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��型单桅杆液压伸缩钻塔

周幼宗 �中国煤 田地质总局勘探设备研制厂 啄州 �������

摘要 介绍了为煤田地质 ���
一
����型全液压钻机设计的��

一

�� 型单桅杆液压伸缩钻塔
。

重

点讨论了塔的结构及工作原理
、

主体结构
、

起落机构与伸缩机构
、

钻塔的底部支承与锁定
、

绷绳以

及液压系统的设计
。

关镇词 单桅杆钻塔
�液压钻塔

�设计

中国图书资料分类法分类号 ����
·

��

为了满足煤田地质 ���
一

����型全液压

钻机配套的需要
，

参照美国 ��� 公司钻塔

的特点
，

结合我 国实际情况
，

我厂研制 了

��
一

�� 单桅杆液压伸缩式钻塔
。

单桅杆液压伸缩式钻塔较为先进
，

它具

有结构简单
、

运移性好
、

便于整体竖立而无需

高空作业等优点
。

主要技术参数�表 ��

� 结构及工作原理

��
一

�� 钻塔的结构�图 ��主要由钻塔

表 � ��
一

��钻塔与美国 ��� 公司钻塔

主要技术参数比较

技术参数 美国 ��� 公司钻塔 ��
一

�� 钻塔

最大负荷����

高 度���

工作前倾角�
。
�

段 数

自 重���

��

�
�

�

�

���

��

上
、

下段及锁定机构
、

起落机构
、

伸缩机构
、

二

层台总成
、

千斤顶总成
、

绷绳系统
、

液压系统

等组成
。

工作原理
�

当操纵起落油缸时
，

钻塔整体

绕支承架顶部的销轴旋转并竖起到位
�操纵

伸缩机构�液压钻机的卷扬机�使钻塔上段伸

出直至碰到限位块 �操纵锁定机构油缸使锁

定机构的 �只摇臂处于工作位置 �即锁定位

置�
�
操纵伸缩机构使钻塔上段缓缓下落到工

作位置 �即钻塔上段的 �只锁定柱紧压在 �

只摇臂上�并 自动锁紧
。

此时二层工作台也自

动到位并处于工作位置
。

通过千斤顶及绷绳

调整钻塔
，

使天轮中心对准孔 口
，

并将位于钻

塔前大腿下部后侧的联接板与位于底盘上的

挡块总成用螺栓固接在一起
。

各部位检查均

正常后即可开始钻进
。

� 钻塔主体结构的设计

根据钻塔工作高度的需要和满足运输状

态尺寸要求
，

设计钻塔主体结构时选用了单

����� ��� ��� ������ ������� ���������� �����
一
��������� �������� ������������ ��� ���������

�

� ��������

���������� ������������� �����
一
��������� �������� ������������ ��� ���� ������

�

�������� �������� �����������
一
��������� �������� ������������������������������
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图 � ��
一
��单桅杆液压伸缩钻塔

