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摘　要：介绍了一种新型双缸互助折叠钻塔的设计思路及要点。 双缸互助折叠钻塔是为履带立轴式塔机一体岩心
钻机配置的一组部件。 钻塔折叠后满足运输长度，展开后满足施工高度。 用双缸互助，将塔的上段翻转 １８０°，实现
塔的展开或塔的折叠。 打钻前的展开、插销、起塔、塔的滑移着地，进入打钻状态，打钻结束后，塔的拆销，折叠，滑
移，收、落塔，全过程的动作均为全液压驱动。 达到整机方便移孔、方便运输、减少劳动力及辅助成本的目的。
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1　市场现状
目前，岩心勘探钻机主要有传统的立轴钻机和

全液压钻机两大类。 它们各有优缺点。 在国外，全
液压岩心钻机占主导地位，而在国内，目前则是立轴
钻机仍然是绝对主导。

近年来，不断有使用者在呼吁，希望设备制造企
业能够生产出结合两者优点的钻机。 根据立轴钻机
配用的钻塔拆装不方便和缺乏安全的缺点，国内出
现了塔机一体立轴钻机。 然而，该种钻机存在着整
机移动不方便的缺点。 因此，根据市场需求和对目
前各类设备的调查，我们开发了一种履带装载的，可
施工 １５００ ～２０００ ｍ的塔基一体钻机（图 １）。
通过分析研究，决定在 ＨＸＹ －６（Ｂ）型钻机的

基础上研制该设备，并对已有的较小的 ＨＹＤＸ －
４４ＬＴ型履带立轴式塔机一体岩心钻机及其同类钻
机进行了调查比较。

（１）从钻机、履带、钻塔组合的塔机一体结构
看，ＨＹＤＸ－４４ＬＴ型钻机使用 ２畅２２ ｍ 宽度的履带，
符合用户运输宽度要求。

图 １ 塔基一体钻机

（２）从使用的外观四棱桅杆式钻塔组装结构来
看，钻塔与主机连接，主机与履带相连，钻塔依托钻
机的支撑，钻机依托履带的支撑，相互连接节点较
多，这种垒积木式塔机一体结构，相对稳定性较弱。

（３）从主机、履带、钻塔部件的自身结构看，均
为独立设计的自身完整单元结构，有各自自身独立
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的特点，相互连接起来的整体结构性差，要承受更大
载荷能力时，将会受到各自自身结构的限制。

（４）从施工单位的使用情况看，用户虽然对
ＨＹＤＸ－４４ＬＴ型履带立轴式塔机一体岩心钻机满意
度较高，但是多个施工单位的信息反馈认为，ＨＹＤＸ
－４４ＬＴ型履带立轴式塔机一体岩心钻机，如果钻塔
的负荷超过 １２ ｔ时，其稳定性较差。

（５）从相互依托的叠加结构、各部件的自身结
构和使用情况看，针对要为钻塔承载要求更大的
ＨＸＹ－６ 型钻机配塔，如果延用 ＨＹＤＸ－４４ＬＴ 型履
带立轴式塔机一体钻机的配置结构，显然不太适用。
因此，既将主机和钻塔共置于宽度为 ２畅２２ ｍ的履带
上，又要满足运输的高度要求，是钻塔设计的关键问
题。
经过研究分析，在钻塔的设计上必须要有以下

大的突破才能完成这一目标。
（１）钻塔应具备折叠，整机宽度≯２畅３ ｍ（履带

宽度），高度≯３ ｍ，装车后的高度为 ４畅２ ｍ，以满足
运输长度，确保运输方便；

（２）钻塔能承载 ２０ ｔ；
（３）钻塔的展开或折叠，插或拔销，起、落塔，滑

移塔着地，动作过程均由全液压驱动。

2　设计思路
初始设想采用刚性较强的龙门式塔体方案，但

在履带宽度范内布置较难，若主机中置，塔腿横跨主
机两侧，塔腿与主机间距较小，没有操作位置；若主
机偏置，虽留出了操作空间，可钻塔负荷不对称，且
难以折叠，运输有难度。
经过多次论证，最终设计方案是：在 ２畅２２ ｍ 宽

度范围的履带上，设置主机（主机宽度 １畅３ ｍ，长度
３畅６５ ｍ）和钻塔，由于履带的较小面积的限制，使主
机与钻塔在履带上只有顺置，钻塔用油缸起落，运输
时不需拆卸，重点要考虑钻塔的自身结构（钻塔只
有选择截面积较小的外观四棱桅杆式塔体，１２ ｍ长
的桅杆式塔体，在履带上横躺，其重心及运输状态均
不协调），钻塔只有折叠后才能满足运输长度（图
２），展开后满足施工高度（图 ３）。

其中钻塔的折叠是该方案的难点。 虽然水平折
叠方便，可是无疑要超宽。 最终决定只能在高度方
向折叠，将塔上段翻转 １８０°。 要实现这一功能的核
心是双缸互助的动作。

