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XLT ２３０型全液压旋喷履带钻机的设计

白祖卫,刘海如,李春平,吕佩东
(陕西西探地质装备有限公司,陕西 西安７１００８９)

摘要:随着高压旋喷技术的发展,出现了新的双高压旋喷工艺即 RJP工法,为了满足 RJP工法施工的需求,设计研

制了 XLT ２３０型全液压旋喷履带钻机.该钻机操纵简单,满足 RJP施工工艺,配套大扭矩、大通孔式动力头,具
有间断提升、定向旋喷等功能,适合多种工程工况.详细论述了 XLT ２３０型钻机的总体结构及技术参数、钻机主

要部件的设计,介绍了整机的液压系统和电气系统.
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DesignofXLT ２３０fullhydrauliccrawlerjetgroutingdrillrig
BAIZuwei,LIU Hairu,LIChunping,LÜPeidong

(ShaanxiXitanGeologicalEquipmentCo．,Ltd．,Xi’anShaanxi７１００８９,China)

Abstract:WiththedevelopmentofhighＧpressurejetgroutingtechnology,anewdualhighＧpressurejetgrouting
process,namelyRJPconstructionmethod,hasappeared．InordertomeettherequirementsoftheRJPmethod,the
XLT ２３０fullhydrauliccrawlerjetgroutingdrillwasdesignedanddeveloped．Thedrilliseasytooperateandmeets
theRJP process．Itisequipped withalargetorqueandlargethroughＧborepowerhead,withfunctionsof
intermittentliftinganddirectionaljetgrouting,whichissuitableforvariousengineeringconditions．Theoverall
structureandtechnicalparametersofXLT ２３０drillingrigaswellasthedesignofmaincomponentsofthedrilling
rigarediscussedindetail．Thehydraulicandelectricalsystemsofthewholerigarealsointroduced．
Keywords:highＧpressurejetgroutingdrillrig;overalldesign;hydraulicsystem;electricalsystem

０　引言

RJP工法是由日本中西涉等人,在三重管法的

基础上改进研究的.其主要特点是成桩直径大,可
靠度高,可以形成任意断面的改良体,加固深度大,
成桩效率是普通旋喷桩效率的２~３倍.目前采用

的施工机械主要是进口大直径旋喷设备,主流设备

以 YBM 公司的SI ５０S ２２０ C型钻机为代表,
但进口钻机及其配件价格昂贵,供货周期长,维修不

方便,且销售给国内大多以二三十年前设计的设备

为主.为了开拓市场,经过市场调研,成功研制出了

适用于RJP工法工艺的 XLT ２３０型全液压旋喷

履带钻机[１－７].
根据RJP工法施工需求,XLT ２３０型钻机需

满足:

(１)能够进行旋喷、摆喷、顶喷施工.
(２)具有步进提升功能,就是指在 RJP施工时,

按照预设分步提升喷浆管的施工方式.相邻２个分

步提升的时间为步进间隔时间,提升距离为步进间

距.
(３)能够保证桩身的垂直度偏差≯１/１００.
(４)施工时能够方便使钻杆中心与桩的中心对

中,并保持固定不动.
(５)能够调节回转速度,提升速度.
(６)能够设置摆喷角度、步进间距和步进时间等

参数.
(７)能够方便移动钻机,对孔位.
(８)能够实时显示现场施工参数.



１　钻机主要参数

最大扭矩:１１６００Nm;
回转转速:０~２００/０~１００/０~２６/０~５２r/

min;
给进行程:３５００mm;
提升力/加压力:１００/５０kN;
立柱总高:４８５０mm;
钻杆长度:３０００mm;
主轴通径:２３０mm(夹持范围);
夹持器通径:２３０mm(夹持范围);
钻孔倾角:０°~９０°;
提升/加压速度:０．０６~０．９/１．８m/min;
快速升降速度:０~１６/０~２８m/min;
电机功率:５５kW;
整机质量:１０５００kg;
摆喷角度:５°~３６０°;
步进提升距离:２５/５０mm;
最低稳定转速:０．５r/min.

２　钻机主要结构及功能

钻机主要由底盘、机架、动力单元、驾驶室、油
箱、立柱、副塔、动力头、上下夹持器、立柱滑架等部

件组成.各部分之间用高压管和螺栓连接,结构紧

凑,可靠性高[１－３].钻机结构如图１所示.

