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钻石升 型全液压坑内钻机的研究与试验

沈 荣 元

中国有色金属工 业总公 司矿产地质研究院

为大力发展矿山坑内钻探技术
,

完成井下机械化配套工作
,

根据冶

金工业部下达的重点科研项目
,

原

冶金部地质研究所与武钢矿山部
、

武钢大冶铁矿
,

共同开展了钻石‘

型全液压坑内钻衫哟研制工作
。

我国金属矿山深孔坑道钻机的空白
,

而且在性能上也

朝民了旧机型的缺点
。

特别是采用坑内综合刁魂钻取

心 绳索取心
,

水力反循环取心及单管长筒取心 钻

进技术
,

使该钻机的钻进工艺性能有了新的特色
,

进

一步提高了井下机械化程度和生产效率
。

归四木,﹄技口仁方色暇自探尸‘钻

前后进行了两轮设计与试验
,

经 个各种空间角度的

钻孔
、

共计 印。米的钻进生产考验
,

各利牲能均达到

设计要求
,

于 年底澎丈技术鉴定
。

长期以来
,

我国矿山坑内钻探技术发展缓慢
,

其

重要原因之一是坑内钻机数量少
,

技术性能落后
。

六

十年代进口的一批坑内钻机 如 「 一 型
、

一

型等 均属四十年代的产品
。

目前
,

大部分矿山仍在

使用钻进能力小
、

机械化程度低的坑内钻机 如

一 必
,

只适用于浅孔钻进 最大钻进能力为 米 ,

与采矿工业的要求不相适应
。

冶金矿山井下坑道多以

米为一中段
,

若采用浅孔钻机
,

一次只能控制一个

中段
,

不能充分发挥矿山井下地质工作的主动性
,

致

使地质探矿工作落后于矿山生产
。

若要一次控制 一

个中段
,

坑内钻机的钻进能力就应达到 一 米
。

在没有坑内深孔钻衫咖情况下
,

许多矿山不得不用笨

重的地表立轴钻机来代替坑内钻机
, ,

给坑下钻探工作

带来许多不便
。

坑内采用钻塔升降钻具
,

必须开凿
“

钻窝
”

