
第 ４３卷第 ５期
２０１６年 ５月

　 　
探矿工程（岩土钻掘工程）

Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （Ｒｏｃｋ ＆ Ｓｏｉｌ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ａｎｄ Ｔｕｎｎｅｌｉｎｇ）　 　
Ｖｏｌ．４３ Ｎｏ．５

Ｍａｙ．２０１６：４１ －４４

　收稿日期：２０１６ －０１ －１５； 修回日期：２０１６ －０３ －２６
　作者简介：王小虎，男，汉族，１９８２ 年生，副总工程师，机电一体化专业，从事钻探机械设计工作，江苏省无锡市新区梅村锡达路 ５５５ 号，
ｗｕｘｉｘｔ＠１６３．ｃｏｍ。

机械传动多功能坑道钻机的研发及性能分析

王小虎
１， 朱利根１， 刘　刚２， 张永勤３

（１．江苏省无锡探矿机械总厂有限公司，江苏 无锡 ２１４０００； ２．宁夏地质局核工业地质勘查院，宁夏 银川 ７５００２１；
３．中国地质科学院勘探技术研究所，河北 廊坊 ０６５０００）

摘要：为解决普通立轴式岩心钻机和全液压钻机在坑道内钻探施工存在的问题以及满足用户的需求，研制了 ＫＤＺ
－３００型多功能坑道钻机。 该钻机利用机械传动立轴钻机回转器可以旋转 ３６０°，并结合机械传动动力消耗低、便
于维修等优点，采用现有 ＧＸＹ－２型机械传动立轴钻机的主要零部件，增加上、下液压卡盘和上、下支撑固定等机
构，在坑道内可实现向下、水平和仰孔施工，大大降低了制造、使用和维修成本。 厂内调试和初步生产试验证明，钻
机性能完全实现了设计的目的。
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0　引言
根据坑道钻探施工用户对目前常规坑道钻机在

实际应用过程反馈的问题及调研发现，普通立轴式
岩心钻机在坑道内施工效率低，劳动强度大，运输也
不方便；全液压钻机价格高，维修费用和使用成本
高，液压系统的传动效率却很低，而且对于操作人员
的操纵水平及要求也很高。 随着劳动成本的不断增
加、国家对节能与环保在人们生活、工程施工中的重
视，根据坑道钻机施工的环境及特殊施工要求和调
研收集到的用户需求及建议，开发一种制造成本低、
便于操作和维修、能耗低的多功能坑道钻机十分必
要。
江苏省无锡探矿机械总厂有限公司根据上述实

际情况，开发出了新型 ＫＤＺ－３００ 型坑道钻机，该钻
机采用机械传动大通孔立轴传输动力，液压控制夹
持和给进，可以自动拧卸钻杆，步履行走移位，上下

支撑定位，钻机维修和操作方便，立轴通孔直径大，
每一根外平钻杆都可作为主动钻杆，具有动力头钻
机相似的给进功能，是一款低制造和使用成本、高效
节能、适应多种环境及工况的多功能新型坑道钻机。
钻机的总体外貌如图 １所示。

图 １　ＫＤＺ －３００ 型坑道钻机



1　钻机的设计及结构特点
1．1　总体方案

在设计钻机时，首先应考虑的问题是在满足钻
进功能和技术参数的同时，具有可靠、简单、实用、节
能、高效和便于维修的优点。 因此，在了解到目前坑
道钻机现状及用户的需要后，首先从简单实用方面
来考虑确定钻机的总体布局和方案。

（１）ＫＤＺ－３００ 型坑道钻机总体结构以目前国
内固体矿产岩心钻探最常用的 ＧＸＹ－２型立轴钻机
为基础，钻机的许多零部件都采用 ＧＸＹ －２ 型钻机
的零部件；

