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0　前言
我国在 ２０世纪的后 ２０ 年，主要依靠国内矿产

资源，成功实现了 ＧＤＰ第一个“翻两番”。 随着经济
规模的扩大和人口的增长，对石油、天然气、铁、铜、
铬铁矿和钾盐等大中型矿产资源的需求剧增。 为适
应国家可持续发展战略和西部大开发战略，我国矿
业学家及地质学家提出了“西部大开发、东部大挖
潜”的找矿战略。 而最终确定有没有矿产资源，还
要依靠钻探技术方法来验证。

我国现有的地质钻探装备仍以 ２０世纪 ７０ 年代
发展起来的立轴式岩心钻机为主，这种传统的立轴
式岩心钻机不能充分满足以金刚石绳索取心钻进为

主体的多种高效钻进工艺的需要，虽然我国这几年
也已研制了几款全液压岩心钻机，但是还没有形成
系列化。 为此，２００６ 年，中国地质调查局下达了计
划项目：深部矿产资源勘查钻探方法技术研究（项
目编号：１２１２０１０６６０７００），来解决目前我国资源严重
短缺的状况，满足我国社会发展的需要。 项目“６００
ｍ岩心钻探设备器具研制和钻进工艺方法研究”就
是该计划项目下属的一个工作项目。 该工作项目的
实施，是国际化大发展的需要，即钻探技术装备向多
功能化、机械化、自动化、国际通用化、系列化方向发
展。

1　研究现状
1．1　国外研究现状

国外地质调查用钻探机械装备的发展是伴随钻

探技术在地质调查工作中应用领域的拓展和钻探方

法工艺的进步而发展的。 常规是：钻探机械装备是
为实现各种钻探方法工艺服务的。 另外，其发展还
受钻探作业环境（如地理位置、交通运输、气候、地
质条件与供水等）的影响与制约。
国外地质矿产勘查用钻机，除保留有一部分经

改进的传统立轴式钻机外，已大量采用全液压顶驱
式（动力头钻机）。 其特点是回次进尺长，自动化、
机械化程度高。 具有代表性的有：阿特拉斯的
ＣＳ１０、ＣＳ１４、ＣＳ３００１、ＣＳ４００２，宝长年公司的 ＬＦ７０、
ＬＦ９０、ＬＦ１４０、ＬＦ２３０等全液压地表取心钻机，均具有
长行程给进、无塔升降钻具、无级调速、机械化程度
高、配套器具齐全、生产效率高等优点。
经改进的新型立轴式岩心钻机有：俄罗斯的

СКБ－４、СКБ－５型钻机，采用双卡盘实现不停钻倒
杆；采用直流电机实现无级调速；钻深从 ２５ ～３０００
ｍ已形成完整系列。 日本的 ＴＤＰ －１００、Ｐ１００ 等型
钻机采用上、下液压卡盘结构，实现了钻进过程中的
不停车倒杆，自动连续给进，并通过改进结构提高了
钻机的工作可靠性。 日本 ＮＬＣ公司的 ＮＬ －５５、Ｌ －
４４、Ｌ －３８、Ｌ －２４ 系列型号立轴式钻机，主要特点是
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加大了立轴通孔直径，达到 饱１４８ ｍｍ；与钻塔设计
融为一体，质量大，自动化程度较高。
1．2　国内研究现状

１９４９ 年前国内钻探所用机械几乎全部是由国
外引进，２０世纪 ５０ 年代初期大量从苏联引进当时
并不先进的手把式钻机，５０ 年代中期，国内开始仿
制，６０年代开始自行设计钻机，如 ＸＹ、ＹＬ、ＭＫ、ＴＫ
等系列。 ７０年代开始全面推广金刚石钻进技术，促
进了我国地质岩心钻机的研制与制造业的发展，８０
年代就基本满足国内地质矿产调查的需要，并有部
分向外出口。

我国从 ２０世纪 ６０ 年代就开始研制液压传动钻
机，但由于当时国产液压元件质量不过关等原因而
未能形成生产力。 改革开放以来，从美、德等国引进
了多种名牌液压元件生产线，使国产液压元件的品
种增多，质量有了大幅度提高，我国已具备了研究液
压传动钻机的良好物质基础和技术准备。 进入 ２１
世纪，国内的有关研究机构与钻探机械厂先后研发
出了全液压的地表岩心钻机以满足市场的需求，主
要产品有：２００５年中国地质科学院勘探技术研究所
与北京天和众邦勘探技术有限公司联合研发成功的