１－上下夹持器;２－动力头;３－动力头托架;４－驾驶室;５
－立柱;６－立柱托架;７－底盘;８－液压油箱;９－机架;１０
－动力单元

图１　钻机外形结构

Fig．１　Overallstructureofthedrillrig

２．１　动力头

动力头是整个钻机的核心部件,其结构如图２

所示.动力头主要由液压马达、变速箱、卡盘、输出

轴等部件组成.动力头设计有两挡机械变速和两挡

液压马达变量,可以实现４种速度和扭矩输出.采

用进口液压马达,最低稳定转速可达０．５r/min;能
够满足不同施工工艺对回转速度的要求,使钻机的

适用范围更加广泛.该动力头为全液压卡盘式,应
用蝶形弹簧闭式夹紧原理,通过液压油缸活塞的往

复运动,推动单列向心推力轴承带动卡瓦体往复运

动,从而实现对钻杆的夹紧与松开.该液压卡盘综

合了碟簧式液压卡盘和胶套式液压卡盘的优点,结
构紧凑,安全可靠,可夹持大直径钻杆进行施工,加
大成桩直径,更换卡瓦方便,进而提高工作效率,为
高速、重载荷钻机的发展解决了回转动力技术“瓶
颈”.
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图２　动力头结构示意

Fig．２　Structureofthepowerhead

２．２　立柱

立柱主要由立柱体、托架、给进油缸、倍增机构、
副塔、液压卷扬机、下滑架等部分组成,其结构如图

３所示.
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图３　立柱结构示意

Fig．３　Structureofthemast

立柱体采用整体方刚结构,质量轻,刚性好.动

力头给进提升采用链条倍增机构,这样使用行程较
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小的油缸就可以获得动力头较大的行程.液压卷扬

和副塔配合使用用于提升钻具,装卸钻具,减轻工人

劳动强度.立柱可以在下滑架上移动,方便钻机适

应工地更加复杂的工况[２－４].

２．３　夹持系统

夹持系统主要作用是拆换钻杆时加紧钻杆和钻

杆卸扣,由上、下夹持器组成(如图４所示).上夹持

器具有夹紧和拧卸功能,下夹持器只有夹紧功能,其
下夹持器必须能承受整个钻杆的重力,同时在拆卸

钻杆时能承受卡盘最大的反扭矩;二者配合使用可

实现自动拆卸和连接钻杆.该装置采用液压缸实现

夹紧和松开,使用硬质合金卡瓦,夹紧力大,工作性

能可靠.双夹持器装置不但解决了人工拧卸困难、
强度大的缺点,同时提高了施工效率[５].

２．４　操纵系统

操纵系统主要由主、副２个操纵台组成,主操纵

台置于驾驶楼内,副操纵台在驾驶楼外机架的右侧

方,操纵简单,符合安全要求.操纵台用于操纵液压

各元件的动作,以实现钻机的正常运转.它主要由

多路换向阀、电磁阀、手动换向阀、压力表等组成.
驾驶楼内主操纵台还配备了专用座椅,可升降、前后

调整.操纵台的人机工程学设计,确保了每个操纵

者都能保持舒适的位置.
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图４　夹持器结构示意

Fig．４　Structureoftheclamp

３　液压系统设计

XLT ２３０型钻机作为全液压设备,其动作主

要是靠液压系统工作,液压系统的优劣决定设备的

质量,可靠性,可操作性.XLT ２３０型钻机的动作

有动力头回转、液压卷扬回转、动力头快速提升下

降、动力头慢速提升下降、立柱起塔落塔、立柱滑移、
支腿的伸出收缩、上夹持器加紧松开、下夹持器加紧

松开、卸扣动作、液压卡盘松开、履带行走[５－９].其

液压系统原理如图５所示.

１－恒功率柱塞泵;２－齿轮泵;３－比例换向阀;４－四联电磁换向阀;５－六联换向阀;６－两位四通电磁换向阀;７－行走马达;８－动力

头回转马达;９－上夹持器液压缸;１０－上夹持器液压缸;１１－同步阀;１２－卸扣液压缸;１３－卡盘液压缸;１４－立柱伸缩液压缸;１５－
起塔液压缸;１６－支腿液压缸;１７－平衡阀;１８－液压卷扬马达;１９－动力头提升下降液压缸;２０－调速阀;２１－集成阀组;２２－压力

表;２３－液位计;２４－空滤;２５－冷却风扇;２６－过滤器;２７－电磁换向阀;２８－调速阀;２９－安全阀

图５　XLT ２３０型钻机液压系统原理

Fig．５　PrincipleofthehydraulicsystemforXLT ２３０drillrig
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　　恒功率液压柱塞泵１和比例换向阀３组成负载

