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立轴式岩心钻机设计开发的新思路
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摘　要：在 ＧＹ－６００、ＸＹ－４４Ａ、ＧＹ－１６００型岩心钻机设计中应用汽车底盘技术，选用汽车变速器、离合器、汽车传
动轴、汽车远程变速机构等零部件，卡盘采用液压柱销式结构，结构简单可靠，操作方便。 详细介绍了各部件标准
模块的选用和结构特点，以及新一代岩心钻机的应用效果。
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随着国家对矿产资源勘探力度的不断加强，近
年来对地质找矿钻机的需求也在不断增加，目前市
场上常用的岩心钻机仍然是我国 ２０ 世纪六七十年
代研制的产品，通用件少，配件供应不及时和维修不
方便等矛盾较突出，因此，我厂根据市场需求，在我
国常规岩心钻机的基础上对零部件采用模块化设

计，大量应用了汽车的成熟技术和其他创新技术，研
制出了新一代的系列中深孔岩心钻机，满足了市场
的需求。

1　钻机总体方案设计理念
1．1　指导思想

我厂的中深孔岩心钻机是在市场上常用的 ＸＹ
系列岩心钻机的基础上，采取模块化设计，既改进了
原有钻机设计的不足之处，又在钻机设计中大胆创
新，将汽车的底盘技术和其他创新技术成功应用到
钻机设计理念中来，提高了劳动生产率，降低了生产
成本，增强了产品质量，同时钻机通用性强，方便了
用户的使用和维修，降低了用户的使用和维修成本。
1．2　结构特点

我厂生产的系列岩心钻机为 ＧＹ －６００、ＸＹ －
４４Ａ、ＧＹ －１６００ 型等立轴式岩心钻机，钻进深度为

６００ ～１６００ ｍ，总体外形结构与国内同类型产品相
似，但是在传动系统和离合变速系统上引进了汽车
底盘的设计理念，即动力机、离合器和变速器设计以
及操作系统设计均采用的是汽车上一整套传动和变

速系统，零部件均是选用汽车上的零部件，由于汽车
设计和生产技术相当成熟和普及，因此钻机在生产
上容易组织，产品质量能得到保证，零部件供应方
便，产品的通用性较强。 同时在液压卡盘以及钻机
机架上采用新技术、新理念进行零部件的优化设计，
最大限度地满足顾客的需求。 该系列钻机的结构外
型如图 １ 所示。

图 １ 钻机外形图
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2　钻机设计中标准模块的选用
2．1　传动系统

变速器和离合器是钻机传动系统的重要组成部

分。 国内同类型钻机的变速箱设计原理采用的是早
期我国前置式汽车变速器的设计原理，即 ４ 个前进
挡和 １个倒挡，直接操纵变速器上的操纵杆进行变
速。 而目前多数的汽车变速器有 ５ ～６ 个前进挡，１
个倒挡，采用的是远程操纵，而且其转速级数和转速
分布满足钻机变速箱的要求。 因此我们选用汽车变
速器作为钻机的变速箱，汽车离合器作为钻机离合
器。
根据钻机实际工况对动力机功率的要求，ＧＹ －

６００、ＸＹ －４４Ａ型钻机分别选用益阳齿轮厂生产的
ＴＬ５ －Ｑ０８ＴＫ和 ＴＬ５ －３５ＴＫ 型汽车变速器（１３１ 系
列），其最大输入扭矩分别为 ３００、３５０ Ｎ· ｍ，ＧＹ －
１６００型钻机选用了东风汽车变速箱有限公司生产
的 １７ＳＹ６ －０００３０ 型汽车变速器，变速箱的输入扭
矩为 ５２０ Ｎ· ｍ，安全系数较大。 变速器均为 ５ 个前
进挡、１个倒挡，带有同步器，操作十分方便。

采用汽车离合器液压操纵机构、离合器总泵和
离合器分泵的组合作为钻机的离合操纵系统，同时
利用软管将操作手柄移到孔口附近，采取远距离操
作方式，方便钻工进行孔口作业时操纵离合器。 为
了保证离合器的使用寿命，离合器的设计原理与汽
车一样，只有操作时离合器才松开，松开离合器即处
于闭合状态，避免了离合器分离轴承的早期损坏。
离合器操纵机构见图 ２。

图 ２ 离合器操纵机构

采用汽车变速器和离合器，大大缩短了新型钻
机的设计和生产周期，降低了生产组织难度，增加了
市场竞争能力，提高了产品质量，降低了生产成本，
同时也减少了用户的购机费用和使用维修费用。
2．2　操纵系统

钻机操纵系统的设计是否合理直接影响到操作

者操作机器的舒适性和变挡的可靠性。 国内同类型
钻机的操纵系统均与自制变速箱安装在一起，由于
自制变速箱没有设计同步换挡机构，因而换挡时易
产生齿轮碰撞的声音，既增大了噪声，又降低了齿轮
的寿命，同时变挡时比较费力。 因此我们应用汽车
远程变挡机构的设计原理，采用现有成熟的汽车远
程变挡零部件安装在钻机上，代替原有的钻机变挡
机构（见图 ３）。 其原理是通过操纵变挡机构、变挡
手柄通过 ２根软轴来带动与其相连的换挡手柄和选
挡手柄，通过控制换挡手柄及选档手柄对变速箱进
行换挡和选挡，最后达到随时对传动系统进行变挡
的目的。 由于汽车变速箱装有同步器，因此在变挡
时操纵手柄进退自如，变速箱内无任何异响，这样既
消除了噪声，又保证了齿轮箱的使用寿命。 同时可
将手柄安装在孔口的旁边，使得操作者在钻进工作
中更方便、更轻松自如，从而更方便地实现变速箱变
挡的远程控制，挂挡快速、省力，与离合器操纵机构
配套使用，在操作钻机时，就像坐在驾驶室里开车那
样方便。