采用旧式升降机提升钻具
,

不适应坑内各种倾

角 一 “

钻孔的要求
,

许多钻孔不能施工
,

即

使勉强钻进
,

推进与拉出孔内钻具也有许多不便

施工仰孔时
,

安装极为困准
难以实现拧

、

卸钻杆机械化
。

新研制的钻石一 型钻机
,

不仅在规格上填补了

钻机特
,

点与基本参数

一 钻机特点

采用全液压传动
,

无级调速
,

依靠单缸链条倍

速机构完成长行程给进

通过对移动式回转器及液压夹持器的液压联动

控制
,

达到了较高程度的机械化

采用无塔提升
,

坑内施工不需另凿
“

钻窝
” ,

可省去大量工程费用

在坑内能打 。一 。

各种不同角度的长仔
,

水

平孔和仰孔施工优越性更多

钻机体积小
、

重量轻
、

安装方更
,

操作简单
、

安全
、

省力
,

减少了操作人员
。

二 钻机主要技术参数

钻进深度 必 毫米钢钻杆

向下垂直孔 米

水干吼 米

仰 孔 米
,

开孔直径 毫米

经牙七直径 毫米

钻孔倾角范围 一

液马达型号 一

回转器通孔直径 毫米

回转速度 一 转 分

最大提升能力 公斤
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给进行程

电动机功率

毫米
,

一
,

千瓦

钻 机 结 构

钻机由主机
、

动力装置和操纵部分组成
,

其总体

结构如照片所示
。

一 主机部分

回转装里 由液压卡盘
、

液马达和齿轮传动箱

三位一

钵组成
。

钻机现场工作全貌

也要防止因弹力过大
,

造成卡 , 夹联动迟缓而失调
。

液马达 一 必 是回转装置 空心

轴与卡盘 的直接动力源
,

在系统压加 公斤 厘米 ,

时
,

输出最大扭矩为 公斤
·

米
。

齿轮传动箱中
,

采用间隙密封可解决高速回转下
·

液压卡盘通油问题
,

这是一种防压力油泄漏的非接触

式密封
,

其间隙值愈小愈好
,

但实际上由于零件尺寸

误差的影响
,

该间隙值不易消除
,

总会造成很少量泄

漏
,

但并不影响卡盘的夹持能力
。

给进机构 由机架
、

油缸链条倍速装置及座架

等组成
。

油缸固定在机架内
,

活塞杆的前端与带有三

个链轮的扼状梁相连
,

拖板与前后链条相连
,

组成一

个封闭传动链 由于采用了给进与升降的合一机构
,

液压卡盘是该钻机最重要的

部件之一
,

它的功能周专递扭矩

带动钻具回转或拧
、

卸钻杆
,

升

降钻具和实现加
、

减压钻进
,

因

此
,

卡盘卡瓦的动作十分频繁
。

因为全液压钻机具有动力源
,

所

以采用液压夹紧一弹簧复位的常

开式结构
,

在升降钻具和拧
、

卸

钻杆时
,

与常闭式夹持器相配合
,

实现了卡一夹联动 在钻进时
,

与液马达相配合
,

实现转一长联

动
。

与立轴式钻机常采用的弹簧

夹紧一液压松开方式的卡盘相

比
,

具有体积小
、

结构简单的

优点
。

液压卡盘的使用效果
,

除与

橡胶套的寿命有关外
,

胶套的结

构和轴向压缩量对卡盘的性能也

有直接影响
。

为保证卡声的通孔

尺寸
,

卡瓦在弹簧的作用下要自

动复位
,

故弹簧的设计既要有足

够的克服回油背压值的预弹力
,

故解决了施工 水干牙 和仰孔 中拉出或推进钻具的

难题
。

为缩短钻机与孔口的距离
,

将夹持器的座架通过

锚杆直接固定在掌子面上
,

既缩短了钻杆的 自由长度
,

也减轻了钻进时的多余振动
。

钻机与掌子面连成
一

刊本

的方式
,

只限于围岩坚固的情况
。

试验证明
,

这种安

装方式不但简单
,

而且所施工的钻孔角度经测斜均符

合地质要农
钻杆夹持器 由缸体

、

活塞
、

碟形弹簧及卡瓦

等组成
。

采用液压松开
、

碟形弹簧直接夹紧钻杆的一

种常闭式结构
,

结构简单
、

紧凑
,

使用安全
、

方便
。

实践证明
,

在升降工序中它能平稳地支承 米长的

必 规格绳索取心钻具 能承受反扭矩
,

在拧
、

卸钻
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杆时
一

一般不必另背管钳 其夹紧力的大小可通过调节

杆任意选择 通过粗径钻具时
,

可以增大卡瓦之间的

张开度
。

如还不能满足要求
,

则可将整个钻杆夹持器

旋离孔口
,

倒置一侧
。

在遇到突然的液压失灵或断电故障时
,

卡瓦会自

动呈夹紧状态
。

通过向下垂直孔到 仰孔的生产验

证
,

从未发生过
“
跑钻

”

