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ＣＴＧ －２００ 型全液压工程钻机的研制与应用
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摘要：本文针对目前市场上工程钻机施工过程中存在工艺适应性差、钻进效率低、能耗较高等问题，介绍了一种采
用负载反馈系统的新型全液压工程钻机———ＣＴＧ－２００ 型工程钻机。 其具有适应强、节能降耗、钻进行程长、起拔
能力大及自动卸扣等优点。 野外地质勘探结果表明，ＣＴＧ－２００ 型全液压工程钻机履带行走平稳，性能稳定，操作
简单，给进辅助时间少，钻具提升速度快，拆卸钻具及多角度孔位施工方便快捷，很好地解决了工程施工过程中难
以克服的问题。 无疑，全液压工程钻机是解决当今钻探市场对钻机高效与节能环保需求的一个新的发展方向。
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0　引言
随着工程施工领域的不断拓宽、国家对环保及

安全要求的严格控制及劳动力价值的不断提高，施
工设备必须通过应用新技术、新工艺，达到提高施工
效率及操作的方便性、安全性及工艺适应性等功能。
为了满足这种时代进步的要求，国内多家勘探设备
制造企业均有条不紊地进行工程钻机的升级换代，
即以全液压传动技术逐步取代传统的机械传动，重
点突出技术创新、高效节能、绿色可持续发展等优
点。
目前，市场上工程钻机存在以下问题。
（１）操作手柄多，操作过程复杂，不利于孔底事

故的快速响应，且易出现误操作。
（２）钻机设计功能单一，施工工艺适应性较差，

产品竞争能力弱。
（３）液压系统大都采用定量泵———定量马达，

主泵采用齿轮泵，其弊端是系统压力不高，流量脉动
和压力脉动较大，造成系统不稳定，容积效率明显过
低。
由于是定量系统，液压泵满功率输出，实际需求

功率只跟实时钻进工况有关，因此常常会出现功率
过剩的现象，造成能源损耗严重；严重时会出现溢流
阀高压溢流，液压油过热，导致液压系统失效。

（４）施工过程中，普通工程钻机在遇见松散地
层施工时，会出现下放套管难以起拔的现象，严重影
响勘探钻进的正常进行。
本文针对以上问题进行探讨研究，研制了一款

钻进深度为 ２００ ｍ 的全液压工程钻机———ＣＴＧ －
２００型全液压工程钻机。 该钻机通过快速移位，提
高一次性钻进行程，增大钻进角度调节范围等来提
高钻进效率，减轻劳动强度，满足新形势下的市场需
求。



1　ＣＴＧ－２００型全液压工程钻机的总体结构
1．1　钻机的主要性能

针对当前市场上工程钻机存在的问题，本文结
合市场实际情况，应用先进的液压技术以及相应的
结构设计，很好地解决了以上技术难点。

（１）通过液压操作手柄，即可实现输出转速的
无级调节，给进压力、给进速度亦可微动调整，操作
相当简单。 设计了钻杆自动拆卸装置，降低了钻杆
拆卸难度，节省了辅助时间。

（２）通过柔性结构设计，合理的技术参数，可以
实现复杂地层的施工钻进。 结合先进的负载敏感反
馈液压主系统，输出特性随工况变化，高效节能。

（３）通过变幅油缸调节转臂的倾斜角度，调平
油缸调节滑移机构与转臂铰接的角度，上述两种角
度重叠组合，实现施工多角度调节变化，可以实现钻
塔倾角的大范围调节。

（４）动力头采用双马达驱动结构，有效增大输
出扭矩与输出转速，并且通过更换系列驱动马达，实
现参数的多样变化，满足不同工程施工领域需要，极
大地增加了其应用范围。 并且在动力头输出轴端配
置缓冲结构，在潜孔锤钻进时有效保证了动力头内
部结构的冲击损伤。

（５）模块化设计，使钻机配套、应用灵活方便。
配置小型液压卷扬机，方便钻具的提升、取心等；配
置液压猫头轮，实现标准贯入工艺；配置钻杆置放支
架，方便钻杆在工地短距离转移；配置可侧移式托
板，方便动力头侧向滑移让开孔口，用以下放套管或
者绳索取心。
1．2　钻机的外形结构

