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为合钻机传动方式对比分析

谈 耀 麟

岩心钻衫哟传动方式经历了由机械传动
、

半液

国专动到全液卫到专动三个发展阶段
。

诚然
,

全液压

岩心钻机具有一系歹哟优点
,

但是否就是今后唯一

的发展方向卿 对此
,

各国钻探界仍有不同的看法
。

瑞典
、

美国等极力推崇全液压钻机 加拿大则有人

主张在全液压钻机设计中保留部分机恻专动 苏联

还有人提出了电传动的问豚 现就国外岩心钻机在

传动方式上的最新进展作些初步分梳

液 压 传 动

液压传动技术用于岩心钻机已有几十年的历

史
。

在初期
,

液因专动只是用来代替钻机个别部件

的机械传动
,

例如液压给进系统
、

液压卡盘
、

钻机

后移液压机构
,

以及液压卸扣钳等等
。

但是
,

自从

全液压岩心钻机问世之后
,

液因专动技术在岩心钻

机 上的应用已由这种低级阶段向提高钻机功能的高

级阶段发展
。

这种发展趋势突出地表现在以下几个

方面

一 液压卡盘取代机械卡盘
,

不但杜绝了工伤

事故
、

跑钻事故
,

解决了钻杆振动等问题
,

而且使

钻衫 屯钻时伯褪高了
。

随着 系列钻扫哟研制成功
,

出现

了结构简单的胶褒作用式液压卡盘
。

它为全液压钻

妇哟联动操作提供了有利条件
。

年 月
,

在澳大利亚举行的

钻探会议 上
,

长年公司展出了一台最新研制成功的

型坑道全液压金刚石钻机
,

其卡盘的结构设

计又有了新的突硫 这种卡盘是液压活塞直接作用

式的
,

靠碟形弹簧打开
,

鉴护有如下优点

取消了传统液乐卡盘中的斜面机构和易发热

而且易损坏的推力轴承 结构紧凑
、

简单
,

外形尺

寸较小
。

采用径向布置的液压活寒
,

直接对卡瓦施加

径向力
,

与传统液压卡盘的轴向活塞加斜面机构相

比
,

提高了机械效率
,

卡盘有效功率 可达 马力
,

有

利于强力规程钻进
。

由于能产生较大的径向力
,

所以有条件使用

平面卡瓦
,

卡夹钻杆比较平稳
,

避免冲击载荷
。

在

钻杆由静止到回转的加速过程或由回转到停止的减

速过程中
,

钻杆表面与卡瓦之间如果有少量受控制

的打滑是有好处的
。

因为如果卡盘产生突然而完全

夹紧的动作
,

势必对钻杆和钻村哟有关部件产生很

大的冲击载荷
。

当卡瓦和钻杆受到一定磨损之后
,

这种新型

卡盘的夹紧力不会受影响
。

传统的液压卡盘由于斜

面机构的固有缺点
,

卡夹力受到一定限制
,

因此往

往要配用齿面卡瓦
,

齿面卡瓦是靠齿韵微量压入来

卡夹钻季哟
。

因此
,

任何滑动都会拉伤钻杆表面
,

而

且当卡瓦的齿面和钻杆表面磨损到一定程度 由于

斜面机构行程的变化 对靠弹簧夹紧的卡盘而言
,

夹紧力则明显降低
。

新型卡盘的使用寿命比胶囊作用式液压卡盘

要长得多
,

而且更换卡瓦比较简便 油路系统不受

影响
。

二 拧卸钻杆是一项繁重的体力劳动
。

早期的

液压给进钻机
,

有的配备液压卸扣钳
,

如长年 型

钻机 这种卸扣钳只是在提升钻具时用 于扭松钻杆

丝扣
,

对提高生产效率并不起多大作用
。

年
,

美国长年公司研制成功液压拧管机
,

可用于垂直孔至 净仔
,

不但能拧管和卸管
,

更玉

要的是拧管时能施加适当的预扭矩
,

从而提高 了钻

杆的使用寿命
。

实践表明
,

钻杆发生疲劳断裂的 仁

要原因是接头拧紧时没有足够的预扭矩
。

一般来说
,

较大直径的钻杆如 和 系列的绳索取心钻

杆
,

所需的预扭矩为 公斤米 而 上述拧管机的

扭矩可达 公斤米
,

不但减轻 了钻工的体力劳动
,

而且使升降钻姿刹均时间大为缩短 拧卸一个接头的

时间约为 秒钟
。

在美国亚利桑那州的一个钻探

地
,

提升 米 规格的绳索取心钻杆柱
,

用

用这种液压拧管机卸扣
,

只需 分钟 而人工卸扣人

约要用 个小时
。

除此之外
,

一 旦钻头变纯
,

钻工

愿意及时提钻
,

不至于为了把提钻工作留给 卜
一

班

而在孔底拖延时间磨钻头
,

从而有利于降低施 成

本和提高进尺
。

不过这种液压拧管扫甘占构比较址杂

另配操纵台
,

总重达 公斤

长年公司的一位钻机设计师 兽经

提出过这样的论点
,

认为今后全液压岩心钻机应 冬

有全自动钻杆操纵系统 只需一人甚至不用人操作
〕
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三 第一台全液工 台心钻机是在六十年代中期

