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ＸＤ 系列全液压动力头岩心钻机的研制和应用
王繁荣

（山东省地质探矿机械厂，山东 济南 ２５００１４）

摘 要：简要概述了全液压动力头岩心钻机目前的发展状况，分析了 ＸＤ系列全液压动力头岩心钻机的特点、结构
组成、性能参数以及钻机的应用情况。
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1　概述
全液压动力头岩心钻机是现今较为先进的岩心

钻机，在国外发达国家它已逐渐替代立轴钻机成为
地质勘探的主流设备。 ２０ 世纪七八十年代我国部
分科研院所也曾进行过全液压岩心钻机的设计，并
制造出样机，但由于当时的工业制造基础较差，液压
元件质量性能不过关，导致钻机性能不稳，渗油漏油
现象严重，故障率高，维修困难，全液压岩心钻机最
终没有得到全面推广使用。

时至今日，随着改革开放后外资企业涌入，独资
合资企业在全国各地的纷纷建立，我国生产制造液
压元件的技术水平也大幅提高，在国内生产的液压
元件中就有很多是国际知名品牌，质量性能完全能
满足钻机使用工况，目前在国内选择到可靠的液压
元件已不成问题。

在此工业基础条件下，在国家提高地质装备水
平政策的引导下，在各地地质装备专项资金的扶持
下，经过近几年的蓬勃快速发展，目前，国内生产全
液压动力头岩心钻机的单位已有二十几家，并初具
规模。 在国内市场上该类钻机已经由进口为主逐渐
转变为国产钻机占据大半江山。 在国内众多专家及
研制单位的积极推动下，加之国产钻机克服了一些
进口钻机售价高、使用成本高、售后服务周期长等弊
端，用户也逐渐认识到该类钻机的突出优势。 同时
部分厂家生产的全液压动力头岩心钻机已经走出国

门，出口到多个国家。 现在全液压动力头岩心钻机

市场需求趋于平稳。
我厂是国内较早开展全液压动力头岩心钻机研

制的厂家，已经形成了 ＸＤ系列。 总结分析一下 ＸＤ
系列全液压动力头岩心钻机的特点，有很多体会和
收获，同时也能为用户提供一些借鉴资料。

2　ＸＤ系列全液压动力头式岩心钻机的特点
全液压动力头式岩心钻机之所以能成为岩心钻

机的发展方向，是因为其与机械立轴式岩心钻机相
比具有以下显著优点

［１］ ：一是给进行程长，能达到
３畅５ ｍ，是机械立轴式钻机给进行程的 ６ ～７倍，一次
给进就可打满 ３ ｍ长的岩心内管，不用频繁倒杆，避
免钻进过程中可能造成的岩心断裂、岩心堵塞等事
故；二是便于斜孔施工，施工效率高；三是卷扬机布
置灵活、排绳方便；四是塔机一体，安装、搬家快速方
便。 该型钻机的缺点是设备购置成本高（相对于立
轴钻机而言），液压控制系统复杂，易出现渗油、漏
油故障，机台一般维修人员难以胜任维修工作。
国内企业研发的全液压动力头岩心钻机，虽然

结构各具特色，但其基本功用都能满足钻探工艺要
求，总体结构大致相似，都具有全液压动力头式岩心
钻机共有的特点。 有的企业开发全液压动力头式岩
心钻机是从仿制国外产品开始的，起点相对较高；有
的企业则是根据钻探施工的要求走自主创新的路

子，边生产推广边完善设计。 ＸＤ 系列全液压动力
头岩心钻机属自主研发的产品，设计时充分考虑了
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国内钻探施工的实际，尊重钻探技术工人现有的操
作习惯，钻机的结构新颖，钻机性能参数先进合理，
并有多项技术获国家专利。 钻机质量可靠，性能稳
定，外形美观，性价比高，得到用户的广泛认可。

ＸＤ系列钻机除具有全液压动力头钻机共有的
特点，如采用全液压驱动，所有执行机构均可实现无
级调速；动力头变速箱与钻塔装为一体，便于斜孔施
工。 此外还具有以下特点：

