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摘　要：分析了机械动力头、液压控制长行程给进钻机研发的必要性，提出了新型机械动力头钻机需要解决的相关
问题，介绍了 ＸＬ －５型钻机的结构形式、参数、特点及生产试验情况。
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1　问题的提出
随着我国经济的高速发展，资源相对短缺和经

济高速发展需求矛盾的日益突出，地质勘探工作量
逐年加大。 钻探设备的好坏不仅对钻探效率、施工
成本、取心质量有着重要影响，而且对缩短勘探周
期，加快开发利用矿产资源具有十分重要的意义。

目前我国岩心钻机的主导产品仍是机械立轴式

钻机，占据了 ９０％左右的市场份额，但机械立轴式
岩心钻机存在给进行程短、工作平稳性差、不易实现
斜孔钻进、钻塔搬迁工作量大等诸多缺点，难以满足
目前钻探市场的要求。 而目前进口和国产的全液压
岩心钻机存在价格高、动力消耗大、传动效率低、提
下钻辅助时间长、保养维修技术要求高、备件价格
高、处理事故能力较差等缺点，尚未在国内大量使
用。 所以研制新型机械动力头钻机，克服全液压动
力头钻机缺点，保持原岩心钻机制造成本低、能耗功
率小、传动效率高、维护修理方便、可靠性高、提下钻
辅助时间短、处理事故能力强优点，是很有必要的。
ＸＬ －５型钻机的设计正是出于这种研发思路而研制
出来的。

2　新型机械动力头钻机需要解决的几个问题
（１）实现象全液压钻机一样真正意义上的塔机

一体，使机械动力头能够沿塔架上下滑移进行长行
程给进，方便直斜孔钻进。

（２）改变原机械岩心钻机卷扬机排布位置，使
主卷扬、绳索取心卷扬机回转方向与钻塔位置布置
合理，卷、排绳科学合理；

（３）采用拖车装或履带底盘装配，使搬迁转场
方便快捷、省时省力；

（４）保留原机械岩心钻机传动效率高、扭矩大、
通径大、转速分布范围宽、适应性强、维修方便、容易
解体的特点；

（５）尽量多采用原机械岩心钻机零部件、汽车
零部件，降低制造成本，提高设备可靠性。

3　ＸＬ －５型钻机的结构及工作原理
ＸＬ－５型钻机主要由动力传动部分、分动箱、弧

齿箱（动力轴）、动力头、给进系统、主卷扬、取心卷
扬、液压系统、塔架、拖车等组成，其传动路线及结构
分别见图 １、２。

（１）动力传动部分主要由动力机、离合器、变速
箱、油泵传动装置组成，为整个钻机实现各种功能提
供动力保证。 采用汽车离合器、变速箱，提高了设备
可靠性，降低了制造成本，并使维修方便。

（２）分动箱有一个输入端、２个输出端，输入端
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动力机—
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图 １　ＸＬ －５ 型钻机传动路线图

图 ２ ＸＬ －５ 型钻机结构示意图

与汽车变速箱相连，回转运动经分动箱减速并改变
传动方向后分别传至弧齿箱和卷扬机。

（３）弧齿箱内有 ２ 对弧齿和一根动力轴，回转
运动经弧齿箱减速后并改变运动方向，带动动力轴
作回转运动，动力轴与钻塔导轨平行。

（４）动力头包括输入轴、中间轴、输出轴及与输
出轴相连的液压卡盘，动力轴与输入轴相连并带动
各轴作回转运动，动力头可沿动力轴、钻塔导轨前后
滑移实现长行程给进，液压卡盘为碟簧夹紧液压打
开的常闭结构，卡瓦 ５块，更换不同的卡瓦可以夹持
不同直径的钻杆。 提钻时动力头可绕动力轴回转让
开孔口。

（５）给进系统为一个饱１２５ ｍｍ 的大直径油缸，
缸筒与动力头拖架相连，活塞杆与塔架相连，油缸得
油后可带动动力头沿塔架导轨前后移动实现进给、
提升运动。

（６）主卷扬为典型的行星齿轮传动结构，包括
卷扬机、卷扬减速机，分动箱二轴将动力传至主卷扬
减速箱，减速箱带动主卷扬回转提升钻具，卷扬轴与

钻塔天车滑轮轴线平行，利于排绳。
（７）取心卷扬。 主卷扬通过链传动带动取心卷

扬作回转运动，提升岩心管。
（８）液压系统是在原机械岩心钻机液压系统上

作了一些改动，系统额定工作压力有所提高，并在回
油路上设置了滤油器以提高系统可靠性。

（９）塔架主要由上下塔身、导轨、天车、下滑架、
立塔油缸、滑移油缸、伸缩支撑杆等组成，导轨用优
质钢材经热处理磨削加工而成，耐磨性能优异，滑移
油缸伸缩可带动塔身相对于下滑架滑移，使钻塔触
地增加钻探过程中的稳定性，通过立塔油缸和伸缩
支撑杆可调整钻塔倾角，使钻塔可在 ４５°～９０°倾角
范围内任意固定，钻塔底部孔口设置了孔口夹持器。

（１０）拖车两桥四胎，并配置 ４ 条支腿油缸，以
利钻机找平，４ 条支腿油缸支起后可很方便地卸下
轮胎，然后下落使底盘着地，降低整机重心高度，提
高钻机钻进过程中的稳定性。