投入使用的
。

进入八十年代以来
,

全液压岩心钻机

的功能又有新的提高
。

液压系统的工作压力在逐步提高
。

最早的全

液压钻机 型的液压系统工作压力

为 巴 巴 公斤 厘米 , ,

到了七十年代
,

型为 巴 型的

为 巴
,

液压系统工作压力的提高
,

意味着钻机

能力的提高
。

引 型钻杉哟结构部件 与

型基本相同
,

只是加大
一

动力机功

率与油泵压力
,

液压系统工作压力提高 了 巴
,

从而使钻进能力提高了
。

以 毫米铝合金钻杆

为例
,

的钻进能力为 米
,

而

只有 。米 到了八十年代
,

液

压系统的工作压力更有明 显的提高
。

同一 系列的

认 型钻机的液压系统工作压力已提高

到 巴
。

一 型金刚石岩心钻机与

型全液压钻机都是同一家瑞典公

司 旧 设计的
,

但

一 的油泵最大工作压力为 》巴
,

比六 十年代

设计的 减 的大得多
。

加拿大

公司七十年代生产的 型全液压钻机 油

泵的工作压力只 有 巴
,

而 年设计的

型土儿首全液压岩心钻机液压系统

最大工作压力提高到 巴
。

七十年代美国长年公

司设计的 一 阳 型全液压钻扫哟液压系统工作

压力为 巴
,

年该公司研制成功的 型

金刚石岩心钻机的油泵最大工作压力达到 汕 巴
。

比利时 公
「

的新型全

液压岩心钻机的液压系统最大工作压力也有明显的

提高 如 一川的为 巴
,

而 《高达

巴
,

比初期液压系统的 作压少瑕高了好几倍
。

从 另一个角度来看
,

钻机液压系统工作压力的

提高
,

也反映了液压元件的设计制造水平和使用性

能均有 了很大进展
。

更重要的是
,

它促进 了全液压

钻机控制方式的改变
。

长年公司设计的 盯型钻

机即采用间接控制方式代林传统的直接控制方式
。

所谓间接控制方式即操纵台不与钻机直接相连
,

而

是用较小直径的低压油管与安钱在动力肥 上的主

控阀和油路逻辑元件相连 动力彬钡 用一般的高

压油管与钻机直接相连
。

操纵台 只装着小型的低

压控制阀
,

由此发出液压指令信号给动力村廿且上的

主控阀来控制钻村 这种间接控制方式可以使操作

人员知嫂高压油管爆裂的伤害
。

,二外
,

由于减少 了

高压油管的数量
,

提高了油路系统的效率 操纵台

轻巧得多
,

便于搬迁
。

毛角直全液压钻扣咐钻 撇拉送速度提高了
。

为了减少辅助作业时间 提高钻机的生产效率
,

重

要措施之一就是提高钻婆撇拉送速度
。

以

系列钻机为例
,

最早的 型钻扫哟
钻月以立送速度只有 米 秒

,

提高到 米 秒
,

而 则高达

米 秒
。

在坑内钻进中
,

用 型钻机

往钻孔内送进或从钻孔中拉出 米长的钻杆柱
,

包括拧紧和卸开接头和摆放钻杆单根的时间在内

约需 分钟
,

也就是 说 拉送钻 杆柱的平均速度为

米 分
,

而 型钻机则达到

米 分
。

这一数值 是钻进垂直孔或 斜孔
,

使用

毫米直径
、

米长的铝合金钻杆时标定的
。

其他类型的李灿直钻机也有提高钻 目立送速度的

趋势
。

如 一 型钻机的钻杆拉送速度为

米 秘 长年 型钻扫咖钻杆拉送速度 ,

米 秒
,

一般拉送 一 米长的钻杆柱约需 分钟 包

括拧
、

卸和摆放时间在内 比利时

公司设计的 型钻 机 滑动 回

转器的往返滑动速度甚至高达 米 秋
钻机的回转器要达到这样高的往返滑动速度

,

需要解决两个问题 一是采用什么样的方案比较合

理而且经济 二是如何确保操作安全而不发生冲击
瑞典的 。型钻机采用的是两个油缸

串联或并联工作的方案
。

串联时
,

转器的往返滑

动速度可达 米 秒以七 而并联时则可获得较大的

给进力
,

达到 吨
。

为使油缸串联或并联 作
,

在

操纵台上设有选择阀
。

这种新型给进系统 前已取

得专利权
。

粼待点是采用双油泵工作的
。

人油泵用

于回转器的回转和钻杆的拉送运动
,

小油泵则用于

钻进时的给进运动
,

给进与回转互不干扰
,

而且即

使大泵的排油量稍小也仍能获得较裔的往返淆动

速度
,

不影响给进力
。

如
,

一 川 与

型钻机 前者采用单油泵
,

后者采

用双油泵
,

油泵工作压力均为 巴 由

型钻机采用两个油缸串
,

并联 作方式
,

即使

油泵排油只有 公升 分 也能使钻机获得高达

米 秒的拉送钻杆速度和 吨的给进 而

一 型钻机达到同样的拉送钻杆速度则配用
’

台排量为 。公升 分的油泵
,

给进 力也只能达到

吨
。

关于回转器以超高往返滑动速度来拉送钻杆时
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如何保证操作安全的问题
,

