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摘 要：分析了目前国内外钻机存在的不足，以及我国地质钻探的发展方向，研制了 ＨＱＹ－５００型全液压钻机。 介
绍了该钻机的结构形式、技术参数、特点，以及该钻机的野外生产试验情况。
关键词：ＨＱＹ－５００型全液压钻机；动力头；模块化；液压系统
中图分类号：Ｐ６３４．３ ＋１　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１６７２ －７４２８（２０１１）０３ －００４６ －０４
Development of HQY－５００ Full-hydraulic Drilling Machine／LUO Shi-wei， ZHANG Lian-ku （Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｍａｃｈｉｎｅｒｙ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ， Ｘｉａｎｙａｎｇ Ｓｈａａｎｘｉ ７１２０００， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ａｎａｌｙｓｉｓ ｗａｓ ｍａｄｅ ｏｎ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｒｉｇ ｂｏｔｈ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ， ａｎｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅ-
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ＨＱＹ－５００ ｆｕｌｌ-ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｔｈｅ ｐａ-
ｐｅｒ ａｌｓｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｄｒｉｌｌ ｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒｍ， ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ， ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｉｎ ｆｉｅｌｄ．
Key words： ＨＱＹ－５００ ｆｕｌｌ-ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ； ｐｏｗｅｒ-ｈｅａｄ； ｍｏｄｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ； ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｓｙｓｔｅｍ
目前比较难进入地带的勘探施工任务主要集中

在南方丘陵地带，北方相对来说较少，但是此类勘探
任务所占的市场份额也比较大，有一定的市场开发
潜力。 目前国内针对这些难进入地带，孔深在 ５００
ｍ左右施工的轻型勘探设备很少，在产品性能可以
满足施工工艺要求的基础上，如果市场定位和定价
准确，应该有较好的市场空间。

在大斜孔施工中，机械式立轴钻机具有先天性
的不利条件，它无法完全解决大斜孔的钻进，由此设
计的孔位结构一般都在 １０°范围内，因此开采时都
是从山地及丘陵的上部开始钻进开采，造成成本的
浪费。 全液压钻机可以在半山腰开采，并且可以以
４５°大斜孔钻进开采，省去了搬迁上山及解体等诸多
问题，从而节省了成本和开支。

1　研究现状
通过市场调研，我们发现，在勘探市场存在两极

分化的问题：一方面，一些易于施工，施工条件比较
好的项目，竞争非常激烈，出现施工设备过剩，施工
项目相对施工设备的市场拥有量少的局面，造成单
位进尺的施工造价一降再降，有的地方甚至于跌破
施工的成本价，导致好多设备因此而停产；另一方
面，在一些高难进入地带的施工量却在逐年增加，而
且项目的造价相比开阔好进入地带的项目造价来

说，高 ２倍左右，但是一般单位都轻易不接此类项
目，主要还是受限于现有的设备不能适应此类项目

的环境条件，普遍反映目前通用设备在进入此类工
地时，都采取将整机拆解后搬运进入施工地区，然后
再重新组装的方式，这就导致每次转场搬迁费工费
时，另外，再有每次拆解组装，受所处的环境及相关
人员的技能影响，都会在一定程度上给设备的整体
性能带来很大的影响。
目前国外进口的有加拿大的便携式钻机，可以

达到 ５００ ｍ的钻探孔深，但是售价比较昂贵。 国内
市场 ５００ ｍ液压钻机比较少，目前同类型的只有北
京天合众邦的 ＹＤＸ －１Ｂ 型液压钻机，它全程 ＪＳ７５
取心只能有 ４００ ｍ；连云港黄海机械股份有限公司
的 ＨＹＤＸ－２型全液压岩心钻机，它全程 ＪＳ７５ 取心
只能有 ２２０ ｍ，因此目前国内的全液压钻机都无法
达到 ５００ ｍ勘探的要求。

