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JD15型全液压钻机给进机构的方案设计
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    据统计，我国多数金属矿山的探采深度不到
500 m，在10618个主要金属矿山中，只有个别矿山
开采深度＞1000 m。而埋深500 m以深的矿床，目
前还很少勘查和评价。因此，加大找矿力度，需要开
辟我国的第二找矿空间。科学、有效地勘查第二找
矿空间，一方面必须系统规划并重点开展深部地质
勘查方法综合研究；另一方面要加强勘查设备的研
究，研制有利于深部探采的新型钻机川。

    (4）在条件许可的情况下，尽可能加大给进行
程，实现长行程连续给进，以减少钻进中的辅助时
间，提高效率，预防孔内事故发生；

    (5）拧卸钻杆时，液压缸处于浮动状态；
    (6)功能齐全，结构简单，工作性能可靠，便于
制造和维修。

色
    JD15型全液压钻机钻进深度可以达到1500 m,
该钻机的研制对于深部找矿具有重要的现实意义。
本文主要介绍JD15型全液压钻机给进机构的设计。

2  JD15型全液压钻机给进机构的主要性能参数
    最大提拔力200 kN；最大给进力94.5 kN；系统
压力16 MPa；给进行程3.3 m；最大给进速度50.7
m/min；最大倒杆速度24.4 m/min

3 JD15型全液压钻机给进机构方案的确定［[4-7]
    满足提拔力和给进力的性能要求是给进机构的
首要设计任务。根据JD15型全液压钻机对提拔力
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和给进力的性能要求，确定该钻机采用液压驱动式
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给进机构。它具有给进力、提拔力大，可无级调速等
优点。下面分别对几种液压驱动给进机构设计方案
进行分析、比较，以期选择出符合钻机功能需要的最

佳给进机构。

焦

1  JD15型全液压钻机对给进机构的要求〔2,3]
    给进机构是钻机的主要执行机构之一，其性能
的好坏直接影响钻机技术性能的发挥、钻探效率及
钻孔质量的高低。为保证给进机构具有良好的技术
性能和完善的功能，它应满足下列要求：

    (1)应具有足够的给进力和提拔力；
    (2)可以无级且均匀地调节给进速度；
    (3）能够无级调节给进力，实现减压钻进，并能
在钻压调定后，孔内情况未发生变化的条件下，保持
钻压基本稳定不变；

3.1长行程单液压缸给进机构
    这种机构如图1所示，它将液压缸与动力头联
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结在一起，直接驱动动力头移动，实现给进和提拔。
活塞杆下端与机架横梁固定，空心的活塞杆内装有
心管，心管内孔为液压缸无杆腔进油通道，心管与活
塞杆间的环形腔为液压缸有杆腔进油通道，活塞杆
下端设有2个通油口。

动力头

空心畜舌塞杆 导轨中心

图1长行程单液压缸给进机构

类型。但其结构复杂，中间传动环节较多，工作效
率、稳定性和可靠性降低。由于液压缸的有效推力
只利用了50%，故需选用大直径的液压缸以满足给
进力、提拔力的要求。液压缸选用型号为GHFI -
140/90，缸径D=140 mm（速比1.66)，行程为1.65
m，工作压力为31. 5 MPa，液压缸质量约185 kg。单
根链条要求能承受100 kN的拉力，选取LH1088/
BL588型，节距p = 15. 875，极限载荷133.4 kN，单
位质量3.64 kg/m，链宽42.57 mm，单条链质量约
16 kg。取导向轮D=120 mm，轮厚50 mm，单位质
量约4 kg，中间导轮机构（含4个链轮）质量约
25 kg。该机构总质量（不含动力头和滑板）约为185
+ 16 x4 +4 x4 +25 =290 kg

3.3液压马达一链条给进机构
    这种机构如图3所示，用液压马达直接驱动给
进链条，带动动力头移动，结构紧凑，钻机轴向尺寸
较小；可采用较长的给进行程；可以获得较快的运动
速度，有利于减少起下钻作业的时间和实现快速连
续钻进。为保持平衡性，常选用2个马达置于塔架
两侧。

    该结构的液压缸无杆腔通人压力油时为提升状
态，能产生200 kN的提拔力。油管接在活塞杆下端
的两个通油口上，因此可以缩短油管的长度，且能避
免运动油管的重复折弯及堆积现象。该机构结构简
单，工作可靠，制造成本较低。
    针对该结构不利于长给进行程的缺点，本设计
采用定制长行程液压缸，能满足3.3 m行程，并且能
保证其稳定性。同时，采用液压缸中心和动力头滑
块导轨中心重合的设计，进一步保证运行平稳。该

结构缸体会移动到上塔，使得钻塔轴向尺寸加大。
考虑到本设计钻机在野外工作，要求能一次提拔2
根钻杆，钻塔轴向尺寸本身就需要加大，所以轴向尺

寸并不受严格限制。虽然采用定制液压缸，但液压
缸成本增加很少，同时由于采用16 MPa的低压缸就
能满足设计要求，所以对于密封、油管等要求降低，
整体设计成本也得到降低。该长行程液压缸型号为