长年 型钻机采用

的措施是使给进油缸两端具有缓和作用
。

即使回转

器以快速往返滑动
,

在行程终了时也能自动平缓减

速
。

这样
,

操作人员在进行全行程全速操作时不必

担心造成冲击
简化钻机液压系统故障分析的工序

。

全液压

岩心钻机在投放市场初期
,

没有得到迅速推广应用
,

其原因之一就是液压系统一旦出了故障
,

需要芍丈

专门训练的维修人员来处现 另外
,

在检查故障时

要大拆大卸
,

既费工时又容易使油路系统中棍入尘

砂
,

造成故障的恶性循乐 为此
,

年长年公司

在设计 型钻机时
,

在液压油路系统上装备了

多路侧量仪器隔离器
,

通过旋转滑阀的作用可以读

取油路系统中十个不同关键压力点的工作压力值
,

以便检修人员能够合理地
,

按步就班地分析油路系

统的故降
,

无需打开全部油路
,

既防止了外界杂质

混入油路系统
,

又能迅速找出故障所在
,

大大减少

了停机时间
。

此外
,

液压系统中全部液压阁都安装

在油路板上
,

可单独卸下
,

拆装
、

检修均十分方便
。

液压技术除用于传动钻衫哟全部工序之外
,

还用于传动其他辅助设备
。

例如 一 型

钻机
,

除本身实现了全液国专动之外
,

给进架变角

机拟 绳索取心绞车
、

以及水泵等都用液国专动
,

而且均由操纵台控机 这样无论是钻进工作还是拉

送钻 引牛业
。

由一人在操纵台上操作都能得心应手
,

而且能保持较高的钻进效奉 前几年
,

有两台长年

型钻机在澳大利亚同一个矿区进行了对比试

验
,

一台由两人操作
,

使用 钻具和孕镶金

刚石钻头
,

一个班 ‘ 小时 钻进了 米 而另
·

台由一人操作
,

在同样时间内钻进了了 米 可

见
,

钻机及其辅助设备采用液周专动并实现集中控

制
,

不但提高 了生产效率
,

而且可以减少操作人员
。

不过
,

这个问题有些钻机设计制造厂家
一

与用户各持

不同的看法
。

钻机实现一人操作虽然可以减少劳工

支付费用
,

但有些地方的法律和条例规定
,

钻机必

须有两人操作
,

特别是坑内钻机
,

这 主要是考虑操

作安钟杯

液压驱动和机械传动

年在加拿大 举行的联合国

地区间矿业钻探学术讨论会上
,

有人提出在全液压

钻机设计中要保留 一部分机械传动的问题 人们把

这荆专动方式稍之为液压岩心钻机设计的保守性进

展
。

例如加拿大

公司的 一 型超深岩心钻御哟回转器
,

就是

采用液压马达通过三角皮带减速传动的
。

对于多功能钻机来说
,

由于钻进工艺上的要求
,

转速和扭矩都要求有较大的调整范陈 在这种条件

下
,

保留部分机械传动还是有好处的
,

也是必要的
。

澳大利亚沃曼公司于八十年 代 初研制成功

的
“

万能
”

系列钻机
,

其回转器和绞车就是采用液压

驱动加机械传动方式
。 “万能

”

