补偿以及毁坏林木的补偿等大量的补
偿费用。 而采用钻探勘查代替槽探勘查可以解决上
述问题。

２００３、２００５年，我所与中国地质调查局合作完
成了“浅层取样钻机在浅覆盖区地质填图中的应
用”示范项目。 ２００６年我所又承担了国土资源大调
查“轻便、高效、多功能浅层取样钻机及配套器具的
研制”的项目。 经过在这些项目的研制和试验，我
所设计的 ＴＧＱ－１０Ａ型浅层取样钻机各项指标都达
到了项目设计要求，并得到了试验验证。

1　钻机主要性能参数
钻进深度：１０ ｍ
钻孔直径：４２、４６ ｍｍ
钻杆直径：４０（螺旋）、４３（铝合金）ｍｍ
主轴转速及最大扭矩：
高速：７００ ～１２００ ｒ／ｍｉｎ，３０ Ｎ· ｍ
中速：３００ ～５００ ｒ／ｍｉｎ，７０ Ｎ· ｍ
低速：１２０ ～２００ ｒ／ｍｉｎ，１８０ Ｎ· ｍ

给进、提升方式：手把＋链轮、链条
手把加压比：１∶４０
最大给进和提升力：７畅５ ｋＮ
给进行程：１畅２ ｍ
钻架形式：单立柱斜支撑
钻架高度：１畅６５ ｍ
整机质量：８０ ｋｇ
外形尺寸（长 ×宽 ×高）：８００ ｍｍ ×４２０ ｍｍ ×

１６５０ ｍｍ

2　主要技术特点
本钻机为人力提升给进、单立柱导向、自带动力

的小型动力头式钻机。 主要用于在覆盖层 １０ ｍ 以
内的浅覆盖区取样，见图 １。
　　其主要特点概述如下：

（１）采用本田 ＧＸＶ１６０ 型四冲程汽油发动机，
功率 ５畅５ ＨＰ，２０００ ～３６００ ｒ／ｍｉｎ。 功率大，启动方
便，故障率低。

（２）钻机有高、中、低三挡转速，速度变化范围
大，适用范围广。 钻机既能用于金刚石钻进、硬质合
金钻进又能用于螺旋钻进。

（３）该钻机变速箱设计独特，充分吸收了国外
先进薄壁金刚石工程钻机减速机构的设计特点。 图
２为该机减速箱的传动简图。
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图 １　ＴＧＱ －１０Ａ 型浅层取样钻机

图 ２　ＴＧＱ －１０Ａ型浅层取样钻机减速箱的传动简图
①变速箱采用三级变速组，变速范围为 ６（国外

工程钻机的变速范围一般最高为 ４，四级变速只能
达到 ５），最大降速比达到 １∶４畅７，变速箱的轴向尺
寸小；

②变速箱自带油泵，稀油润滑。 针对小型立式
减（变）速箱上部齿轮和轴承的润滑设计难题，本机
利用减速箱中输入轴 Ｉ下方的闲置空间内空套一齿
轮 Ｚ９，与输出轴大齿轮 Ｚ８组成一齿轮泵，利用箱体
作为齿轮泵的侧壁和底板，上设泵盖和出油管，润滑
油通过出油管喷至上部齿轮和轴承处，使润滑油在
减速箱内部循环。 该泵扬程很小，容积效率很低，耗
费功率很小。 此方案对解决小型立式减（变）速箱
的润滑问题有普遍意义。

（４）本钻机装有 ２ 个离合器。 输入端装有离心
摩擦离合器，用于汽油机保护、避免动力机负载启动
及方便拧卸钻杆；输出端装有摩擦片式离合器，用于
钻机过载保护。

（５）动力头部分采用可向旁边打开的结构，让
开孔口，以顺利完成除钻进以外的其他作业。

（６）钻机采用中心供水，用一组密封圈，由于上
端轴径远远小于输出端，降低了密封处线速度，大大
延长了油封的使用寿命，提高了密封的可靠性。

（７）钻机主轴采用内螺纹输出连接，当选用不

同直径（饱４３或 ３３ ｍｍ）的钻杆时，只要换用相应的
机上接头即可。 上述措施的采用，使在操作高度限
制下的有限机高得到了充分的利用，大大减少了立
柱的无效行程，增大了有效行程。