并且国内的钻机都是采用液压马达驱动变速

箱，通过变速箱上的换挡手柄获取一定的转速和扭
矩，没有实现钻机的无极变速。 况且在动力的选择
上都是采用大功率的一台或两台柴油机，造成单个
解体部件质量比较大，搬运搬迁比较费时费力。 在
液压系统的设计上都是采用一台柴油机专供动力

头，另外一台单供附属部件，没有实现液压源的合
流—分流技术。

2　ＨＱＹ－５００ 型全液压钻机简介
2．1　总体结构

钻机整体外貌见图 １。 该钻机在设计中充分运
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用模块化设计理念，突出实用、轻巧的设计思路，以
满足坑道、深山、高地等难进入地带的施工需求。 在
结构上采用动力源执行部分和操纵部分分置的设计

思路，以增强其对施工环境的适应能力。 集成化、小
型化的模块化设计理念，可以满足复杂地带施工的需
求，缩短施工准备时间，降低工作强度。 其结构主要
由液压—操控部分、主机和辅助设备 ３大部分组成。

图 １　ＨＱＹ －５００ 型钻机外貌图

2．1．1　主机部分
主机是该钻机的功能实现部分，主要由动力头、

导轨、底座、液压夹持器和副桅杆等部分组成，从结
构设计上突出了轻巧、可拆解性强等特点。
2．1．1．1　动力头

动力头是该钻机的主要执行元件，主要将液压
泵站提供的液压能转换成机械回转运动，并给钻进
提供冲洗液，实现正常钻进过程中不同钻进工艺需
求，是本机的关键部分。 其结构新颖、紧凑、轻巧、采
用模块化设计，可以通过更换液压马达，为主机提供
高速和低速大扭矩的钻进需求，满足不同工况的钻
进参数要求。
2．1．1．2　导轨

主要为动力头钻进提供行程支持，其结构轻巧，
可以根据不同的钻进行程需求，定制不同规格的导
轨长度及油缸选择，以此来提高钻进效率，从功能上
可以满足狭小地带的短行程钻进需求，也可以满足
空旷地段的长行程钻进，实现一机多用，具有较高的
环境适应性。
2．1．1．3　底座

为正常钻进和处理孔底事故时提供支撑，通过
调整斜撑杆心位置，可以满足 ４５°～９０°任意倾角的
钻进需求。
2．1．1．4　夹持器及扶正装置

采用液压夹持机构，夹持力可根据钻进需要随
时调整，卡瓦采用圆弧型接触面，可以有效和钻杆接

触，提供夹持力，保证钻进过程中装卸钻杆的需要。
扶正装置主要用来导向和支撑钻杆，可以保证钻机
的倾斜角度不变化，中间的补心套可以灵活更换，可
以适用于 ＪＳ７５和 ＪＳ８９管口径的需要。
2．1．1．5　副桅杆

该部分主要在绳索取心钻进及处理事故时提供

起拔支撑作用。
2．1．2　液压—操控部分

主要包括液压泵站和操纵台，给整机提供集中
统一的操作界面和各仪表的指示，在泵站上也装有
分流阀，可以根据钻进需要随时调整所需的流量，以
便获得各种转速。 在操作台上装有溢流阀，可以随
时调整各部分动作所需的压力，以满足不同的工况。
2．1．3　辅助设备

主要包括液压绞车、清水泵、柴油机、泥浆泵及
冷却用的水箱等。 它们是为了完成钻机钻进勘探功
能所需的部件，辅助钻机正常安全钻进。
2．2　主要特点

（１）采用全液压动力头式钻进，由 ３ 台柴油机
驱动 ３台液压油泵，使动力头马达实现回转运动，同
时使给进油缸机构实现动力头快、慢全行程给进，即
液压驱动、液压给进、液压起拔，且满足一定转速范
围的无级变速。 动力头部分加装了缓冲装置，可以
避免在装卸钻杆的过程中对钻杆丝扣造成的冲击，
从而延长了钻杆的使用寿命，此项已获得国家专利。

