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0　引言
旋挖钻机是一种适合建筑桩基础工程中成孔作

业的施工机械，主要适于砂土、粘性土、粉质土等土
层施工，配备专用钻具和特殊施工工艺，亦可在岩层
中施工。 主要应用于高速铁路、高速公路、桥梁、高
层建筑等工程领域的桩基础施工。

旋挖钻机因具有施工速度快、成孔质量好、环境
污染小、操作舒适灵活方便、安全性能高及组合功能
多等优势，已逐渐取代其它桩工机械成为灌注桩施
工的主要成孔设备。

我国虽然经过了 ３０年的高速发展，但从总体上
说，仍然是发展中国家，基础设施建设高峰还远远没
有过去，工业化、城镇化所引发的建设工程量仍然会
在相当长的时间内保持较高水平，桩工机械大有用
武之地。 而且由于国家对生态文明越来越重视，对
施工效率、施工质量及环保的要求越来越高，旋挖钻
机作为一种高效率、高质量且环保的桩工机械必然
有很大的市场需求量。 尤其是扭矩在 ２００ ～２８０ ｋＮ
· ｍ之间的中型旋挖钻机因其适用面广，必然占据
市场的主导地位。

我公司在进行充分市场调研和技术调研的基础

上研制了 ＹＣＲ２６０型中型旋挖钻机。

1　研究攻关的指导思想
（１）钻机主要性能参数达到或者超过国际、国

内标杆产品。
（２）采用国际先进的液压和电控技术，提高整

机性能和可靠性。
（３）充分考虑施工工法，钻机设计要满足多种

工法的需求。
（４）采用先进的设计手段，关键结构件采用三

维建模与有限元分析相结合的方式设计，在满足强
度要求的情况下尽可能降低成本。

2　总体设计方案
2．1　主要性能参数

最大钻孔直径：２畅５ ｍ（对应钻孔深度为 ７０ ｍ）
最大钻孔深度：８０ ｍ（对应钻孔直径为 ２ ｍ）
动力头最大扭矩：２６０ ｋＮ· ｍ
动力头转速：６ ～２６ ｒ／ｍｉｎ
主卷扬最大提升力（第一层）：２８０ ｋＮ
主卷扬最大提升速度：５５ ｍ／ｍｉｎ
副卷扬最大提升力（第一层）：９０ ｋＮ
副卷扬最大提升速度：３０ ｍ／ｍｉｎ
最大加压力：２００ ｋＮ
最大起拔力：２５０ ｋＮ
给进行程：５０００ ｍｍ
上车回转速度：３畅５ ｒ／ｍｉｎ
牵引力：５３０ ｋＮ
行走速度：１畅５ ｋｍ／ｈ
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发动机额定功率／转速：２４６ ｋＷ／２１００ ｒ／ｍｉｎ
液压主系统压力：３４ ＭＰａ
液压辅系统压力：２８ ＭＰａ
工作状态质量：８２ ｔ
履带接地长度：４８１５ ｍｍ
履带展开宽度：４４００ ｍｍ
履带收回宽度：３３００ ｍｍ
工作状态外形尺寸（长 ×宽×高）：９５００ ｍｍ ×

４４００ ｍｍ×２２２７０ ｍｍ
运输状态外形尺寸（长×宽×高）：１６１６５ ｍｍ×

３３００ ｍ×３５００ ｍｍ
配置钻杆规格（最大）：饱５０８ ｍｍ ×６ 层×１４畅５

ｍ（钻深 ８０ ｍ），饱５０８ ｍｍ×５层×１５ ｍ（钻深 ７０ ｍ）
2．2　关键性参数的确定
2．2．1　最大钻孔直径与最大钻孔深度

在钻机提升力一定的情况下，最大钻孔直径与
最大钻孔深度是互相矛盾的一对参数。 钻孔直径与
钻头及渣土质量密切相关，钻孔直径大必然引起钻
头及渣土质量大；钻孔深度与钻杆质量密切相关，钻
孔深度大必然引起钻杆质量大。 如果一味加大钻孔
直径，势必要减小钻孔深度；如果一味加大钻孔深
度，势必要减小钻孔直径。 通过对国外标杆产品及
国内市场上中型旋挖钻机的对比分析，同时要体现
本钻机的优势和市场竞争力，在考虑钻机总体成本
和稳定性的前提下，确定钻机的最大钻孔直径为
２畅５ ｍ（此时对应的钻孔深度为 ７０ ｍ），钻机的最大
钻孔深度为 ８０ ｍ（此时对应的钻孔直径为 ２ ｍ）。
本机最大钻孔直径和最大钻孔深度在同级别机型中