（２）ＫＤＺ－３００ 型坑道钻机操控系统与目前使
用最普遍的 ＸＹ－４ 型立轴岩心钻机一致，用户容易
上手操作；

（３）为了实现钻机的给进、夹持、拧卸更加方
便，在 ＧＸＹ－２型钻机立轴的基础上，将 ＫＤＺ －３００
型钻机设计成 ３个卡盘夹持系统；

（４）具有步履行走和支撑两用功能；
（５）增设小型塔机一体多段式钻塔；
（６）钻机在窄狭的坑道内可方便地实现垂直向

下和垂直向上、水平、上仰和下俯钻孔的钻进施工。
1．2　结构设计
1．2．1　三卡盘夹持系统装置设计理念及结构

传统的机械传动立轴钻机有上、下两个卡盘，但
下卡盘没有主动给进功能，只有夹紧功能，不能实现
长行程给进。 本新型钻机设计成三卡盘方式，相当
于在普通立轴岩心钻机上增加 １ 个上液压卡盘，并
将下卡盘改成液压卡盘式结构，具有上、下夹持器和
拧卸的功能。 液压卡盘为弹簧夹紧、液压松开成熟结
构，确保钻机的可靠性，三卡盘夹持结构如图 ２所示。

图 ２ 三卡盘夹持系统装置结构图

当在坑道内需要朝下、水平或朝上钻进时，靠主
卡盘夹紧钻杆，上、下卡盘处于松开状态，操纵升降
油缸手柄进行钻进，待一根钻杆钻进完成后，从上卡
盘上方加接第二根钻杆，继续钻进。
当需要拧卸钻杆时，控制上、下卡盘处于松开状

态，使主卡盘夹紧钻杆，升降油缸提升主卡盘将钻杆
提离孔底，下卡盘夹紧钻杆，主卡盘松开钻杆，升降
油缸移动找到钻杆接头处，将之处于上卡盘与主卡
盘之间的位置，便于观察，然后上卡盘和主卡盘都夹
紧钻杆，下卡盘松开钻杆，此时将卸扣油缸手柄搬至
上升位置，慢速顺时针旋转立轴，公母接头慢慢卸
开，卸开一瞬间，两只卸扣油缸上升，带动上卡盘上
升，自动将两根钻杆脱离，上卡盘松开钻杆，实现拧
卸钻杆。 施工过程中，按照上述程序依次类推，完成
必要的钻杆拧卸。 从分析和试验情况看，采取这种
结构和拧卸方式不但减轻了人工拧卸带来的劳动强

度，而且大大地提高了施工效率。
1．2．2　步履行走和支撑两用装置

为了能使钻机在施工现场快速方便的移位，在
设计本钻机时，考虑将钻机上增加了液压步履行走
机构。 为了使钻机在窄狭的坑道内钻进稳定，利用
坑道的上下顶底板和侧壁作为支撑点，增设了伸缩
杆支撑机构。 步履行走及支撑机构如图 ３所示。

图 ３　行走和支撑两用装置结构图

1．2．2．1　步履行走机构及功能
该机构可以将支撑油缸插在支腿座里面，将整

个钻机撑离地面，配合移动油缸，就可以一步步行
走。 旋转油缸可以将整机撑起，并 ０°～３６０°旋转，
配合回转器的旋转，在一个三维的立体空间内可实
现任意角度的钻孔。 为了方便在坑道内较远距离行
走，钻机的支撑高度设计达 ５００ ｍｍ，利用巷道内轨
道移动钻机，无需拆掉钻机全部部件，省时省力。
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1．2．2．2　支撑机构及功能
为了实现钻机在工作位置的固定，通过将支撑

油缸翻转 １８０°，用销轴连接在支撑座里面，取下球
头和支腿座盘，旋在上撑管上，然后将下撑管旋在支
撑油缸上，将上撑管插在下撑管里面，上下撑管上有
孔，根据坑道的高度来调节长度，用插销插好，将支
撑油缸伸出，直到顶在坑道上方墙壁上。 根据坑道
壁情况调节 ４ 只支撑油缸，完成固定钻机的步骤。
这种支撑使钻机更加稳固，孔口不易移位。