�一钻车机台
��一支承架

��一起落油缸 碑一钻塔下段 �

�一伸缩机构
，�

、
�一中间绷绳

��一钻塔上段 旧一四角绷绳
�

��一天轮机构
��一二层台绷绳

���一二层台总成
���一锁定

机构 ���一挡块总成
���一联接板 ，��一千斤顶总成 �

��
、
��

、

��一门形结构 �长度单位为 ��

桅杆两段伸缩式结构
。

为防止游动系统上下

垂直运行
、

不与钻架发生干扰以及保证设备

周围应留有足够的安全距离 �� 左右
。

两段

钻塔均设计成前扇敞开的
“
曰 ”
形钢析架结

构
，

并且在工作时向前�井 口方向�倾斜 �
“ 。

关于钻塔上段的门形结构形式 �图 ��
，

在设计中既要考虑游动系统不发生干扰
，

又

要考虑上段的强度和刚度
，

也就是说
，

在满足

工作要求的前提下
，

尽可能缩小内横撑至开

口处的距离 �值
。

在设计中可将 � 值设计成

变值
。

上部�如 �一��与下部 �如 �一��的结

构形式可略有不同
。

值得强调的是
，

上段顶部

应设计成 �腿均 向内收缩的形式 �图 �中 �

����� 尺寸内�
，

这样一方面可增加刚度
，

另一方面也使钻塔上段在下段中滑动配合的

长度缩短
，

以减少上
、

下两段整体焊接后形位

公差的直度要求
。

图 � 钻塔上段视图

�一主腿
��一摩擦块沼一纵撑

��一角筋
��一内横撑 � �

�一小撑
��一外横撑

��一斜撑
��一内横撑 � ��� 、

场一

内横撑至开 口处的距离 �长度单位为 ��

钻塔下段设计成内部全空的日形结构 �图

��
，

以便上段在它的内部上下伸缩
。

关于上
、

下段的配合间隙
，

美国 ��� 公

司产品设计值为 ���
，

我们根据中国钢材

特点
，

设计值为 ���
。

为了减少伸缩时的滑

动阻力并保护塔腿不受磨损
，

在上段的下端

和下段的上端相应部位设置有摩擦块�图 �
、

��
，

磨擦块的厚度设计值为 ���
。

钻塔上
、

下段宽度�图 �中的 ���� ��

和图 �中的 �������主要由天轮的结构形

式决定
。

因 ��
一

�� 钻塔配套的全液压钻机

要求使用双天轮交替工作�即移动天车�
，

所

以它占据的宽度较大
，

且增加了整个钻塔的

重量
。

关于钻塔两段主腿材料的选择计算是个

非常重要的问题
。

美国 ��� 公司钻塔两段的

�一�

放大

�
、 ，

����

�����

�����
的的的
������

图 � 钻塔下段视图

�一主腿
��一纵撑

��一摩擦块
��一横撑

�长度单位为 ��
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主腿均使用特厚等边角钢 �匕���� ����

���
，

其材质比我国的 ���� 还要好
。

��
一

��

钻塔上段主腿使用矩形无缝钢管��� 火 �� �

��
，

材质为 ���� �下段主腿使用不等边角钢

�艺��� 只�� � ���
，

材质为 ��
。

对于选用的规

格和材质均应进行强度和稳定性校核计算
。

校核计算方法见笔者在 《煤 田地质与勘探 》

�������上的撰文
“
一种新型井架计算探讨

”