事故
,

被夹钻杆也未发生自

动下滑现象
。

二
·

动力装

由电动机
、

轴向柱塞油泵 一
、

油

箱
、

冷却器
、

过滤器等组成
。

由于坑内工作条件恶劣
,

油箱采取完全封闭式
,

在加油口装有过滤网和空气滋清器
,

以防岩尘进入
。

其容积为 升
,

是油泵每分钟排出油量的 倍
。

在

它的侧面装有两个回油纸芯过滤器
,

其精度为 “ 。

液压传动中油的冷却是一个重要的问题
。

由于坑

内温度相对稳定
,

供水温度也变化不大
,

所以选用

一 米 , 型水冷冷却器
,

利用冲洗泵的回水进行

冷却
,

效果良好
。

在坑内温度为 一 ℃
、

钻机进行

两班制的连续作业时
,

油温可以保持在 一 ℃
。

三 操纵部分

由各种液压阀和仪表盎赎且成
。

液压元件的布局采用集成方式
,

将各种阀 安全

阀
、

回转阀
、

升降阀
、

卡夹阀
、

平衡调节阀等 都装

在油路板内部或与油路板相连
,

结构紧凑
、

安装简便
。

在油路板下部还装有补油节流阀
,

适当调节油缸的油

量
,

可背止回转器自重下滑 在卸管时
,

又能使回转

器自动地稍稍后退
,

以避免钻杆丝扣受到剧烈的磨损
。

仪表盘安装在操纵部分的上方
,

配备有各种测量

仪表
,

如系统压力表
、

加压压力表
,

减压压力表
、

转

速表
、

水泵压力表
,

以便掌握孔内工作情况
。

口,月口

液 压 系 统

钻机的液压系统属于单泵
、

多负荷
、

开式循环
,

采用变量油泵和变量液马达组成的容积调速系统
。

一 主油路系统

系统内的安全阀用以保证系统的工作压力
,

最大

压力为 公斤 厘米
, 。

回转阀控制液马达正转或反

转 在压力油进入液马达的同时
,

有一部分油通过单

向阀进入液压卡盘
,

使卡瓦立即呈夹紧状态
,

构成回

转与卡盘夹紧联动
。

升降阀能控制进入油缸的油路
,

当压力油进入上缸或下缸时
,

迫使钻具升降或产生加
、

脚五作用
。

卡夹阀实现卡盘
,

夹持器与升降相配合
。

提升时
,

在下缸进油的同时
,

另一部分油在卡夹阀作

用下使卡盘呈夹紧状态
,

而夹持器则呈打开状态
“

倒

杆
”