4　ＸＬ －５型钻机的特点
（１）动力头为机械传动，传动效率高、扭矩大、

通径大、转速分布范围宽、适应性强；
（２）给进行程长，动力头给进行程 １畅５ ｍ，通孔

直径 １１７ ｍｍ，可以方便地进行绳索取心钻进；
（３）塔机一体，用立塔油缸调整钻塔倾角即可

进行斜孔钻进，动力头沿塔体上下移动实现长行程
给进，使斜孔钻进十分方便，钻孔倾角范围 ４５°～
９０°；

（４）卷扬机排绳方便，主卷扬、绳索取心卷扬机
回转方向与钻塔位置布置合理，卷、排绳科学合理；

（５）所有操作手柄位于机器前方，钻塔侧面，操
作十分方便；

（６）搬迁转场方便快捷、省时省力；
（７）变速离合系统采用汽车变速离合系统，标

准化程度高；
（８）整机具有能耗功率小、传动效率高、维护修

理方便、可靠性高、提下钻辅助时间短、处理事故能
力强的优点。

5　主要技术参数
（１）钻进能力：钻杆外径 ５５畅５ ～１１４ ｍｍ，钻进

深度 １４００ ～１８００ ｍ。
（２）动力：电动机 Ｙ２２５Ｍ －４，４５ ｋＷ，１４８０ ｒ／

ｍｉｎ；柴油机 Ｒ４１０５ＺＤ１，５６ ｋＷ，１５００ ｒ／ｍｉｎ。
（下转第 ３２页）
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（２）远程数据传输：通过 ＣＡＮ ｂｕｓ 总线实时传
输发动机的转速、机油压力、水温、总工作时间、总耗
油量、负载、发电机的发电电压、故障代码等发动机
参数，液压油温、泵的压力，油冷器风扇状态等液压
系统参数；

（３）故障报警：当发动机及液压系统出现故障
时进行报警提示，通过对每一项报警的频率可监测
到用户的维护保养状况，对发生事故时责任不清提
供了依据；

（４）远程控制功能：当某些用户恶意拖欠车款
时能通过客户端软件发出锁车命令，此时发动机只
能怠速工作，同时在显示器界面有报警提示，这样可
以强制用户及时付款；

（５）防拆报警：当 ＧＰＳ 远程监控终端遭到恶意
破坏时控制器控制发动机只能怠速，同时在显示器
界面有报警提示；

（６）养护提示：客户终端监测到液压油、机油等
更换时间到了可通过电话方式提醒用户，这样更能
体现人性化服务；

（７）工作统计：对车辆每天每月的使用状况进
行统计，生成报表储存。
通过加装此系统，使我们的售后反应能力得到

极大的提高，减少了用户的抱怨；对所传回的数据分
析不但优化了系统配置，而且还减少了备件品种，降

低了资金的积压；同时拓宽了销售渠道，改变了厂家
只有直销的局面，现已经发展成直销、代理销售、融
资销售及租赁销售四大平台；用户的及时付款也使
得公司的资金链运转的更加通畅。

5　结语
利用 ＧＰＳ远程监控系统，可以提高售后服务的

快速反应能力，做到有的放矢；通过对传回的数据进
行分析，对提高、优化钻机各个系统提供了参数依
据，同时对报警频率进行分析可监测用户使用维护
及保养状况，对发生事故时责任不清提供数据依据；
可以实现远程锁车功能，催促用户及时付款。
此系统的通讯传输主要是借助移动通讯公司的

网络，受其网络覆盖的原因必然有其通讯死区，此系
统也可建立在卫星通讯系统上，这样就可实现全球
无间断通讯。
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（上接第 ２９页）
（３）动力头：最大通孔直径 １１７ ｍｍ；转速范围：

正转 １０个挡位，４０ ～１０１１ ｒ／ｍｉｎ，反转 ２个挡位，３８、
１２７ ｒ／ｍｉｎ；给进行程 １５００ ｍｍ。

（４）主卷扬：提升力 ７５ ｋＮ；提升速度 ０畅３８ ｍ／ｓ
（最低），容绳量 ６０ ｍ（钢丝绳直径 ２２ ｍｍ）。

（５）绳索取心卷扬：提升力１８ ｋＮ，钢丝绳直径５
ｍｍ，容绳量 １８００ ｍ。

（６）钻塔：高度 ９ ｍ，钻进角度 ４５°～９０°，给进力
５９畅３ ｋＮ，提拔力 １３５ ｋＮ，给进行程 １５００ ｍｍ。

（７）液压系统：额定工作压力 １２ ＭＰａ，流量 ４５
Ｌ／ｍｉｎ。

（８）总质量 ７１００ ｋｇ。
（９）外形尺寸（长 ×宽 ×高）：运输状态 ６４００

ｍｍ ×２３８０ ｍｍ ×３２３３ ｍｍ，工作状态 ４６３９ ｍｍ ×
２３８０ ｍｍ ×１０６８９ ｍｍ。

6　生产试验情况
样机由核工业地质大队在内蒙古东胜地区进行

了生产性试验。
试验表明，ＸＬ －５ 型钻机保持了原机械岩心钻

机制造成本低、能耗功率小、传动效率高、维护修理
方便、可靠性高、提下钻辅助时间短、处理事故能力
强的优点，并通过合理的、巧妙的机构设计，真正实
现了机械动力头液压控制钻机塔机一体、长行程给
进，方便斜孔钻进，搬迁、移动方便快捷等，达到了设
计的预期目的。

ＸＬ －５ 型钻机已申报国家专利 （专利号为
ＺＬ２００７２００３２０４５．２）。
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