当需要朝上钻进时，将 ４只支腿撑起，钻机底部
安装上前后 ２个底座，并用螺栓螺母紧固，使得整机
抬高后，不但稳固安全，而且可以在底部加接长钻
杆。 例如斜上 ４５°钻孔时，原来底下只能加接 ０畅５ ｍ
长的钻杆，现在抬高了可以加接 １ ｍ长的钻杆，钻同
样深度，加接钻杆的数量就减少了，相对地就提高了
施工效率。 下卡盘具有推进功能，朝上钻孔时可以
直接将下卡盘推到孔口，将下卡盘底部的排水罩罩
住孔口，排水罩旁边有排泥浆的接管孔，接上胶管直
接将泥浆引到泥浆槽里，安全可靠，对于操作者也起
到了保护作用。
1．2．3　小型塔机一体式钻塔（用户选配）（见图 ４）

图 ４ 小型塔机一体式钻塔及钻机

此钻塔只适合朝下 ０ ～９０°钻进时使用，朝上钻
孔时就把它拆掉。 而且坑道的截面越大越好。

为了方便在坑道内钻进向下钻孔时快速提下

钻，本钻机还设计了可以安装在钻机上的小型多节
钻塔，上部钻塔体高度为 ５００ ｍｍ，可以根据需要方
便拆装，也可以装 ２ 节，相应的钻塔总高度为 ３畅７、
４畅２、４畅７ ｍ。 此钻塔选用钻塔顶部的补偿油缸来补

偿钻机的后移量，从而来对准孔口。

2　ＫＤＺ－３００型坑道钻机的基本技术参数
钻进深度：３００ ～６００ ｍ；
立轴转速：正转 ５６、９３、１５４、２１２、２６４、４５８、７２３、

９９８ ｒ／ｍｉｎ，反转 ４４、２０７ ｒ／ｍｉｎ；
立轴通孔直径：９３ ｍｍ；
立轴最大扭矩：４０００ Ｎ· ｍ；
立轴最大加压力：１２０ ｋＮ；
立轴最大起拔力：９０ ｋＮ，
立轴行程：５００ ｍｍ；
三卡盘最大夹持力（上卡盘、主卡盘、下卡盘）：

１３０ ｋＮ；
钻孔倾角：０ ～３６０°；
可用钻杆规格：饱５０、６０ ｍｍ 内丝钻杆， Ｓ５９、

Ｓ７５、Ｓ９５、ＢＱ、ＮＱ、ＨＱ绳索取心钻杆；
卷扬机最大提升能力：３０ ｋＮ；
钻机后退行程：３５０ ｍｍ；
动力配置：电动机功率 ３０ ｋＷ，转速 １４７０ ｒ／

ｍｉｎ；
塔高：３畅７、４畅２、４畅７ ｍ；
推进油缸行程：３００ ｍｍ；
支撑油缸行程：６００ ｍｍ；
外形尺寸（长 ×宽 ×高）：２４１５ ｍｍ ×１８００ ｍｍ

×２２８５ ｍｍ；
整机质量：２８００ ｋｇ。

3　性能分析
本钻机是根据现有坑道钻机的现状及用户的要

求设计的，三卡盘夹持系统装置解决了人工拧卸困
难、强度大、效率低的缺点，不仅在使用成本上大大
降低，而且提高了朝上钻进的安全性。 步履行走和
支撑两用装置使得运输和现场移位更加方便，施工
效率大大提高。 小型塔机一体式钻塔可以满足用户
快速提下钻需求。 整个钻机采用成熟产品的零部
件，零件通用性好，维修方便。 立轴由机械传动，操
作方便，传动效率比全液压钻机更高。

4　试验效果
２０１５年 ２月完成了第一台 ＫＤＺ－３００型坑道钻

机样机的生产，之后在厂内试验台进行检测试验，对
钻机的各种动作、施工中各种工况和钻机需要实现
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的位置进行操作和运转，各项功能、参数均达到设计
要求，钻机设计合理，性能可靠、实用。

