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立轴式油压钻机在我国使用至今已有

年的历史
。

目前在钻探设备中仍有相当大的

数量
。

随着金刚石钻进方法的推广
,

近期内
,

尸
在钻探生产上起主力军作用的

,

恐怕仍然是

立轴式油压钻机
。

因此
,

我很赞成 “ 改
、

造

并举
,
逐步更新 ” 这样的方针

,

也就是说
,

现有的立轴式油压钻机要尽快改进
,

让它更

好地适应 金刚石钻进工艺的需要
。

另一方面
,

还要大力开展新型钻机的研究
,

尽量应用新
技术

,

以期在不远将来赶上和超过世界先进

水平
。

二十年来立轴式油压钻机有不少改进
。

一 和 一 钻机从 “ ” 型改进

到 “ ” 型
,

尤其是配套了液压拧管机
,

是

国产钻机的独特之处
。

可是
,

在钻机液压系

统方面
,

却没有多大的改进
。

目前各类钻机

采用的液压元件如 齿轮泵
,

多

路阀和给进速度控制阀等仍然 是 仿 制 瑞典

一 型钻机的产品 , 在油路系统 设计方
面改进也不大

,

而且大小钻机一个样
,

就连

最近通过鉴定的 一 型钻机也仍然是
老一套

。

随着我国液压技术的发展
、

金刚石

钻探技术的推广
,

立轴式油压钻机 以下简

称钻机
,

不但在转速
、

稳定性等方面要进

行改进
,

而且在液压系统方面也大有改进的

必要
。

以下仅就此问题作一初步分析
,

并提

出改进意见
,

供有关方面参考
。

型齿轮泵
,

在压力
、

流呈等方而

是合适的话
,

而在 一 塑钻机 也配

这样的齿轮泵就未必合适
。

一 塑钻

机要求油缸起重最大
,

油缸 直径 也大
,

而 用

同样泵量的齿轮泵
,

则倒立轴的速 ’纽慢
,

增

加了辅助工作时间
。

钻机采用的是定最泵供汕
,

功率消耗

大
,

泵的使用寿命短
。

钻扫工作的特点 怂
,

给进时速度慢
,

倒立轴时要求速度快
。

如果

按倒立轴的速度选择泵显
,

则在正常钻进时
,

齿轮泵排出一定量的油
,

除满足给进速度的

需要和补偿系统的泄漏之外
,

其余大邹份油

则通过溢流阀流回油箱
。

假设某一钻机
,

油缸的内径为 毫米
,

活塞杆直径为 毫米
,

则 丘油
”

缸谊汀积 二

专
一 “ ” ‘“

·

厘米“ ,

这时设给迸

速度 二 米 小时 米 分
,

则所要求的

泵量
·

二 分

这个例子说明
,

侮小时 米的给进速度只需

要 阳 分的泵量
,

若在硬岩中以 一 米 小

时的速度钻进
,

需要的泵量则更少
。

减压钻

进时
,

不但全部泵量溢流
,

还要溢走下汕缸

排出的油
,

因此说在钻进过程 中油泵输出的

大量油做了废功 ,

使油发热
,

白白地消耗去

计大量功率
。

若以工作压力为 公升 厘米

一 关于钻机油泵的选用 问题 算
,

型齿轮泵消耗功率 二 △

我国钻机配 用 的 油 泵
,

品种单一
。

一 型钻机和 一 型钻机配用

忘 型齿轮泵
,

其他钻机均配用 一

型齿轮泵
。

如果说 一 型钻机配用

火 。

一

二 ·
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何况钻机的纯钻时间都在 左右
,
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泵供油
,

