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摘　要：介绍了 ＱＫ系列多功能取样钻机的类型、基本结构以及性能特点。 该系列钻机在实际应用中，体现了结构
设计合理先进，较好地突出了“轻便、快捷、高效”的特点与优势。
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　　随着我国经济的发展，能源、资源勘探工作量骤
增，现有常规的钻探设备器具不能很好的满足勘探
工程向地质地理条件复杂的地区延伸，从而增加了
对新型高效钻探设备的需求。 我所集合较强的技术
实力和运用先进的设计理念，研究开发了 ＱＫ 系列
多功能轻便取样（心）钻机。 该系列钻机设计新颖
合理，功能全面，轻便快捷，能够很好地满足以下勘
探工程及地质工程施工要求：３００ ｍ 以浅的矿产资
源勘探取心钻探；浅覆盖区区域地质填图取样钻探；
物化探取样与异常验证；水文地质工程地质钻探；石
油物探爆破震源孔钻探；地质勘察以及地质工程钻
孔等。 尤其是解决了在浅覆盖区钻探和浅井槽探工
程中无高效轻便快捷的工程设备的局面，应用效果
显著。 该系列钻机能够适应多种钻探工艺，如常规
泥浆循环钻进、空气泡沫钻进、气动潜孔锤钻进、多
介质反循环钻进、无循环螺旋钻进等。

1　ＱＫ系列钻机的概况
ＱＫ系列钻机是在我国地质大调查的背景下应

运而生的，在集成了雄厚的技术实力、先进的设计理
念及丰富的实践经验的基础之上，重点突出了轻便、
高效、快捷的研发方向，更好地满足实际钻探工程对
设备的性能要求及多种钻探方法、工艺的要求。
1．1　钻机的类型及规格

（１）ＱＫ系列钻机依据实际钻探工程要求，按照
动力头驱动形式，分为机械驱动动力头式钻机、液压
驱动动力头式钻机（全液压钻机）两大类。 机械驱
动动力头式钻机的主要机型有 ＱＫＪ －２、ＱＫＪ －３、
ＱＫＪ－５、ＱＫＪ－１０型，其中 ＱＫＪ－２ 型为手持式轻便
钻机。 液压驱动动力头式钻机的主要机型有 ＱＫ －
１０、ＱＫ－５０、ＱＫ －１００、ＱＫ －１５０、ＣＱＫ －５０ 型，其中
ＱＫ－１０型为液压动力头手动加压的钻机。

（２）按照钻机的自行能力及运迁方式，分为橇
装式钻机、车载式钻机、履带式钻机 ３ 类（钻深 １０ ｍ
以内的机型均为便携式）。 橇装式钻机主要机型有
ＱＫ－５０、ＱＫ－１００ 型；车载式钻机主要机型有 ＣＱＫ
－５０、ＣＱＫ －１００ 型；履带式钻机主要机型有 ＱＫ －
１５０型（又称 ＤＲ－１５０型），这一机型更侧重于地质
工程钻探，例如施工地源热泵钻孔。
1．2　钻机的特点

（１）不同规格轻便钻机，形成系列化，钻探深度
实现无盲点覆盖，满足不同钻探要求与工况条件。

（２）ＱＫ系列钻机结构紧凑，整机轻便，工作平
稳，操作与维护简便。

（３）全液压钻机具有独特的倍增给进机构，实
现长行程钻进，提高了钻进效率。 调速范围大，可实
现无级变速，不仅适用于金刚石钻进，也适用于硬质
合金钻进、潜孔锤钻进、多介质反循环钻进、空气钻
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进等多种钻进工艺。
（４）充分实现了轻便的特点，具有较高的搬迁

运移能力。

2　主要机型结构及其技术参数
2．1　ＱＫＪ－５型钻机
2．1．1　结构特点

钻机主要由汽油机、动力头（输出机构与行星
减速机构）、水接头、钢丝绳滑轮给进机构、钻机架
等部分组成（见图 １）。 该钻机结构紧凑、轻便。

图 １　ＱＫＪ－５ 型钻机外貌

动力机采用原装进口汽油机，性能良好，输出平
稳。 汽油机输出机构为弹簧闸块式离心离合器，该
机构使钻机起动过程平稳，在汽油机低转速的情况
下，动力头不回转或转速很低，可以方便地进行加接
钻具及循环钻孔等工序；当钻进中钻具所受扭矩过
载时，该机构能有效地打滑，有安全保护作用。 钻机
进行加减压钻进是通过钢丝绳滑轮机构完成的，操
作方便。
2．1．2　技术参数

孔径 ３８ ～５６ ｍｍ；钻深 ５ ｍ；动力头转速 ５００ ～
１５００ ｒ／ｍｉｎ；动力头扭矩 ３２ Ｎ· ｍ；最大行程 １６００
ｍｍ；汽油机型号 ＨＯＮＤＡ ＧＸＶ２００，ＧＸＶ１６０，５畅５ＨＰ。
2．2　ＱＫ－１０ 型钻机
2．2．1　结构特点