ＹＤＸ －３型岩心钻机、２００５ 年底山东省地质探矿机
械厂研发的 ＸＤ －５型、２００６年底连云港黄海机械厂
有限公司研制的 ＨＹＤＸ －５ 型等。 国内研制成功的
这几款岩心钻机特点均顺应国际钻探设备的发展趋

势，属于同一档次，钻深能力相差不多，具有全液压
化、给进行程长、无级调速、机械化程度高等优点。
但与国外全液压岩心钻机相比，还未形成系列化，可
靠性不够高，无相应的国家标准等。

2　技术路线
2．1　研究内容

研制开发新型的高效轻便、全液压中浅孔顶驱
式、Ｎ规格绳索取心钻杆钻深能力达到 ６００ ｍ 的地
质岩心钻机，该钻机能满足以金刚石绳索取心钻进
为主体的多种高效钻探工艺钻进的需要。 为此，主
要对钻机整体的模块化拼装式设计、液压系统控制
原理及管路设计、液压系统热平衡校核、液压传动高
转速动力头的变速方案与润滑系统、卡夹系统设计、
桅杆的结构设计与工作稳定性、给进系统型式、动力
功率的匹配、操控系统设计、外购件的选型、钻机零
件加工工艺与部件组装工艺等进行研究。
2．2　主要技术思路

通过对国外全液压岩心钻机的系列化进行研

究，确定 ＹＤＸ －２ 型岩心钻机与已研制成功的 ＹＤＸ
－３ 型岩心钻机形成系列化，在主要技术参数方面
拉开档次，如动力机的功率、主卷扬机的提升能力、
液压主系统参数、回转扭矩；可以沿用的技术参数
有：液压辅助系统参数、绳索取心绞车提升能力、油
缸给进行程、油缸给进提升力等。 钻机的整体布置
方案相同，可以通用的部件有液压绳索取心绞车、液
压卡盘、上下桅杆、变速箱等。 重新设计了钻机的底
盘结构，对液压孔口夹持器、液压泥浆搅拌器、液压
管路、操控与电气系统等部件进行优化设计，这样钻
机的整体设计工作量就减小了，“三化”水平提高
了，为以后钻机的横向、纵向系列研制打下了基础，
缩短了产品的设计及生产周期，提高了生产力。

3　ＹＤＸ－２型岩心钻机简介
3．1　总体结构

钻机的整体外貌见图 １。 钻机主要由天车头、
上桅杆、下桅杆、中空卡盘式动力头、动力机系统、主
绞车、绳索取心绞车、底架、液压系统、孔口夹持器、
泥浆搅拌器、电气系统、泥浆泵等部件组成。

图 １　ＹＤＸ －２ 型岩心钻机全貌图片

3．2　主要用途
ＹＤＸ －２型全液压岩心钻机专门用于固体矿藏

地表取心施工，适用于金刚石绳索取心钻进、定向钻
进、冲击回转钻进、反循环连续取心（样）等多种高
效钻探工艺方法。 也可用于边坡锚固、注浆、水井钻
进、工程地质勘察等钻进。
3．3　主要特点

（１）全液压驱动，操作简单方便；
（２）模块化设计，各个部件模块便于组装分解，

便于衍生系列产品，减少设计工作量，缩短生产周
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期；
（３）动力头转速可无级调速，转速范围宽、扭矩