在钻进过程中不但造成功率的消耗
,

而且还影响液压件的工作寿命
,

尤其是泵的

使用寿命
。

油的发热也是油压钻机的一个难

题
。

钻机上的油箱容量不能太大
,

按一般要

求油箱容量为泵量的 倍
,

但在钻机上最多

不超过 倍
,

而钻机 七又不能增加冷却装置
,

因此解决的办法
,

只有采用变量泵
。

目前国外钻机大 部分都采用变量泵
,

有
的采用手动变量的叶片泵

,

有的采用限压式

自动变量叶片泵
,

还有采用大小双联齿轮泵

表
。

表

国别 钻 机 型 号 泵 的 型 式 泵里 〔升 分 压 力 公斤 厘 米

甘甘叮月‘力力力压压压作作作工工工大大大最最最泵泵泵片片片叶叶叶母量量变变变关 长年 “ ” 型

长年 “ ” 型

长年 “ ” 型

立根 一

立根 工作压力
最大压力

泵泵片轮叶齿联变双

矿研 一

矿研 一
一

一

限压式自动变量叶片泵

型 自动变量叶片泵

牙,

、

月
, ,

‘

明德利尔 型

明德利尔 型

明德利尔 型

值 压 变 盆 叶 片 泵

恒 压 交 叶 片 泵

恒 压 变 量 叶 片 泵

本一澳大利冤

从表中可以看出
,

目前国外中深孔钻机均采

用变量泵
,

美国 长年公司连浅孔钻机 长年

,’ ” 型 也采用变鼠叶片泵 于咋量 升

分 , 最大工作压力 公斤 厘米
。

采用

变量泵
,

既节省动力又减少油的发热
,

延长

泵的使用寿命
,

我国的 钻 机 何 不予以采用

呢

变量叶片泵分单向变量和双 向变量两大

类
,

单向变量叶片泵是定子相对转子只向一

个方向偏移
,

因而泵的输油方 向不变
,

输油

量可变
。

这类泵又有 二种变量方式 手动调

节单向变量叶片泵 代号 , 限压单向

变量叶片泵 代号 稳流量单向变量

叶片泵 代号
。

其中解汉压单向变量泵

比较适合钻机使用
。

限压式变量泵 的 结 构 如图
,

由柱塞
,

弹簧
,

调 节 杆
,

定 子 环
,

支撑
,

流量调节螺钉 等组成
。

当系统压力超

过限定压力 弹簧 的调整压力 时
,

压力

油推动柱塞 向左移动
,

通过调节杆 使定

子环 绕支撑 转动
,

从而减少了偏心距
,

使泵的输出流虽减小
。

当系统压力恢复到限

定压力以 内时
,

弹赞 向右的推力大于柱塞

向左的推力
,

则尔的输出流量不变
。

调整

流量调节螺钉 可以改变泵的输出流量
。

由

于在倒立轴以及移动钻机对中井口 或离开井
口 时

,

系统工作压力都不高
,

但这时要求速

度快 而钻进过程
,

尤其是开孔加压钻进和

深孔减压钻进
,

则系统工作压力高而速度慢

排量小
,

因而限压变显 叶 片 泵 正合此

用
,

只要将压力恰好调到 “倒立轴 ” 的工作

压力
,

则可根据钻机工作需要自动地改变泵

的输出油量
,

以达到节省动力消耗等的极佳

效果
。

变量叶片泵在我国早有生产
,

但 多在机
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床上使用
,

目前已有三种系列 广州机床研

究所设计的 型系列 , 榆次浪压件厂生产

的 型系列 南京液压件厂生产的

型系列
。

技术规格如表
。

表

好
,

而阀芯中立位置的回汕道是两槽结构

图 为两槽结构
,

图 为三槽结构
。

这
‘ 种结构开 口 量小

,

阀芯处于中立位置时油道

阻力大
,

三槽结构还可减小液动夕例换向过

程中操作力的影响
,

而两松结构增加阀芯的

型 号
流 量 二

升 分

压力

公斤

厘米

转 速

转 分

功率

千瓦

一

一

一

一

一 一

一

一

一

一

色

飞

舀介舀几舀自幻丹匕丹介

沈奋渔

﹄︺,口的‘月吸犯匕

滑动阻力
。

除了结构上的缺点之外