全液压工程钻机主要包括履带底盘、底架、动力
总成、变幅转臂、滑移机构、塔架、夹持器总成、液压
系统总成等部件。 用液压系统控制钻机的所有动
作，使之具有节能环保、行程长、起拔力大、提升速度
快、自动拆卸钻杆及速度变化范围大等功能，较好地
满足了当前钻探市场对工程钻机性能稳定、施工效
率高、移位方便快捷及节能环保等要求。 钻机外形
结构如图 １所示。
1．3　主要技术参数

ＣＴＧ－２００型全液压工程钻机的主要技术参数
如下。
名义钻进深度：２００ ｍ
夹持口径：饱５０ －饱１５０／饱７３ －饱２８０ ｍｍ

１—履带底盘；２—底架；３—动力总成；４—变幅转臂；５—滑
移机构；６—钻塔总成；７—拖链总成；８—动力头；９—钻进平
台；１０—夹持器总成；１１—操纵平台；１２—柴油箱；１３—液压
油箱；１４—冷却器；１５—泥浆泵

图 １　钻机外形结构示意图

钻杆规格：饱５０／７３ ｍｍ×３０００ ｍｍ；
饱８９／１１４ ｍｍ×３０００ ｍｍ

动力机：柴油机　７０ ｋＷ＠１５００ ｒ／ｍｉｎ
电动机　５５ ｋＷ＠１４８０ ｒ／ｍｉｎ

动力头最大输出扭矩（低速马达）：４４００ Ｎ· ｍ
动力头输出转速（低速马达）：

低速挡（ｒ／ｍｉｎ）　高速挡（ｒ／ｍｉｎ）
并联马达 ０ ～４７ ９４ ～１８９
串联马达 ０ ～９５ １８９ ～３７８

动力头最大输出扭矩（高速马达）：２７５０ Ｎ· ｍ
动力头输出转速（高速马达）：

低速挡（ｒ／ｍｉｎ）　高速挡（ｒ／ｍｉｎ）
并联马达 １０ ～７５ １５１ ～３０２
串联马达 １０ ～１５１ ３０２ ～６０４

动力头给进行程：３７００ ｍｍ
动力头最大起拔力：５７ ｋＮ
动力头最大给进力：２９ ｋＮ
桅杆滑移行程：８５０ ｍｍ
桅杆起落角度： －１５°～９０°
水平孔高度：２畅１５ ～２畅９８ ｍ
系统压力：２０畅５ ＭＰａ
爬坡能力／行走速度：３０°／２畅４ ｋｍ／ｈ
工作气压：０畅５ ～２畅４６ ＭＰａ
耗气总量：３畅５ ～３０ ｍ３ ／ｍｉｎ
总质量：４６００ ｋｇ
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长×宽×高：５８５０ ｍｍ×２２００ ｍｍ×２５００ ｍｍ
1．4　钻机的液压系统

钻机液压执行元件主要包括履带行走、变幅油
缸、调平油缸、滑移油缸、动力头马达、给进油缸、支撑
油缸、侧移油缸、泥浆泵驱动马达等。 液压系统通过

借鉴国外同行的先进技术，主泵采用斜盘式轴向柱
塞泵，主阀采用流量比例分配阀负荷传感多路阀，先
导液控，动力头先导手柄采用摩擦定位，实现无级调
速，较好地满足了高效、节能、稳定的工程施工需求。
1．4．1　主油路（见图 ２）

１—主变量泵；２—冷却器；３—钻进先导手柄；４—负载敏感多路阀；５—行走先导手柄；６—减压阀；７—压力表；８—串并联阀；９—单向液
压锁；１０—动力头马达；１１—给进油缸；１２—行走马达；１３—过滤器；１４—油箱

图 ２　主油路液压系统示意图

主变量泵 １ ＋负载敏感阀 ４实现动力头马达 １０
回转、给进油缸 １１ 快速提升和下放钻具以及履带行
走马达 １２旋转，利用远程钻进先导手柄 ３和行走先
导手柄 ５对负载敏感多路阀 ４进行操作。 动力头配
置双马达驱动，通过串并联阀 ８ 动作实现双马达的
串联和并联动作，较大地提高了钻机的输出扭矩与
输出转速，满足不同工况实际需要。 给进油缸配置
了单向液压锁 ９，有效地避免了由于油管炸裂或破
损时钻具在提升过程中跌落的孔底事故。