和 �������上的撰文
“
单桅杆液压伸缩井架

稳定性计算的探讨
” 。

么么么�
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� 钻塔起落机构与伸缩机构的设计

�� � 起落机构

美国 ��� 公司钻塔的整体起落由两只

并列的双作用伸缩式套筒油缸完成
。

��
一

��

钻塔的起落选用了较廉价的双作用标准油缸

����
一
�������型

，

行程 ������
，

安装距 �

������
。

�� � 伸缩机构

美国 ��� 公司钻塔上段的伸缩由一只

长 �� 余 �
、

固定在上段内的柱塞油缸完成
。

��
一

�� 钻塔上段的伸缩 由钻机的液压绞车

作动力
，

通过两组单滑轮来完成
。

这种设计有

以下优点
�

�
�

简化了机构
，

降低了成本
。

由于全液

压钻机本身就配带有液压绞车
，

可以利用作

伸缩的动力
，

因此可以取消难于加工且成本

较高的长柱塞油缸
。

同时
，

可以减轻钻塔上段

的重量
，

增加伸缩运动的稳定性
。

�
�

减少了故障
，

增加了可靠性
。

美国

��� 公司钻塔的柱塞油缸较长
，

为了保持伸

出运动的稳定性
，

配有两组扶正器辅助油缸

工作
，

而这两组扶正器易发生故障
。

��
一

��

钻塔不用长油缸
，

自然也不需要扶正器
。

实践

表明
，

绞车滑轮系统作伸缩运动时
，

工作平稳

可靠
。

伸缩传动机构 �图 ��主要 由两组单滑轮

及钢丝绳 �含绳具�组成
。

上滑轮总成固定在

图 � 伸缩机构示意图

�一下段 沼一下滑轮总成沼一钢丝绳
��一固定环

�

�一上滑轮总成 沛一上段

下段顶部的后侧
，

下滑轮总成固定在上段底

部的后侧
。

钢丝绳从上段与下段的后侧间隙

中通过
，

不和塔架相互干扰
。

钢丝绳由绞车引

出后
，

通过两组滑轮
，
固接在下段上端两侧的

固定环上
。

值得指出两点
�
��为了保证钢丝绳

在钻架前部开 口处不与游动钻具相互干扰
，

前部的钢丝绳应呈 � 字型联接
。

��为保证伸

缩运动中钢丝绳不与上段内侧的内横撑发生

干扰
，

在下滑轮总成上部的第一道内横撑中

部装设一个滚套
，
以便钢丝绳与之接触时实

现滚动摩擦
。

工作原理
�

当液压绞车缠绕钢丝绳时
，

上

段伸出
，

伸出的极限位置由挡块限制 �绞车反

向转动时
，

上段依自重缩入下段中
。

� 钻塔锁定装置的设计

当钻塔上段伸出至工作位置时
，

必须由

锁定装置将上段与下段可靠地锁定在一起
。

关于它的结构与原理请见笔者在 《煤 田地质

与勘探 》���� ���上的撰文
“
浅论单桅杆液压

伸缩井架的锁定装置
” 。

� 钻塔底部支承与锁定的设计

�
�

� 钻塔底部的支承

钻塔下段底部后侧铰接在两个支承架

上
。

在运输状态时
，

钻塔整体可绕支承架的销

轴旋转到水平位置�即伏在运输车上�
。

当钻

塔竖起位于工作位置时
，

支承架的两销轴作
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为整个钻塔的后支点
。

钻塔下段前部两大腿底部各装 �只千斤

顶
。

千斤顶的主要作用为
�
��将钻进中的主要

负荷传至台车基面
���对钻塔微调

，

以使天轮

中心对准孔 口位置 ���可适应因工作需要而

对钻塔前倾角做的少许调整
。

千斤顶的结构如图 �所示
。

螺纹付使用

梯形螺纹 ���� ���一�
。

千斤顶上部做成带

螺孔的方法兰盘状
，

并以数条 ��� � �� 螺栓

与前主腿的法兰盘固接
。

千斤顶的下部是托

盘总成
，

它直接支承在台车基面上
。

螺杆的中

下部开有径向通孔
，

以便用拨杆旋转螺杆进

行调节
。

�
�

� 钻塔底部的锁定

钻塔下段两只前大腿底部的方法兰处各

焊有一块联接板 �图 ��
，

在台车基梁上相应

部位焊有两个挡块总成�图 ��
。

当钻塔竖起

就位后
，

前大腿的联接板刚好靠在挡块上
，

并

用联接销锁定 �在锁定时允许使用调整垫

片�
。

这样的设计
，

一方面实现了钻进工作中

的安全锁定 �另一方面
，

也给钻塔就位 ��时

的安全施工带来保证
。

如果没有挡块限位
，

就

有可能造成钻塔超位损坏的事故
。

绷绳相同
，

并由地锚系于地面