（２）采用液压井口夹持器，液压夹紧、液压松
开，具有能补偿钻杆、卡瓦磨损，保持夹持力稳定，使
用寿命长的优点。

（３）液压系统采用三泵合流再分流的技术，单
独控制动力头、给进、夹持、液压绞车、泥浆泵等独立
单元的动作，并且互不干扰，当某一个动作不需要动
作时，其所需要的流量可以供给其他部件动作或需
要，从而实现合流—分流—再合流的技术。

（４）双进给液压缸实现钻杆进给和退回，进给
和退回动作分别可通过 ２ 个独立手动阀来控制，实
现慢速动作和快速动作。 进口手动优先调速阀实现
对进给速度的无极调速，实现慢速进给功能。 进口
手动优先调速阀还实现了独立优先供给液压油给双

进给液液压缸，实现进给匀速稳定。
（５）液压驱动钻机马达，实现大扭矩输出，马达

速度通过手动比例阀无级调控，并且可实现正反转。
（６）整体解体性强，动力站、液压油箱、操作台、

工作机构为分体式设计，模块化设计，单件质量轻，
方便人力或畜力搬运转场，根据场地情况任意调整，
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可以用于更加狭小的空间施工 ４５°～９０°角度的钻
孔，对于施工现场具有很强的适应性。

（７）工艺适应性强，除适应金刚石绳索取心钻
进工艺外，适应性较为广泛，可适用各种地层的钻进
需要。

（８）钻机所有机构除必要的机械部分外，全部
由液压作为驱动源，无任何机械的变速机构，降低了
故障率，也利于维护使用。

（９）质量轻，可拆性好，可分解为 ８ 个部分，最
大件质量 ２００ ｋｇ 以内，便于搬迁，宜于山区丘陵地
带工作。

（１０）系统配置水冷却装置，保障液压系统热平
衡和高效工作。 温度控制在 ４０ ～６０ ℃。

3　ＨＱＹ－５００型全液压钻机主要技术参数
3．1　钻机基本参数

（１）钻进深度：５００ ｍ（ＪＳ７５钻杆绳索取心）
（２）钻孔倾角：４５°～９０°
（３）转速分布：０ ～１２００ ｒ／ｍｉｎ
（４）输出扭矩：０ ～２０８０ Ｎ· ｍ
（５）最大加压能力：６０ ｋＮ
（６）最大起拔能力：１２５ ｋＮ
（７）卷扬机：
液压绞车Ⅰ（上海赫意）———用作绳索取心
１）拉力：１５ ｋＮ（一层）、１４．７０ ｋＮ（二层）、

１３．２５ ｋＮ（三层）、１０．２５ ｋＮ（十层）
线速度：３４ ｍ／ｍｉｎ、３６ ｍ／ｍｉｎ、３９ ｍ／ｍｉｎ、

　５０ ｍ／ｍｉｎ
容绳量：４９ ｍ、９９ ｍ、１５１ ｍ、５００ ｍ

２）马达排量：１１５ ｍＬ／ｒ
３）提升压力：１８ ＭＰａ
４）制动器开启压力：１．５ ～３ ＭＰａ
５）钢绳直径：６ ｍｍ
液压绞车Ⅱ（江阴中新）———用作强力提拔或

提钻

１）钢丝绳额定拉力（底层）：６８ ｋＮ
２）工作速度（底层）：７．５ ｍ／ｍｉｎ
３）容绳量：４５ ｍ
４）钢绳直径：１４ ｍｍ
５）压力：１４ ＭＰａ
（８）钻机动力：３台常柴 ＣＺ４８０Ｑ柴油机　单台

功率：２６ ｋＷ／２５００ ｒ／ｍｉｎ
（９）给进油缸行程 １８００ ｍｍ
（１０）钻机质量：解体部件不超过 ２００ ｋｇ

（１１）液压泥浆泵：采用 ＹＺ４ －１５０ 型液压直驱
式泥浆泵，输出流量为 ０ ～１３８ Ｌ／ｍｉｎ，输出压力为 １
～７ ＭＰａ
3．2　液压系统技术参数

（１）液压系统工作介质：
４６号抗磨液压油（常温环境下）
６８号抗磨液压油（高温环境下）

（２）系统额定工作压力：２００ ｂａｒ（２０ ＭＰａ）
（３）系统最大工作流量：１９０ Ｌ／ｍｉｎ
（４）油箱容积：１００ Ｌ
（５）过滤精度：１ μｍ
（６）最大部件质量：不大于 １５０ ｋｇ