大，有利于多种钻探工艺对转速的选择；
（４）卡盘通孔直径大、轴向行程短、径向行程

长、夹紧力大，变换卡瓦可用于国内外不同孔径的钻
探施工；卡瓦采用硬质合金镶焊式结构，工作可靠，
寿命长，更换简单方便；

（５）采用进口主绞车，工作性能可靠，安全性
高，钻进过程中能够自动放绳；

（６）钻机给进行程长，机械化程度高，有利于提
高钻进效率，减少孔内事故；

（７）给进控制有加压钻进、减压钻进、自重钻
进、称重、快速给进提升等工作状态，可满足不同钻
探施工工艺的需要；

（８）钻机“三化”水平高，有利于钻机组织生产，
降低成本，便于管理；

（９）钻机电、液仪表齐全，便于实时观察设备运
行情况；

（１０）配备液压孔口夹持器、液压驱动泥浆泵和
液压驱动泥浆搅拌器，钻探过程中不再需要其他辅
助动力。

4　ＹＤＸ －２型岩心钻机主要技术参数
（１）钻进能力：ＢＱ 钻杆，８００ ｍ；ＮＱ 钻杆，６００

ｍ；ＨＱ钻杆，４５０ ｍ；ＰＱ钻杆，３００ ｍ。
（２）动力系统：康明斯 ４ＢＴ柴油发动机，气缸容

积 ３畅９ Ｌ，４ 缸直列，涡轮增压，水冷式，功率为 ７５
ｋＷ＠２５００ ｒ／ｍｉｎ。

（３）液压系统：主系统采用负载反馈变量系统，
额定工作压力 ２７ ＭＰａ，风冷。

（４）动力头：液压驱动，最大通孔直径 １１７ ｍｍ，
变速箱手控 ４ 挡，１ 挡 １４５ ～１９０ ｒ／ｍｉｎ，２ 挡 ２９０ ～
３８０ ｒ／ｍｉｎ，３ 挡 ５１７ ～６７７ ｒ／ｍｉｎ，４ 挡 ９０９ ～１２００ ｒ／
ｍｉｎ。

（５）主卷扬：液压驱动，提升力４８ ｋＮ（空线鼓），
提升速度 ３５ ｍ／ｍｉｎ（空线鼓），钢丝绳直径 １５ ｍｍ，
容绳量 ４０ ｍ。

（６）绳索取心绞车：液压驱动，提升力 １１ ｋＮ（空
线鼓），提升速度 １１０ ｍ／ｍｉｎ（空线鼓），钢丝绳直径
５ ｍｍ，容绳量 １０００ ｍ。

（７）桅杆：可滑移式，滑移距离 １１００ ｍｍ，上、下
两段式（中部可拆装以方便运输），总长 ９ ｍ，液压升
降，最大钻进角度４５°，给进力 ５５ ｋＮ，提拔力 ９３ ｋＮ，
给进行程 ３畅５ ｍ。

（８）卡盘：常闭式液压卡盘，弹簧夹紧、液压松
开，最大通孔直径 １１７ ｍｍ。

（９）孔口夹持器：液压夹紧、松开，允许夹持最
大钻杆直径 １１４ ｍｍ。

（１０）泥浆搅拌器：液压驱动，最大转速 ２０００ ｒ／
ｍｉｎ。

（１１）总质量：钻机总质量 ４５００ ｋｇ。

5　野外生产试验
钻机野外生产试验是在内蒙古自治区满洲里市

新巴尔虎右旗敖尔金牧场进行，试验现场见图 ２。
该区域为多金属矿，矿带位于一条近南北走向的大
断裂带上，岩体部分破碎，局部地层漏失严重，０ ～
２３５ ｍ为灰岩、粉砂质泥灰岩，完整岩层与破碎地层
交替出现，岩石可钻性 ５ ～８ 级；２３５ ｍ 以下为较稳
定的灰岩与大理岩，岩石可钻性 ６ ～９ 级，局部 １０ ～
１２级。 设计孔深在 ２５０ ～３００ ｍ 之间，直孔。 ２００８
年７月１４日开孔，１０月８日终孔，完成２个生产孔，
累计钻探工作量 ６６７畅５ ｍ。

