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摘要：目前在普查踏勘阶段，地质工作者要求随时随地取样，迫切地需要迁移便捷、快速钻进、高效高质的便携式取
样钻机。 本文介绍了研制的 ＴＧＱ背包式取样钻机的参数、特点及试验情况。 该钻机体积小、质量轻、结构设计合
理，具有高、低两挡转速，可以实现金刚石钻进、螺旋钻进工艺，可以进行斜孔钻进取心，可以解决复杂地层的取样
问题。 钻具采用高强度的材料，钻杆采用插装式快速连接结构，提高了加减钻杆的效率。 钻机的研制打破了国外
背包式轻便钻机对我国市场的垄断。
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1　概述
目前地质勘探工作中，钻探工艺方法受钻探作

业环境（如地理位置、交通运输、气候、地质条件与供
水等因素）的影响与制约依然严重，钻探取样技术装
备对地质调查工作和科学研究的保障能力仍然不

足。 尤其在普查踏勘阶段，地质工作者要求随时随
地取样，由此，整套钻机及相关配件装入背包中，适
合单人背负、单人操作的背包式取样钻机应运而生。
目前此类钻机只能依靠进口，国外背包式取样

钻机的价格昂贵，并且钻探口径为 ２５畅４ ｍｍ，钻探口
径小（我国金刚石钻进口径系列中最小为 ３０ ｍｍ），
满足不了我国复杂地层的取样需求。 因此，迫切需
要研制适合我国国情的迁移便捷、快速钻进、高效高
质的轻便化取样钻机。 北京探工所研制的 ＴＧＱ 背
包式取样钻机，钻机质量＜７ ｋｇ，整套标配设备装于
背包中质量为 ２２畅５ ｋｇ，可以实现金刚石钻进、螺旋

钻进，满足解决复杂地层的取样，为地质矿产保障工
程提供了强有力的技术支撑。

2　背包式取样钻机设计方案
2．1　整体方案

背包式轻便取样钻机主要由钻机动力头、供水
系统、便携式背包、钻具及附属工具组成（见图 １）。

图 １　背包式取样钻机

钻机主机质量≯７ ｋｇ，钻孔直径 ４０ ｍｍ，取心直



径 ３３ ｍｍ。 钻机动力头减速箱有低速和高速两挡，
既能适用于金刚石钻进、硬质合金钻进又能适用于
螺旋钻进，从而满足不同的钻探工艺方法需求。

背包式取样钻机的性能参数：钻进深度 ５ ｍ，转
速 １７０／１２００ ｒ／ｍｉｎ，口径 ４０ ｍｍ，取样直径 ３３ ｍｍ，功
率 １畅２ ｋＷ，钻机质量 ６畅９６ ｋｇ，标配钻机具质量 ２２畅５
ｋｇ。
2．2　动力机的选型

通过对各种品牌和型号汽油机的调研，选择了
进口的 ＧＸ３５型小型汽油机。 该汽油机的净重 ３畅４６
ｋｇ，功率 １畅２ ｋＷ，最高转速 ８５００ ｒ／ｍｉｎ，最大扭矩时
的转速为 ７０００ ｒ／ｍｉｎ，扭矩 １畅４ Ｎ· ｍ。 这种汽油机
的启动性好，性能稳定，质量轻、体积小，适合背包轻
便钻机的使用需求。 此汽油机功重比（动力设备的
功率与其质量之比值）大，这是该汽油机用于背包
式取样钻机的最大优点。
2．3　减速箱的设计

研制了低速和高速 ２ 种减速箱（图 ２），低速转
速 １７０ ｒ／ｍｉｎ，高速转速 １２００ ｒ／ｍｉｎ，质量在 ３畅５ ｋｇ
以内。 减速箱的设计均采用 ２ 级减速，并且两种减
速箱的壳体设计一致，只需要更换减速箱第一级减
速齿轮，便可以实现高速与低速的转化。 为了实现
减速箱的高传动比且体积小、质量轻，设计了模数小
的高变位的齿轮。 减速箱的壳体分为上、中、下 ３ 部
分，方便减速箱的拆卸和组装。 另外减速箱的壳体
采用了先进的压铸成型、精密铸造等新技术，提高了
壳体的强度，减轻了钻机的整体质量。

