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摘要：拖车钻机具有搬迁转场方便快捷、钻机调平起塔操作简单、可大幅缩短辅助时间等优点，在水井、盐井等施工
中得到较广泛的应用。 针对原有的拖车钻机存在的问题，研制了便捷式 ＳＰＴ－１５００ 型拖车钻机。 该钻机采用可伸
缩钻塔解决了原有钻机两节式钻塔现场安装不方便、花费时间长的问题；可移动的天轮组解决了双卷扬提吊时的
滑车对中问题，提高了工作效率，使拖车钻机真正实现搬迁转场方便快捷，省时省力，可大幅缩短辅助时间。 介绍
了该钻机的结构特点及工作原理，重点阐述了其创新点。
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随着施工队伍对钻井效率、成井速度、钻孔经济

性要求的逐步提高，在中浅层的水文水井、盐井、地
浸铀矿开采工程中越来越多的选用拖车钻机施工。
拖车钻机较散装钻机具有搬迁转场方便快捷、钻机
调平起塔操作简单、可大幅缩短辅助时间的优点，但
受拖车行走的通过性限制，拖车底盘的尺寸和钻塔
高度都受到制约。 底盘尺寸小造成钻机操纵空间狭
小，在工人操作不便的同时还增加了风险防护的难
度。 钻塔有效高度低，只能使用短钻杆，要使用标准
长度的钻杆就只能采用两节式钻塔。 两节式钻塔在
运输时需拆掉上一节钻塔，以方便行走，起塔前再重
新组装起来，这样就增加了起塔工作量，且还需要吊
车配合。 为解决以上不足，更好地适应快速打井的
需要，石家庄探矿机械厂在现有拖车钻机的基础上
研发了便捷式 ＳＰＴ－１５００ 型拖车钻机。

1　钻机概述
便捷式 ＳＰＴ －１５００ 型拖车钻机是一种水井、工

程两用钻机，适用于地质勘查、水井钻进、地热开发、
盐井钻井、地浸铀矿开采、煤层气开发等工程。
该钻机为转盘式回转钻机，采用拖车形式，机械

传动，部分液压操纵，伸缩式钻塔。 钻机采用双卷扬
结构，塔头天轮可实现使副卷扬中心自动对中，接卸
钻杆方便快捷；钻塔起降、伸缩、整机调平均由液压
操纵，省力便捷；增加的机械副支腿使钻机更加安
全、稳固；钻机主机和泥浆泵由 ２ 台电动机分别驱
动，独立动力既保证了设备动力传输的稳定可靠，也
便于分别控制；液压系统由 １１ ｋＷ电动机带动的独
立泵站提供动力。 该机具有运输方便、进出场时间
短、施工口径大、钻进较深、辅助时间短、工作效率高
的特点。



2　主要技术参数
钻孔深度：１５００、１０００ ｍ
钻杆直径：８９、１２７ ｍｍ
转盘通孔直径：６６０ ｍｍ
转盘转速：正反 ３７、５２、８４、１４５ ｒ／ｍｉｎ
转盘最大输出扭矩：２１ ｋＮ· ｍ
转盘最大搓扣扭矩：８６ ｋＮ· ｍ
主卷扬提升能力（单绳）：９０ ｋＮ
主卷扬第二层绳速：０畅８４、１畅９、３畅３ ｍ／ｓ
副卷扬提升能力（单绳）：６０ ｋＮ
副卷扬第二层绳速：０畅４５、１、１畅８ ｍ／ｓ
输入转速：７３０ ｒ／ｍｉｎ
钻机动力：１１０ ｋＷ
钻塔结构形式：∏形

有效高度：１５畅５ ｍ
伸缩高度：５ ｍ
钻塔额定载荷：５００ ｋＮ
配套泥浆泵型号：ＴＢＷ－１２００／７Ｂ
车桥规格：１３ ｔ
车桥数量：３
转向形式：钢球无心转盘轴转向
制动形式：双管路充气制动
整机质量：３５ ｔ
外型尺寸（运输状态）：１４畅５ ｍ×２畅５ ｍ×４畅３ ｍ
外型尺寸（工作状态）：１１ ｍ×３畅７ ｍ×１７畅５ ｍ

