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摘要：主要介绍了 ＣＹＧ－３００型多功能全液压钻机的总体结构和液压系统的设计及其主要功能。 该钻机采用负载
反馈系统，动力头双液压马达和两挡手动变速，使之输出 ４挡不同无级变化的扭矩和转速；在液压系统给进回路中
设置相应的控制阀，增加了钻机的旋喷功能，使得钻机适用范围更广，实现功能更多。 野外试钻表明，该钻机运行
情况良好，钻进能力强，操作方便。
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1　研究背景
随着全球制造业向中国转移，我国机械、电子、

液压、电气等各个领域的技术水平都得到大幅提升，
各类液压元器件的价格也随之降低，为我国钻探工
程技术朝着全液压化方向发展提供了有利条件。 同
时，近年来国内全液压动力头岩心钻机的蓬勃发展，
也给小型钻机的全液压化提供了很好的技术支撑。
此外，随着社会的进步，劳动力价值的不断提高，高
施工效率及高自动化已成为各施工单位选择钻探设

备时需要考虑的主要因素。 经过调研发现，目前在
我国，性能稳定、价格相对低廉的小型全液压钻机有
较大的市场需求，另一方面有成熟的液压技术支撑
和价位相对较低的国内液压元器件等优势，因此，我
们研制了 ＣＹＧ－３００型多功能全液压钻机。

2　指导思想
本项目研发的 ＣＹＧ －３００ 型多功能全液压钻

机，其总体研发思路为：借鉴国内外成熟技术和自主
研发相结合，充分利用市场同类产品的成熟技术和

经验，同时结合市场调研中收集到的客户建议和多
年的钻探设备研制经验，进行优化设计，通过大胆创
新，研制一款功能强大、性能稳定、节能降耗的多功
能全液压钻机。 钻机各受力结构件通过 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ
三维软件进行受力分析，液压系统在参考国内同类
产品的基础上进行了优化和创新设计，研制出这款
布局科学合理、性能优越的多功能全液压钻机。 与
市场同类产品相比，该钻机主要从以下几个方面突
出自己的特点。

（１）通过在钻进回路上增加调速阀和旋喷操作
阀，使动力头的给进和提升速度能通过分别操作这
２ 个液压阀进行控制，达到满足冲击回转钻进和旋
喷工艺的速度要求。 因此，钻机具有回转钻进、空气
潜孔锤钻进和旋喷等多种钻探功能。

（２）采用先导阀。 先导阀具有操作方便快捷、
灵活自如的特点，且体积小、质量轻的特点。 该钻机
采用先导阀并将其置于离孔口距离较近的钻进平台

上，便于操作者在操作先导阀手柄时进行孔口情况
的观察。



（３）钻机动力头采用双马达。 结合动力头 ２ 挡
手动变速，双马达在串联和并联 ２ 种状态下分别输
出 ２挡不同扭矩和速度，因此钻机共可输出 ４ 挡不
同的无级调速速度和扭矩，能满足多种钻探工艺的
需求。

（４）液压系统主阀采用负载敏感多路阀。 其特
点是，随着所需速度的变化，负载敏感多路阀会与变
量柱塞泵上的控制阀一起，自动调节整个系统主回
路的流量，达到节能降耗的效果；同时，由于其具有
精确的微动控制功能，因此无论负载如何变化，也能
保持履带行走的稳定性。

3　主要结构特点
钻机主要由动力头、桅杆、滑架、转臂、夹持器、

动力系统、液压系统和底架等 ８ 部分组成。 下面对
该钻机中比较重要的部件及液压原理设计进行介

绍。
3．1　动力头

为达到输出较大转速和扭矩的目的，动力头设
计成两轴双马达四挡变速机构。 机械变速由 ２对齿
数分别为 ２１ 和 ４３ 的齿轮来实现，其中一对齿数为
２１及 ４３齿的齿轮作成一个双联齿轮，通过换挡手
柄拨动其在主轴上滑动，分别与主动轴上齿轮啮合
实现 ０畅４９和 ２畅０５ 的传动比；液压变速是通过马达
的串并联来实现：双马达串联时，输出速度提高 １
倍。 动力头马达串联时，输出高转速、低扭矩；动力
头马达并联时，输出低转速、大扭矩。 主动轴在马达
并串联时的最大输出速度可通过以下步骤计算得