（１）为便于斜孔施工，钻机具有钻塔滑移触地
功能。 施工斜孔时钻塔要倾斜一定角度，位于钻塔
底座上的夹持器也随之上升一定高度，不方便起下
钻操作。 为方便施工，将整个钻塔安装在可调节倾
角的滑架上，当滑架带动钻塔倾斜到规定角度后，触
地油缸推动钻塔在滑架上下移，直至钻塔底座触及
地面，再将钻塔用螺栓紧固在滑架上。 这样进行斜
孔施工时，操作夹持器就非常方便了。

（２）钻机采用自行设计的液压卡盘和液压夹持
器，结构合理，性能可靠，维护方便。 液压卡盘采用
液压夹紧液压松开机构，使用硬质合金卡瓦，夹紧力
大，工作可靠。 液压夹持器采用液压油缸做动力，操
作省力，夹紧松开卡瓦动作迅速，夹持可靠，获国家
实用新型专利（ＺＬ２００６２００８５５５６．６）。

（３）动力头变速箱设有 ３ 挡机械变速，增大了
钻机变速范围。 动力头变速箱结构紧凑，易损件少，
使用变量液压马达驱动，采用恒扭矩－恒功率调速
方式，动力头输出转速可连续无级调节，调速范围
广，适用于金刚石绳索取心、冲击回转等多种钻探工
艺的需要。 为增强提钻的方便性，钻机动力头变速
箱在提钻时要让开孔口位置。 其让开孔位的方式
是：松开机械锁紧装置，用侧移油缸推动其移动到侧
面。 提钻完成后再用侧移油缸拉动其复位，然后锁
紧机械装置再开始工作。 该机构操作便捷、省力、安
全，稳定性好，在斜孔施工时，其实用性尤为突出。
钻机动力头在钻塔上的移动采用导轨、滑板结构方
式，刚性大，对动力头的导向性好，滑板与导轨的间
隙可以调节，磨损后可以补偿、更换。 动力头式变速
箱的设计获国家实用新型专利（ＺＬ２００６２００８５５５５．１）。

（４）钻机附件简单实用，质量轻，便于搬迁。 钻
机配备的附件有：钻机底梁和钻杆架。 为缩减机台
铺设时间，钻机配有钻机底梁。 在钻孔位置平整场
地、修筑地基完成后，将钻机底梁放在地基上，然后
将钻机安放到钻机底梁上，用螺栓紧固为一体，可快
速完成钻机底梁的铺设和钻机安装到位，节省辅助
工作时间。 为减轻起下钻时的劳动强度，为钻机配

备了钻杆架。 起钻时，将卸下的钻杆立根下端抬到
钻杆架滑车上，松开卷扬机，滑车会在立根自重的作
用下在钻杆架导轨上滑移，钻杆也随之边滑移边下
降放平，摘下提引器后将钻杆立根抬起摆放在钻杆
架内，即完成一个立根的提升摆放。 有了钻杆架滑
车的帮助，缩短了抬钻杆时间，减轻了工人劳动强
度。
（５）钻机结构新颖；整体布局合理，解体性好，部
件质量轻，搬迁运输方便。 特别是分体式岩心钻机
将液压动力站与钻机分装在不同的底盘上，部件布
局更加灵活。 钻机部分装有主卷扬机、绳索取心绞
车、钻塔、动力头变速箱、操作台、阀组箱、夹持器等
部件；液压动力站部分装有电机、油泵、油箱、冷却
器、电控柜等部件，两者用液压快速接头和针式电缆
接头连接。 钻机外观设计获国家外观专利
（ＺＬ２００５３０１３６４０１．１）。

