
　收稿日期：２００９ －０４ －２０
　作者简介：李武初（１９６８ －），男（汉族），湖南长沙人，中国地质大学（武汉）硕士研究生在读，长沙探矿机械厂厂长、高级工程师，机械工程专
业，从事勘探机械研究与管理工作，湖南省长沙市经济技术开发区盼盼路 ５ 号长沙探矿机械厂，ｈｒｃｈａｎｇｔａｎ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ。

新型车载式物探钻机的开发与应用

李武初
１，２

（１．中国地质大学枙武汉枛计算机学院，湖北 武汉 ４３００７４； ２．长沙探矿机械厂，湖南 长沙 ４１０１００）

摘　要：分析了目前市场上车载式物探钻机的优缺点，并提出新型车载式物探钻机主要应解决的问题；介绍了
ＴＷ１００型拖拉机物探钻机的主要组成部分、特点、技术参数以及试机情况。
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由于车载钻机体积相对较小、灵活方便、易于运
载、能有效地节约运输成本和缩短钻机搬迁时间，目
前已广泛用于浅层油气田的勘探开发。 新型车载式
物探钻机是市场上物探钻机的变异体，是早期人抬
钻机、北京 ２１２ 吉普改装钻机及履带式钻机的替代
产品，克服了钻机搬运困难、劳动强度高、效率低及
在小沙丘和丘陵地带局限性等缺点，主要适用于沙
漠、平原地带的煤田物探及石油物探。

1　新型车载式物探钻机需要解决的几个问题
目前，市场上的拖拉机钻机多数是改装而成的，

钻机底盘虽高，但在使用过程中，拖拉机牵引力不
够，钻进与提升速度也过于缓慢，成孔效率低；塔架、
底座刚性不够，钻进过程中机架易变形；工作油路无
冷却系统，油温过高造成系统故障多，油路系统管路
紊乱，拆卸钻杆不方便，动力头设计不合理等等。
经过仔细地市场调研、对市场上现有车载式物

探钻机的优缺点进行系统的分析论证之后，针对以
上几个主要问题，研发了 ＴＷ１００ 型拖拉机物探钻
机，主要解决了以下问题：

（１）实现全液压操作，摈弃人工竖塔，增加个人
操作的方便性和安全性；

（２）使水泵起停控制、柴油机油门控制、液控操
纵阀尽可能的集中，提高钻探效率，减少施工成本；

（３）合理设计机架，提高塔架的刚度和强度，提
高稳定性；

（４）改变变挡方式，合理设计动力头，提高钻机
的整体性能；

（５）优化液压系统，防止因油路系统管路紊乱
而破坏钻机整机美观；

（６）操纵阀增加压力微调手轮、快速加压手柄
以及显示系统压力的压力表，以方便个人操作。

2　ＴＷ１００型拖拉机物探钻机的工作原理
ＴＷ１００ 型拖拉机物探钻机采用全液压传动，传

动简单易实现。 除从拖拉机引出动力，经过一级减
速输入齿轮泵及动力头一级减速外，其余均为液压
传动。 机械传动原理图见图 １。

图 １ ＴＷ１００ 型钻机机械传动原理图
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2．1　机械传动原理
钻机的机械传动分两部分：一部分为油泵变速

箱机械传动，动力经拖拉机的输出轴传至齿轮 Ｚ１，
经齿轮 Ｚ１传给与其啮合的齿轮轴 Ｚ２，由齿轮轴 Ｚ２
直接传给双联齿轮泵，双联齿轮泵带动液压系统运
动；另一部分为动力头机械传动，当动力传至动力头
马达 ＢＭ４ －１６０ＰＡＹ 后，带动动力头齿轮 Ｚ３ 运动，
齿轮 Ｚ４经过与齿轮 Ｚ３ 啮合，将运动传给动力头输
出轴，带动钻杆旋转。
2．2　液压传动原理

该钻机的液压传动原理见图 ２。 其液压传动系
统部分由油箱、双联齿轮油泵、两位三通阀（浮动
阀）、主操纵阀、多路阀、双向平衡阀、变幅油缸、压
力表及其他辅助装置等组成。 控制钻机的钻进、钻
具的提升及塔架的起降等。 通过改变操纵阀手柄的
位置，可获得塔架的起降、动力头的给进和提升等，
通过调节溢流阀的螺栓可使系统获得不同的压力。

（１）主换向阀的操纵。 主换向阀用来实现动力
头的正反转，它的溢流（调压）阀的压力是通过螺栓

图 ２ ＴＷ１００ 型液压传动原理图

来调节的：当顺时针旋紧螺栓时，可实现系统的增
压；反时针方向旋转螺栓则系统减压。

（２）动力头的升降及变幅油缸的操纵。 动力头
的升降及变幅油缸的操纵都是由多路换向阀来控制

的，将两种操作集中在同一个阀上，使操作系统结构
更紧凑，也更便于操纵。
当多路换向阀控制给进马达的手柄置于“给

进”位置，主换向阀手柄置于“正转”位置时，动力头
向下钻进。 在多路换向阀与给进马达之间，装有一
个双向平衡阀和一个二位三通阀，双向平衡阀起保
护作用，防止动力头的突然下降；二位三通阀实现动
力头的浮动状态，在正常钻进的情况下，二位三通阀
处于常闭位置，当处理孔内事故和接卸钻杆时，二位
三通阀打开，动力头处于浮动状态。 多路换向阀同
时还控制塔架的起降。 液压油自齿轮泵经过多路
阀、平衡阀进入变幅油缸；多路阀控制油缸的伸缩。

