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随着我国人造金刚石钻探技术的研究巳

经取得基本成功
,

并开始推广应用
,

就发生

了现有钻探设备不适应人造金刚石钻探工艺

要求的迫切问题
。

许多单位在改造现有钻机上做了很大努

力
,

如提高钻机回转速度等 但都不是彻底

的解决办法
。

为此
,

我所于 年与有关单

位协作
,

开展了全液压钻机的研制工作
。

第一轮样机于 年初制成功
,

进行了

约三个月的试验
,

钻进 余米
。

同年 月开

始第二轮设计
,

年末制成样机
。

经调试和试

钻
,

年 月在广西 队进行了生 产 试
验

。

至 年 月 日止
,

前后完成三个钻
孔

,

累计进尺 米
,

最 深 钻孔达到 米

设计深度
。

试验过程中
,

对样机进行了认真

的考验
、

观测
,

同时对发生的问题进行了研

究和改进
。

一 钻机方案和技术参数

钻机的总体方案是根据如下考 虑 确 定

的

人造金刚石钻进工艺对钻机性能的要

求 ,

我国当前液压元件技术水平 ,

参考国内外现有钻机的结构和数据
。

经过反复分析研究
,

我们确定钻石
一

型钻机的方案为全液压传动
,

链条倍速无塔

提升 ,

活动回转器
,

油路联动
。

这一方案的

特点是 可以实现高转速和无级调速 可以

准确地调整孔底压力 , 便于配备各种钻进参

数仪表 , 省去几吨重的钻塔
,

机体轻便 , 只

需二入操作
,

省力安全

主要技术舍数如下
钻孔深度 米

终孔口径 奄米

钻孔角度 的 、
’