。

除此之外
，

在

钻塔顶部和中部�钻塔下段的上部�的后侧各

设两条中间绷绳
，

通过绳具系于台车的前部
。

设置中间绷绳的主要 目的是考虑到钻塔处于

工作状态时前倾一定角度
，

其受力情况及总

体稳定性均恶化
，

故通过 �条中间绷绳加以

平衡和稳定�主要是纵向稳定�
。

因此
，

中间绷

绳就成了桅杆前倾式钻塔不可缺少的基本支

承之一
。

对中间绷绳的计算
，

可采用如下简化算

法
�

设起落油缸处于浮动状态
，

钻塔底部可视

为简单的铰支
，

顶部四角绷绳平衡了风载
，

这

样根据力矩平衡原理即可计算出中间绷绳的

总拉力 �总�图 ��
。

列平衡方程式
�

�
�。 · ��� � ·

���卜
� · ����

·

�

��
� ���夕

，
�十�总

� ����。 一 ��
�

�

整理后可得
�

���
� ，
��� ��

· ����一�
· ���

夕
·
�一

� � ‘ 少 � ��

����￡一 ��

式中
�

��，

—大钩最大载荷
，
� �

�
�一 �

—钻塔自重
，
� �

� —绞车最大牵引力
，
� �

� 绷绳的布置与计算

��
一
��钻塔与美国 ��� 公司钻塔的绷

绳布置是相同的
。

其塔顶设计有主要用于抗

风载荷的四角绷绳
，

其要求与一般四脚钻塔

卜卜‘ 心一 ���

图 � 中间绷绳计算图

图 � 千斤顶

�
一

托盘总成
��

一

螺杆
，�

一

螺母套 ��
一

方法兰 ，长度单位为 ��

�总一中间绷绳 的总拉 力 ���
�

一大钩 最 大载 荷 �

��一 �
一钻塔自重 ��一绞车最大牵引力

��一钻塔伸

出后高度 ��一井架伸出状态下重心高度
�

�钻塔前
倾角

�夕一纹车钢丝绳与钻塔轴线垂直面的夹角 ，
一

中间绷绳与铅垂线的夹角
��侧—钻塔轴线
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� —钻塔伸出后高度
，
� �

� —井架伸出状态下重心高度
，
� �

�

—钻塔前倾角 �

月— 绞车钢丝绳与钻塔轴线垂直面

的夹角 �

。

—中间绷绳与铅垂线的夹角
。

� 液压系统设计

液压系统对于钻塔起落及伸缩运动应满

足如下要求
�

�
�

能在任何位置可靠地停止 �

�
�

工作时平衡可靠
，

特别要保证钻塔前

倾 ��的就位运动过程可靠
。

��
一

�� 钻塔上段的伸缩采用 ���
一

����

钻机的液压绞车作动力
，

绞车本身设有 自动

抱闸制动装置
，

因而可以满足伸缩运动的要

求
。

钻塔整体起落运动及锁定机构的液压系

统工作原理如图 �所示
。

当开始起落钻塔时
，

用两组快速接头�型

号
����������

一

���联 于 泵 站 电液换 向阀

������
一

�����接头处 �该阀原为连接钻机

回转器用�
，

即可接通油路
。

为保证起落运动

在任何位置可靠停止
，

即使油路系统发生故

障�如油管爆破等�也能保障设备安全
，

故在

油缸下腔出 口处各安装了一个液控单向阀

�型号
����

一

�
一

��� �
，

它起着安全锁定作

��� ���

幽幽幽 圆圆

尸尸， ���一一�，，
���子，，

尚尚

图 � 液压系统

�一钻机液压泵站
，�一快速接头 ，�一液控单向阀，

�一起落油缸
��一单向接流阀，�一锁定油缸 ，�一电液换

向阀
，
�����

一
���� ��一电液换向阀

，�����
一

����

用
。

当钻塔起升到接近 ��
。

时
，

即钻塔重心作

用线接近通过支承架的旋转中心 � 点时�图

��
，

应特别注意缓慢上升
。

当钻塔重心作用线

超过 � 点时
，

钻塔的重力将加速钻架的下落

运动
，

如果速度过快将是非常危险的
。

为保证

钻塔在就位�前倾 �
“

�前的工作平稳可靠
，

需

采取两项措施
�

第一
，

将泵站的变量泵流量调

至最低 ��� ����� 左右��第二
，

在起落油缸

上腔出 口处各增加一个单向节流阀�型号
�

���
一
�

一
����

，

并将其开度作适当调整
。

上述

设计经实验取得了较好的效果
。
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