图 ２　背包式钻机减速箱结构示意图

2．4　离合器的设计
为确保在加接钻杆过程中的安全，动力机与减速

箱之间采用摩擦离心式离合器连接（图 ３）。 在动力
机怠速的状态下，离心离合器与动力机分离，无动力
输出；转速升高的状态下，动力机带动离心块与离合
器进行啮合，利用摩擦力输出动力。 钻具在卡钻或冲
击的情况下扭矩增大，当扭矩大于离心离合器所能承
受的极限扭矩时，离合器自动脱开。 这种结构离合器
的优点是可以实现过载保护，确保设备和人员安全。

图 ３　摩擦离心式离合器结构示意图

当汽油机的转速 ＜２０００ ｒ／ｍｉｎ 时，离心块的离
心力小于弹簧的拉力，离合器处于分离状态，离心块
可以在离合碟内自由转动；当汽油机的转速高于
２４００ ｒ／ｍｉｎ时，离心块的离心力大于弹簧的拉力，离
心块与离合碟处于接触状态，离心块对离合碟的压
力等于离心块的离心力减去弹簧的拉力，离合器传
递的动力即为离心块对离合碟的压力乘以两者之间

的磨擦系数；当汽油机的转速在 ２０００ ～２４００ ｒ／ｍｉｎ
之间时，离心块与离合碟处于浮动状态。
2．5　供水系统的设计

供水系统采用带有活塞式压力供给装置的高压

不锈钢水桶（图 ４），其工作机理是手动通过活塞来
给水桶提供压力。 供水系统配装有压力表，可以实
时的显示水桶的水压，压力可以随着工作需要随时
调整；水管连接处设置供水开关。 同时钻机水嘴水
口的设计也经过了多次计算和实验，在不影响钻进
的情况下保证最大限度的节约水源，保证钻探用水
量的同时尽可能的减小体积，到达便携的目的。
2．6　钻具的设计

钻具在满足强度和耐磨性的前提下，尽量地减
小其体积和质量，最大限度地减小钻具及钻杆的壁
厚，实现整套系统的轻便化，以方便携带。 钻具采用
屈服极限达到 １５００ ＭＰａ的高强度不锈钢。
由于钻具及钻杆的壁厚过小，采用常规螺纹连

接方式不能实现，另外用自由钳拧卸钻杆容易引起

０５ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１６年 ６月　



图 ４　钻机供水系统

钻具及钻杆的变形损坏，因此钻杆采用了插装式快
速连接机构，两根钻杆之间通过突出的销钉与 Ｌ形
槽配合相连，将一根钻杆的突出销钉端插入另一根
钻杆的 Ｌ 形槽端内，顺时针旋转，即可将两根钻杆
连接，无需任何工具即可连接和拆卸，实现钻杆间的
高效快速连接，拧卸钻杆效率提高了 ５倍。 钻杆的端
面设计有 ３道密封槽，可以承受一定的压力，防止泥
浆的泄露。 背包式取样钻机配套钻杆如图 ５所示。