3　ＸＤ系列全液压动力头岩心钻机的性能参数
ＸＤ系列全液压动力头岩心钻机包括 ＸＤ －２、

ＸＤ－３、ＸＤ－４、ＸＤ－５、ＸＤ－６等 ５种基本型号。 最
早研发的钻机型号是 ＸＤ －５。 随后以 ＸＤ －５ 为基
础，陆续研发出 ＸＤ－４、ＸＤ－３、ＸＤ－２、ＸＤ －６ 等机
型。 又根据不同施工条件要求，在每种基本型号基
础上衍生出柴油机动力型 （ＸＤＣ）、履带底盘型
（ＸＤＬ）、分体式底盘型（ＸＤＦ）。 应该说该系列钻机
型号齐全，种类较多，能满足不同用户不同施工工况
的要求。 在同一基本型号中衍生出的钻机，在结构
布局形式上略有差别，钻进能力却基本相同。 钻机
中动力头转速、钻压、泥浆泵量是影响钻探施工效
率、钻孔质量的主要参数，在设计时充分考虑到这几
项参数能便于调节控制，合理匹配，以适合不同地层
的施工要求。 各种型号钻机性能参数见表 １。

4　ＸＤ 系列全液压动力头式岩心钻机的结构和组
成部件

ＸＤ系列各种型号的全液压动力头式岩心钻机
性能参数虽有区别，但钻机结构和组成部件大致相
同。 该系列钻机主要由钻机底盘、钻塔、主卷扬机、
绳索取心绞车、液压动力站、操作台、液压管线、动力
头变速箱等部件组成。
4．1　底盘

底盘是承载钻机各组成部件的结构件，是由型
材焊接而成。 底盘按结构分可分为整体式和分体式
两种。
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表 １　ＸＤ系列全液压动力头式岩心钻机参数
钻机型号 ＸＤ －２ HＸＤ －３ 殮ＸＤ －４Ａ ＸＤ －５Ａ ＸＤＬ －５Ａ ＸＤＬ －６ '

钻进能力
／ｍ

饱５５ 噰噰畅５ ｍｍ（ＢＱ） ７００  １０００ w１２００ 适１６００  １６００ o２５００ 铑
饱７１ ｍｍ（ＮＱ） ５００  ７００ w９００ 适１２００  １２００ o２０００ 铑
饱８９ ｍｍ（ＨＱ） ２００  ３００ w４００ 适７００  ７００ o１３００ 铑
饱１１４ ｍｍ（ＰＱ） １００  ２００ w３００ 适４００  ４００ o５００ 铑

输出转速

／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ）

Ⅰ挡 ４０ ～４６０ b５０ ～５３０ 创５０ ～５３０  ３０ ～４２０ Y３０ ～４２０ �６５ ～４２０ +
Ⅱ挡 ７０ ～８００ b８０ ～９１０ 创８０ ～９１０  ６０ ～７３０ Y６０ ～７３０ �１１０ ～７３０ +
Ⅲ挡 ８０ ～９７０ Y８０ ～９７０ �１５０ ～９７０ +

输出扭矩
／（Ｎ· ｍ）

Ⅰ挡 １５４０ %１６００ w１６００ 适２６５０  ２６５０ o３６７０ 铑
Ⅱ挡 ８９０ %９５０ w９５０ 适１５３９  １５３９ o２１２０ 铑
Ⅲ挡 １１５９  １１５９ o１６００ 铑

主卷扬提升力／ｋＮ ４９ ×２ :５４ ×２ 寣５４ ×２ 哌８１ ×２ 1８１ ×２ 剟９５ ×２  
主卷扬提升速度／（ｍ· ｍｉｎ －１） ４ ～３８ :６ ～４６ 寣６ ～４６ 哌８ ～４０ 1８ ～４０ 剟８ ～４０  
液压卡盘夹持方式 液压夹紧 液压夹紧 液压夹紧 液压夹紧 液压夹紧 液压夹紧

动力头给进方式 油缸给进 油缸给进 油缸给进 油缸给进 油缸给进 油缸给进

动力头给进行程／ｍｍ １８００ %１８００ w３５００ 适３５００  ３５００ o３５００ 铑
动力头加压力／ｋＮ ３５ �３５ O３５ ⅱ４０ 趑４０ G５０ 破
动力头提升力／ｋＮ ９０ �１００ c１００ 抖１３０  １３０ [１８０ 谮
斜孔施工能力／（°） ４５ ～９０ N４５ ～９０ 牋４５ ～９０ 篌４５ ～９０ E４５ ～９０ 槝４５ ～９０  
钻塔高度／ｍｍ ８６００ %９０００ w９０００ 适９０００  ９０００ o９０００ 铑
竖塔方式 油缸起放 油缸起放 油缸起放 油缸起放 油缸起放 油缸起放

