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新型 ＳＰＴ －６００ 拖车钻机的研制
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摘 要：介绍了新型 ＳＰＴ－６００拖车钻机的总体结构、系统工作原理、主要技术参数、主要部件的结构特点，钻机使
用时需配套的相关钻具等，并分析了该钻机的性能特点及优势。 最后总结出钻机研发中应注意的几个问题。
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近年来，随着国家经济的快速发展，对水资源的
需求越来越大，大规模的水文水井钻探将成为必然。
目前水文水井钻机按组装方式可分为散装式、拖车
式和车载式几种型式。 其中散装式水文水井钻机以
其低廉的价格优势在施工领域占有一定的地位，但
其搬迁转场不方便，在搬迁中浪费大量时间，纯钻进
时间十分有限，造成人力、物力、财力的浪费。 随着
水文水井钻探需求量的增加，对水文水井施工提出
了优质、高效、快速的要求。 拖车式和车载式钻机能
满足这种需求，搬迁转场方便快捷，省时省力，大大
缩短了辅助时间。 而车载式钻机制造价格高，投入
成本大，许多用户不易接受。 因而拖车式钻机以其
适中的价格，搬迁转场方便快捷的特点就显示出它
的优越性。 因此，经过市场调研，我们研制开发了一
种新型 ＳＰＴ－６００拖车钻机。

1　钻机概述及工作原理
ＳＰＴ－６００型拖车钻机是一种水井、工程两用钻

机。 主要适用于第四系覆盖层、细颗粒地层及一般
软岩石层的钻进，是工农业水井钻凿、水文地质普查
和桥桩工程孔钻探的设备。

该钻机为转盘式回转钻机，采用拖车形式、机械
传动，由电动机提供动力，部分液压操纵，转盘通径
较大，钻进较深，辅助时间短，工作效率较高。

该钻机主要包括动力机、总离合器、变速箱、分

动箱、主副卷扬、转盘、钻塔、底盘、液压系统、手刹车
装置、操纵系统等。 该钻机总体结构及布局见图 １。
钻机的动力由电动机提供，电动机经过摩擦式

离合器将动力传至变速箱，变速箱输出的动力经 ４
根 Ｄ型三角胶带传递给分动箱输入轴，分动箱将动
力分 ３个方向输出。 一侧经介轮将动力传给主卷扬
中心轴，通过行星齿轮传动实现钻具的提升、下降和
制动，卷筒上镶一内齿圈，经齿轮传动带动水刹车来
减缓钻具下降时的速度；另一侧经摩擦式离合器、齿
轮传动将动力传给副卷扬；中间经箱体内锥齿轮传
动、箱体外传动轴将动力传给转盘，实现钻机的回转
作业。 液压系统的动力由另外一个电动机提供，电
动机驱动油泵，输出的高压油经过两个钻塔油缸和
一个卸扣油缸分别实现钻塔起落、卸开钻杆接头第
一扣。 工作原理见图 ２。

2　主要技术参数
钻孔深度 ６００ ｍ，转盘通孔直径 ６５０ ｍｍ，转盘

转速（正反）３３、５８、８７、１２６ ｒ／ｍｉｎ，主卷扬提升能力
４０ ｋＮ，副卷扬提升能力 １０ ｋＮ，主动钻杆 １０８ ｍｍ ×
１０８ ｍｍ×９５００ ｍｍ 方钻杆，孔内钻杆 饱８９ ｍｍ ×１０
ｍｍ×８７５０ ｍｍ，钻塔有效高度 １４ ｍ，水龙头负载能
力 ３６０ ｋＮ，游动滑车负载能力 ３６０ ｋＮ，钻机动力 ５５
ｋＷ，液压系统额定工作压力 ２０ ＭＰａ，泥浆泵型号为
ＢＷ６００／３或ＢＷ９００／５型，整机质量１２ ｔ，外型尺寸
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图 １ ＳＰＴ －６００ 型钻机总体结构及布局