,

尤其不

利于钻机调压给进的是其直接作用式的溢流

阀
。

这种溢流阀的作用
,

除了使多余的汕流
回油箱

,

更重要的是靠它调整并保持钻头的

给进压力
,

根据金刚石钻进工艺的特点
,

要

求给进压力准确
、

稳定
,

而这种直接作用式

血口品璐︸血决﹄扮匕冉几匕

一

工︸内通︸,山月皿丹

叶片泵与齿轮泵比较
,

流量均匀
,

运转
平稳

,

噪音小
,

工作寿命长 据 介 绍 可 达
,

小时以上
。

因此
,

建议中深孔
、

深

孔钻机采用上述油泵作为动力源
。

值得提出

的一种泵是双联叶片泵
。

它是在一个泵体内

安装了两套转子和定子并由一根 转 动 轴 驱

动
,

泵体有一个共同的吸油 口 ,

两个泵的流量

可以任意组合 最好是一大一小
,

两泵的

输出流量可以单独使用
,

也可以合并使用
,

例如在倒立轴时
,

轻载快速
,

则两泵同时供
油

,

而钻进时重载慢速
,

则小泵单独供油
,

大泵卸荷 应用这种泵的油路系统将在后面

介绍
。

因此也同样可以达到减少功率消耗
的 目的

。

日本 型和 型钻机均采

用大小双联泵的供汕方式
,

但他们用的是双

联齿轮泵
。

一
‘

一 』』曰曰

的溢流振 阀动大 ,

噪音大
,

调压范围有限
,

给进压力不稳
,

受负载变化 也就是孔 内阻

力变化 的影响较大
。

直接作用式溢流阀 图 是靠液压力
,

与弹簧力直接平衡
,

控制排油 口 启闭及其开

口 大小来进行工作的
。

当溢流阀刚开始溢流

二 多路换向阀的缺点及改进

多路换向阀
一

是钻机液压系统组成中的主

要控制元件
。

目前我国所有钻机上采用的多

路换向阀是仿制瑞典五十年代 一 型钻

机上用的老产品
,

这种多路换向阀
,

由三片

阀体组成
,

阀体平而之问没有 “ ” 形圈密

封
,

因此工作压力低
,

阀体的油 道 数 目较

多
,

共 条
,

轴向尺寸长
,

阀体结构的对称

性差
,

因此
,

铸造工艺性和加工工艺性都不

时
,

因阀芯抬起高度不大
,

弹 簧 的 压 缩量

小
,

所以这时油液打开阀口 的压力 称为开

启压力 开 较小
。

当溢流量增加时
,

阀芯

上升
,

开 口 增大
,

这 时 必 须 进一步压缩弹

一 一



簧
,

因而弹簧力增大
。

阀芯升到 最 高 位 置

时
,

这时的压力称为调定压力 调 。

调定压

力 调和开启压力 开的差值
,

就是溢流阀 压

力随溢流量变化的变化值
,

即 所 谓 稳 态特

性
。

由于直接作用式的阀需用比较硬的弹簧
才能平衡液压力

,

而弹簧越硬
,

压力变化值

越大
,

稳态特性越差
,

随着液 流 流 量 的变

化
,

系统压力波动比较厉害
,

因此这种阀只

适于作为安全阀
,

不宜用于调节油缸的给进

压力
。

鉴于上述情况
,

建议一方面设法克服上

述缺点
,

提高产品质量
,

另一方面推荐采用

一机部多路阀联合设计组设计的并于 年

通过国家鉴定的 型多路换向阀
。

该系列

多路阀是组合式多路阀
,

具有工作压力高 ,

结构紧凑流道阻力小
,

不 易 外 漏
,

通
’

用性

好
,

微调性能好等特点
。

它可以根据钻机各

种执行机构的需要组成并联
、

串联
、

串并联

等多种油 路
,

可 选 级 压 力 。公

斤 厘米
。

详细情况见《液压技术通讯 》

年 期
,

这里不赘述
。

的一部分重量
,

使孔底保持工艺上所需要的

钻头压力
,

这时定量泵送出来的油量全部溢

流
,

给进速度也是随负荷而异
。

速度控制给进 即在下油缸出口 接一

个可调节流阀
,

以控制钻头的给进速度
,

其

压力关系是
二 · 一 ·

加压给进
·

”二
’