具有竞争力。
2．2．2　动力头最大扭矩

动力头最大扭矩是衡量钻机钻进能力的最主要

指标之一。 最大扭矩的确定要综合考虑，从增大钻
进能力、提高钻进效率的角度看，扭矩越大越好；从
考虑钻杆可承受的扭矩值以及钻机成本方面考虑，
扭矩又不能太大，扭矩的确定还要考虑钻孔直径与
钻孔深度所需。 经综合分析，最大扭矩定为 ２６０ ｋＮ
· ｍ。
2．2．3　钻杆规格

根据钻机最大钻孔深度和动力头最大扭矩确定

钻杆规格，钻孔深度为 ８０ ｍ、钻孔直径为 ２ ｍ 时选
用规格为饱５０８ ｍｍ ×６ 层×１４畅５ ｍ的钻杆；钻孔深
度为 ７０ ｍ、钻孔直径为 ２畅５ ｍ 时选用规格为 饱５０８
ｍｍ×５ 层×１５ ｍ的钻杆。 经计算，钻杆抗扭强度足
够。

2．2．4　主卷扬最大提升力
钻具的提升下放要靠主卷扬，确定主卷扬最大

提升力要考虑如下因素：钻具质量、钻渣质量、钻杆
中泥浆的质量、上提过程中钻具与孔壁的摩擦力，并
有至少 １０％的储备量。 本钻机钻具质量选取饱２ ｍ
钻头＋饱５０８ ｍｍ ×６ 层×１４畅５ ｍ 钻杆组合与 饱２畅５
ｍ钻头＋饱５０８ ｍｍ×５层×１５ ｍ钻杆组合中质量较
大者。 经计算，主卷扬第一层钢丝绳提升力应不小
于 ２８０ ｋＮ。
2．2．5　最大加压力与起拔力

最大加压力与起拔力是与钻机稳定性密切相关

的一个参数，从入岩钻进角度讲，加压力大一些好。
本机通过加大底盘重力并使整机重心适当前移的方

式来提高加压力。 经过稳定性计算，在同时满足静
态稳定性和动态稳定性要求的情况下最大加压力可

达 ２２０ ｋＮ。 起拔力的确定主要考虑处理事故时要
强力起拔，而且有时还需要和主卷扬配合同时起拔，
要求钻机在两者同时工作时仍能满足稳定性要求，
经计算并参考标杆产品，最大起拔力定为 ２５０ ｋＮ。
2．3　总体结构方案

ＹＣＲ２６０ 型旋挖钻机工作状态整体结构如图 １
所示，主要由底盘、回转支承、回转平台、平衡重、覆
盖件、主卷扬、驾驶室、主卷扬钢丝绳、副卷扬、副卷
扬钢丝绳、变幅机构、桅杆总成、随动架、动力头、钻
杆、钻头组成。

图 １　钻机工作状态外形图

为使工作装置更具灵活性，本机采用平行四边
形变幅结构，此种结构去除钻具后可整体运输，图 ２
为钻机运输状态图。
为减轻工作装置质量，增加钻机稳定性，本机采
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图 ２ 钻机运输状态图

用主卷扬后置结构，即将主卷扬放置于上车平台上。
主卷扬后置后不受桅杆宽度和变幅机构宽度限制，
可使卷筒适当加长，钢丝绳缠绕层数由 ３ 层变为 ２
层，从而增大钢丝绳提升力，减少钢丝绳咬绳、跳绳
机会。
考虑钻机在工地行走移位的方便性和钻机稳定

