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摘　要：ＸＹ－６Ｂ型以 ＸＹ－４、ＸＹ－４４Ａ及 ＸＹ－５型等岩心钻机的研制经验为基础，继承了这些钻机采用汽车底盘
技术、弹簧夹紧液压松开滚柱式卡盘及机架耐磨片等优点，同时进行了液压系统的改进和升降机、转盘体支撑等创
新设计，大大提高了立轴式岩心钻机的使用性能。
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随着人类对地下资源的不断开采，浅层地下资

源已接近枯竭，深部找矿逐渐成为我国今后地质勘
探的主要发展方向。 而目前市场上，立轴式岩心钻
机仍是我国深孔岩心的主导机型，因此，如何提高立
轴式岩心钻机的使用性能就成为我们开发研制的努

力方向。
根据市场需求，在我国常规岩心钻机的基础上，

我们对零部件采用了模块化设计，同时采用了汽车
的成熟技术和其他创新技术，研制出了新一代深孔
岩心钻机，满足了市场的需求。

1　指导思想
ＸＹ－６Ｂ 型岩心钻机以市场上常用 ＸＹ系列岩

心钻机为基础，继承我厂现有岩心钻机的优点，进行
创新设计而成。 在传动系统的设计上，采用模块化
设计；卡盘的设计上，采用注销式液压卡盘结构；在
液压系统的设计上，改进了原有钻机设计中的不足
之处，如采用双联齿轮油泵等；在其他关键部位的设
计中大胆创新，如进行了升降机的结构改进，简化了
内部结构，降低生产成本等。

2　结构特点
2．1　传动、操作系统的设计

在该钻机的传动系统和离合变速系统设计上，

仍然采用汽车底盘的设计理念，即动力机、离合器、
变速箱及操作系统的设计，均采用汽车上整套传动
和变速系统技术，零部件也都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
机生产制造容易组织，产品质量能得到保证，零部件
供应方便，产品的通用性较强。 该钻机选择了玉柴
ＹＣ６Ｂ１３５Ｚ－Ｄ２０ 型柴油机作为动力，然后根据其输
出的功率和扭矩，选择了东风 １７ＺＪＫ－０００３０型变速
箱和 ３８０汽车专用离合器。
汽车变速器、离合器的采用，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　卡盘的设计

国内同类型钻机使用的均为碟簧卡紧油压松开，
三卡瓦自动定心式油压卡盘，该结构为目前最成熟有
效的结构之一，已为用户所广泛接受。 但是该结构与
碟簧夹紧力、主动钻杆磨损的磨损程度以及三卡瓦定
心与下卡盘的同轴度等都息息相关，因而只要主动钻
杆稍有磨损就会出现卡盘夹紧不可靠，打滑、刮伤主
动钻杆和崩卡瓦等现象。 为此，我们借鉴了我厂岩心
钻机的成熟结构———弹簧夹紧、液压松开的滚柱式卡
盘结构。 ＸＹ－６Ｂ型钻机卡盘结构如图 １ 所示。
其工作原理是：固定在卡盘油缸上的夹持环上
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图 １ 卡盘

下滑动，推动卡盘导套里的 ２ 个滚柱内外滚动以实
现对主动钻杆的夹紧和松开。 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，２
个滚柱在主动钻杆重力分力的作用下向外运动，松
开主动钻杆；回油时，弹簧复位，推动夹持环下移而
使滚柱滚入主动钻杆卡槽，夹紧主动钻杆。 该结构
最大的优点就是夹紧可靠，不伤主动钻杆。
2．3　机架的设计

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。 而我厂系列
岩心钻机在底架与上机架之间，采用材质为 ６５Ｍｎ
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。 再者钻机的上机架设计成可拆
分式，前后可拆成两体，便于搬迁。
2．4　液压系统的设计

以往我厂所研发的岩心钻机，因采用单泵供油，
钻进过程中的大流量及高压溢流引起能量损耗，致
使油温升高，有时甚至出现因过高的油温导致液压
系统失效的现象。 为解决这个问题，我们在 ＸＹ －
６Ｂ型岩心钻机的设计中采用了双联齿轮油泵，实现
了小流量溢流，即钻进时，只用单油泵供油，而倒杆
或快速扫孔时，用双油泵供油，因此既很好地解决了
油温升高的问题又不影响油缸的升降速度。 同时，
双泵供油使倒杆速度更快，有效地提高了工作效率。