3　钻机总体布局和液压系统工作原理
3．1　总体布局（见图 １）

图 １　ＳＰＴ －１５００ 型拖车钻机总体布局

3．2　钻机传动系统工作原理（见图 ２）
3．3　液压系统工作原理（见图 ３）

4　钻机主要部件
便捷式 ＳＰＴ －１５００ 型拖车钻机整体外观见图

４，主要由底盘、转盘、主卷扬、副卷扬、变速箱、钻塔、
泥浆泵、动力系统、液压系统等几部分组成。
4．1　底盘

该钻机底盘为拖车式底盘，从具有多年底盘生
产经验的专业厂家定制。 底盘为三桥全挂车结构，
采用钢球无心转盘轴转向，双管路充气制动。 底盘
采用 ４个独立操控的液压支腿和 ４ 个机械支腿，可
实现钻机的快速就位、找平，并能保证钻机在运转时
的平稳、牢固。
4．2　转盘

为适应大孔径作业的需要，转盘通径设计为 ６６０
ｍｍ。 采用拨杠式转盘，用垫叉拧卸钻具，拨杠补芯为
１１０ ｍｍ×１１０ ｍｍ，可选用 １３６ ｍｍ×１３６ ｍｍ的补芯。

4．3　主、副卷扬
主卷扬传动系统采用行星轮传动机构。 为缓冲

钻具下放时的下降速度，避免刹车盘过热，在主卷扬
刹车盘端安装有水刹车。 副卷扬传动系统亦采用行
星轮传动机构，通过链条传入动力。
4．4　变速箱

变速箱为齿轮式变速箱，既有变速又有分动作
用。 主、副卷扬机及转盘都是通过变速箱提供动力。
变速箱内有多根传动轴及齿轮，变速箱盖上装有分
动凸轮箱、变速凸轮箱和反正凸轮箱，通过分动手
把、换向手把和变速手把分别使 ３ 个凸轮箱内的拨
叉位置发生变化，从而实现分动、换向、变速。
4．5　钻塔

钻塔为∏形结构，采用矩形钢管焊接，整体液压
起落，液压伸缩，塔头天轮组在主、副卷扬在提升时
天轮自动对中，操作方便、可靠、节省辅助时间。
下塔腿法兰盘用螺栓与拖车底盘联接，下塔腿

与外塔通过销轴铰接，液压油缸起塔后联接处采用
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图 ２　传动系统

图 ３　液压系统

图 ４ 整机外观

插销定位，外塔与内塔为伸缩结构，内塔沿外塔导槽
伸出后，内塔支座翻转落下，内塔回落到支座上并穿

销固定。 既满足了运输要求，又实现了标准长度钻
具的使用。
4．6　泥浆泵

选用 ＴＢＷ －１２００／７Ｂ 型泥浆泵，该泵为卧式双
缸双作用活塞泵。 适用于地质、地下水、地热、煤层
气及盐井钻进，介质可为泥浆、清水等，亦可作为以
上施工的输液泵。 该泵通过更换不同直径的缸套、
活塞套和活塞，可获得不同的流量和压力。
4．7　动力系统

由钻机动力、泥浆泵动力、液压油泵动力及配电
柜组成。 配电柜分别控制 ３台电机运行、停止，并设
有多个接口，满足照明及外带设备用电的需要。
4．8　液压系统

液压系统由齿轮油泵供给动力，通过一个多联
换向阀控制液压支腿的伸缩、钻塔的起落、钻塔的伸
缩、内塔支座的翻转。 液压支腿的伸缩由 ４ 个换向
阀独立控制，方便调节，每个液压支腿都配有液压
锁，保证了液压支腿长时间工作的可靠性。 钻塔起
落回路装有液控平衡阀，保证钻塔匀速下落，克服爬
行现象，同时还起液压锁作用。 钻塔的伸缩、内塔支
座的翻转均由独立的换向阀控制相应的油缸完成。

5　主要创新点
5．1　伸缩式钻塔

钻塔采用油缸伸缩结构，主塔由内塔和外塔组
成，内塔可伸缩 ５ ｍ，在满足能使用标准长度钻具前
提下，使钻塔的结构更为合理，运输长度更短，减小
了钻机的转弯半径，曾强了钻机的野外道路通过性，
避免了两节式钻塔的拆装繁琐，真正达到省时省力。
5．2　大提升力副卷扬、自动对中天轮组

为提高钻进时的加根效率，缩短加根时间，现拖
车钻机一般在加根时都是由主卷扬提吊主动钻杆靠

斜，副卷扬拉起一个单根完成加根作业，主卷扬提吊
主动钻杆对接后继续钻进。 省去了主动钻杆拉倒再
提起这一动作，节约了时间，减轻了劳动强度。 但原
有的拖车钻机却不能很好地完成这一动作，一是副
卷扬吨位小，钻孔较深，钻具吨位大时根本拉不起
来；二是在副卷扬提拉钻具时，由于天轮组不能移
动，使得钻柱与井口不对中，增加了接杆的拧卸难
度。 ＳＰＴ－１５００型拖车钻机把副卷扬单绳提升能力
提高到 ６０ ｋＮ，增大了提吊能力，可以适应中深孔钻
进的需要。 采用自动对中天轮组，在主卷扬工作时
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主滑车对中，在副卷扬工作时副滑车对中，解决了钻
具对中这一难题。
5．3　加大工作台、增加上下斜梯、设置钻具滑道