钻塔滑移行程／ｍｍ ８００ 抖８００  ８００ [８００ 谮
行走方式 拖车 拖车 拖车 拖车 履带 履带

设备功率／ｋＷ ３７ �４５ O５５ ⅱ７５ 趑１３２ 柴油机 ２３９ 柴油机
钻机质量／ｔ ２ 亮亮畅６ ３   畅５ ３ ff畅７ ４ 父父畅９ ７   畅５ １０ 破

整体式底盘钻机所有部件都装在同一底盘上，
一同运输搬迁，可加装拖轮拖行。 履带式钻机的底
盘也属于整体式。

分体式底盘是将液压动力站部分和钻机部分分

装在两个底盘上，两者间动力传动和控制是通过装
有快速接头的液压胶管和电缆来完成，便于拆卸。
分体式底盘中的两个底盘都装有拖轮，钻机在工地
上搬迁移位时，可使用其他车辆牵引移位。 钻机底
盘上安装有丝杠式千斤顶，可以很方便的升降，便于
车轮的安装或拆卸。 施工时拆除车轮，把钻机底盘
坐在钻机底梁上固定即可。 钻机动力站在施工时不
用拆卸拖轮，用千斤顶顶起底盘使拖轮离开地面即
可工作。
4．2　钻塔

采用桅杆式钻塔，由矩形方管焊接而成，装在滑
架上，分为上下两节可折叠。 其主要功用是配合卷
扬机完成起吊钻具、取心等工作。 钻塔主要由支架、
底座、滑架、下塔身、导轨、上塔身、天车、游动滑车、
起塔油缸、伸缩式支撑杆等组成，钻塔采用液压油缸
控制起落。
动力头移动导轨用螺钉和销钉固定在下塔身

上，下塔身通过支架、滑架、起塔油缸、伸缩式支撑杆
与钻机底盘连接。 通过调整支撑杆的长度，可使钻

塔在 ４５°～９０°之间用机械方法固定。 钻塔在滑架上
能整体滑移，具有触地功能，方便斜孔施工。 钻塔有
效高度９ ｍ，可升降 ６ ｍ的钻杆。 钻具较轻时可使用
单绳升降钻具，在钻具较重时可利用游动滑车使用
双绳升降钻具。
4．3　主卷扬机

钻机的主卷扬机由卷筒、支架、液压马达、减速
器、制动器等组成。 液压马达为定量斜轴式柱塞马
达，通过行星减速器带动卷筒正转或反转用于升降
钻具。 主卷扬机设有液压平衡阀和液压制动器双重
制动装置，升降钻具平稳，制动可靠。 升降速度可无
级调速。
4．4　液压动力站

钻机的液压动力站是该系列钻机的核心部件，
它主要由电动机、液压油泵、油箱、冷却器、液压控制
阀、电气柜等组成。
该动力站有 ２ 个液压油泵，分为主泵和副泵。

由于主泵和动力头液压马达都是液控变量，通过调
节控制压力的大小，可以无级改变主泵和动力头液
压马达的排量大小，从而实现动力头转速的无级调
速和恒扭矩－恒功率的扭矩输出。 结合动力头变速
箱的二级机械变速，使动力头的输出转速和扭矩范
围宽、变化大，能适应多种不同钻进工艺的要求。 改
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变主泵的排量也实现了对主卷扬机、液压绞车、给进
油缸等机构的无级调速。
4．5　操作台