（８）钻机结构新颖，钻架结构简单、单立柱斜支
撑，链轮链条给进。 链轮前加一变比为 ２∶１ 的减
速，在手把的有限长度下，大大增加了钻机的给进力
和起拔力。

（９）为提高起下钻的效率、降低劳动强度，本钻
机另配有桅杆和手摇绞车。 手摇绞车装有猫头，配
合专门设计的冲锤和冲击取样器可以进行原状土取

样。 根据用户需要，可进行配置。
（１０）钻机质量轻，整机质量只有 ８０ ｋｇ，钻机采

用模块式设计，可拆性强，最大部件不超过 ３５ ｋｇ，运
输方便。

3　现场使用情况
２００６年 ９ 月 １４ 日，在黑龙江省牡丹江市某矿

区作了一次很有代表性的试验。 此矿区属丘陵地
带，地下水位较高，槽井探难于展开。 此处地层复
杂、破碎、松散。 使用传统立轴钻机钻进时无法取得
岩心。 图 ３ 为施工现场。

图 ３　施工现场

图 ３ 右上角为一台传统立轴钻机，此钻机钻进
３０ ｍ没取到样品，在孔口的泥浆中发现有矿物成
分。 右下角是一个 ５ ｍ 深的浅井，井壁的剖面清晰
地显示了各个地层，其中，矿化层清晰可见。 为了验
证 ＴＧＱ－１０Ａ型钻机的取样效果，我们将试验孔位
设在浅井的边缘。
本次试验总计钻进时间约为 ６ ｈ，总进尺 ６ ｍ。

试验过程中当送水量在 １８ ～２０ Ｌ／ｍｉｎ、钻机转速在
１０００ ｒ／ｍｉｎ以上时几乎取不到岩心，当送水量在 １２
～１５ Ｌ／ｍｉｎ、钻机转速在 １５０ ｒ／ｍｉｎ 左右时，岩心采
取率在 ９０％以上。 图 ４ 为取到的岩心，层位很清
楚。

（下转第 １９页）
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图 ５ 双层管和三层管取样

4　湖泊取样技术存在的问题
如前所述，湖泊钻探不能等同于海洋钻探，湖泊

钻探设备和技术还有待于进一步完善。 相对而言，
湖泊钻探取样受到的自然条件约束更大，更为苛刻。
钻探取样的多回次的内在需求，增加了作业的难度
和施工的风险。 为此，实验室提出在我国北方地区
湖泊钻探取样的工作应在冬季结冰后进行，并取得
明显效果。 图 ６为实验室与中科院地质与地球物理
所联合冰面湖泊取样实景。

5　结语
水域钻探取样技术在国内外方兴未艾，从 ＯＤＰ

钻探到湖泊钻探取样都取得了一定的进步和发展。
就目前国内情况来看，湖泊环境科学钻探取样技术
略显滞后，国内尚未出现环境科学钻探取样（包括
湖泊钻探取样）的规范，现场的取样工作只能借鉴

图 ６　实验室联合中科院地质所冰面湖泊钻探取样外景

岩心钻探取心标准或环境采样标准。 总的来说，湖
泊环境科学钻探取样技术的主要难点是如何准确地

获取真实的原状沉积物样品，其关键就是解决回次
之间样品的衔接、吻合并防止样品的扰动、变形（挤
密压实或负压抽吸拉伸）等，其核心是对取样钻具
的合理设计和应用。 目前，国内外对湖泊、海洋等沉
积物取样钻具设计的理论研究尚未定论，即对钻具
参数和取样结果的影响因素及其程度还有待深入研

究。
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图 ４　取到的岩心

4　钻机优点
通过现场使用，该钻机的优点主要表现在以下

几个方面：

（１）质量轻，模块化设计，安装、拆卸简便，适合
在受地形及植被等条件限制的地区施工，适合人力
搬运，操作简单；

（２）可实现金刚石钻进、硬质合金钻进、螺旋钻
进、冲击钻进等多种功能；

（３）动力机启动方便，性能稳定可靠；
（４）取样质量好。

5　结语
在浅层取样方面，ＴＧＱ －１０Ａ 型取样钻机凭借

整体模块化设计以及多功能减速箱的设计实现了轻

便、灵活、多功能的目标。 此钻机取样工艺容易控
制，可以有效的解决浅层取样的问题。
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