１—钻塔；２—液压系统；３—底盘；４—车桥总成及钢板弹簧总成；５—电动机；６—操纵系统；７—主卷扬；８—水刹车装置；９—副卷扬；
１０—分动箱；１１—支腿总成；１２—转盘；１３—变速箱；１４—总离合器；１５—气刹车系统

图 ２ ＳＰＴ－６００ 型钻机传动系统图

９．９ ｍ×２．９ ｍ×３．７ ｍ（运输状态）、６ ｍ ×４．２ ｍ ×
１５．７ ｍ（工作状态）。

3　主要部件结构特点
3．1　转盘

为适应水井施工开孔直径较大的特点，转盘的

通孔直径设计为 ６５０ ｍｍ。 在转盘上盖设计了棘牙，
使用卸扣油缸推动转盘上盖的棘牙实现了液压卸

扣，能防止转盘零件受冲击损坏。
3．2　主卷扬

主卷扬为行星传动结构。 为缓冲钻具下放时的
下降速度，在刹车盘端安装有水刹车。 水刹车底座
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用螺栓固定在机架上，通过拉动手把可使离合齿轮
左右移动，使水刹车联接或断开。
3．3　变速箱

采用载重汽车变速箱零部件，提高了传动零部
件的质量和通用性，降低了制造成本，且保养维修十
分方便。 根据钻进地层不同，需用不同的钻进速度，
本钻机有 ４挡速度可供选用。
3．4　钻塔

钻塔采用∏型结构，无缝钢管焊接，整体液压起
落，操作方便、可靠、节省辅助时间。

钻塔有效高度 １４ ｍ，可使用 ９ ｍ 长的钻杆施
工，而一般的拖车钻机只能使用 ６ ｍ长的钻杆，既缩
短了提下钻具的时间，又减轻了施工人员的劳动强
度。
为方便运输，该钻塔分为上下两部分，联接处采

用插销定位，中间法兰盘用螺栓连接紧固。
钻塔进行优化设计，依据结构特点计算各节点

受力，选用不同材料，并充分考虑起落塔过程中的冲
击载荷，合理布置杆件，使各铰节点（即力量集中部
位）的应力充分释放，保证塔体起落安全。
3．5　底盘

根据拖车工作状态、运输状态载荷大小、位置，
合理布置前后桥位置及 ４ 个支腿位置，使底盘在行
驶状态和工作状态下受力合理。 前后轮总成、钢板
弹簧总成均采用解放 １４１ 汽车零部件，能保证钻机
的承载能力及移动时的可靠性和平稳性。 采用 ９００
－２０ 型汽车轮胎，保证拖车钻机的通过性能。 在钻
机底盘上安装了一套气刹车系统，保证行驶时的安
全性。
3．6　液压系统

该液压系统能实现两个动作：钻塔起落，卸开钻
杆接头第一扣。
钻塔的起落由钻塔油缸来完成。 当落塔时，通

过油缸回油路上的一个平衡阀（即限速阀）保证了
钻塔匀速下落，克服爬行现象。 同时还起液压锁作
用，即一旦油缸联接的软管突然破裂，平衡阀可防止
钻塔自由落下造成事故。

卸开钻杆接头第一扣，是采用卸扣油缸推动转
盘上盖的棘牙来完成的。

液压原理见图 ３。

4　试验及应用情况
ＳＰＴ－６００型拖车钻机完成了样机的试制后，按

照枟水文水井钻机技术条件枠（ＤＺ／Ｔ ００４７ －９３）、枟水

图 ３ ＳＰＴ －６００ 型钻机液压原理图

文水井钻机试验方法枠（ＤＺ／Ｔ ００４８ －９３），在厂内进
行了各种型式试验，各项试验数据均能满足设计要
求，钻机总体照片见图 ４。

图 ４　ＳＰＴ －６００ 型钻机总体外观照片

（１）钻机连续空载运转 ２４ ｈ，各运转部件运转
平稳，温升≯４０ ℃，噪声测试 ８７ ｄＢ。

（２）液压系统起落钻塔快速准确，无振动、爬行
现象，系统各连接处无明显渗漏现象。

（３）用总质量 ４．５ ｔ 的试块对主卷扬进行单绳
一速提升、制动试验，提升高度 ６ ｍ，然后试块自由
落体 １ ｍ时抱闸制动，制动迅速可靠。 联接水刹车
时试块下降速度平稳。

