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摘要:本文从全液压动力头岩心钻机普及率不高的原因展开论述,从品牌知名度、技术成熟性、性能稳定性、部件可

靠性、应用适应性等角度对全液压动力头岩心钻机选型进行了分析,提出了全液压动力头岩心钻机选型建议,为钻

机的选择提供参考.
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０　引言

１９７６年,我国地矿系统首先开展了全液压顶驱

式钻机的研制,该型钻机的研制在我国起步不晚,但
由于２０世纪９０年代以前,我国液压元件质量不能

满足钻机工况要求,加之维修水平低、成本偏高,该
机型未 能 推 广 使 用.首 轮 研 制 告 一 段 落.直 至

２００２年,国内矿权对外资开放,外方投资者要求钻

探施工必须使用全液压钻机,使得大量国外全液压

钻机进入我国,引领国内地质装备研究机构和生产

单位开始了新一轮全液压动力头岩心钻机研制.

２００１—２０１７年的十几年中我国地质钻探装备制造

企业经历了由一路飚升的供不应求到现在无人问津

的苦楚.本文简单分析了全液压动力头岩心钻机普

及率不高的原因,提出全液压动力头式岩心钻机采

购选型时应考虑的几个因素,并在简单分析的基础

上提出选型建议,供同行们参考.

１　全液压动力头岩心钻机普及率不高的主观原因

１．１　厂家盲目跟风,一窝蜂全上

已有技术的再研究,比起从零开始简单很多,面
对巨大的供给缺口,没有哪一个地质装备研发制造

机构或单位愿意置身其外,在当时环境下,能够生产

出类似钻机就能卖出去,所以国内有研发制造能力

的厂家都上了这类钻机项目,较早推向市场的有山

东省地质探矿机械厂、中国地质科学院勘探技术研

究所、连云港黄海机械股份有限公司等,后来有北京

天和众邦勘探技术股份有限公司的加入,较晚进入

的有西安探矿机械厂、长沙探矿机械厂、衡阳探矿机

械厂、张家口探矿机械厂等厂家,众多厂家一拥而

上,产品型式、编号规则、能力设计等,都没有统一的

标准和规范,都是依据各单位特色,给用户选型造成

了困难.

１．２　技术跟进不及时,产品没完善就销售

一种产品从设计到产品成熟,必须经历样机试

制、生产实验、小批量生产等阶段,而这种产品从样

机生产出来到推向市场没有时间进行大型升级完

善,只能在样机基础上进行修修补补,虽小有瑕疵,
但仍旧供不应求,所以各厂家技术人员对钻机完善

升级的欲望就打了折扣,使用户形成了国产钻机不

如进口钻机的印象.

１．３　钻工水平没有适应,不能很好地发挥装备能力

全液压钻机操作者与立轴式岩心钻机操作者比



起来,要求有更高的技术水平,使用者遇到问题往往

束手无策,不懂修、不会修、不敢修并存,在钻机使用

过程中小心翼翼、缩手缩脚,因不懂机器而造成钻机

功率大、适时感知等优势发挥不出来.

１．４　因循守旧观念影响,对新技术排斥

对新事物存有戒惧是人之常情,新技术引进和

应用好了,顺应时代潮流,如果失败了,那就是盲目

引进,决策失误,所以影响了全液压钻机的推广应

用.据不完全统计,接受这种新事物的单位往往拥

有几十台,不接受的单位只有一两台撑门面,有的甚

至一台也不用.还有一种现象,愿意使用这类钻机

的不用其他钻机,愿意用立轴钻机的就是不喜欢用

液压钻机,这就是守旧观念作祟,不想尝试新技术.

２　全液压动力头岩心钻机选型分析

２．１　生产厂家的历史及业内知名程度

一个厂家的历史和在行业内的名声是一个企业

多年经营的沉淀,主要是靠用户口口相传、靠产品实

际应用赢得和积累起来的,而不是靠宣传和营销手

段想形成就形成的.全液压动力头岩心钻机是当前

先进的小口径地质钻探设备,单台价值比较大,钻机

使用年限大多定为１０年,购买后,钻机维护、保养和

升级都离不开生产厂家.一种产品从研制出到广泛

推广应用,是技术人员和全体职工一代代传承和发

展的结果,没有哪一种产品真正可以“拿来主义”.
在选择钻机时,应同钻机设计者进行交流,了解钻机

设计依据、升级改进历程、再开发完善计划、销售钻

机的应用情况等,从而得出厂家对该产品的信心和

投入,明确技术人员对该项技术的掌握程度,从用户

评价、实际应用中得出产品知名度.另外,用户应选

择对一种产品拥有自主设计能力的厂家,选择融入

本厂技术、文化,经过实际应用验证、能够保持并得

以延续、市场信得过的产品.