钻杆直径 毫米

提升能力 。。。公少 常用

的的公斤 强力起拔最大能力

提升速度
·

米 秒 泵排通 升 分

米 、 泵排量 升 分

提升
、

论进行租 毫米

回转器转讹 。、 转 , 了 的花速比 二
、

、 转 分 训、轮速 七

、色 转 分 廿轮迷比 通

惬功率调速范围 。。、 转 分

、 转 分

回转器最大扭矩 公斤米 。转 分

给谁压力 。。公斤

给进速度 米 秒

主油泵 排盈 奄升 转

欲定压力 公斤 厘米
至
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倾定转速 转 分

小油茱 齿轮泵 排 毫升 转

倾定转速 。。。钟汾
翻定工作压力“ 。公斤 皿米

鱿 最高工作压力 公斤 遭米

溯压马达 丁石乙‘ 青 排且 奄形转

钻机三

板定工作压力 公斤 区米

益高工作压力 。公斤 匣米

翻定转速 转 分

公斤 不包括电动机
、

机械手娜

其中主机 公斤

操纵台 公斤 包括高压胶管

动力部分 公斤

夹持器 公斤

制动器 公斤

二 钻 机 结 构

钻机总体分为三大部分

动力部分 由电机
、

主 油 泵
、

小油

系
、

油箱
、

·

冷却器
、

过滤器等组成
。

油箱容

积王份升 , 比主油泵 分钟流量略多即升
。

箱

内装有冷却器
,

由 根今 。毫米的

紫铜管组成
。

冷却水来 自冲洗泵的回水管 ,

流经冷却器后返回水源箱
。

油箱上装有两个

回油过滤器
,

内有纸质遮芯
,

外径 毫米
,

高度 加毫米
, 过滤情度 协

。

主油泵用来供给整个主油路系统的压力
油 , 以孤动液压马达

,

带动回转器回转和推

动油缸活塞升降
。

小油泵供给夹持器
、

制动

器
、

卡盘和机械手用的压力油
。

主油泵和小

油系在油路系统上是联通的
。

钻机配备的电动机功率为 抵
。

盆 操纵部分 即由各种液压阀及仪表盘

组成的操纵台
。

其 框 架 长宽为 。毫

米
,

上面装有两块铝合金油路板
。

大油路板

是主油泵系统的油路联接板
,

背面装有多路

阀 包括安全阀
、

回转阀和引降阀 ,

左面

装有卡夹控制阀
,

左前方装有组合阀
,

是控

制下缸工作的
。

这些阀都是板式联接 , 结构

紧凑
。

上部还有一个给进调压阀
,

用以调节
上缸的给进压力

。

在大油路板内嵌有许多小

阁
,

主要有分流阀
、

背压卸荷阀
、

单向阀和

单向节流阀等
。

小油路板是小油泵系统的洁
路联接板

,

上面装有分配阀和节流阀
,

板内

还嵌有液控卡夹阀
、

溢流阀和减压阀
。

操纵台右侧还有一个制动阀
,

是专为控
、

制制动器与夹持器联动的
。

整个操纵台的液压阀
,

除了一个节流阀

是外购的标准件外
,

其余全是 自行研制的
。

阀的性能参数根据钻机斋要选定
, 阀的尺寸

形状也做了统一考虑
,

尽皿做到结构紧凑
、

轻便
。

仪表盘安在操纵台的后上部
,

装有系统

压力表
、

上缸压力表
、

下缸压力表
、

小油泵

压力表
、

转速表
、

钻进速度表
、

水泵压力表

和油温表
。

扭 主机部分 包括门框形的升降架
、

回

转器
、 ‘

夹持器和制动器等
。

升降架是钻机的主架
,

由油缸
、

活塞及

倍速机构等组成
。

倍速是通过链条和链轮来

实现的
, 链 条的一端固定在升降架上

,

另一

端与回转器连接 , 活塞杆通过链轮顶着链条

中部
, 从而使回转器以二倍于活塞杆的逮度

升降
。

链条的作用力使处于同一个平面内
,

以避免倾覆力矩的产生
。

因为有了 倍 速 机

构 ,

使回转器升降速度提高了一倍
,

这时油

缸提升能力只发挥 一半
,

即 吨
,

这对

米钻机来说是够用的
。

链条与回转器之间是

用穿销连接的 ,

如果需要强力起拔 , 可将回

转器降至最下部
,

拔掉穿销
,

倍速机构即失
去作用 , 油缸提升能力可全部发择出莱

,
达

到 吨
。

调盆升降架的角度
,
可以使钻机打不同

角度的料孔
。

回转爷脱用王卿转与拧卸钻共 ,
‘

又可带

动钻具上下 , 起升降 、给进钻其的作用
。

回

转器下部是卡盘
,

‘

内装有胶澳
,

可通过掖压
控制其桩紧

,

夹力大
,

动作灵活 回转裕后

面装有液马体
,

是通轴式液压控制 变吸
‘

马

达
,

可根据扎底坦力自动调整转速 、

这台马

达是 由华中工学院
、

湖北冶勘公司宜昌机修

厂和我所共同研制的 ,

额定扭矩为 公斤

米
,

重盆只有 公斤
。
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升降架的下部装有夹持器和制动器
。

夹

持器采用碟形弹簧直接夹紧
,

靠压 力 油 松

开
,
功能是常闭式的

,

夹紧力为 吨
。

试

验中曾测定过 , 一个夹持器的夹紧能力只能

夹住 米左右的钢钻杆
, 因此在深孔

’