图 ２　ＹＤＸ －２ 型岩心钻机野外试验现场图片

5．1　ＺＫ０１孔
大致分 ３ 个阶段。 第一阶段为开孔阶段，饱１１０

ｍｍ硬质合金钻头开孔，饱１０８ ｍｍ套管下到１３畅５ ｍ，
换饱７５ ｍｍ 单动双管钻具钻进到 １８畅４ ｍ，之后用
饱８９ ｍｍ套管连接饱９１ ｍｍ硬质合金钻头扩孔钻进。
由于地层破碎，泥浆漏失厉害，将下好的 饱１０８ ｍｍ
套管取出，用 饱１１０ ｍｍ 硬质合金钻头重新扩孔钻
进，几经周折，地层漏失的更严重，无法继续往下扩
孔钻进，到 ７月 ２５ 日，决定重新开孔，新孔的位置与
原孔位相距 ３ ｍ，在 ＧＰＳ误差范围之内。
第二阶段是重开孔阶段，泥浆采用膨润土＋清
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水＋纯碱，正循环钻进，饱１３０ ｍｍ开孔，钻进到 １１畅３
ｍ，下入饱１２７ ｍｍ 套管。 之后用饱７５ ｍｍ 单动双管
钻具钻进到 ２５畅１５ ｍ，用饱１１０ ｍｍ硬质合金钻头扩
孔到位，下入饱１０８ ｍｍ套管。 继续用饱７５ ｍｍ单动
双管钻具钻进到 ３９畅５ ｍ，用饱９１ ｍｍ 硬质合金钻头
扩孔到位，下入饱８９ ｍｍ 套管到 ３９畅５ ｍ 处，然后换
饱７５ ｍｍ金刚石绳索取心钻具进行钻进。
第三阶段为正常钻进及终孔阶段，泥浆采用聚

丙烯酰胺＋膨润土＋纯碱＋纤维素等，正循环钻进，
饱７５ ｍｍ绳索取心钻具一径到底。 由于钻机为全液
压驱动，在 ０ ～１２００ ｒ／ｍｉｎ 间可进行无级调速，较好
地满足了各种工况下对转速的选择；钻机具有 ３畅５
ｍ的长行程给进功能，有利于提高钻进效率，减少辅
助时间和岩心堵塞等孔内事故。 钻机的最高钻速达
到了 ８畅２ ｍ／ｈ（２００８年 ８月 ６ 日原始数据），平均钻
速为 １畅５３ ｍ／ｈ，纯钻进效果不是太好，主要原因在
于地层比较破碎，岩心经常卡堵等；台月效率只有
５３９畅６ ｍ。 台月效率不是很高的原因在于纯钻进时
间太少、其它时间太长。 其它时间太长的原因主要
是：该孔地层破碎带多，循环液漏失严重，经常单独
搅拌水泥与膨润土，再加上锯末、粘土球等来进行堵
漏；破碎的地层还造成了取心困难，钻具一堵就不得
不提大钻，由于种种原因（内管总成下不到位、有残
留岩心、掉岩心、内管打捞不起来等），在 １２８ ｍ 以
下的 １９ 天内提大钻就进行了 １５ 次；水源供应非常
紧张，一缺水就得停钻等水。 在孔深 ３０７畅４５ ｍ的时
候，由于地层塌孔厉害，并且也到了设计深度，决定
终孔。
5．2　ＺＫ０２孔

大致分 ２ 个阶段。 第一阶段是开孔阶段，泥浆
采用膨润土＋清水＋纯碱＋聚丙烯酰胺，正循环钻
进，饱１３０ ｍｍ开孔，钻进到 １３畅１５ ｍ，下入饱１２７ ｍｍ
套管。 之后用饱７５ ｍｍ单动双管钻具钻进到 ２８畅０２
ｍ，用饱１１０ ｍｍ 硬质合金钻头扩孔到位，下入饱１０８
ｍｍ套管。 继续用 饱７５ ｍｍ 单动双管钻具钻进到
３６畅３５ ｍ，用饱９１ ｍｍ硬质合金钻头扩孔到位，下入
饱８９ ｍｍ套管到 ３６畅３５ ｍ处，然后换饱７５ ｍｍ金刚石
绳索取心钻具进行钻进。
第二阶段为正常钻进及终孔阶段，泥浆采用

ＺＫ０１孔配比，饱７５ ｍｍ 绳索取心钻具，一径到底。
在钻进到孔深 ２４６ ｍ的时候，由于天气太冷，无法送
水，并且到了设计深度，决定终孔，终孔孔深 ２４６ ｍ。
5．3　试验中发现的问题

液压搅拌器马达密封处漏液压油，主要原因是
马达为单向马达，无泄油口，重新选带泄油口的双向
马达并加装一根油管后问题得到了解决。

6　结语
通过样机的厂内调试及野外生产试验，ＹＤＸ －２

型全液压岩心钻机的各项技术参数达到设计要求，
能够满足以金刚石绳索取心钻进为主体的多种高效

钻探工艺钻进的需要，从而成为我国地勘装备的一
个更新换代的新产品。
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