HSGK125-90X3300-00，质量约为303 kg,,
3.2液压缸一链条给进机构
    这种机构如图2所示，由液压缸驱动，通过链轮
一链条把作用力传递给动力头，可实现2倍于活塞
行程的长行程给进和提升钻具。工作时，这种机构
升降钻具和给进钻具的速度均为活塞运动速度的2
倍，因此又称为倍速给进机构。

动力头

液压马达 链条

图3液压马达一链条给进机构

动力头

图2液压缸一链条给进机构

    该机构的液压缸行程减小50%，从而使钻机轴
向尺寸减小，主要用于轴向尺寸受严格限制的钻机

    该机构选用的链条每根必须能承受100 kN拉
力，同时需选用低速大扭矩马达。同方案2相同，链
条选取型号为LH1088/BL588。取链轮R =94. 15
mm，轮厚55 mm，单位质量约12 kg。马达型号
2QJM52-5.0，额定转矩为11280N·m，质量为180
kg。该机构总质量（不含动力头和滑板）约为（180
+ 12 x2 +29) x 2 = 466 kg,,
3.4液压马达倍力给进机构
    这种机构如图4所示，同样采用驱动给进链条，
带动动力头移动，并且增加了中间传递链轮。该方
案的给进力、提拔力是液压马达作用力的2倍，但该
机构给进速度、提拔速度是马达线速度的50%。马
达及链条受力均减小50%，其结构尺寸及质量也相
应减小。但液压马达的维护较液压缸困难，使用寿

命也较液压缸短，工作可靠性和效率降低，不利于野
外工作。

    该方案仍需选择低速大扭矩液压马达，由于增
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动力头

链条 液压马达 中间链轮

mm，内径为d3 =25 mm；活塞杆长度为1二3.6 m，其
主要结构尺寸如图5所示。

轰
图4液压马达倍力给进机构

加了中间传动环节，导致整体结构显得复杂。该方
案链条选取LH1066/BL566型，节距p = 15. 875，极
限载荷60. 06 kN，单位质量2. 65 kg/m，单根链条质
量约24 kg，链宽32.69 mm。取链轮R =94. 15 mm,
轮厚40 mm，单位质量约9 kg，中间导轮机构（含4
个链轮）质量约45 kg。选取马达型号为2QJM52 -
5.0，额定转矩为11280N·m，质量为180 kg。该机
构总质量（不含动力头和滑板）约为180+(24+9 x
2) x2 +45 =309 kg.
3.5各种给进机构的对比分析（见表1)

              表1各种给进机构方案的对比分析
一 质 剪 两 犷

    方案     结构特点     制造成本   含动力头、
                                                                  滑析1/ ke

定制低压缸，成本
较低

选用高压缸、链传
动结构，成本较高
选用2个低速大扭
矩马达．成本较高

增加链轮链条结
构，成本较高
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              图5液压缸主要结构尺寸示愈图

4.3给进液压缸活塞杆的稳定性校核
    活塞杆的抗拉及抗压强度均满足强度要求，这
里主要对活塞杆进行稳定性校核：
    因为细长比
          l/r=146.3 <m-n＝147.2
    所以活塞杆极限承载能力
    PK =fA/(1+(a/n) (l/r)2) =1047.4 kN

          P,,,,,, = 200 kN < PK/n = 349 kN
    故满足活塞杆稳定性的条件。
式中，一活塞杆横截面回转半径，；二2万万；
J―活塞杆横截面转动惯量，J = (,rr/64) (d4 -
d,4) ;A―活塞杆横截面积，A = -rr/4 ( d2-d,2);
m―钢的柔性系数，m二85;n―安全系数，取n

 =3;f-一一钢材料强度实验值,1二490 MPa;a―钢
系数，取a二1/50000

长行程单液压结构简单，工作可
缸给进机构  靠，稳定性强
液压缸一链条结构复杂，工作效
给进机构   率和可靠性降低
液压马达一链结构紧凑简单，可
条给进机构  靠性低
液压马达倍力结构复杂，可靠性
给进机构   低

    综合对比上述各种设计方案，在满足给进机构
设计要求的前提下，从钻机的总体结构、制造成本、
工作可靠性和质量大小等方面全面考虑，确定长行
程单液压缸给进机构为JD15型全液压钻机给进机
构的最终设计方案。

5 结 语

    在对各种设计方案进行了综合分析对比之后，
JD巧型全液压钻机的给进机构最终确定采用长行
程单液压缸给进机构。设计表明，采用该设计方案，
钻机结构简单，总体质量较小，能产生较大的提拔
力，同时工作平稳可靠，便于维修，且制造成本较低。

4  JD15型全液压钻机给进机构重要部件的设计［3]
    长行程液压缸是长行程单液压缸给进机构方案
中的重点设计内容。下面主要介绍该液压缸设计。
4.1给进液压缸最大工作载荷的确定

    给进液压缸在不同的钻进工作状态下，工作载
荷不同，最大工作载荷为最大提拔力尸二二200 kN
4.2给进液压缸的主要结构尺寸

    根据最大工作载荷和液压缸额定工作压力，设
计液压缸内径为D二125 mm；空心活塞杆外径为d

  二90 mm，内径为d，二40 mm；心管外径为d2 = 30
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