出。

图 １ 动力头

3．1．1　液压柱塞泵的输出流量
Q ＝n柴 Vｇ泵ηｖ泵

＝１５００ ×６５ ×０畅９５
＝９２６２５ ｍＬ／ｍｉｎ

式中：Q———泵的输出流量；n柴———柴油机转速，取
１５００ ｒ／ｍｉｎ； Vｇ泵———泵的最大排量，取 ６５ ｍＬ／ｒ；
ηｖ泵———泵的容积效率，取 ０畅９５。
3．1．2　主动轴转速

n＝Q马 ηｖ
Vｇ

式中：n———主动轴转速；Q马———马达的输入流量；
ηｖ———马达容积效率，取 ０畅９；Vｇ———马达最大排
量，取 ２４５ ｍＬ／ｒ。

n并 ＝
Q马
２Vｇ

＝（９２６２５ －８０００） ×０畅９
２ ×２４５

＝１５５畅４ ｒ／ｍｉｎ
n串 ＝

Q马
Vｇ

＝（９２６２５ －８０００） ×０畅９
２４５

＝３１０畅８ ｒ／ｍｉｎ
式中：n并———马达并联时主动轴转速；n串———马达
串联时主动轴转速。
上面 ２ 个公式中的 ８０００ ｍＬ 是先导阀所需流

量。
3．1．3　动力头输出转速及扭矩

（１）高速挡
马达并联时的最大输出速度为：

nｍａｘ并 ＝２畅０５n并
＝２畅０５ ×１５５畅４
＝３１８畅６ ｒ／ｍｉｎ

马达串联时的最大输出速度为：
nｍａｘ串 ＝２畅０５n串

＝２畅０５ ×３１０畅８
＝６３７畅１ ｒ／ｍｉｎ

（２）低速挡
马达并联时的最大输出速度为：

nｍａｘ并 ＝０畅４９n并
＝０畅４９ ×１５５畅４
＝７６畅１ ｒ／ｍｉｎ

马达串联时的最大输出速度为：
nｍａｘ串 ＝０畅４９n串

＝０畅４９ ×３１０畅８
＝１５２畅３ ｒ／ｍｉｎ

马达在系统工作压力 P ＝１８ ＭＰａ 下的输出扭
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矩 T为：
T ＝０畅１５９VｇPηｍ

＝０畅１５９ ×２４５ ×１８ ×０畅８８
＝６１７ Ｎ· ｍ

式中：ηｍ———液压马达的机械效率，取 ０畅８８。
因此，传动比 i＝２畅０５时，动力头的最大输出扭

矩为：
Tｍａｘ串 ＝２畅０５ ×１Tη

＝２畅０５ ×１ ×６１７ ×０畅９６
＝１２１４ Ｎ· ｍ

Tｍａｘ并 ＝２畅０５ ×２T
＝２畅０５ ×２ ×６１７ ×０畅９６
＝２４２８ Ｎ· ｍ

传动比 i ＝０畅４９时，动力头的最大输出扭矩为：
Tｍａｘ串 ＝０畅４９ ×１T

＝０畅４９ ×１ ×６１７ ×０畅９６
＝２９０ Ｎ· ｍ

Tｍａｘ并 ＝０畅４９ ×２T
＝０畅４９ ×２ ×６１７ ×０畅９６
＝５８０ Ｎ· ｍ

式中：Tｍａｘ串———马达串联时动力头的最大输出扭
矩；Tｍａｘ并———马达并联时动力头的最大输出扭矩；
η———动力头机械效率，取 ０畅９６。
综上所述，动力头输出转速及扭矩见表 １。