另一个要考虑的核心问题是钻进能力的保证。

图 ２　运输状态

图 ３　工作状态

这就需要保证钻塔的载荷能力，让钻塔与主机各自
独立设置，并将钻塔设计成由桅杆体与滑座体组合
成滑移桅杆式钻塔，钻塔支座固定在履带座上，工作
时通过滑移油缸，让桅杆式钻塔直接着地，这样，实
现相对较好的桅杆式钻塔负荷能力和较好的稳定

性。

3　设计要点
3．1　折叠油缸铰座位置和油缸行程的确定

（１）塔下段上的主推、助推缸铰座中心，与固定
销中心的距离连线的延长线，与塔上段的主推、助推
缸上铰座中心运动轨迹，圆上的交点间的距离，小于
等于主推、助推缸伸出后的总长度；塔上段的主推、
助推缸铰座中心，绕固定销中心转动的运动轨迹应
为同心圆。

（２）在折叠状态，塔下段上的主推、助推缸铰座
中心与塔上段的主推、助推缸铰座中心的距离，大于
等于主推、助推缸缩回后的总长度。

（３）在展开状态，塔下段上的主推缸铰座中心
与塔上段的主推缸铰座中心的距离，小于等于主推
缸伸出后的总长度。
3．2　塔的展开与折叠

７３　２０１３年第 ４０卷第 ４期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）



塔展开和折叠过程均通过主推、助推油缸的配
合实现。 展开时主推油缸工作，助推油缸随动；折叠
时主推油缸随动，助推油缸工作。
3．3　塔上段与塔下段连接的活动销子为液压锥销

双缸互助折叠钻塔的设计，关键点是 ２个折叠油
缸铰座位置的确定，折叠主推、助推油缸行程的确定。
3．4　小结

“３畅１”中的 ３点，是相互关联的遵守确定原则。
“３畅２”是确定主推、助推油缸在折叠或展开过程的
动作配合，折叠就是两个缸动作的相互依存和转换
依存关系的过程，油缸的动作原则上是：主推缸工
作，助推缸随动；助推缸工作，主推缸随动。 “３畅３”
是为了对塔的展开后插销或折叠前的拔销方便，确
定塔连接铰座和销子的结构要求。 为使插销和拔销
方便，设计采用了液压锥销，如图 ４ 所示。

4　结语
该双缸互助折叠钻塔，一改传统的机、塔分离的

模式，将钻塔和主机组合到履带体上，形成履带桅杆
式塔机一体岩心钻机。 钻塔用油缸起落、油缸折叠
或展开，油缸滑移塔体，使塔的支座连接在履带上，
塔体能稳坐地面。 整体布局协调，结构紧凑，塔体落
地稳固，承受负荷大。 该双缸互助折叠钻塔，展开后
满足工作长度，折叠后满足运输长度。 基本实现了
运输、移孔、打钻施工的长途整机装运、短途自行行
走、施工自行起落塔，提高钻探设备性能的目的。 和
全液压钻机一样便于运输和便于搬迁，方便施工。
大大提高了勘探工作的效率。

相信该设备在经过实际施工的验证及不断改进

后，一定会受到施工单位的欢迎，为钻探工作作出贡
献。

图 ４　起落塔，展开、折叠塔
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专家聚首探讨中深层地热高效开发利用
　　枟中国矿业报枠消息（２０１３ －０４ －０４）　由中国地质大学
（北京）和中国地质科学院水环所共同主办的“第二届中深
层地热资源高效开发与利用会议”近日在京圆满闭幕。 中国
科学院汪集旸院士，中国工程院多吉院士、卢耀如院士，中国
科学院贾承造院士，国际地热协会主席、美国工程院院士、斯
坦福大学 Ｒｏｌａｎｄ Ｈｏｒｎｅ教授，美国 ＡｌｔａＲｏｃｋ Ｅｎｅｒｇｙ公司总裁
Ｓｕｓａｎ Ｐｅｔｔｙ教授等 １００ 多位国内外知名专家学者、政府机构
代表以及电力能源企业代表就如何高效开发与利用中深层

地热资源进行了专题讨论。
研讨会上，Ｒｏｌａｎｄ Ｈｏｒｎｅ教授作了相关学术报告，介绍了

世界地热发电的进展以及未来的发展趋势。 卢耀如院士、

Ｓｕｓａｎ Ｐｅｔｔｙ教授等多位国内外专家结合自己的研究经验，对
地热资源开发利用的新技术，以及亟需解决的问题进行了归
纳总结，并就地热资源在我国的发展提出了许多建设性意见
和建议。 与会专家还就国家能源局等 ４部委共同发布的枟关
于促进地热能开发利用的指导意见枠进行了深入讨论。

本次会议围绕国内外地热资源的开发现状，地热资源开
发的优势、潜力及目前先进的地热发电技术等展开了讨论。
通过对国内外地热专家学者的研究观点、研究方法以及成果
的交流，进一步提高了我国地热研究的水平，为推动我国地
热资源走向规模化开发与利用之路奠定了坚实的基础。
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