阶 段

工作时需配备两个夹持器
。

制动器是为降下钻具用的
,

结构和夹持
器相仿

, 只是没有碟形弹簧
,

功能是常开式

的 , 下钻时套在钻杆上
,

下钻完毕 即 行 取

走
。

三 液 压 系 统

包括主油泵油路系统和小油泵油路系统

如图
。

主油系油路系统 安全阀 用以保证

系统的工作压力
,

最 大 压 力为 公斤 厘

米
’·

回转阀“是控制液马达回转用的
。

阀爷
在中位时回油

,

液马达不转动
。

推进阀芯
,

回转器正转
,

拉出阀芯
,

回转器反转
。

压力

油进入液马达的同时 ,

还有一股油通过单向

阀 进入卡盘
,

使卡盘抱紧
,

也就是说不管

回转器正转还是反转
,

卡盘都处于 抱 紧 状

态
。

升降阀 控制进入油缸的油路
。

回转阀

处于中位时 , 拉出升降润 的阀芯 ,

压力

油进入下缸使活塞上升 , 推进阀芯 ,

压力油

则进入上缸 ,
使活赛下降

。

这就是主油泉不

稗的主要功能
·

它还有一个作用
,

就是通过

卡夹控制阀 实现卡盘与升降的配合
。

提升

时 ,

将卡夹阀 的阀芯拉出
, 在下缸进油的

同时 ,

有一股油进入卡盘
,

使卡盘将钻杆抱

紧
,

而在上缸进油卡盘下降时
,

卡盘则处于

泄油状态
,

松开下降
,

如此返复动作即可先
成提升工序

。

若将卡夹阀阀芯推进
,

这时卡

盘就以相反的动作米完成下钻工序
。

盆 小油泵油路系统 图中 是小油泵的

溢流阀
。

小油泵的额定工作压力为 公斤

厦米
, 工作时根据孔深情况在 公斤

通米恶之间任意调定
。

是小油泵换向阀 ,

阀芯处于中位时 , 油流只经过节流阀 进入

卡夹系统 , 阀芯拉出时 ,
油流除进入卡夹系

统外
,

一

还进入机械手系统
,

驱动机械手 , 阀

芯推进时 , 油即返回油箱
,

小油泵卸荷
。

节流阀 的作用是 ,

在卡夹系 统 卸 压

时 ,

使机械手还可有必要的压力 例如韵

公斤 厦米
“ 进行工作

。

小油泵的压力油

经过节流阀 后 ,

有三个去向
,

一是进入夹

持器
,

使夹持器打开
,

二是进入卡盘
,

使卡

盘抱紧
,

三是通过制动阀 进入制动器
,

使

制动器抱紧 , 以便在下钻时制住钻杆
。

这是

小油泵的基本功能
。

加压钻进 在上缸油路中
,

有一个给

进调压阀
,

它实际上是一个减压阀
。

加压

钻进时
,

升降阀 推进
,

这时回转阀 忍的节
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流孔中分流过来少量高压油
,

通过给进珊压
阀进入上缸

,

使活塞加压
。

加压数值由调压

阀调定
。

减压钻进 在下缸油路中
,

串有一个

组合阀
,

它包括三部分
,

一是背压阀
,

二

是单向阀
,

三是二位节流阀
。

背压阀是调定

下缸背压的
,

可 以背住回转器 自身重量和钻

具全部重皿
,

并用于进行减压钻进
。

二位节

流阀
,

一位是畅通的
,

另一位是可 调 节 流

的
,

目的是限制钻具的下降速度
,

用于扫孔

或通过空洞
,

处理孔内事故时还可 以方便的

对接钻杆
。

单向阀是使进入下缸的油不经过

节流阀和背压阀
,

以减少压力损失
。

减压钻进时
,

升降阀 处于中位
,

靠调

整背压阀控制孔底给进压力
。

如活塞串油
,

下缸往上缸泄漏量超过钻进速度则背压就建

立不起来了 ,

就无法进行减压钻进
。

另外
,

一旦背压调小
,

孔底压力过大
,
想立即调天

背压也不可能
。

为解决此问题
,