此外，为解决因多路阀泄漏，卡盘松开持续时间
不长的问题，在该钻机卡盘油缸进油管上增加液控
单向阀，大大增强了液压卡盘的工作可靠程度。 该
钻机的液压系统如图 ２ 所示。
2．5　升降机的设计

升降机主要用于提升、下降钻具以及起拔套

图 ２ 液压系统图

管。 在钻探过程中，升降机工作时间比较长，特别是
深孔钻进，其工作时间可占总工时的 １／３ ～１／２，其
性能的好坏直接关系到钻探施工效率、钻孔质量和
生产安全，是全面评价钻机性能的重要指标。 因此
要求其制动可靠且应具有较大的安全系数。 在此次
设计中，我们对升降机的内部结构进行了优化设计，
使其结构更合理，提高承载能力。 钻机搬迁时，升降
机可与分动箱、水刹车分离，单独运输。 图 ３为我厂
中浅孔岩心钻机的升降机结构，图 ４ 为 ＸＹ －６Ｂ 型
岩心钻机的升降机结构。 这 ２种升降机虽然均为行
星轮式结构，但 ＸＹ －６Ｂ 型岩心钻机的升降机在设
计过程中，将以前岩心钻机升降机常用结构中的闸
轮 Ａ８、油星轮支架 Ａ１２及密封盖 Ａ９ 合并为闸轮支
架，大大简化了结构。

图 ３ 中浅孔岩心钻机的升降机结构

2．6　转盘体支撑
由于该钻机回转器部分体积庞大，而且只简单地

通过转盘体法兰连接在分动箱上，呈悬置状态，无其
他固定支撑装置。 工作过程中，回转器部分震颤晃
动，受力不均且较大，打深斜孔时表现尤其明显，导致
与分动箱连接的转盘体法兰及压紧螺栓产生机械疲

劳，出现钻孔方向偏离原目标等现象，不利于钻孔施
工。 因此为增加回转器部分工作的稳定性，在回转
器部分的设计中，增加了左右支撑。 如图 ５所示。
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图 ４ ＸＹ －６Ｂ 型岩心钻机的升降机结构

图 ５ ＸＹ －６Ｂ 型岩心钻机转盘体外形图

3　生产试验
由于对我厂岩心钻机使用性能的充分认可，在

了解到我厂新研制的 ＸＹ－６Ｂ型岩心钻机既保留了
以前岩心钻机的优点又进行了创新设计后，江西省
地矿局赣南地质调查大队院士工作站在我厂 ＸＹ －
６Ｂ型岩心钻机试钻成功后，马上购买了一台用于南
岭于都－赣县矿集区盘古山示范区 ２０００ ｍ 验证孔
的施工，这也是该工作站揭牌后首次开工的深部探
测验证钻孔。 该项目是国家专项“深部探测技术与
实验研究专项”的重要组成部分，对拓展深部和第
二空间找矿具有重要价值。 到目前为止，该孔已经
钻进至 ３００ 余米，用户反应该机设计较以往岩心钻
机结构更合理，工作可靠，稳定性好，施工效率高，操
作轻松自如。 另外由于分动箱采用了斜齿轮，钻机
工作时噪声也非常小。

4　改进
4．1　存在的问题

转盘体支撑质量太大，不利于加工和装配，且不
适用于斜孔施工。
4．2　改进措施

改进后的转盘体支撑结构如图 ６ 所示，主要包
括正丝接头 ３，正丝螺母 Ａ３，反丝接头 ５，反丝螺母
Ａ４，调节杆４及两个自润滑型向心关节轴承 Ａ２。 钻
垂直孔时，松开正丝螺母 Ａ３和反丝螺母 Ａ４，旋动调
节杆 ４，使支撑达到合适长度后，锁紧两头的螺母即
可。 斜孔钻进时，松开正反丝螺母，旋动调节杆，使
２ 个支撑有效工作长度分别按照转盘体所需角度缩
短和伸长，最终使转盘体旋至所需工作角度，锁紧正
反丝螺母，即可进行斜孔的钻进。

图 ６ 改进后的转盘体支撑结构

5　结语
ＸＹ－６Ｂ 型钻机经用户使用，得到了较高的评

价，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，便于保养和维修；

（２）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）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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