表 １ 动力头输出转速和扭矩

马达连
接方式

动力头
手柄位置

发动机转速／
（ ｒ· ｍｉｎ －１）

动力头输出速

度／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ）
动力头输出扭
矩／（Ｎ· ｍ）

并联
低速挡 １５００ 媼７６ NN畅１ ２４２８  
高速挡 １５００ 媼１５２ vv畅３ １２１４  

串联
低速挡 １５００ 媼３１８ vv畅６ ５８０  
高速挡 １５００ 媼６３７ vv畅１ ２９０  

3．2　桅杆
如图 ２所示，游动滚轮相当于一个动滑轮组，当

行程为 １８５０ ｍｍ的油缸伸长时，动力头行程即可达
到 ３７００ ｍｍ。 因动力头所需给进力远小于提升力，
为节省成本，因此所选链条 １ 比链条 ２ 型号小。 其
中链条 １ 为 ＬＨ１０６６ －２９４ 型板式链，链条 ２ 为 ＬＨ
１２６６ －３２１型板式链。 这种结构用较短的油缸行程
达到了较大的动力头行程的目的，因此钻机结构较
为紧凑。
3．3　液压系统

图 ２ 桅杆倍速机构

钻机液压系统采用变量柱塞泵及一个双联齿轮

泵，其中变量柱塞泵连接负载敏感多路阀，实现负载
反馈功能，并通过先导阀分别控制钻机的履带行走，
动力头旋转、给进和提升等动作；双联齿轮泵连接普
通换向阀，分别控制泥浆泵及夹持器、变幅油缸、调
平油缸、支腿油缸。 系统流量按动力机转速 １５００ ｒ／
ｍｉｎ进行计算，因此用户可按自己的需求进行柴油
机或电动机的选择。
除实现钻机的基本功能外，该液压系统还实现

了负载反馈及提升速度调节控制功能。 负载反馈功
能由变量柱塞泵及负载敏感多路阀组合实现，油泵
输出流量可根据动力头转速所需流量进行自动调

节，达到节能降耗的作用；提升速度调节功能由钻进
回路的旋喷操作阀实现（如图 ３ 所示）。 通过调节
旋喷操作阀手柄调节桅杆提升速度，达到旋喷工艺
所需的速度要求。

图 ３　钻进回路工作原理

２６ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１６年 ６月　



4　野外生产试验及效果
该钻机于 ２０１４ 年 ７ 月组装成功，经过厂内调

试、检测后，于 ２０１４ 年 ８ 月运往湖南省吉首市一工
地进行工程勘察孔的生产试验。 该地层为土和大小
不一的石灰岩碎石组成的混合层，俗称回填层，厚度
为 １０ ～２５ ｍ不等。 其勘察孔的施工要求是在回填
层下的原始地层进行取心作业。 回填层松散复杂，
必须采用套管全面钻进的施工工艺，钻穿回填层后，
进行套管护壁，再采用普通回转钻进工艺进行取心
作业，因此传统的立轴式钻机根本满足不了这种施
工要求。
根据该地层特点，首先采用 饱１１０ ｍｍ 套管配

饱１１０ ｍｍ金刚石复合片钻头的清水钻进工艺，进尺
速度约 ５ ｍ／ｈ，待套管穿过填埋层后，将套管留在孔
内护壁；然后采用饱５０ ｍｍ 钻杆配饱７５ ｍｍ 岩心管
和电镀金刚石钻头进行取心作业，进尺速度约 ３ ｍ／
ｈ。 钻进过程基本使用高速串联挡，动力头转速为
４００ ～６００ ｒ／ｍｉｎ。

图 ４为施工现场照片。

图 ４ 普通回转钻进工艺

２０１５年 ３ 月，菲律宾某公司购买该钻机 ２ 台，
用于安装电线杆的基桩孔施工。 钻孔直径为 ３００
ｍｍ，地层以鹅卵石与碎石为主，较为复杂。 用普通
回转钻进工艺钻进效率极低，通过对地层的分析及
与我厂设计部门相关人员沟通，决定采用空气潜孔
锤钻进工艺（见图 ５）。 采用新的钻进工艺后，不但
解决了复杂地层钻进问题，而且取得了较高的钻进
效率。

图 ５ 空气潜孔锤钻进工艺

5　结语
通过液压系统的优化设计，ＣＹＧ －３００ 型多功

能全液压钻机可实现回转钻进、空气潜孔锤钻进和
旋喷钻进等多种钻进功能，同时，其输出转速范围
广，输出扭矩大，工艺适应性强。 实际使用表明，该
钻机操作简单，实用性强，施工效率高，值得在回填
层工勘施工领域推广应用。
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