敏感液压控制系统;由比例换向阀３分别控制动力

头回转马达８,液压卷扬机马达１８,动力头提升下降

液压缸１９和左右行走马达７,实现动力头回转,液
压卷扬机回转,动力头快速提升下降,钻机行走动

作.动力头回转采用电比例控制,PLC控制器通过

调节控制电流可以调节动力头回转速度,同时也可

以实现动力头正转反转自动切换,实现动力头摆喷.
钻机行走和液压卷扬回转、动力头快速提升下降通

过两位四通换向阀６进行复用控制.
齿轮泵２、集成阀组２１、动力头提升下降液压缸

组成动力头慢速提升下降控制系统.集成阀组２１
由电磁换向阀２７、调速阀２０、调速阀２８、安全阀２９
组成.PLC控制器通过控制电磁换向阀２７实现步

进提升功能.调速阀２０和调速阀２８调节动力头提

升下 降 速 度.安 全 阀 ２９ 调 节 动 力 头 下 降 压

力[６,８－１２].
齿轮泵２、四联阀组４、六联阀组５及辅助动作

液压油缸,控制钻机的其余辅助动作.
钻机液压系统主要元件采用进口品牌,系统稳

定、可靠,使用寿命长.

４　电气系统

XLT ２３０型钻机电气控制系统主要以 PLC
控制器为核心,主要功能包括:

(１)电动机的启动停止、动力头回转、动力头提

升下降、上下夹持器动作、卸扣、卡盘打开.
(２)监测动力头回转角度,回转速度,动力头提

升下降距离,动力头提升下降速度,立柱垂直角度.
(３)设置RJP工法施工参数,如摆喷角度,步进

距离,步进时间等.
(４)具有实时显示施工参数功能.
控制系统框图如图６所示[１２－１４].
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图６　电气控制系统框图

Fig．６　Blockdiagramoftheelectriccontrolsystem

PLC控制系统主要由动作开关指令、回转编码

器、提升编码器、压力传感器、角度传感器、显示器、
各个 动 作 控 制 阀、比 例 电 磁 阀、软 启 动 器 等 组

成[１２－１６].
动作开关指令主要有动力头正反转、动力头慢

速提升下降、自动运行、上夹持器夹紧松开、下夹持

器加紧松开、卸扣松开拧紧、卡盘打开等指令;PLC
控制器通过回转编码器计算动力头回转角度和回转

速度,然后控制正反转比例电磁阀实现动力头回转

或摆喷,实现旋喷和摆喷功能;通过提升编码器计算

动力头提升距离和动力头提升下降速度,控制动力

头提升下降电磁阀,实现动力头慢速提升下降或者

步进提升动能.PLC通过角度传感器测量立柱角

度保证动力头提升下降垂直度≯１/１００;PLC通过

控制软启动器控制电动机启动和停止;显示器用于

人机交互,显示钻机的工作状态,设置施工参数,显
示I/O状态等人机交互界面(见图７).根据RJP施

工工艺,钻机可以进行４个工作模式选择:连续旋

喷、连续摆喷、步进旋喷、步进摆喷.

图７　人机交互界面

Fig．７　HumanＧmachineinterface

５　施工应用

图８(a)为 XLT ２３０型钻机在南京某工地施

工情形.此次施工桩基形式为 RJP盾构加固桩,桩
直径２０００mm,采用１８０°摆喷,动力头回转速度３~
４r/min;步进距离２５mm,步进间隔１８s,其中桩间

距０．９m,搭接长度０．６m.施工要求桩身垂直度≯
１/２００,２８d无侧限强度≥１．０MPa.图８(b)为新建

污水井基坑围护现场.采用钻孔灌注桩＋两道圈

梁,在南北两侧现状污水管处采用 MJS工法桩支

护.其中支护桩８根,桩径２６００mm,半幅,桩长２１
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m,桩间距２．０m;止水桩４根,桩径２６００mm,半
幅,桩长１０m,桩间距２．０m,采用１８０°摆喷,转速４
r/min;步距２５mm,时间间隔６０s;施工要求桩身

垂直度≯１/１００.
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图８　施工现场

Fig．８　Constructionsite

６　结语

通过对进口设备的研究和施工客户的要求,我
们成功研制的XLT ２３０型钻机,其可控性强,能够

进行５°~３６０°扇形施工,稳定的回转速度及速度可

调节,稳定的提升速度及速度可调节,施工效率高,
维护方便,操作简单,履带行走平稳,方便移动孔位

等要求,适用多种施工环境和工况.
该钻机可实现多功能钻进功能,操作简单,施工

效率高,性能可靠,品质优良,可预测发展前景很好.
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