性要求，钻机采用履带式行走装置。

3　主要部件结构及功能简介
3．1　动力头

动力头由 ２台马达、２ 台行星减速机、齿轮减速
箱、护筒驱动器、压盘、减振装置、滑移架、三角联接
架等组成。 马达通过行星减速机及一级齿轮减速带
动动力头中心键套旋转，键套内壁有均布的 ３ 组可
折式键条，用于驱动钻杆旋转。 键套下部联接护筒
驱动器，可连接护筒进行全套管施工。 不需进行全
套管施工时，护筒驱动器可联接压盘，压盘的作用是
提钻后压下钻斗上的开关装置，打开钻斗底盖卸土。
减振装置位于齿轮箱上部，用于减轻钻杆对动力头
的冲击。 滑移架上有导轨槽，可卡在桅杆的导轨上，
在加压油缸的作用下可使动力头沿导轨上下滑动。
三角联接架将齿轮箱体与滑移架联为一体。 动力头
是钻机的动力输出部件，直接驱动钻杆、钻斗进行回
转钻进，是钻机的关键部件。
3．2　桅杆总成

桅杆总成由滑轮架、上桅杆、中桅杆、下桅杆、加
压油缸、桅杆转盘组成。 桅杆既是钻具的承重部件，
又是动力头上下滑动的导轨。 桅杆截面采用凹字
形，承载能力强，又可降低运输高度。 滑轮架上安装
有一组主卷扬滑轮和一组副卷扬滑轮，主卷扬钢丝
绳绕过主卷扬滑轮后悬吊钻具，在中桅杆上铰接有
加压油缸，加压油缸活塞杆与动力头相连，在活塞杆
的伸缩下，动力头可沿桅杆上下滑动。 桅杆转盘是
桅杆调垂时的转动部件，其后部与变幅机构中的三
角体铰接。

因桅杆重心较高，降低桅杆质量对降低整机重

心高度、提高整机稳定性有好处。 为在满足强度的
同时减轻桅杆质量，在利用 ＡＮＳＹＳ分析软件对桅杆
进行详细有限元分析的基础上，对桅杆用料及结构
进行优化设计，尽量避免因过于保守的经验设计而
造成质量的增加。
3．3　变幅机构

变幅机构由动臂、支撑杆、三角体、变幅油缸、桅
杆油缸组成。 动臂、支撑杆、三角体与平台两两铰
接，组成一个平行四边形，变幅油缸一端与平台铰
接，一端与三角体铰接。 变幅机构是一个平动机构，
通过变幅油缸的伸缩，可使三角体与桅杆抬起或落
下、远离回转中心或靠近回转中心，但桅杆与地面的
夹角始终不变。 通过变幅机构的动作，可使钻机很
容易地对准孔位。 桅杆油缸一端与三角体相铰接，
一端与桅杆相铰接，通过桅杆油缸的伸缩，可使桅杆
立起或倒下。
3．4　回转平台及其上部件

回转平台下部通过回转支承与底盘相连，前端
设有铰接点与变幅机构相连。 回转平台上安装有发
动机及其附件、液压主辅泵、主辅阀、油箱、回转机
构、平衡重、覆盖件、驾驶室、操纵机构、主卷扬等。
回转机构由回转马达、回转减速机及其输出轴

上的小齿轮组成，小齿轮与回转支承的大齿圈啮合，
通过回转机构的工作可使回转平台及钻机工作装置

绕回转支承中心旋转。
平衡重位于平台尾部，其作用是平衡钻机工作

装置重力，保证钻机稳定性。
驾驶室是钻机操作人员对钻机进行操控的活动

空间，里面有舒适的座椅和空调，所有操纵手柄、按
钮及电气显示屏位于驾驶室内。
主卷扬是提升、下放钻具的部件，由主卷扬马

达、行星减速机、卷筒、卷扬机架组成。
3．5　履带底盘

履带底盘由左右履带架，Ｈ 形架、四轮一带、张
紧装置、展宽油缸组成。 左右履带架与 Ｈ形架通过
方形结构形成紧密的滑动配合，展宽油缸置于 Ｈ形
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架方孔内，展宽油缸一端与履带架相连，一端与底座
相连，通过油缸伸缩实现履带架与底座的相对滑动，
从而实现履带的展开与收回。 工作状态时，履带展
开，增加稳定性；运输时履带收回，减小运输宽度。
Ｈ形架上面与回转支承联接。 在履带架中设置适量
配重，降低钻机重心，提高钻机稳定性。

4　液压传动系统
4．1　液压传动系统的型式

液压传动系统采用双变量开式循环系统，由主
液压系统、辅助液压系统和先导液压系统组成，采用
高位油箱，安装吸油和回油滤器，过滤回路中的固相
物。 回油路中安装风冷却器，对液压油进行散热。
主泵系统、辅泵系统均采用液压先导控制、负载敏感
控制。
4．2　主液压系统