3　ＴＷ１００型拖拉机物探钻机的主要结构组成部分
ＴＷ１００ 型拖拉机物探钻机主要由底架、塔架、

动力头、油泵变速箱、升降装置等部件组成。 如图 ３
所示，该钻机用拖拉机做底盘，基本采用整体搬迁，
较传统钻机搬迁方便快捷、效率更高。

（１）底架由支撑底座、散热器支架、钻杆框架、
塔架支座及连接杆等几个部分组成。 底架均由 ８０
ｍｍ ×６０ ｍｍ ×６ ｍｍ 方管结合拖拉机外形焊接而
成，结构合理、外形美观，且刚性良好。 油箱底部固
定在油箱支架上，塔架通过铰链与底架相连，并可以
绕铰链作 ０°～９０°的旋转，散热器通过散热器支架
紧固在底架左侧，钻杆框架焊接在底架右侧，整个布
局合理且增加了整机的稳定性。

图 ３ ＴＷ１００ 型钻机结构示意图
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（２）塔架是动力头的支撑，同时也是升降装置
的支撑。 它通过油缸上支座及塔架铰耳与变幅油缸
及底架相连。 准备钻进时，塔架通过变幅油缸的提
升，绕着铰链往外摆，摆到垂直位置时，背面靠在油
箱支架上，底端搭在塔架支撑架上，形成比较稳定的
支点，增加了钻进时钻机的稳定性。 打完钻之后，通
过变幅油缸活塞杆的收缩，塔架会被拉到水平位置。
整机结构紧凑稳定，便于搬迁。

（３）动力头由液压马达带动。 动力通过一级齿
轮减速后，传给联结轴，带动钻杆旋转；链条通过动
力头上的连接套带动滚套在塔架槽钢内滚动，使动
力头产生给进或提升。 该钻机的水龙头与动力头形
成整体，用骨架油封来封水，橡胶密封圈的松紧可通
过调节螺杆来调整，以达到运转灵活，不漏水的功能。

（４）该钻机变速部分结构比较简单，仅有油泵
变速箱和动力头两处一级变速。 动力经拖拉机主轴
传出后，经油泵变速箱和动力头两处传动比分别为
２畅５和 ２畅０５的减速，传至动力头输出轴。

（５）升降装置实际上是一个链轮传动机构。 它
主要用于提升、下降动力头和使动力头处于浮动状
态。 该装置主要是在塔架的两头分别装有 ２ 个链
轮，左右的上下链轮分别组成一对，当动力通过给进
马达传给下面 ２ 个链轮所在的主轴后，主轴带动链
轮转动，这样，链条通过与链轮的啮合，带动动力头
形成上升、下降与浮动 ３种工作状态。 其中，给进马
达的正反转决定链轮的正反转，带动动力头上升和
下降；给进马达的浮动状态使动力头处于浮动状态，
这种状态便于用来处理孔内事故和装卸钻杆。

4　ＴＷ１００型拖拉机物探钻机的特点
（１）该机以拖拉机（四轮驱动）底盘为载体，整

机位移非常方便。
（２）采用全液压传动，运转平稳，噪声小。
（３）手柄集中，操作灵活可靠，要求协同人员

少，效率高。
（４）动力头体积小、质量轻，便于扳转 ０°～９０°

的任意角度，装拆钻杆比较方便。
（５）结构先进，布局合理，便于维修、保养。

5　ＴＷ１００型拖拉机物探钻机的主要技术参数
（１）钻进能力：开孔直径 ９１ ｍｍ，钻杆直径 ４２

ｍｍ，钻进深度 １００ ｍ；（２）动力头转速：４５ ～２６３ ｒ／
ｍｉｎ；（３）最大扭矩：７３９Ｎ· ｍ；（４）提升速度：０畅０７ ～
０畅４３ ｍ／ｓ；（５）最大提升力：１３畅４ ｋＮ；（６）钻机运动

行程：２畅７ ｍ；（７）双联齿轮泵（ＣＢＱＴ －Ｆ５３２／Ｆ４１０ －
ＡＦＰ）：公称排量 ３２／１０ ｍＬ／ｒ，额定转速 ２５００ ｒ／ｍｉｎ，
额定压力 ２０／２０ ＭＰａ；（８）泥浆泵（ＢＷＱ －１６０）：流
量 １６０ Ｌ／ｍｉｎ，最高工作压力 １畅５ ＭＰａ； （９）动力
（ＹＴＲ４１０５Ｔ５５Ｓ）：功率 ４０畅４ ｋＷ，转速 ２０００ ｒ／ｍｉｎ；
（１０）拖拉机牵引力 １２畅２ ｋＮ，自行速度 ２畅４５ ～３２畅０５
ｋｍ／ｈ；（１１）总质量：３５００ ｋｇ左右。

6　生产试验情况
２００８年 ６月 ＴＷ１００ 型拖拉机物探钻机在长沙

探矿机械厂新厂房区进行了试钻（见图 ４）。 试验证
明，该钻机初次钻进深度便可达 １００ ｍ左右，能达到
预期的各项技术性能参数，且结构合理美观。 与国
内同类型产品比较，具有操作手柄集中、协同人员
少、整机移位快、效率高等特点。

图 ４ ＴＷ１００ 型拖拉机物探钻机试钻情况

7　结语
ＴＷ１００ 型拖拉机物探钻机与长沙探矿机械厂

ＢＷＱ －１６０内置泵配置，离合器采用远程控制；液压
系统采用风冷散热器，竖放塔架及塔架定位采用液
压控制，操纵阀增加了手动调压手轮及快速加压手
柄，并增加钻杆滑套自动卸杆装置。 针对产品开发
之前提出的几个问题，解决了市场上现有拖拉机钻
机的不足之处，充分满足了客户换卸钻杆方便快捷、
泥浆泵、操纵阀控制集中的要求。 目前该产品的试
机已顺利完成，随时可投入生产。
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