２．２　钻机系列化、标准化、模块化程度

自２００５年山东省地质探矿机械厂生产的全液

压动力头式岩心钻机投放市场以来,我国全液压动

力头式岩心钻机的第二轮开发进入高潮阶段.各个

厂家都在不断地对产品进行改进和完善.２００８年

以前,一直进行着钻机可靠性研究和钻机型号的拓

展,通过３年左右的时间,在充分验证了钻机各部件

及液压元件的使用寿命以后,对使用寿命不能满足

实际要求的部件进行了改型设计,对使用寿命不匹

配的液压元件进行了重新选型.到２００９年,各生产

厂家的钻机基本满足了可靠性要求,并且通过实际

应用的验证,各生产厂家都获得了大量的一手资料,
例如卡盘夹持力设定参数、动力头输出转速和扭矩

同孔深的关系、钻机提升力与孔深的关系、钻机提下

钻时间与孔深的关系等.有了这些储备,钻机的模

块化设计、标准化生产、系列产品变型等就变成了可

能,各厂家基本将动力单元、动力头组件、卷扬机等

部件模块化,在一种机架上安装不同的组合,就能形

成不同型式和能力的钻机.用户在选择时要依据市

场上推出的机型,提出选型要求,由厂家做出符合机

型的建议.用户根据系列化、标准化、模块化３种标

准,从厂家建议机型中了解部件通用程度,产品外衍

可能性,以及提供专业售后服务和终生技术支持等

方面进行分析,做出判断.

２．３　钻机关键部件及功能实现

钻进参数中最主要的３个就是转速、钻压、泵
压,这３个参数中前两个是钻机提供的.钻机转速

和钻压都与动力头有关,动力头的可靠性和稳定性

是这两个钻进参数的重要保证.动力头的可靠性主

要看有无轴承损坏、齿轮损坏现象.动力头回转的

稳定性主要通过液压系统设计、传动精度及结构设

计、关联部位连接设计、加减压方式等方面来分析.
在选型时宜选择低速启动,无级调节输出转速,调速

平稳、换向无冲击的液压系统;选择动力头与导轨联

接可补偿、能锁紧,回转稳定、卡盘对中性好的动力

头;选择采用全齿轮传动结构,齿轮精度６级以上,
全部轴承和齿轮采用强制油润滑的动力头变速箱,
可靠性方面要求所有零部件最短使用寿命≮８０００
h,为方便斜孔施工时让开孔口,动力头应能够让开

孔口位置.现市场上有两种减压回路设计,一种是

独立回路,加减压都是由压力油加入工作回路实现,
钻头加压力为钻具重力减设定减压值,不受钻具摩

擦阻力影响.一种是非独立回路,其减压力由回油

背压提供,受钻具与孔壁阻力发生变化影响,钻具回

转阻力变化较大,有时会产生憋钻.两种回路在应

用时,钻柱回转阻力变化不一样,用户在选型时,应
注意加以区分.为精确控制钻压,动力头加减压方

式,宜选择采用加压和减压独立回路设计.

２．４　夹持部件可靠性、实用性和免维护性

岩心钻机主要的夹持部件是夹持器和卡盘,夹
持器用于提下钻具、加接杆或倒杆过程辅助夹持,卡
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盘用于传递扭矩和提升钻具,两种夹持部件的重要

性无可替代.全液压动力头岩心钻机一般采用液压

夹持器,这种夹持器的夹持力不能完全靠油缸的推

力,主要夹持力来源于钻具的自重,钻具越重,夹持

力越大,可以非常有效地防止跑钻事故的发生.用

户在选择时,应注意夹持器防误操作,当发生误操作

时,单纯依靠夹持器油缸不会打开夹持器,在没有提

引器拉钻具或动力头提升钻具的辅助力情况下,夹
持器不会因误操作打开,可有效防止跑钻事故.对

液压卡盘的选型判断,首要的功能应该是自锁功能,
在突然停车或停电时,在没有外力的情况下卡瓦不

会自行打开;其次是液压卡盘最好具备夹持力可以

随时调整的功能,从这个角度考虑,靠弹簧预紧力提

供夹持力的卡盘不如液压夹紧液压松开的卡盘好,
弹簧预紧力,无论是采用碟形弹簧、异形截面螺旋弹

簧,还是氮气弹簧,都是储能型,而液压能是可补偿、
可调节的一种能量,可以随时随孔深对夹持力进行

设定和调整,而储能型卡盘夹持力在钻进时,一般无

法进行再调整.