主油路中引

一股油经单向阀和节流阀 联到背压阀和下

缸之间
,

其流量可根据需要调节
。

卸管时
,

这股油使活塞上行
,

可以平衡回转 器 的 重

篮 , 有利于减少接手丝扣的磨损
。

单向阀的

作用是
,

当系统工作停止时
,

回转器不因本

身的童盈而下降
。

肠 称 枯典 称量钻具时
,

需用卡盘在

静止状态抱住钻具
,

为此
,

我们采取了由小

油泵向卡盘供油的办法
。

称重时
,

将卡盘截

止阀打开
,

卡夹阀 推到中位
,

小油泵压力

油进入卡盘夹住钻具 ,

将钻具提离孔底 , 然

后调节组合阀的背压阀
,

钻具缓缓下降到停

止
,

即可称出钻具的重量
。

‘

卡央联动 该钻机液压系统的优点之

一 , 就是卡盘 与夹持器联动
。

使升降钻具操

作大为简化
,

并缩短操作时间
。

在深孔钻进

倒杆时
, 可防止钻具全部重量压到孔底

。

卡

夹联动主要是通过液控卡夹阀 来实现的
。

卡盘采用胶囊结构
, 是常开的 夹持器采用

蝶形弹簧夹紧
,

是常闭的
。

如果它们同时充

油
,

就是卡盘抱紧
,

夹持 器 打 开 同时卸

荷
,

就是夹持器抱紧
,

卡盘打开
。

一 液控卡夹阀 处于常态时
,

小油泵的压
‘

力油流经它返回油箱
,

小油泵卸压
,

夹持器

夹紧
。

阀芯上升时 , 回油路关闭 , 小油泵油

压建立
, 夹持器打开

。

操作程序如下

升降钻具时 ,
通过卡夹阀 向卡

盘供油
,

使卡盘抱紧
,

同时一股控制油送到

液控卡夹阀下部
,

将阀芯顶起
, 切断通道

,

使小油泵建立油压 ,

将夹持器打开
。

回转钻进时
,

卡夹阀 处 于 中

位
,

液 马 达 的压力油通过单向阀 进入卡

盘
,

使卡盘抱紧
,

同时也通过控制油管进入

液控卡夹阀下部
,

使夹持器打开
,

实现
一 ‘ 一

卜

夹联动
。

翻央联动 制动器与夹持器的联动是

通过制动阀 来实现的
。

制动阀基本上是一

个带先导阀的比例减压阀
。

下钻时
,

开始是

先导阀弹黄处在压紧状态 , 但由于上阀芯打

开了小油泵的回油通道
,

使小油泵的压力建

立不起来
,

这时夹持器夹紧
,

制动器松开
。

当制动阀手把向下稍微扳动一点
,

上阀芯即

将回油路堵死 ,

小油泵压力建立
,

夹持器打
开

,

制动器同时抱紧
。

手把再往下扳 ,

先导

阀弹簧不断放松
,

压力逐渐下降
,

使对钻杆

的制动力减弱 , 钻杆下降
。

待下钻接近终了

时
,

逐渐扳回手把
,

使制动力加强 , 制住钻

杆
。

手把扳回到顶
, 上阀芯即将小油泵回油

路打开
,

小油泵卸压
,

夹持器抱紧 , 制动器

松开
,

实现了制夹联动
。

台 下缸回油分流 下缸面积比上缸面积

大一倍
,

因而在活塞全速下降时
,

下缸油流

就要以两倍泵入量的流量排出
。

这就加大了

升降阀与主过滤器的压力损失
,

使回油背压

增大很多
,

不但损失了部分功率
, 还容易使

卡盘产生误动作
。

如果按照这种排油量来设

计升降阀
,

那就必然使阀体过于笨重
。

为
‘

解决这个问题
,

我们采取了下缸回油分流的

办法 ,
升降阀仍技原来的流量设计

,

多余的

油经分流阀 流回付过滤器
。

分流阀是一个

二位液动阀
,

平时是关闭的
, 上缸进油推动

活塞下降时 ,

有一股控制油进入分流阀 ,

推二

动佣芯 , 使下缸与付过滤器回油路接通 ,, 起洛



, 分流作用
。

·

尔背压润卸荷 组合阔 么中的背压阔一

般都有较大的背压存在犷需要下降僧塞时 , ’,

’