图 ３ 换挡机构

3　其他创新设计
3．1　卡盘设计

国内同类型钻机的卡盘结构为蝶簧卡紧油压松

开，三卡瓦自动定心式油压卡盘，此结构为广大用户
所接受，经过了实践的证明。 由于其结构与蝶簧夹
紧力、主动钻杆磨损以及三卡瓦定心与下卡盘的同
轴度息息相关，因而在使用过程中会出现因为使用
时间稍长，主动钻杆磨损而使得卡盘夹紧不可靠，打
滑、刮伤主动钻杆、崩卡瓦等一些问题。 针对这些问
题，我们借鉴了我厂钻机卡盘的设计理念，重新设计
了一种液压柱卡式卡盘，见图 ４。
该卡盘的主要原理是液压松开弹簧夹紧。 此结

构是在我厂手动柱销式卡盘的基础上采用液压控制

设计而成的，其工作是通过固定在卡盘油缸的夹持
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图 ４　液压柱卡式卡盘
１—顶盖；２—对开压板；３—弹簧；４—弹簧座；５—导向平键；
６—滚柱；７—卡盘活塞；８—卡盘导套；９—立轴；１０—止动销
钉；１１—止动环；１２—对开压板；１３—压板；１４—套；１５—骨
架油封；１６—轴承；１７—轴承；１８—骨架油封；１９—Ｏ 形密封
圈；２０—轴承

环上下滑动，来推动卡盘导套里面的 ２ 个滚柱内外
滚动，以实现对主动钻杆的夹紧和松开，从而通过立
轴的移动带动钻具作给进运动。 卡盘油缸系单向给
进油缸，进油时卡盘油缸上移，推动夹持环压缩弹簧
松开主动钻杆；回油时是通过夹持环上面的弹簧复
位来推动夹持环下移，从而使滚柱夹紧主动钻杆。
该结构最大的优点是夹紧可靠，不伤主动钻杆。
3．2　机架设计

国内同类型钻机的底架与上机架直接接触，易
烧伤、磨损快，降低了机架的使用寿命。 我厂新型系
列岩心钻机在底架与上机架之间采用材质为 ＱＴ４５０
－１０的耐磨板，在移动上机架时，减少底架与上机
架的磨损与烧结，因此底架与上机架基本不磨损，经
久耐用。 同时机架可采用低碳钢焊接而成，滑移轨
道无需进行淬火等热处理工序，因此减少了加工工
序，降低了生产组织难度。 此外，钻机的上机架设计
成可拆分式，前后可拆成两体，便于搬迁。

4　实际使用情况
从 ２００４ 年底开始我厂陆续开发了 ＧＹ －６００、

ＸＹ －４４Ａ、ＧＹ －１６００ 型系列岩心钻机，经过近 ３ 年
时间的不断完善和改进，逐步得到了客户的认可，在
市场上已占有一席之地。共完成钻机销售１００多

台，广泛应用于地质找矿、水井施工等领域。
ＧＹ －６００ 型钻机在湖北鄂州的某铁矿进行矿

区勘探，地质情况较复杂，岩层较硬且不完整，开孔
直径 １３０ ｍｍ，终孔直径 ７５ ｍｍ，采用岩心管取心钻
探工艺，最终钻进孔深 ６８０ ｍ。

ＸＹ－４４Ａ型钻机在四川綦江篆潭进行磁铁矿
的地质勘察工作，开孔直径 １５０ ｍｍ，终孔直径 ９１
ｍｍ，采用普通硬质合金钻进工艺方法，最终成孔深
度 ８８０ ｍ。 在石门县青峰矿区进行煤矿勘察时，地
质情况较复杂，有溶洞，易垮孔，开孔直径 １８０ ｍｍ，
终孔直径 ９１ ｍｍ，采用了金刚石单管钻进工艺，钻进
孔深 ８１５ ｍ。

通过这几年的实际生产施工，用户普遍反应该
钻机设计参数合理，工作可靠，稳定性好，施工效率
高，工作时噪声小，操作轻松自如。

5　存在问题及改进
5．1　存在问题

（１）不能夹持圆钻杆钻进；
（２）主动钻杆偏粗，在小口径绳索取心钻进中

存在一定问题。
5．2　改进措施

选配饱６５ ｍｍ主动钻杆，满足小口径绳索取心
钻进工艺要求。

6　结语
ＧＹ －３００Ａ、ＧＹ －６００ 和 ＸＹ －４４Ａ 三种型号钻

机经过实际使用后，得到了用户较高的评价，认为该
钻机具有以下主要特点：

（１）采用汽车变速箱和离合器，结构紧凑、合
理，工作期间运转平稳，噪声小，传动效率高，装拆方
便，便于维护、保养和修理；

（２）钻机具有较高的转速和较合理的转速范
围，转速级数较多、低速扭矩大；

（３）钻机的装机功率大；
（４）移车平稳，固定简单可靠，高速钻进稳定性

好；
（５）钻机卡盘采用液压柱销式，夹紧可靠，不伤

主动钻杆；
（６）在整个钻进过程中，无故障发生，使用寿命

长。
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