4　野外生产试验
钻机的野外生产试验是在陕西省西乡县柳树镇

蔡家梁地区进行，试验现场见图 ２。 该区为多金属
矿，结构比较复杂，岩层节理发育，部分地区严重破
碎坍塌。 ８０ ｍ以浅为角闪辉长岩，可钻性 ５ ～７ 级；
８０ ～１５０ ｍ为钠长斑岩，可钻性 ６ ～７级；１５０ ｍ以深
为较稳定的角闪辉长岩，可钻性 ５ ～７级。 但是整个
地层中间夹杂着石英脉和花岗岩地带，可钻性 ７ ～９
级，局部 １０ ～１２级。 ２０１０ 年 ６ 月 １８ 日开孔，８ 月 １５
日终孔，完成２个生产孔，累积钻探工程量６７１．０８ ｍ。

图 ２　ＨＱＹ －５００ 型钻机试验现场

4．1　ＺＫ６５０１孔
4．1．1　孔位设计情况

此孔起先设计孔位为 ５°斜孔，设计孔深 １１０ ｍ，
全程取心，取心率非矿区 ８０％，矿区带 ８５％以上。
进尺到 ６１．４５ ｍ处出现孔底事故（钻杆折断及孔内
有异物），最后孔底事故没有处理成功，先前设计的
孔位报废。 然后在先前设计孔位处向后移了 ５００
ｍｍ，改为垂直孔，设计孔深 １１０ ｍ，最后追加到 １９０
ｍ。 经过测孔后实测孔深 １８９．０８ ｍ。
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4．1．2　地层情况
此孔施工的地层多为角闪辉长岩，中间在 ８０ 多

米处有一段石英脉，在 １５０ ～１６０多米处有安山玢岩
和钠长斑岩，岩层比较复杂，岩层节理发育，严重破
碎坍塌。 可钻性 ６ ～７级，地层不太稳定。
4．1．3　钻进工艺

施工的一个钻孔为 ５°斜孔，起先的施工工艺为
开孔直径 １１０ ｍｍ，下饱１０８ ｍｍ 孔口管 ４ ｍ，然后接
着下饱８９ ｍｍ套管 ９ ｍ，尔后换用饱７５ ｍｍ钻具钻进
至 ６１．４５ ｍ，发生孔底事故。 然后钻孔为 ９０°直孔，
重新采取钻探工艺，不下开口管及套管，直接用
ＪＳ７５ 钻杆钻进至终孔。 整孔采用胎体硬度为
ＨＲＣ３９、底唇为梯形齿的金刚石钻头，中间有一段采
用胎体硬度为 ＨＲＣ３０、底唇为锯齿形的金刚石钻
头，按 ＪＳ７５绳索取心的钻具级配使用，饱７５ ｍｍ镦粗
钻杆一径到底。
4．1．4　冲洗液

泥浆起先第一个斜孔采用清水，后来又加了纤
维素＋烧碱，最后还加了悬浮剂，正循环钻进。 后来
出事故后，钻垂直孔采用清水＋纤维素＋烧碱＋聚
炳烯酰胺，后来到 １６０ ｍ 后又加了防塌剂＋护壁剂
＋腐植酸钾，采用正循环钻进。
4．2　ＺＫ０３０１孔
4．2．1　孔位设计情况

此孔设计孔位为 ５°斜孔，设计孔深 ４８０ ｍ，全程
取心，取心率非矿区 ８０％，矿区带 ８５％以上。 最后
经过测孔，孔深达到 ４８２ ｍ。
4．2．2　地层情况