如不岌时调节事轮淆除胃庄
, 一

萦绕就委吸玉
‘

嗓音
,

功串姆失增大 , 油温升高
。

但每次都
‘

·

要调节手轮也很不方便
。

为此 ,

采用了背压
·

卸荷阀
。

背压卸荷阀也是二位液动阀 , 当
‘

压力油进入上缸推动活塞向下运动时乡 有一

股控制油流进背压卸荷阀三 将阀芯顶起
,

接
通回油路

,

使背压阀的先导阀回油
,

这时不

必调节手轮
,
背压阀即可卸荷

。

以上是液压系统的主要组成与功能
。

四 生产试验情况

第一个生产试验孔为大厂高响 号孔
,

深及分 冬米
。

第二个生产试验孔为龙头山

号孔
,

一

探 米
。

‘ ,

一 ,

,
·

关于无塔提升 该钻机采用长油征实
一

沂无塔提升
。

利用起下钻时各配合动作白如拱
几

·

动
、

倍速装置以及制动器下钻等方法来解决

无塔提升出现的立根长度短
,

每一个钻孔菜

计拧卸钻杆次数增多造成的起下钻时间增加

的间题
。

试验实测无塔与有塔起下钻时间对

比见表

表

米米 场咪咪
孔孔深深

一

皿深深

钻机型号

’ 、

钻石一的西

一

“
‘

色 拍 、

丽
·

一从表 看出
,

该钻机无塔起下钻早所消

耗的对间与有塔升降相比略低或接近
。

而无
一 塔起下钻减少了钻塔安装拆卸

、
‘

运输的工作
‘ ·

傲
,

划肖除了高空作业 , 改善了势动条件
,

·

“便钻探设备进一步轻便化
。

可见无塔撼并方

成早优越的 ,
·

一
、

、

考,关干联动性 提升时只需操作升降手

把枕处予提升位里
,

活塞上升的同时 ,

夹持

器自动打开
,

卡盘 自动抱紧
,

无需摘挂提引

器和插垫叉
。

提升停止
,

夹持器 自动夹紧
,

不需要等下垫叉坐稳的时间
, 马上可反转卸

口夕

管
。

下降钻具时各个动作也是联动的
。

这种

联动去掉了很多繁琐工序
,

既安全可靠
,

一

又

节省村间和人力
。

‘ ,

洋千眼 , 钻进 跟管钻进是简伏钻孔

结构
,

钻进复杂地层的有效措施
。

该钻机由

于回转器与卡盘连成一体
,

且活动 行 程 达

米涟 这就为跟管钻进创造了有利的 先决
条件

。

中 毫米套管长度不受钻机限制
,

可通

过回转器中心孔用卡盘夹住直接进行回转钻

进
。

小 毫米以上的套管
,

在 米长度内
,

可

接上钻杆进行回转
。

在初试钻孔及 号生产试验孔都 遇 到

破碎 坍塌
,

掉块的表土层 ,

采用 跟 管 钻

进
,

得到了较好的效果
。

初试钻孔是在坡积

层中钻进的
,

每次下钻必须扫扎 套管下不

去
。

经采用小径超前扫
,

套管眼的办法
,

顺

利地解决了间题
。

在大厂矿区 ,

表土层比较

复杂护 各生产孔一般需下三级套管护孔
。

该

钻机在大厂施工 如号孔时
,

采用小径 超 前

钻石偏心钻头扩孔
,

套管跟下的办法
,

结果

用一套中 毫米套管顺利地通过了 米
、

表

土层
。

可见该钻机能比较简傀地进行跟甘钻

进是一个长处
。

’

关千钻机绝构的简化 钻机结构简化

的途径之一
,

是使各工序的同一种运动由一

个部件来完成
, 即 “一器多用 ” 。

该钻机在

结构上实现了升降与加减压合一 , 回转与拧

卸合一
,

卡盘与提引器合一
。

这些部件在升

降
、

钻进
、

处理事故的过程中
,

不需更换
、

娜挂
,

通过压力油集中控制
,

取得了结构简

单
、

重量小
、

操作轻便的效果
。

芍 关予用翻动器下钻 该钻机可以用油

缸下钻 但活塞上下速度较慢
,

·

辅 助 时 间

长
, 、

所以二般应采角制动器下钻
。

该钻机采

用比例减压的方法控制制动器抱紧钻扦的正

压力大小
,

以控制钻杆下降速度
,

试脸证明

是成功的
。

用制动器下钻时
, 主油泵处于卸

’

荷状态
,

只用小油泵
,

这样可以大大降低功

期肖耗
,

’