２０１５年 ５月 １５日，ＫＤＺ－３００ 型坑道钻机样机
在云南某坑道工地开始生产应用试验，所施工钻孔
为 ５０°仰孔。 初步的应用试验效果如下：

现场钻机安装，对孔位及固定一般 ３０ ｍｉｎ；钻进
过程中无固定机上主动钻杆，采用钻机直接夹持
Ｓ７１绳索取心钻杆，单根钻杆长度 １ ｍ，加接和拆卸
钻杆时采用钻机拧卸，加接和拧卸一根钻杆一般 ２０
ｓ左右。 完成一口 １４０ ｍ 深、５０°仰孔钻进取心施工
时间 ６天。 在坑道内从一个孔位移到另一个孔位需
２ ｈ左右。

在完全相同的同一坑道内，采用改装的 ＸＹ －２
型立轴钻机用于钻进 １４０ ｍ 深、５０°仰孔时，现场钻
机就位和固定需要８ ～１０ ｈ，由于需要配备机上主动
钻杆，所以必须采用 ０畅５ ｍ长的 Ｓ７１绳索取心钻杆，
人工加接和拧卸一根钻杆一般需要 ３ ｍｉｎ，完成 １４０
ｍ深、５０°仰孔一般需要 １４ ～１５ 天。 在同一坑道内
相同搬迁距离，从一个孔位搬迁到另一个孔位需要
２天时间。 相比之下不难看出，ＫＤＺ－３００ 型钻机比
ＸＹ－２型改装钻机不仅效率高，而且劳动强度低得
多。
目前该钻机在云南某坑道工地继续进行取心钻

探施工，现已经完成了 ９个钻孔，采用 Ｓ７５绳索取心
钻进技术朝下钻进钻孔深度一般 １６０ ｍ；朝上（与水
平夹角 ５０°仰孔）钻进采用 Ｓ７５ 绳索取心钻孔深度
一般 １４０ ｍ；水平方向采用 Ｓ７５ 绳索取心钻孔深度
一般 ２００ ｍ。 从应用试验的初步统计对比效果可以
看出，相同地质及施工条件下，钻完相同深度的钻
孔，ＫＤＺ－３００ 型坑道钻机比普通立轴改装钻机用
于坑道钻探施工的效率提高 １ 倍以上，而且劳动强
度大大降低，辅助时间可节省 ８０％。 综合效果明显
提高，得到了用户的一致好评。 图 ５ 为 ＫＤＺ －３００
型钻机在云南某坑道钻探施工现场。

5　认识及建议
从 ＫＤＺ－３００型坑道钻机的结构性能看，该钻机

适用于坑道内矿产勘探孔、地下通风孔、瓦斯抽排放
孔、防治水工程孔、工程地质钻孔、坝基灌浆钻孔、巷
道或矿体开采爆破孔施工等，可满足绳索取心钻进、

图 ５ ＫＤＺ －３００ 型坑道钻机在云南某坑道内施工

常规取心钻进、空气冲击回转及反循环钻进工艺等。
因此，该钻机是一款新型的多功能钻机。 设计理念
不仅体现了多功能，而且从中国国情和用户使用的
角度出发，以目前地质矿产岩心钻探市场占有量较
多的 ＧＸＹ －２ 型立轴式系列钻机为基础，具有许多
通用零部件，继续体现出机械传动效率高、能耗低、
维修方便的优点。
从厂内调试及初步试验看，钻机的性能完全达

到了设计的目的，由于采用已经被实践检验的立轴
钻机的结构，所以其可靠性和寿命应能达到现有
ＧＸＹ系列钻机的水平。
通过这次创新设计，我们认识到地质勘探钻机

不一定非要全液压，要的是适合特殊的施工环境和
中国的国情。 因此，建议中国的用户不要一味地追
求全液压钻机，要从经济实用、获得最大投入产出比
来考虑。
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