ＱＫ－１０型是液压驱动动力头手动给进的小型
轻便钻机（见图 ２）。 其主要由动力头、液压控制系
统、手轮链条给进机构、钻机架、液压泵站等部分组

成。

图 ２　ＱＫ －１０ 型钻机外貌

整机结构紧凑，操作简便，工作平稳可靠。 ＱＫ
－１０型钻机的液压原理见图 ３。 整个油路系统比较
简单，便于维护，汽油机作为原动力，很适宜各种工
况环境，手动换向阀很方便地实现钻机的正反转，以
完成钻机及拧卸钻具等工序。 齿轮马达直接驱动动
力头，实现高转速。 溢流阀实现系统压力稳定、防止
压力过载。

图 ３　ＱＫ －１０ 型钻机液压原理图

2．2．2　技术参数
孔径 ３８ ～５６ ｍｍ；钻深 １０ ｍ；动力头转数 ５００ ～

１５００ ｒ／ｍｉｎ；动力头扭矩 ６３ ～２３５ Ｎ· ｍ；最大行程
１２００ ｍｍ；动力机型号 ＨＯＮＤＡ ＧＸ２７０；主机外形尺
寸 ６５０ ｍｍ×４５０ ｍｍ×１７１８ ｍｍ；总质量 ９８ ｋｇ。
2．3　ＱＫ－１００型钻机
2．3．1　结构特点

ＱＫ－１００ 型为橇装式全液压钻机（见图 ４），钻
机具有以下特点：

（１）钻机由液压动力站、控制台、钻机主机、动
力头等部分组成，长行程油缸给进，液压驱动及控
制，采用模块化设计。
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图 ４　ＱＫ －１００ 型钻机外貌

（２）液压系统采用斜轴式轴向柱塞变量泵＋定
量马达驱动形式，与该泵相配的手动无级变速恒功
率输出机构（变量联调机构）设计独特，无需变速箱
即可实现大速比、大扭矩调节功能，大大弥补了机械
变速结构复杂的弱点，简化钻机结构，不仅实现了钻
机轻便化的目标，而且有效地降低了研制成本。 该
机构是 ＱＫ系列全液压钻机的一个独特的创新点。

（３）采用的长行程伸缩式油缸给进装置，与链
条链轮组构成行程倍增机构，实现加减压、起下钻。
有效降低了钻机桅杆高度，增强了钻机稳定性，增加
了回次钻进的长度。 这种设计一方面使钻机的整体
结构紧凑，减小了钻机机架的外形尺寸；另一方面，
由于长行程给进，加大了回次进尺长度，可以很好地
达到不同钻探方法对长行程给进的要求。 不仅提高
了钻进效率，而且能有效地预防孔内事故的发生。
本钻机仍然采用汽油机做为原动力机，使其野

外适应能力加强。
该钻机液压系统见图 ５。 该液压系统主要由主

油路和辅油路 ２ 部分组成。 主油路中，由斜轴柱塞
变量泵供油，在输出油路上并联一溢流阀，通过变量
联调机构调整斜轴泵的斜盘摆角，实现液压系统的
恒功率输出。 主油路中，通过 ２ 个多路换向阀分别
控制定量摆线马达和油缸，从而实现动力头的正反
转和动力头的快速提升、快速下降。 在辅油路中，由
齿轮泵供油，通过多路换向阀进入油缸的上下腔，实
现加压、减压钻进。
2．3．2　技术参数
　　终孔直径５６、７５、１１０ ｍｍ；钻孔深度１００、５０、２０

图 ５　ＱＫ －１００ 型钻机液压系统原理图

ｍ；动力头转速 ０ ～１２００ ｒ／ｍｉｎ（高速动力头）、０ ～
４１５ ｒ／ｍｉｎ（低速动力头）；动力头扭矩 ３６２ Ｎ· ｍ（高
速动力头）、１２８６ Ｎ· ｍ（低速动力头）；最大行程
２３００ ｍｍ；提升力 ３０ ｋＮ；加压力 １５ ｋＮ；提升速度 ０
～１畅２ ｍ／ｓ；下降速度 ０ ～２畅４ ｍ／ｓ；本田 ＧＸ６７０ 型汽
油机，１７．６ ｋＷ／３６００ ｒ／ｍｉｎ；钻机外形尺寸 ８５０ ｍｍ
×１６３０ ｍｍ×１７５０ ｍｍ；钻机总质量 ５５０ ～５９０ ｋｇ。
2．4　ＣＱＫ－５０型钻机

ＣＱＫ－５０型是在 ＱＫ－５０型钻机的基础上进行
车载化而研制的车载型钻机。
中国地质调查局专门立项对小型地质钻机车载

化进行了研究。 钻机车载化是钻探设备与钻具集于
一车，通常在车上实施钻探作业，在无法通行汽车的
难进入地区等特殊地形地理条件下，车钻化钻机也
可拼装成一橇装钻机与一辆汽车，能分别进行钻探
施工与运输任务。 其技术性能参数同 ＱＫ－５０ 型全
液压钻机，具体参数如下：
孔径 ５６ ～１１０ ｍｍ；钻深 ２０ ～５０ ｍ；动力头转速