同时也大天减少了浦缸
、“

褚塞等零

部件工作里
,

从而减少其磨损
。

试验期间
,

正常情况下制动器动作平稳
,

但也出现冲击
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振动现象
,

有待进一步完誉
。

为了防止下降

邀度过快可能造成跑钻事故
,

还必须完替保

险装
。

二关千帆械手 该钻机配有立柱极坐标

定点式机械手
, 以解决移

、

扶
、

摆钻杆的繁

重工序
。

第一方案机械手经初步试脸
,

各种

动作都实现了 ,

针对动作慢
、

夹紧力小
、

上

下移动行程短等间题
,

目前正修改设计
,

准

备进一步试验
。

关千钻机能力 孔深超过 米 时 有

关钻机能力的实测数据见表
。

由表 可以看出
, 钻机能力巳 超 过

米 , 代用的 肚电动机巳接近满载
,

而系统
‘

压力仍未达到允许的 最 大 值一 公斤 厘

米
。

如果按设计要求配用 冠 电动机
,

钻具

转数可进一步提高
,

会更好地满足金刚石钻

进的需要
。

开孔跟管钻进时 ,

系统压力曾 达 到

公斤 厘米
生 。

处理事故时
,

在摘掉倍速装置

穿销用活塞直接强提情况下
,

系统压力曾达

到 公斤 厘米
,

起拔能力达到 吨
,

这

对液压元件的强度
、

密封以及机械部件都是

考脸
,

证明均已达到了设计要求
。

几个月的生产试脸 说 明 ,

钻石 , 魂

钻机包括配套仪表的研制基本上是成功的
。

它具有较好的金刚石钻进工艺性能
,

便于掌

握孔内及机械运转情况 ,

机体轻便
,

联动性

好
,

能满足野外地质勘探工作 的 要 求
。

但

是
,

、

还存在一些间题
,

主要是
‘

系统压力损

失偏大
,

致使功率没能得到充分发挥 , 机械

手功能还不够完替 , 缺少杜绝跑钻的安全装
置 , 应配备低速大扭矩的回转装 以适应开

孔和复杂地层钻进工艺特点
。

另外
,

对液压

元件的能力和寿命
,

经济效果等
,

试验还不

够充分
。

年 月 日 ,

冶金部在广西冶金地

质勘探公司 队召开了钻石一 型钻机鉴

定会
,

对该钻机进行了初步鉴定
。

目前正进

入小批试制阶段
。

澳大利亚的铁矿是怎样发现的

仅 , 竟使澳大利亚成为居苏联之后的世界第二 大

铁矿石生产国
。

在汉考克之前 及有入认为澳大利亚 有 大 型 铁矿

床
。

眺大利亚政府则确信国家的铁矿储 不超过 亿吨

国此在 年弧令鹅止出口映矿石 这一 禁 令 实施了

年
。

今夭
,

即使按佩守的估计
,

澳大利亚的铁矿佑 , 也达

到了忿 亿吨 全部赋存于西演大利亚的皮尔巴 拉 地区

姐汉今克估计澳大利亚的铁矿储 为 。亿吨

, 年 月的一个阴天 当时是皮尔巴拉地区的一个

石祖矿服东的汉考克带粉他的妾子飞越啥歇斯利山肺到南

方去 云层越来越低 汉考竞迷失了道路
。

当他穿过一个

映 时 臾然发现了锈色的岩石姗 十足的铁吗 , 权布惊

讶很了
。

“

过了些夭 我又飞回来 找到了同一地点 通索了

大的加英里 我在周围探 ,
,

终子找到了一个十分崎姐

的着陆点 吸了一些石头标不 回到了拍思 我自己作了

样晶分析 使我大吃一惊的是
,

它比典国标准的高护原料

的质 还耍优魔大的 另
。

我告诉了我的间伙皮特莱怜

我们一致同 关于此事佩持城默 直至铁矿石出口的麟令

解除
。 ”

以后汉考克以不懈的努力使英联邦和澳大利亚欢府解

眯续令并在世界上寻找愿意开发皮尔巴拉地区的人
。

据决 ‘采矿工祖》 ”年召 ,今 期