钻机的操作台主要由操作台体、电控箱、液压
阀、压力表、电流表、电压表、转速表、泥浆泵压力表
等组成。 电控箱通过动力站的电器柜，控制主泵电
机、副泵电机、冷却器电机、泥浆泵电机的启动和关
闭。 压力表用来显示各液压油泵的工作压力、先导
系统的压力、给进油缸的加压力或减压力，反映钻机
液压系统各部分工作压力的状态。 电流表和电压表
显示主泵电机的工作电流和工作电压，反映钻机运
转负荷的状态。 转速表显示动力头回转输出转速，
泥浆泵压力表显示泥浆泵的工作压力。
4．6　动力头

钻机的动力头主要由变速箱、液压马达、液压卡
盘等组成，是钻机的回转机构。

其变速箱具有 ２ 挡或 ３ 挡机械变速，因而有 ２
组或 ３组不同的输出转速和输出扭矩。 液压马达与
变速箱的输入轴连接，通过改变马达的排量可以改
变马达的输出转速。 变速箱的输出轴为空心轴，称
为芯管，内部可以通过钻杆，芯管的上端装有液压卡
盘，用以卡紧或松开钻杆。 卡盘的夹持力可以根据
需要在一定范围内进行调节，可有效地避免打滑现
象和提高卡瓦的使用寿命。 变速箱的输出转速和扭
矩通过卡盘传递给钻杆，带动钻杆回转钻进。 松开
动力头变速箱紧固螺栓后，动力头变速箱在液压油
缸的推动下能整体侧移，让开孔口位置，便于起大
钻，非常便于斜孔施工。

5　ＸＤ系列全液压动力头式岩心钻机的应用情况
ＸＤ系列全液压动力头式岩心钻机经过几年的

推广使用和修改完善，已经日臻完美，在不断得到广
大用户认可的同时，也得到行业内专家的好评。
２００６ 年 １１月，ＸＤ－５型钻机通过山东省科技厅组织
的专家鉴定；ＸＤ－３型钻机（图 １）于 ２００８ 年 ５ 月通
过国土资源部科技司组织的专家鉴定，鉴定委员会
的专家认为：该钻机具有多项技术创新，已获多项国
家专利，钻机结构合理，技术性能先进，达到国际先
进水平，生产使用效果好，工作可靠，性价比高，具有
很好的推广价值。 ２００９年 ＸＤ系列全液压动力头岩
心钻机研制项目获国土资源部科技进步二等奖。
在实际钻探施工中，ＸＤ系列全液压动力头式岩

心钻机也有不俗表现。ＸＤ －６型钻机在山东莱州西

图 １　分体式 ＸＤ －３ 型全液压动力头钻机

岭矿区 ＺＫ９６ －１ 钻孔施工，钻孔为 ６７°斜孔，Ｓ７５ 口
径，钻孔终孔深度 １９１４畅７４ ｍ；该型钻机在同一矿区
ＺＫ６４ －７ 孔同时完成 ８２°斜孔，Ｓ７５ 口径，终孔深度
２１２０畅２８ ｍ。 ＸＤ －５Ａ 型钻机施工 ＺＫ８０ －１ 钻孔，
Ｓ７５口径，直孔，终孔深度达 １４８５畅１ ｍ；ＸＤ －５ 型钻
机施工 ＺＫ８８ －３钻孔，Ｓ７５ 口径，７５°斜孔，终孔深度
达１４３１畅５ ｍ。 ＸＤ－３型钻机在山东莱西市寺庄矿区
施工，地层主要为钾化花岗岩，可钻性 ７ ～９ 级，Ｓ７５
口径，直孔，终孔深度 ６６８畅４９ ｍ，平均台月效率达
７７０ ｍ，平均时效达 ２畅４５ ｍ。

通过长期使用，用户对钻机总体评价是：施工效
率高，取心质量好，施工成本低，钻机适应性强，操作
安全舒适，维修方便。 在国际市场方面，已有多台钻
机销售到国外，具有较强的国际竞争力。

6　结语
经过多年的推广使用和修改完善，ＸＤ系列全液

压动力头式岩心钻机优势突出，性能先进，工作可
靠，操作省力，取心质量好，钻进效率高，使用成本
低，特别适合斜孔施工。 应用前景广阔。
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