主液压系统采用变量泵与主阀组成负载敏感系

统，泵的流量与负载需求相匹配，避免了不必要的空
流和节流损失，达到节能目的。 当钻机做复合动作、
所需流量超过泵的最大输出流量时，可使各阀芯输
出流量同比例下降，各动作的相对速度不会发生变
化，从而保证了动作的协调性。

主液压系统主要由 １ 台柱塞泵、２ 台动力头马
达、１ 台主卷扬马达、１台回转马达、２ 台行走马达、１
组多路换向阀组成，用于控制钻机动力头旋转、主卷
扬提升和下放、上车回转、整机行走。

主泵为恒功率控制，当系统压力超过某一设定
值时，泵的排量将随着压力的升高而减小，但泵的输
出功率维持恒定。

动力头马达具有 ２ 种运行方式：一种是马达排
量随着负载的变化而变化，即负载增大时，马达排量
增大，转速降低，扭矩增大；负载减小时，马达排量减
小，转速增大，扭矩降低，使动力头输出扭矩与负载
有良好的匹配性，这种控制方式适用于一般土层钻
进。 另一种是通过电磁阀控制先导油路，对动力头
马达的 Ｘ口进行控制，使马达保持最大排量状态，
此时动力头扭矩最大，转速相对稳定，适用于负载频
繁变化的地层及入岩钻进。

在上车回转油路上设置电磁阀及节流阀，通过
调节节流阀流量和电磁阀通电时间，可控制上车的
制动速度，使制动柔和平稳。

在行走马达回路上，设置液压过渡板（过渡板
固定在底盘 Ｈ形架上），过渡板上安装快速接头，输
入马达的油管通过快速接头接入回路。 这样做的目

的是当钻机与搓管机配合进行全护筒工法施工时，
搓管机可取用钻机的动力，而不必另行配置动力站。
使用时将行走马达油管卸下，将搓管机油路接上即
可。
4．3　辅助液压系统

辅助液压系统主要由 １ 台柱塞泵、１ 组多路换
向阀、１ 台副卷扬马达、１ 条加压油缸、２ 条桅杆油
缸、２条变幅油缸、４ 条展宽油缸组成。 用于控制副
卷扬旋转、动力头提升和下降、桅杆竖起、倒下和调
垂、变幅机构的抬高和降低、履带展开和收回。
在倒立桅油路上设置有平衡阀和节流阀，节流

阀连接在平衡阀两端，节流阀为小孔截流，利用小孔
节流消除倒立桅时由于机械振荡引起的液压振荡，
实现旋挖钻机平稳倒立桅，提高了功效与安全性。
4．4　先导液压系统

先导泵系统由 １ 台齿轮泵、３ 组先导阀和一组
先导控制阀组构成。 先导阀集中安装在驾驶室内，
其作用是通过控制先导油来推动主辅系统中的多路

换向阀阀芯，实现多路换向阀的开闭或换向，使操作
更集中、更省力。 先导控制阀组包括一个溢流阀，３
个电磁阀及一个蓄能器。 溢流阀用于调定先导压
力，３个电磁阀分别控制先导总开关，行走锁定，回
转锁定，蓄能器主要作用是保持先导压力稳定。

5　电气系统
ＹＣＲ２６０型旋挖钻机采用基于 ＣＡＮ－ＢＵＳ技术

的电气控制系统，在发动机的监控、工况控制、虚拟
仪表显示、故障检测、报警及信息显示等方面实现智
能化控制，关键元器件全部采用国际知名品牌。
在泵－发动机功率匹配控制方面，采用基于转

速感应的闭环控制，工作中，控制系统根据发动机的
功率和发动机转速的变化，自动调节液压泵的吸收
功率大小，使发动机和泵的功率达到最优匹配。 系
统采用分段功率控制，根据具体的工作工况选择合
适的发动机工作能力，减轻发动机的工作强度，使发
动机稳定工作在经济工况曲线内。
桅杆倾角监测、报警系统采用先进的电子调平