时
,

卡盘因处于泄油状态而松开
,

夹持器则因常

闭结构而夹紧
。

如此反复动作
,

即可完成提钻工序
。

二 关于减压钻进问题

以往我国的大多数坑内钻机属于浅孔类型
,

其钻

进能力在 米左右
,

在钻进过程中
,

全部处于加压

钻进阶段
,

不需考虑减压钻进问题
。

近年来
,

国外中

深孔坑内钻机 如泰美克一 型 由于采用 毫米

铝合金钻杆或薄壁钢钻杆
,

孔深超过 米也不需要

减压钻进
。

目前
,

我国大部分矿山仍采用 ② 毫米钢钻杆
,

在

垂直孔深超过 米时就需考虑减压问题
。

该钻机的

方案是采用平衡调节阀方式
,

依靠调节弹簧力使油缸

下腔产生背压
,

以平衡一部分钻具重量
,

达到减压目

的
。

生产试验表明
,

如果阀孔和阀心配合间隙较大
,

或泄漏量超过减压钻进时应排的油量
,

则背压无法建

立起来 或者一旦背压调小
,

币仔 底压力仍较大时
,

想立即调大背压值也是不可能的
。

为了弥补以上不足
,

可从主油路给油缸补油
,

补油量可通过节流阀任意

调节
。

三 关于单泵供油问题

全液压钻机的液压系统
,

一般包括主油泵系统和

辅助油泵系统
,

即双泵系统
。

而该钻机采用单泵 即

单泵系统 作动力源
,

其最大优点是使整个系统简单
,

又能满足浅孔坑内钻进的各项要求
。

但也存在如下

不足

给进压力不能独立调节
,

在钻进过程中则受系

统压力的限制
。

尤其是在较深的仰孔钻进时 因仰孔

钻进除保证轴心压力外
,

还必须克服钻具重量及冲洗

液对钻具的反推力
,

往往只能满足回转
,

而满足不了

给进的要求
。

必须从回转部分分流一定油量用于加压给进
。

而在减压钻进时
,

却不需要分流
,

故造成能量损失和

传动总效率偏低
。

四 液压联动与无塔升降

钻机操作联动性是本机的主要优点之一
。

它不仅
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减少了操作把手
,

简化了操作手续
,

实现了钻进
、

升

降
、

拧卸钻杆高度机械化
,

改善了工人劳动条件
,

而

且消除了非联动操作时各相关工序间的停顿
,

缩短了

辅助时间
,

同时也保证了各道程序衔接无误
,

减少了

工作故障
。

钻机操作联动性的关键在于液压系统的设计
,

它

比非联动方式的液压系统要精密复杂
。

但从宏观上看
,

由于控制元件和手把数量减少
,

使这部分装置显得更

加招寥 灵活
。

液压联动的程度是衡量全液压钻机水平

的重要指标之一
。

该钻衫哟联动性具有如下特点

联动程度较高
。

包括回转和升降钻具的卡一夹

联动
,

特别是钻杆的拧
、

卸实现了高度机械化
,

从而

解决了坑内各种角度钻孔的钻杆拧卸问题
。

卸钻杆丝扣时
,

液马达先带动卡盘反转
,

待其

产生回转惯性后再抱紧
,

并靠冲击力拧卸钻杆
,

这样

就可避免卡盘抱不紧钻杆而打滑
。

试验表明
,

除丝扣

特别紧的情况下
,

一般都能顺利冲开丝扣
,

进行拧卸
。

夹持器油路中装有截止阀
,

它可以保持独立状

态
,

如打开夹持器再关上截止阀
,

贝咔盘和夹持器同

时张开
,

便于在水平孔
、

仰孔放置钻具
。

矿区进行
。

矿区地质构造复杂
,

摺皱
、

断裂和裂隙极

为发育
。

如在闪长岩中钻进
,

经常发生掉块
、

坍绷和

漏水 在大理岩中有时遇到溶洞和健石团块
,

极易使

钻孔发生偏斜
。

试验采用必 毫米口径综合不提钻取心钻具与
、

必 毫米双管取心钻具及相应的人造金刚石钻

头
。

共施工各种不同角度
。 、 、 、 。 、 。 、

仰
, 、

仰
、

仰
、

仰
、

仰
。

等 的钻孔 个
,

总进尸匕 余米
。

总平均时效 米
,

大理岩中平均

时效加 米
,

最高时效达 米 闪长岩
、

夕卡岩中

平均时效彻 米
,

最高时玫达 米 磁铁矿中平

均时效为 米
,

最高时牧达 米
。

钻孔质量完全

符合地质要未
采用同样的金刚石钻进方法

、

不同类型钻机所获

得的技术经济效果对比如下 嚷
、

上下钻所 , 时间对比 斑

试验情况及效果

生产试验工作在武钢大冶铁矿尖林山矿区和龙洞

钻钻机型号号 立根长度度 提升升 , 钻二所 , 时 , 分 宁宁

米 方式式式式式式式式式式式式式 人步步
提提提提提升 米米 下降 米米 个个

钻钻石一