系列钻机是一 种多功

能钻机
,

可以采用多种钻进工艺方法和螺旋钻具钻

进
、

泥浆护孔回转钻进
、

空气吹井回转钻进
、

孑口东

冲击锤钻进
、

金刚石钻进以及双管钻进等
。

因此
,

其设计参数有比较全面的考虑
,

除了有较高的液压

传动效率外
,

还要求转速有较大的调整范围
,

而且

要有足够的扭矩来满足无岩心回转钻进的需要
。

为

此
,

钻衫哟回转器是通过液压马达与行星齿轮减速

器来传动的
。

这样
,

回转器便有两档速度范围
,

靠

高 低速选择手把来控制
。

金刚石钻进时选用高

速档 孔底冲击锤钻进时则选用低速档
。

另外
,

回转

器的液压马达还配有调节手轮
,

以便在钻进过程中

随时调节转速
。

在钻衫哟主绞车卷筒轴上也安装了

行星齿轮减速器 在减速器的输入轴士安装保险盘

式制动装置 弯轴式轴向活塞液压马达直接连到制

动装置的输入珠 液压马达上装有一个结构简单而

又十分灵敏的控制装置
,

使绞车在较小的提升加寸

获得较高的提升速度
,

而在较人的提升加寸具有较

低的提升速度
。

因此在提升钻杆时
,

可以充分利用

柴油衫瀚出的恒定最大功率 液压驱动加机械传动

可以起到取长辛板的作用
。

可控硅整流电传动

苏联和世界上大多数地区一样
,

岩心钻探通常

都用液卫给进的立轴式钻机 值得注意的是
,

布御关

在金刚石岩心钻扫哟电力传动和电气装置方面也进

行了多年的研究工作 并已得到 了初步应用 终了

代表性的是 一 型钻机 这是一种油压给进

立轴式钻机
,

但配有一整套丁 一 旭。 一 、

型无级可调电传动装置 包括可控硅榷流可逆和不

可逆电动村廿几
、

继电器柜和电气操纵台兮

钻机立轴装有两个液压给进油缸和两个 卜盘
。

上卡盘是弹簧液压作用式的
,

下 卡盘是液压作用式

的
。

立轴的回转则采用电传动而不是液压传动
,

以可

控硅整流洲专动装置实现钻头转速的无级调节
。

这

种传动方式与交流电机有级变速传动方式相比 优

点是当钻机启动 可以避炭呀寸钻具产生冲击载荷
,

万
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并消除钻机传动轴的剧烈振动
。

钻机升降机也是借助于可控硅整流器传动装置

实现钻具提升速度的无级调节的
。

驱动立轴和升降

机均用口一 型可逆他激式直流电机
,

驱动水泵则

用 一 型不可逆他激式直流电机
一 型钻机采用可控硅整流传动装置的

很重要的特点
,

就是向钻孔下放钻具时
,

可以把电

能返馈到电网中
,

钻具越重
,

反馈的电能也越大
。

据报道
,

使用这种钻机
,

机械钻速可达 米 时
,

而

在同一个矿区用普通岩心钻机钻速只有 米 时
,

提高了
。

全苏勘探技术研究所也研制过一种直流可调电

力传动装置
,

配有功率为 千瓦的可控硅整流器
,

于 年先后在 一 和 “ 中 型钻机上

进行了试验
,

用。 型钻头
,

立轴转速 转 分
,

钻进孔深 米
,

岩不间