拖车钻机受上路行驶限制一般长度为 ８ ～１１ ｍ，
宽度为２畅５ ｍ，在这个狭小的空间上要布置钻机、动力
和泥浆泵，结构相当紧促。 过于紧促的结构给操纵和
维修都带来了不少困难，也增加了安全隐患。 便捷式
ＳＰＴ－１５００型拖车钻机采用 １１ ｍ×２畅５ ｍ拖车底盘，
为解决这一问题在底盘两侧设置了 ０畅６ ｍ宽可折叠
工作台，增加了作业面积，建立了各操作位的安全通
道。 底盘后部转位置设置 ２畅５ ｍ ×１畅５ ｍ 折叠工作
台，方便拧卸作业和放置拧卸工具。 工作台铺设防
滑透水的鳄鱼板，并设有安全护栏。 工作台收放方
便，放平即可使用，上翻即可收起，不影响行驶宽度。

为方便工作人员上下钻机，共设置了 ４个上下斜
梯，分别位于转盘工作台两侧、钻机操作位、泥浆泵操
作位。 斜梯为可折叠设计，方便运输，梯蹬宽度 １５０
ｍｍ，铺鳄鱼板，做到安全防滑。 在转盘工作台前端设
钻具滑道，方便钻具上下，并有效防止磕碰钻具。

6　钻机厂内试验情况
便捷式 ＳＰＴ－１５００型拖车钻机在样机试制完成

后，按照枟水文水井钻机技术条件枠 （ＤＺ／Ｔ ００４７—
９３）、枟水文水井钻机试验方法枠（ＤＺ／Ｔ ００４８—９３），
在石家庄探矿机械厂试验场进行了各项试验。
6．1　空载运转

钻机连续空载运转２４ ｈ，各运转部件无异响，实
测噪声 ８５ ｄＢ，温升＜４０ ℃，密封件无渗漏。
6．2　卷扬提吊能力

主卷扬用 ９ ｔ试块进行单绳提升、制动试验，提
升灵活、制动可靠。 接水刹车后，试块下降速缓、平
稳。 副卷扬用 ６ ｔ 试块进行单绳提升、制动试验，提
升灵活、制动可靠。
6．3　钻塔承载力

对钻塔进行承载力试验，逐级加载至 ５５ ｔ，保持
１０ ｍｉｎ。 卸载后无永久变形、焊缝开裂等现象。
6．4　液压系统

液压起塔动作平稳、速度适中，钻塔伸缩精准到
位，４ 个支腿油缸调节快速、方便。 平衡阀、液压锁
工作可靠，各部件无渗漏现象。
6．5　行走测试

拖车行走平稳顺畅，三轴受力均衡，爬坡性强，

通过性好，转弯半径小，行驶速度 ４５ ｋｍ／ｈ，气刹制
动灵敏、可靠。

7　钻机实际生产应用情况
２０１４年 ５月，新疆野地钻探工程公司使用便捷

式 ＳＰＴ－１５００型拖车钻机在新疆伊犁进行地浸铀矿
开采施工，现场施工图片见图 ５。 采用 １０８ ｍｍ ×
１０８ ｍｍ方钻杆、饱２７ ｍｍ 钻杆、饱１７８、２０３ ｍｍ 钻铤
的钻具配置，仅用时 １０ ｄ即完成一口孔深５０８ ｍ、终
孔直径 ３１１ ｍｍ的生产井施工。 在使用过程中钻机
各项性能稳定可靠，无质量问题发生。 用户反应设
计人性化，工作区域设计合理，操作方便、省力，钻进
效率高，很好地解决了现有拖车钻机存在的问题。

图 ５ 施工现场

8　结语
随着钻井施工对设备的便捷性、高效性和经济

性要求的提高，便捷式 ＳＰＴ －１５００ 型拖车钻机作为
一种转场快捷，省时省力，加根方便的经济型钻机，
必将在市场竞争中显示出其优越性。 目前便捷式
ＳＰＴ－１５００ 型拖车钻机在新疆、青海市场受到用户
的广泛认可，发展空间巨大。
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