２．５　液压系统匹配性和功率转化有效性

液压系统设计是评价全液压钻机最关键的指

标,没有可靠性高、匹配性好的系统,液压钻机功率

优势很难发挥.用户选型时,可以从原理设计、元件

选择、管路布置等方面进行分析.验证钻机液压系

统是否合理的方法是正常钻进状态下系统是否会过

热.匹配性好的液压系统,在环境温度２０℃以下运

行,正常钻进过程中,主要动力就是驱动钻杆柱回

转,此工作状态应无多余功率消耗,与钻孔深度、钻
机能力无关,属于正常系统发热状态,不用启动散热

器应能维持正常工作油温.提下钻工作过程除外,
因液压钻机提下钻过程的钻具势能全部转化为热

能,由液压油带走,释放于空气中.据已有验证数

据,系统匹配性好的钻机,发动机功率１３２kW 时,

S７５口径钻孔正常施工孔深应不小于１５００m.液压

系统元件选择是按系统需求进行,并且按系统要求

设定的参数,尤其是主要工作部件,如主液压泵、主
液压马达、主控制阀等,是国产还是进口不重要,重
要的是液压系统元件参数匹配合理,整个系统运转

起来油温恒定,从而能够保证系统中密封件在许用

温度范围内工作,不因温度过高造成流体变性、磨损

加剧、密封失效等故障发生.例如,主液压泵,原始

系统设计时选用排量为７４mL/r,后因此型号泵市

场上没有货,更换为９０mL/r,由于系统管路和流量

控制不能与之匹配,先是系统发热,油温不可控,接
下来就是液压元件不断损坏.用户在选择配件或更

换元件时应注意这一点.

２．６　钻机全地形搬迁适应性

钻机搬迁是钻探施工中非常重要的一个环节,
根据矿区特点,选择合适机型,对提升综合效益很重

要.现在市场上的主流机型,可分为整体式和可解

体式.可解体式全液压动力头岩心钻机,是针对山

区不方便搬迁矿区设计的,解体后单件质量不大于

发动机的质量,动力可采用电动机也可采用柴动机,
更换非常方便,能够在工地现场更换.用户在选择

这类机型时,应重点关注钻机解体后再安装的可实

现性.一方面,解体重装是否影响系统匹配.国内

很多厂家没有液压系统自主设计能力,靠外聘或找

系统元件经销商做的成熟系统,如果改变布局或管

路零件,就会造成系统匹配不合适,影响效率.一方

面,盲目追求轻便也不可取,要考虑到实际应用能力

和我国实际,例如,在材料选型上,选用铝合金等轻

质材料,考虑使用环境、操作者焊接水平,采用铝合

金价格同钢差不多,铝合金强度同钢相差太多,一旦

出现损坏,修焊非常麻烦,越是不容易搬迁的工地,
越应该采用可靠性高、能力强的设备,不然会造成省

了搬迁费却失去了钻进效率,甚至出现搬到山上用

不成,达不到实际效果.还有,也是最重要的,就是

钻机解体后的重新安装,系统清洁怎样保证,野外环

境同车间环境相差很大,用户在选择时要了解保持

清洁所采取的措施及实现的可能性,简单清洗和注

意保持清洁是达不到液压系统要求的,厂家应有必

要的保洁手段.

２．７　钻机移位方式分析比较

目前国内全液压动力头岩心钻机,在移位方式

上分为履带行走式和拖车行走式两种,到底选择哪

种机型,用户在选择时很难做出判断,针对这一问题

做如下分析.两种钻机都采用液压驱动,系统设计

时都是以钻机为主要功能,履带行走系统为主系统

的分支,在匹配方面,厂家不会舍主就辅.同时,行
走功能增加了系统的复杂性,容易出现故障或主辅

功能互相影响.国外从事岩心钻机生产多年的宝长

年、阿特拉斯等著名品牌,至今没有把履带行走类产

品当作主流.岩心钻机主要在矿山施工,很多矿区
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