此孔施工的地层较前一个更为多变，岩层更为

复杂，但是地层比较稳定，破碎坍塌较少，可钻性 ７
～９级。
4．2．3　钻进工艺

施工的钻孔为 ５°斜孔，施工工艺为开孔直接下
饱８９ ｍｍ套管 １２ ｍ 多，钻进至完整基岩 ０．５ ｍ。 尔
后换用饱７５ ｍｍ钻具钻进至终孔。 整孔采用金刚石
钻头，按 ＪＳ７５镦粗绳索取心的双管单动钻具级配使
用，饱７５ ｍｍ镦粗钻杆一径到底。
4．2．4　冲洗液

泥浆起先采用清水＋纤维素＋烧碱，正循环钻
进。 后来采用清水＋纤维素＋聚炳烯酰胺，正循环
钻进。

5　结语
通过样机的厂内调试试验及野外生产试验，

ＨＱＹ－５００型全液压钻机的各项技术参数达到了设
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。 该钻机从第一个孔位
搬迁到第二个孔位只用了 １天时间，大大节约了时间
和成本，符合轻便、易于搬迁、模块化设计的要求，也
同时实现了从分流—合流—分流的液压系统设计。

参考文献：
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［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（９）：３２ －３５．
［２］　张伟．关于我国地质岩心钻机发展方向的分析［ Ｊ］．探矿工程

（岩土钻掘工程），２００８，３５（８）：１ －５．
［３］　刘跃进．岩心钻探设备的现状和发展［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘

工程），２００７，３４（１）：３９ －４３．
［４］　杨惠民，等．钻探设备［Ｍ］．北京：地质出版社，１９８８．

第四届中国（北京）国际地质技术装备展览会暨论坛新闻通气会
本刊讯　由中国地质调查局、中国地质装备总公司、中国矿业联

合会地质与矿山装备分会联合主办的“第四届中国（北京）国际地质
技术装备展览会暨论坛”将于 ２０１１ 年 ９ 月 ６ ～８ 日在北京全国农业展
览馆召开，本次展会是继 ２００６、２００７、２００９ 年分别在上海及北京举办
后的第四届展会，由香港汇显展览有限公司和北京博威前景会展服
务有限公司共同承办。

本次展会是贯彻国务院枟关于加强地质工作决定枠精神、落实国
土资源部建立地质找矿新机制，推进“３５８ 找矿工程”的开展，持续提
高矿产资源保障能力的一次重要活动。 是展示我国地质大调查科技
成就和“十一五”期间国内外地质装备领域先进研发水平及装备制造
成果，传播、交流和推广最新技术的平台。

本次展览会展品范围包括：地质钻探技术设备；地球物理／地球
化学仪器；地质数据采集和处理设备；分析和测试技术设备；水文水
井、地热资源勘采设备；灾后重建、地层处理工程设备；基础施工设
备；定向钻进技术设备；坑探和隧道挖掘钻探设备、配件及钻探工具；
地质调查成果；航空遥感技术设备；石油勘探技术设备；海洋地质技

术设备；矿物资源、矿藏跟踪和矿物处理设备之综合使用技术和设
备；矿产品开采设备；矿物加工设备；应用于地质工作的电脑设备；其
它地质技术设备及相关设备。 展览会同期将举办地质技术装备论坛。

参加本次展会将为各地质技术设备制造商提供一个展示自己，
宣传自己的机会；为各地勘单位了解国内外地质勘查开发技术装备
的发展和进步搭建一个平台；为国内外地质行业企业间的相互交流
与合作创造良机。 诚挚邀请各有关单位参展、参观，并出席展览期间
各项活动。

主办单位中国地质调查局王学龙副局长、中国地质装备总公司／
中矿联地质与矿山装备分会关键总经理／理事长等领导，以及 ９ 家地
质专业媒体、中国地质调查局直属单位、中国地质装备总公司直属单
位和国内外厂商代表出席了于 ２０１１ 年 ３ 月 １０ 日在北京召开的首次
新闻通气会。

会上主办单位还宣布：２０１２ 年在澳大利亚举办的第三十四届世
界地质大会与第四届中国（北京）国际地质技术装备展览会暨论坛结
成战略合作伙伴。 双方将在推广、交流、互访组织上进行紧密合作。
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