（４）钻塔连接游动滑车、水龙头后进行 ４００ ｋＮ
负载试验，保持 １０ ｍｉｎ，卸载后检查均无永久变形、
焊缝开裂等现象。

（５）对钻机进行行驶试验，悬挂系统工作平稳，
具有足够的承载能力，行驶速度 ３０ ｋｍ／ｈ，气刹车灵
敏，整机平稳性良好。
用户使用本拖车钻机在山西长治县钻 ５８０ ｍ深

水井一眼，用时 ２５ 天，终孔直径 ２２０ ｍｍ，除更换一
些易损件外，无其它质量问题发生。通过现场跟踪

（下转第 ３２页）
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图 ６　水平井设计钻孔轨迹

表 １　水平井与垂直井抽水试验结果

抽水试
验结果

水位降深
／ｍ

流量

／（ｍ３ · ｈ －１ ）
单位涌水量

／〔ｍ３ · （ｍ· ｈ） －１ 〕
水平井 ３ z．３９ １１ 烫．１３ ３ [．２８
垂直井 ２ z．８２ ５ 烫．３８ １ [．９１

图 ７　水平井成井结构示意图

果可见，水平井出水量比垂直井增大 ７２％，出水量
增大效果明显。

6　结语
渗流井取水工程、大口井－辐射井取水工程、竖

井汇流取水工程、庭院式分散农户和小型集中供水
取水工程、水平井取水工程各有特点，有它们各自的
适应条件，在选用时应注意。 另外，不同的取水工程
的造价也相差很大，应用时应该在经济能力范围内
选取取水效率最优的方法。

参考文献：
［１］　陈台智，周志彰．开拓供水新领域施工天然滤床渗流井取水工

程［ Ｊ］．探矿工程，１９９５，（１）．
［２］　何庆成，张进德．水平井技术在地下水和土体污染治理中的应

用［ Ｊ］．水文地质工程地质，１９９９，（３）．
［３］　李炳平，叶成明，等．水平定向钻井技术在浅层低渗透性含水

层地下水开采中的试验研究［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），
２０１０，（１０）．

［４］　田宁宁，王凯军．大有利用前景的水资源：浅层地下水［ Ｊ］．环
境保护，２００１，（７）．

［５］　中国地质调查局．西部严重缺水地区人畜饮用地下水勘查示
范工程［Ｍ］．北京：中国大地出版社，２００２．
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及用户反馈，认为该拖车钻机价格适中，性能稳定，
整机运移性好，安装快捷方便，提高了钻井速度。

5　结语
通过钻机的试制生产总结出如下几点体会。
（１）充分的市场调研是产品成功的首要条件，

只有能满足市场需求的产品才有生命力。 其次就是
产品开发的高速度，才能在竞争中率先占领市场。

（２）钻机设计在保证合理性、可靠性、经济性的
基础上，还要注重人性化设计。

（３）零件加工和装配技术水平关乎产品的成
败，在试制过程中从零件加工到装配的每一个环节
都要严格把关。

（４）对试制过程中发现的问题要充分重视，找
出问题产生的原因，并尽快改进和加强。

（５）ＳＰＴ －６００ 型拖车钻机以其优良的性能，适
中的价格，搬迁转场方便快捷，施工快速高效的特
点，必将受到广大用户的欢迎。
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