装置，对桅杆进行实时监控，保持桅杆在施工作业中
的铅垂状态，有效地确保桩孔垂直度要求。
钻孔深度监测和调整系统采用先进的非接触式

编码器，实时显示钻孔深度，有效确保桩孔的深度满
足施工要求。
可编程控制器通过对发动机及液压泵工作状态

的判读，实现旋挖钻机在较长时间处于待机状态下
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时降低发动机转速至怠速状态，若发动机长时间处
于待机状态，则进入双重怠速保护状态，达到节油的
目的，同时避免低怠速状态下由于燃油的不完全燃
烧导致排放物在排气管内长时间驻留、堵塞排气管
现象的发生。

故障诊断程序模块通过循环监测的方式监控发

动机、液压系统、动力系统、自身控制系统的各项技
术参数，利用控制程序的自检能力来判断钻机工作
的正常与否，在即将出现故障或出现常见性一般故
障时给出报警显示，在出现影响正常工作故障时给
出报警显示并伴随报警提示音，在出现严重故障或
危及人身安全的故障时，紧急停机，以防止造成不可
挽回的损失。

采用可触摸式显示屏幕，界面直观，实时的显示
机器作业工况信息。 可通过按键操作，完成工作状
态选取，工作参数设定，输入输出信号的在线监测、
调试、系统标定、设备故障查询等。 系统安全可靠，
性能稳定，界面友好，操作简单方便，具有智能化作
业的特点。

6　钻机主要创新点
（１）采用内藏式液压可伸缩履带结构技术，工

作时履带展开，增加稳定性；运输时，履带收回，减小
运输宽度，降低运输成本。

（２）履带底盘进行加重设计，并合理确定轮距、
轨距和履带接地角，使整机稳定性大大提高，在满足
稳定性要求的情况下可提供较大的加压力，提高钻
机入岩能力。

（３）采用主卷扬后置结构型式，有效减轻了桅
杆的质量，使整机重心相对后移，工作中车体更加稳
定；钢丝绳缠绕层数由 ３层变为 ２层，增大钢丝绳提
升力，减少钢丝绳咬绳、跳绳机会。 该型式结构简
单、成本低廉、更换方便。

（４）通过控制动力头马达的变量方式，增加低
速大扭矩功能（即通过电磁阀控制先导油路，对动
力头马达的 Ｘ 口进行控制，使马达保持大排量状
态），入岩动力强劲。

（５）采用独特设计的高精度抗震旋挖钻机回转
液压系统，该设计在回转马达上连接电磁阀及节流
阀，合理调节节流阀大小及电磁阀通电时间，可以使
钻机制动柔和，提高精确度，降低钻机回转时的不稳
定性。

（６）采用自行开发的旋挖钻机倒立桅免抖动液
压系统，液压系统包括桅杆油缸、双向平衡阀和节流

阀，双向平衡阀连接在桅杆油缸进出油路上，节流阀
连接在平衡阀两端，节流阀为小孔截流，工作时利用
小孔截流消除机械振荡引起的液压振荡，实现旋挖
钻机平稳倒立桅，提高了功效与安全性。

（７）智能化的自动怠速功能，在整机无操作达
到设定时间后，发动机自动切换进入具有双重保护
的怠速状态，提高燃油经济性。

（８）钻机采用多功能设计，在动力头下部安装
护筒驱动器，可用动力头旋压护筒进行全护筒作业。
在底盘上设置有液压快速接头，可方便地与搓管机
对接，进行全护筒施工。

7　工程实践
首台 ＹＣＲ２６０型钻机样机于 ２０１２ 年初在深圳

市龙华区民治松仔园统建楼桩基础工程中进行了实

际应用（见图 ３）。 该工程桩径 １６００ ｍｍ，桩深 １７ ～
３８ ｍ（入微风化花岗岩 １ ｍ），为端承桩。

图 ３　钻机施工现场

该工地地质状况比较复杂，施工场地典型地层
由上至下依次为：素填土、含砾粘性土、全风化花岗
岩、强风化花岗岩、中风化花岗岩、微风化花岗岩。
中风化层单轴抗压强度只有 １８ ＭＰａ，较易钻

进。 钻机从开孔至穿越中风化层到达微风化层表面
平均只用 ２ ｈ（深度为 １７ ～３４ ｍ）。 微风化花岗岩裂
隙发育好，强度达到 ５０ ＭＰａ，至微风化钻进时选用
筒式牙轮钻环切，并尝试取心，如不能取心，则用截
齿锥形短螺旋钻头对柱状岩心进行破碎，再选用双
底捞砂斗将碎渣捞出，平均进尺速度为 ３０ ｃｍ／ｈ。
在 ３个月的施工中，钻机共完成 ９０多根桩孔的