闷

钻性 级
,

平均机械钻速为

米 时
,

比不用可控 硅整流 器调 速时提高 一

。

以上初步试验结果表明
,

可控硅直流电传动能

够改善钻机对钻进工艺的适应性
,

从而提高钻机的

生产效率
苏联沃兹德维仁斯基博士极力主张钻机采用可

调电力传动
。

他认为目前全液压动力头式钻机所用

的液压马达具有降速扭矩特性
,

也就是说随着钻进

扭矩的增大
,

转速逐渐降低
,

影响机械转速
。

所以

他认为可调电传动与液压传动
,

同样具有控制与效

率上的优越性
。

目前
,

苏联推荐用于传动钻杉哟直流电机有九

种
,

但都比较重
。

如 ‘一 型钻机的升降机和

立轴采用口一 型他激式直流电机
,

钻机总重为

公斤
,

水泵采用 一 型他激式直流电机
,

总

重为 公斤 直流电机本身重 公斤
。

因此
,

由 一 型钻机等组成的 一 型成套

钻探设备总重达 公斤
,

搬迁只能靠特制的运

输底座和平板挂车

以上介绍了钻扫 沟液国专动
、

液压驱动加机械

传动和可控硅直流电传动的发展和使用情况
。

可控

硅直流电传动在岩合钻机上的应用
,

只有苏联在这

方面做了一些研究工作
,

而且只限于在中深孔和深

孔钻机上做了试验
,

目前定型的只有 一 型

钻机 因此
,

可控硅直流电传动是否象液压传动那

样适合用于中小型岩心钻机
,

值得进一步探讨
。

其

他国家虽然还没有开展这方面的工作
,

但有些钻探

设备制造厂家如南非的

公司已开始考虑扩大电传动在岩心钻孔

上的应用问题
,

因为在某些钻探施工环境中
,

例如在

严塞地区进行钻探施工
,

使用液压传动钻机会带来

一定困难
。

芬兰在一个磷灰石露天矿采用电驱动和

电气控制的爆破孔钻杉沙仅得了良好的效果
,

平均 日

进尺达 米 每日两班
,

每班 ’
、

时
。

特别应引起重

视的是
,

电子技术的应用在其他工业部门发展迅速
,

采矿部门也正在开始应用
。

加拿大

采矿公司目前采用了一台

公司制造的 型半 自动天井钻机来

钻进 米直径的充填天井
。

这是第一台用电子计算

机监控的天井钻机
,

其进尺速度超过 米 时
,

比

普通钻机提高
。

芳联也有人提出要在钻探领域

应用微处理机使钻进过程实现最优化和自动化
。

从

这个意义上说
,

电传动和电气控制在岩心钻机上的

发展前景是不可低估的
。

总而言之
,

对岩心钻机传

动方式的优缺点问题
,

除了从钻进工艺上进行分析

之外
,

还应从施工条件
、

钻进功能等方面进行全面

评价
。

参 考 文 献

〕 一 ’

「 〕 入 一

一

〕 〕一 , 一

〔 〕 一

〕
一 一

】

〕

,

月 “ 认 “ 皿
,

口 ‘ 叼 十“

“ 米 口 ”旧 月 旦 ‘

米“ 仁及 ‘

〔 〕刘广 志 联合国地区 间矿产工业钻探学术讨论

会汇报
,

〕
, ,

仁 〕「 切尔尼克著
,

朱栋梁等节译
,

金刚石钻

探的 电力传动和电气装置

〕
,