主油路采用变量泵———定量马达容积调速回
路，无节流溢流和压力损失。 主泵是负载敏感恒压

恒流控制，通过多路阀前后的压差变量反馈给泵内
负载敏感阀来调节泵的流量输出，且不受负载变化
压力的影响。 而变量泵的出口压力比负载压力高大
约 ２畅５ ＭＰａ，且在最高限压范围内自动适应负载的
变化，使之适应执行元件的需要。 主阀采用流量比
例分配负载传感多路阀，与变量柱塞泵、先导控制手
柄相组合，实现精确微动控制，高效节能，有良好的
抗干扰和抗流量饱和功能，保证工作流量不受负载
变化的影响。 操纵简单方便，在调节动力头转速时
不会造成主系统的高压溢流，造成能量损耗与浪费，
有效实现节能功能。

２５ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１７年 １１月　



1．4．2　副油路（见图 ３）

１５—齿轮泵；１６—齿轮泵；１７—泥浆泵控制阀；１８—泥浆泵马达；１９—三位三通阀；２０—钻进控制阀；２１—辅助控制阀；２２—支腿控制
阀；２３—单向节流调速阀

图 ３　副油路液压系统示意图

齿轮泵 １５ ＋泥浆泵控制阀 １７ 实现泥浆泵的启
动停止动作。 泥浆泵控制阀 １７ 的 Ａ油口控制泥浆
泵马达 １８工作，Ｂ 油口属于预留油口，用于潜孔锤
施工工艺时吸尘装置马达供油使用，充分利用系统
油路，实现绿色环保施工需要。
1．4．3　钻进油路

齿轮油泵 １６ ＋三位三通阀 １９ ＋钻进控制阀 ２０
实现钻机的钻进、钻杆的夹持与拆卸以及预留等的
猫头轮和小卷扬机动作。 钻进控制阀的钻进控制联
负责正常钻进工作，在给进油路上设置单向节流调
速阀 ２３，实现钻进速度调节，满足相应工艺要求；阀
体设置压力调节旋钮，实现钻进压力调节，以保障合

适孔底压力。 齿轮油泵 １６ ＋三位三通阀 １９ ＋辅助
阀控制阀 ２１实现钻塔的升降、调平角度，以及钻塔
在滑架机构上的滑移动作。 齿轮油泵 １６ ＋三位三
通阀 １９ ＋支腿控制阀 ２２ 实现底架支腿的支撑动
作，保证底架水平和保护履带底盘在施工时不受损
坏。

2　全液压工程钻机的节能分析
节能是当今社会对工程施工机械发展提出的更

高要求，本文通过负载反馈系统设计降低工作和待
机时能量损失来实现全液压工程钻机节能。
节能，其实就是系统功率的利用率，而整个系统
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的效率利用可以用一个总公式进行分析表示：
η＝ηｅηｐηａηｃ

式中：ηｅ———原动机的效率；ηｐ———液压泵的总效
率；ηａ———液压执行元件的总效率；ηｃ———液压回路
的总效率。
由上式可知，原动机的效率 ηｅ、液压泵的总效

率ηｐ、执行元件的总效率ηａ 都是刚性的，在选好系
统元件后就无法再进行提高它们的效率，所以，液压
回路的总效率ηｃ 就可以进行合理的优化设计进行
改变。
而液压回路的总效率为：

ηｃ ＝
P１Q１

PｐQｐ
＝

P１Q１

（P１ ＋ΔP）（Q１ ＋ΔQ）
式中：P１ 、Q１———负载的压力、流量；Pｐ、Qｐ———液压
泵的输出压力、流量；ΔP、ΔQ———损失的压力、流
量。

如果回路的损失压力 ΔP 和损失流量 ΔQ 增
加，则回路的压力效率和回路的容积就要降低。 损
失压力和损失流量是液压系统能耗的主要原因，液
压系统节能设计的实质就是研究在满足输出需要的