钻进。 钻机性能稳定，除出现一次主阀进油管处螺
栓断裂之外，没有出现大的故障。 （下转第 ４７页）
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本次采用扭力冲击器钻进机械钻速为 ４ ｍ／ｈ，机械
钻速提高了 １ 倍多。 试验井段 ３２４６畅１６ ～３７３０畅００
ｍ，累计进尺近 ４８３畅８４ ｍ，耗时 ７畅２天。 如果用常规
牙轮钻进需要约 ５只牙轮钻头，进尺时间约为 １５畅２
天，时间节约 ８天；起下 ５ 趟钻，每趟起下钻需要用
时约 ２４ ｈ，约合 ５ 天。 用扭力冲击器共计节省起下
钻 ５趟，节省约 １３ 天时间。
2．4　经济效益对比

若使用 Ｕ６１３Ｍ ＰＤＣ 钻头、扭力冲击器等，钻完
该段井段所需花费包含钻头费用、扭力冲击器费用
以及钻机费用，共需大约 １５９万元。

若使用牙轮钻头钻进，则按邻井使用牙轮钻头
钻进效果，可估出本井段大约需要 ５ 只 ＨＪＴ６３７ＧＨ
钻头，还需要减震器 １只以及钻机费用，共计大约需
要 ２４１万元。
用扭力冲击器比常规钻进成本结余＝常规钻井

成本－扭力冲击器钻井成本＝２４１ －１５９ ＝８２万元。

3　结论与建议
（１）扭力冲击器配合专用 ＰＤＣ钻头钻进较牙轮

钻头常规钻进提速效果明显，从钻速及周期上相比
牙轮钻头都有突破，尤其登娄库井段，与上趟钻相比
机械钻速提高 ４倍，总体平均机械钻速提高近 ２ 倍。

与肇深邻井钻进效果相比，提速效果同样明显，平均
机械钻速提高近 ２倍。

（２）扭力冲击器配合 ＰＤＣ钻头钻进，节约了周
期、成本，在肇深 １７井使用扭力冲击器钻进，节省了
８２万元，经济效益可观。 在合适的井段应用扭力冲
击器配合专用 ＰＤＣ钻头钻进，能够大幅度提高机械
钻速并缩短钻井周期，降低钻井成本，具有广阔的应
用前景和较大的经济效益。

（３）扭力冲击器在肇深 １７ 井的成功应用为后
续该技术在大庆油田的实施，积累了宝贵的经验，建
议继续推广应用该项技术，延长其应用井段。

（４）该次成功应用突破了硬且研磨性高的地层
只能使用牙轮钻头的情况，为探索提速新技术提供
了宝贵的经验。
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（上接第 ４３页）
在设计改进的基础上钻机投入批产并销售到昆

明、广州、吉首、怀化、镇江等地施工，客户反应
ＹＣＲ２６０型钻机比市场上其它同档次钻机稳定性
好，加压力大，入岩性能好。

8　结论
ＹＣＲ２６０型钻机的研制贯彻了正确的指导思

想，借鉴国际标杆产品的优点，结合国内市场情况进
行创新，保证了技术路线的合理性和先进性，使钻机
有很高的技术水平和创新性。

在确定 ＹＣＲ２６０ 型钻机性能参数时，充分考虑
我国市场的需求特点，采用适度领先于国内外同档
次机型的原则，使本机性能参数具有较强市场竞争
力。 在结构设计上，通过主卷扬后置改善钻机稳定
性、加大提升力并减少钢丝绳咬绳机会。 采用有限
元分析软件对工作装置部位进行有限元分析，在满
足强度的情况下尽可能降低桅杆质量，同时适当增
加底盘质量，降低钻机重心，并通过合理确定平衡重
的质量，使钻机具有很高的稳定性和较大的加压力。

通过液压系统的创新设计，使钻机动力头具有低速
大扭矩功能，并实现平稳倒立桅和上车回转的柔和
制动。 采用先进的电控技术，实现对整机的有效监
控和节能降耗。 通过多功能接口设计，使钻机可进
行 ２种全护筒施工。

现场使用表明，钻机主要技术参数合理，可靠性
较高，稳定性好，入岩能力强，钻进效率高。
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