二
‘ · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

式中 一钻头压力 ,

溢流阀调节的压力 ,

一下油缸压力 ,

一上油缸面积 ,

一下油缸面积
。

三 有关加减压给进问题

峨峨 卜卜卜卜卜卜卜卜

闷闷 卜卜卜卜卜卜卜卜

〔〔〔〔〔〔二二二

用油缸加减压
、

给进的立轴式钻机有三

种给进状态
。

加压给进 孔深 米以内时
,

钻头压力 十

式中 一钻具重量 ,

一溢流阀调节的压力
,

一上油缸面积
。

调节液流阀 或称调压阀 控制上油缸

的压力大小来满足孔底钻头所需要的钻进压

力
,

这时的给进速度 是 无 级 的
,

随负荷而

变
,

也就是随孔内钻头切削岩石 的 情 况 而

变
。

减压钻进 深孔时必须平衡一部分钻

具重量才能满足钻头所需要的压力
,

这时
,

钻头压力 一

式中 一钻具重量 ,

一溢流阀调节的压力 ,

一下油缸面积
。

减压钻进时操纵方向阀使压力油作用于

下油缸
,

并调节溢流阀的压力
, 以平衡钻具

由于油泵输出的油量是不变的
,

这时靠

改变节流阀的开口 大小 , 就改变下油缸排油
量的大小

,

从而控制了油缸的给进速度
,

其

速度值

哥侧丽
·

· · · · · · · · · ·

一
‘ ,

式中 一与节流阀结构及油粘度有关

的系数 ,

一节流阀开口 面积 ,

△ 一节流阀两端的压差
,

由 于

节流阀出口 接油箱则 △

据公式 得

一

里二碧生
,

代人速度公式

得 里兰
‘

,

, , 一

一 一



从公式可知 钻进速度与节流阀的开
口 而积 成正比

,

开口 面积 越大
,

钻进速

度越快 , 钻进速度还受到负荷 的影

响
,

也就是说受岩层变化的影响
,

负荷大钻

进速度慢
,

反之亦然
。

这种给进方式主要用于扫孔
、

扩孔
、

穿
过空洞及钻进破碎地层等

。

另外对于合理使

用金刚石钻头以求得最佳的技术经济效果
,

有时也需要人为地控制钻头的钻进速度以延

长金刚石钻头寿命
。

因此
,

在一般均质地层

也要用该种方式给进
。

减压钻进时也可以加

上节流阀控制其给进速度
。

目前我国立轴式钻机给进方式上存在的

问题

一 型钻机没有设 置 节流

阀 , 因此不能进行速度控制给进
,

若用于金
刚右钻进则应在下油缸出口 处设置可调节流

阀
。

一 型钻机使用的节流阀

是 一 型钻机上的所谓 “给进控制阀 ”,

也叫三位二通节流阀
,

其职能符号如图
。

使用这种阀的缺点是倒立轴时
,

需要操作一

次
,

使下油 缸进油畅通
,

否则影响倒立轴速

度
。

泵
,

在给进时泵量过剩
,

大部分压力油 用于

发热
,

而在倒立轴时又嫌速度慢
,

增加辅助

时间
。

如果选 用了变最泵以及在多路线滥流阀

调压性能方面又有所改善
,

则在加减给进问

题上就剩一个节流阀的问题
,

这里建议采用

一 型钻机上使用的单 向 可 调节流

阀
,

如图
。

该阀靠转动针阀手轮调节下油
缸的回油量

,

从而控制给进速度的快慢
,

而

当倒立轴时
,

压力油顶开球阀
,

油路畅通
,

比 一 型钻机上使用的给进控制 阀好
。

四 液压系统的设计问题

丰丰丰丰丰 下下下下下下

由于钻机上采用的 全 部 是 定量

蕊蕊蕊蕊互互
州州

““““

钻机的液压系统
,

先首要满足钻机工作
性能的要求

,

也就是根据钻机的钻进能力
,

要达到相应的给进力
,

起拔能力和液压卡盘

夹紧力等方面的要求
, 以满足各种运动的要

求
,

在这个前提下力求简单
,

经济和维修方

便
。

目前钻机上所采用的液压 系 统 大 同小

异
,

基本上是由调压回路
、

回汕节流调速回

路和方向控制回路等基本回路组成
。

由于采

用的是定量齿轮泵供油
,

对 辅 助 件 如 油

箱
、

过滤器等要求不高
,

在管路连接上多采

用管式连接
,

不少接头还保持管螺纹的连接

方式
,

这样的连接方式 拆 装 麻 烦
,

漏油严

重
。

在现场经常见到这种情况
,

工人眼巴巴

看着钻机在严重漏油情况下坚持运转
,

除非

大拆大卸
,