。

无塔塔

提提提提升升升升升

一 有塔塔

提提提提升升升升升

钻 进 主 指 标 对 比 襄

孔孔 号号 钻机型号号 施 工 时 间间 终孔深度度 台月效率率 纯钻率率 停钻率率 采取率

米 米 岩岩岩岩岩岩岩岩岩心心 矿心心

一 钻石一 一
· 。 。

“
· 。

一 一
· 。 。 。 。

改型的 一 型
。

通过试验表明
,

该钻机在坑内施工具有以下优

越性
采用全液压传动

,

机械化程度高
。

主机部分的

回转与拧卸合一
,

升降与给进合一
,

卡盘与提引器合

一
,

减少了辅助时间
,

纯钻时间有较大增加 个钻

孔的平均纯钻率达
,

同时还解决了拧卸不

带卡槽钻杆的机械化问题
,

这是立轴钻机无法比拟的
。

钻进侄蚌于时
,

由夹持器承受钻杆柱的重量
,

避免金刚

石钻头承受超载负荷
,

有利于延长钻头寿命
。

采用无塔升降钻具
,

可不必开凿钻窝
。

每施工

一个钻孔能节省钻窝部 一 加。元
,

同时还排除了

许多不安全因素
。

钻机转速在 一 转 分范围内可无级调速
,

仪表齐全
,

操作集中
,

便于掌握孔内情况
,

适合于金

刚石高效率钻进
。

橱幻二的 个钻孔中
,

最高台月效

达 米
,

平均台月效为 米
。

孔内事故少
,

其平均孔故率仅占台时的
。

钻孔质量妹 由于钻机性能稳定
,

振动小
,

有

效地提高了岩
、

矿心采取率
,

尤其是采用坑内综合不

提钻取心技术后
,

效果更为明显
。

由于卡盘和夹持器
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对钻具的导向性好
,

能有效地防止锐牙 弯曲
,

直孔平均

孔斜率仅为 ’八 米津仔 平拱牙 斜率为
“ ‘

米
。

结 语

钻石‘ 型全液压坑内钻机的各项性能达到了

国内先进水平
,

与国内其他类型坑内钻机相比
,

处于

领先地位
。

目前正在期织批量生产
,

以满足当前矿山

对坑内钻探设备的迫切需未
参加本专题工作的有武钢矿山部赵法卿

、

武钢大

冶铁矿周开林等同志及我院冯汝琳
、

张扬
、

王智慈等

同志
。

工作中得到我院张智远
、

章兼植
、

郑超
、

刘金

柱
、

姚礼尹
、

刘雅琴等同志的指导和帮助
,

右此一并

致谢
。

用人造聚晶金刚石钻头配合

绳索取心钻具钻进软岩的试验

头
﹁

时

年湖南地矿局 队在隆回县箍脚底煤矿

区
,

选用
‘

毫米绳索取心钻具并配用相应的聚晶人

造金刚石钻头
,

在三叠纪与二叠纪灰岩中进行深孔钻

进
,

获得了较好的经济效果
。

所钻岩层主要是三叠纪大冶灰岩
,

可钻性 一

级
,

节理发育 常呈碎片状
,

总厚度约 米 其次

还有二叠纪 上统长兴灰岩
,

为薄层及中厚层硅质灰岩

类
,

局部有硅质岩
、

链石层
,

节理发育
,

可钻性 一

级
,

总厚度约 米
。

试验所用钻具
,

是苏州探矿工具厂生产的 绳

索取心钻具 配
’

毫米口径的人造聚晶金刚石钻

头 所用钻机为 一 型 立轴钻机
,

配用水泵

是 一 型 选用工艺参数为 钻压

公斤
,

转速为 一 转 分
,

泵量为 升 分
。

部分试验效果列于下表
。

通过两个钻头的试验
,

也可说明以下几个问题

金刚石钻探技术是一项先进技术
,

但具体使用

时
,

仍然存在着合理选择的问题
。

如这次试验中
,

考

虑到主要是软岩为主的地层
,

所以选用出刃较好的聚

晶钻头 又考虑到深井钻进 地 层 ,’理 发育 故选

择
,

毫米口径的绳索取心钻具
,

结果取得 了较高的

时效 见表
,

并明显地减少 了提升钻具的次数 共

钻进 个回次
,

仅提钻 次
。

说明这种选配是合

理的
·

号钻 头
岩 岌

号钻

进 尺 时 效下一

米 米 小时

进 尺
净

米

效

小时

大冶灰岩

长兴灰岩

合 计

‘

乡

。

】衬 了

】
。

。

】摊

平均提钻间隔况 日 米 址人提钻间隔朋 筋 米

从钻头的每米成本来看
,

聚晶钻头 矛 毫

米
,

单价相 。元
,

平均每米费用 元
,

说明在中
、

软地层这种钻头可代替天然金刚石钻头使用
。

从试验资料看出
,

聚品钻头遇到较硬的 一

级 岩层时
,

时效偏低 在两种岩层
,

卜时效济小

米 小时
,

说明现用聚品金刚石钻头仍有局限性
。

傅秉德 供稿

】