图 ５　ＴＧＱ 背包式取样钻机配套钻杆
由于背包式取样钻机为手持式，且配套钻具质

量轻，钻进的深度小，因此无法施加大的钻压。 为了
提高钻进效率，研制了不同配方的金刚石钻头（图
６），匹配高转速钻进取样。

3　钻机特点
（１）钻机体积小、质量轻、结构设计合理，钻机

整体质量＜７ｋｇ，整套标配设备装于背包中质量为

图 ６　不同配方的金刚石钻头

２２畅５ ｋｇ，方便野外携带和运输；
（２）钻机具有高、低 ２挡转速，既能满足金刚石钻

进又能用于螺旋钻进，可解决复杂地层的取样问题；
（３）钻杆采用插装式快速连接结构，提高了加

减钻杆的效率，节省了辅助时间；
（４）动力输入端装有离心式离合器，用于过载

保护，保证人员的安全，避免设备的损坏；
（５）采用高强度的材料作为钻杆的材料，增加

了钻杆的强度，减轻了钻杆的质量；
（６）可以进行斜孔的钻进取心。

4　野外应用效果
在北京、四川、云南等地针对不同地层对钻机进

行了野外示范应用，钻机由一个人就可以背负，操作
简单，１ ～２ 个人可以完成钻进取样作业，最深孔可
达 ８ ｍ，钻进效率高，在钻取岩石时，纯钻时效可达 ３
ｍ，取样率均达到 ９０％以上，可以进行斜孔钻进取
心，满足取心的要求，验证了基岩的地质信息，探明
了地质体的倾向和倾角，满足了地质工作者随时随
地取样的要求。 野外试验现场及取出岩样见图 ７。

图 ７　ＴＧＱ 背包钻机试验照片
（下转第 ５５页）
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图 ８ 两体式射流元件侧壁受力云图

射流元件为结构优化后的两体式射流元件，钻头采
用直径 ９５ ｍｍ的硬质合金球齿全面碎岩钻头；试验
过程中，钻机钻压 ７ ～８ ｋＮ，转速２５ ～３０ ｒ／ｍｉｎ；使用
清水作为动力介质，输入流量１８０ ～２２０ Ｌ／ｍｉｎ，相应
的流体压力为 １０畅０ ～１５畅０ ＭＰａ。 液动锤的冲击频
率为 １２ ～１７ Ｈｚ，冲击功为 １４４ ～２４９ Ｊ。
试验阶段，两体式射流元件工作 ３０ ｈ 后，射流

元件依然工作稳定，内壁表面无明显冲蚀或断裂。
试验结果表明，与分体式射流元件相比，两体式射流
元件工作寿命明显提高。

5　结论
本文针对两体式新型射流元件，通过理论分析

并结合室外钻进试验，利用 Ｆｌｕｅｎｔ 流体动力学分析
软件及 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ软件中的 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ 有限元分析
模块，对两体式射流元件进行仿真模拟分析。 理论

分析结果表明，与分体式射流元件相比，两体式射流
元件所受最大应力降低了 ８８％以上，射流元件整体
强度提高，有利于延长其工作寿命。 室外钻进实验
表明，与分体式射流元件相比，两体式射流元件接触
面减少，从而提高了射流元件的密封性能，保证了射
流元件切换的稳定性；试验阶段，两体式射流元件工
作 ３０ ｈ后依然稳定，内壁表面无明显冲蚀及断裂趋
势，与理论分析相符合，这对延长射流式液动冲击器
的工作寿命、扩大应用领域具有重要意义。
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5　结论
ＴＧＱ背包式取样钻机质量轻、体积小，结构设

计合理，单人即可背负，钻机操作简单，钻具及附属
部件均选用高强度的材料，钻进口径 ４０ ｍｍ，取心直
径 ３３ ｍｍ，取样深度可以达到 ５ ｍ，适合野外地质人
员随时随地取样。 在地质、冶金、矿业、工程勘查等
相关单位得以推广应用，以其质量轻、便于野外携
带、钻进效率高，得到了用户的好评。 钻机的研制为
地质矿产勘查增添了一种新产品，钻机的研制打破
了国外背包式轻便钻机对我国市场的垄断，有广阔
的应用前景，提高了我国覆盖区复杂地层取样技术
和取样器具的自主研发能力，提高了地质矿产勘查
工作的服务水平和技术支撑能力，将在以后的浅层

取样中发挥重要的作用。
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