扳手是伸不进去的
。

这种状况应

该改变
。

在设计阀和管路连接的位置安排上

应充分考虑拆装
、

维修的方便性
。

如果将定量泵改为变量泵则在液压系统

上也要相应有所改变
。

以下提出二种限压变

量叶片泵供油和双联泵供油 的 钻 机 油路系

统
,

供参考
。

日本 型钻机油路系统 图 特

点

双联泵供油
,

当正常钻进时 升

分的小泵工作
,

升 分的大泵经泵量控制

阀 卸荷
,

单向阀 阳止小泵压力油进人大

泵
,

安全阀 调定压力为 。公斤 厘米
,

当倒立轴时
,

先操作给进汕缸控制阀 的手

把
,

使下汕缸进油
,

这时再操作泵量控制阀

的手把
,

使大泵回油路关闭 ,
则大小汕泵

一 口 一
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控创闷 , 移动油缸控制阀 , 单向网 , 速度控制闷 , 移动油缸 双针压

力表 给进油缸 , 吸油粗过谁器 , 盛 回油细过恤器
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度控制阀 , 移动油缸 , 截止阀

一 日 一



同时给下汕缸供油犷 快速倒立轴
。

泵量控制

阀 的定位方式是弹簧复位
,

所以松手

把时大泵立即卸荷
。

移 动 油 缸 的前进和后

退
,

也可使用大小泵同时供油加 快 移 动 速

度
。

除安全阀 之 夕
,

还有溢流阀

作为加减压钻进时及时调节钻 头 的 给 进压

力
。

给进油缸控制阀 经单向阀 将

压力油送入下油缸
,

而当下油缸排油时不通

过控制阀 而是经节流阀 直接回油箱
。

在钻进过程中
,

孔 内发生故障
,

需要及时快速将钻具提离孔底
,

则可操作泵

摄控制阀
,

使大小泵 同 时 供 油
,

快速提

升
。

但在这种情况下
,

泵的工作时间不能超

过 分钟
,

否则将引起油温的急剧上升
,

这

说明该钻机的油箱容量比较小和溢流阀也不

是按全泵量设计的
。

一 型钻机油路系统 图 特

点

一 型钻机是 日本矿研 公 司

新改进的深孔钻机
,

用 钻杆可钻 进

米
。

虽然是深孔钻机
,

其油路 系 统 仍 很简

单
,

采 用限压式变量叶片泵供油
,

最大排量

升 分
,

最大工作压力 公斤 厘米
,

当

轻载工作时
,

如倒立轴
,

移动钻机离开孔 口

等则全泵量供油
,

而当重载工作即加减压钻

进时
,

系统压力超过泵限压弹簧的调定值
,

则油泵自动变量
,

减少功率消耗
。

当然
,

火

时仍然有少量溢流
,

多余的泪,乡
一

溢流叫 , 流

回油箱
。

日日日
’
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不工作时移动 之
一

于
‘

卞灼岛 处于

中位
,

油泵卸荷
,

阀 直技 扮 制 价 动油缸
,

当钻进时
,

钻机移向孔 厂 ,

锁
‘ 、

飞
,

将

截止阀 关闭
,

阀 置于 日 。不行 , ,

即
、

钟
,

油路切断
,

这时
,

才能操纵给进了川 护们阀

使油缸 给进或者倒立匀
。

所以
,

不州古机

不用多路换向阀而用二个单独的手动换向阀

并联以控制移动油缸和给进川缸工作
。

油路系统中设有供绳索 〕陌臼液 马

达用的进出油管接 口 ,
下与要时可 引出来使

用
。

利用差动回路解决快速倒 让轴问题

在使用现有定量泵的条件丰
一

,

白阶丁解决

既不过多地消耗功率
,

又能 快 速
一

也倒 仪轴

呢 看来 只有采用差动回路
,

即使 川泵 以匕

较小的定量泵
,

而在控制阀和给进汕缸之 ,

增加一个换向阀
,

使倒立轴时
,

土
一

下汕击连

通都进压力油
,

利用面积差拍动活来快速 匕

升
。

关于这方面的解决办法很多
,

如图
、

图 就是其中的二个方案
。

过去的 一

型钻机就有快速提升阀
,

但那是
一

专阀
,

工作

压力低
,

也比较笨重
,

不 宜 采 用
。

如 今在

一 型钻机 用 吧 街轮泵

和在 一 。。型钻机上 用理 。少卿街轮

泵 建议考虑快速倒立轴的问题
。

待续