前提下，使损失压力 ΔP 和损失流量 ΔQ 尽可能地
减小，从而提高整个系统的效率。
选取图 ４所示的变量泵与流量比例分配阀负荷

传感多路阀匹配，通过 Ｘ 口将负载压力引入，压力
差控制变量泵的 ＦＲ 流量阀的阀芯移动，变量缸右
端容腔的变化实现排量的调节，则可实现不同负载
不同流量的控制，从而可以有效地避免流量与压力
的损失。 同时，在泵处于待机状态时，还能实现系统
低压小流量卸荷，大大减少了动力机的待机能耗和
系统发热。

图 ４　变量泵与多路阀原理图

3　全液压工程钻机野外应用效果
在湖南省湘西州永顺县地下溶洞引水工程施工

（见图 ５），钻机配置高转速动力头。 该地层为粘土、
红砂岩、石灰岩，地质情况相对复杂。 采用全面钻
进，由于底层复杂使用三翼刮削钻头、金刚石钻头、
地质勘探用复合片 ＰＤＣ钻头。 由于是水平孔施工，
需要考虑钻具的自重影响成孔自然向下倾斜的趋

向，因此选取了材质较好的薄壁岩心管。 开孔直径
１５０ ｍ，为防止孔口坍塌，下放套管３０ ｍ，终孔直径

图 ５　湘西永顺溶洞引水工程施工

１１０ ｍ，成孔深度 ２００ ｍ。 动力头转速调节在 ３００ ～
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５００ ｒ／ｍｉｎ，给进压力 ８ ～１２ ＭＰａ，泥浆正循环冲洗。
在施工时大胆采用套管做钻杆使用进行护壁，施工
效果理想，大力起拔套管容易，动力能耗低，节能效
果良好。
在湘西州保靖县采石场进行工程爆破孔施工

（见图 ６），钻机未配置动力头侧移、天车。 该地层为
沉积岩与花岗岩。 工地环境恶劣，坡度大，移机困
难。 采用潜孔锤施工工艺，使用饱７５ ｍｍ钻具，设计
孔深 １５ ｍ，相距 １０ ｍ一个爆破孔位，钻孔角度多样
化，根据地形情况进行调节。 辅助配套 ８ ｍ３ ／ｍｉｎ，
压力０畅８ ＭＰａ的空压机，动力头选取低速挡、马达串
联输出，提供转速在 １０ ～９５ ｒ／ｍｉｎ连续可调。 实际
使用转速在 ６０ ｒ／ｍｉｎ 左右，钻进压力在 ４ ～６ ＭＰａ，
参数的合理调节充分满足潜孔锤工艺要求，钻进速
度达到 １畅１ ～１畅５ ｍ／ｍｉｎ，成孔时间大约需要 １２
ｍｉｎ，配合简易的钻进平台，成孔效率很高。

图 ６　湘西保靖矿山潜孔锤施工

通过对上述野外应用进行分析，ＣＴＧ －２００ 型
全液压工程钻机在性能、可靠性以及节能效果等方
面具有如下优点：

（１）全液压工程钻机履带行走平稳，长行程给
进辅助时间较少，钻具提升速度快，拆卸钻杆比较流
畅，多角度孔位施工便利，很好地解决了当前工程钻
机存在的环境适应能力差、钻进效率低的问题。

（２）压力流量复合控制变量泵、比例分配负载
传感多路阀、先导控制手柄组合应用的液压系统功
率损耗较低，效率远高于常规液压系统，且系统性能
稳定，故障发生率极低。

（３）在施工过程中，钻进压力、输出转速等各个
参数的变化，都很直观地体现在全液压工程钻机的

钻进平台上，且操作简单方便，大大降低了施工劳动
强度，较强地满足了多种施工工艺需求。

4　结语
将负载反馈系统有效地应用于 ＣＴＧ －２００ 型全

液压工程钻机，节能降耗效果显著；应用模块化设
计，针对不同钻探工艺实现灵活配套。 该产品试制
完成后，较好地完成了野外地质勘探应用，施工效果
良好，钻进效率高，钻杆拆卸尤为方便，动力头输出
转速范围大且能精确控制，大大增强了钻机的工艺
适应性，产品性能得到了有效地验证。 下一步将对
钻机进行优化设计与合理整合，形成系列化产品，扩
展其应用领域。
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