０ ～１１６０ ｒ／ｍｉｎ；动力头扭矩 ４４ ～７８０ Ｎ· ｍ；最大行
程 ２３００ ｍｍ；提升力 ２０ ｋＮ；加压力 １０ ｋＮ；本田
ＧＸ３９０型动力机；主机外形尺寸 ６５０ ｍｍ ×６３７ ｍｍ
×１７４６ ｍｍ；总质量 ４５０ ｋｇ。

3　ＱＫ系列钻机应用效果及评价
ＱＫＪ－５型钻机在青藏地区地质调查钻探中应

用效果显著。 应用过程中显现了该钻机轻便、操作
维护简便的特点，同时在应用中暴露的问题已成为
改进提高的创新点。

ＣＱＫ－５０型钻机在内蒙古地区采用以空气泡
沫钻进为主的多工艺综合钻进方法施工钻孔 １１ 个，
累计工作量３４７畅６ ｍ，取得了满意的技术经济效果

（下转第 ６５页）
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及动作可靠，并在 ７３６ ｍ处取出了保压的岩心样品。
通过对两次下井并在井内关闭的钻具的地表现场测

试，钻具保压达到了设计压力的 ８９％。 通过野外下

井试验也发现了个别技术问题，为进一步改进和完
善提供了帮助。 现场及取出的样品如图 ５所示。

图 ５　钻进取样试验施工现场及取出的样品

　　本项目所开发的 ２种天然气水合物保真取心钻
具，通过室内及野外下井实验证明，结构原理是可行
的。 两种钻具都已经获得了国家实用新型专利（专
利号：ＺＬ ０３ ２ ４５５６８．２ 及 ＺＬ ２００４ ２ ００９１９７６．６）。
目前项目组对钻具室内及下井实验中发现的问题进

行了改进，并进行了室内测试。 通过进一步的实验
及改进和完善，相信会达到实用的目的。

2　我国实施天然气水合物施工方案的建议
钻探取样是最终确定天然气水合物物化特性等

参数的必要手段，目前我国在水合物调查研究方面
已经到了取样钻探施工阶段，但由于我国在深水海
洋油气钻探施工方面还没有满足要求的深水钻井

船，所以目前实施取样钻探施工必须借助于国外钻
井船。 由于海洋石油钻井施工是以时取费，针对我
国的国情，经过长期的分析研究，本着少花钱能办事
的原则，建议我国天然气水合物取样钻探施工应采
用以下基本钻探施工方案：

（１）首先在前期地球物理调查确定 ＢＳＲ有水合
物异常的的井位，采用全面钻进的方法钻一口先导
孔，由于先进的测井技术可以较准确地判别水合物
的存在，所以通过测井确定天然气水合物是否存在
以及存在的井段，为进一步实施天然气水合物取心
钻探施工提供依据。

（２）在全面钻进到预定深度后，可以在钻杆内
下放测井仪器，使测井仪器通过钻头进行裸眼测井。
为了保证钻孔的稳定及测井的安全，采用分段测井，
即将钻杆提出一段后使测井仪器与裸孔接触，避免
钻杆的屏蔽影响测量效果。 在测量一段后，再继续
上提一定长度的钻杆，然后上提测井仪器，从下至上
分段测量，直至满足要求。

（３）如果测量结果显示天然气水合物存在，则
在先导孔附近布置取心钻孔，应以绳索打捞不提钻
保压取心、绳索普通取心及全面钻进不取心相结合
的钻进方法。 由于保压取心钻进施工的成本高，因
此只是在天然气水合物存在的井段才采用保压取

心，其它井段采取常规的绳索取心方法取心钻进。
本施工方案考虑的是浅层天然气水合物勘探取样

（海底深度 １０００ ｍ），采用无隔水导管，不下套管，不
完井，计划一只钻头钻完一口井，不存在中途起钻和
钻头重入孔内的问题，不考虑钻井防喷的问题。
以上技术方案涉及全面钻进、常规绳索取心钻

进和保压取心钻进 ３种钻进方法。 这 ３种钻进方法
采用同一种钻杆，在各种方法切换时不需要提出孔
内钻杆，可通过特殊绳索打捞机构快速、可靠地变换
３种钻进方法中的一种。 因此该方案是一种高效、
经济的天然气水合物勘探钻进施工方案。

（上接第 ５５页）
和地质成果。 这一钻探示范表明，该钻机实现了大
速比无级变速与恒功率输出，钻机车载化结构合理
紧凑，具有良好的人性化操作，钻机性能可靠。

4　结语
ＱＫ系列钻机适应了我国能源资源战略对钻探

设备的发展要求，实现了系列化的研发模式，填补了
小型轻便钻机系列化的空白。 针对不同的地质地理
及工况条件，ＱＫ 系列钻机能够应用适宜的钻探方
法与钻探工艺，很好地完成地质、勘探、地质工程所
提出的钻探任务，并能取得良好的效果。 ＱＫ 系列
钻机结构设计合理先进，较好地突出了“轻便、快
捷、高效”的特点与优势。
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