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XLT 230 型全液压旋喷履带钻机的设计

白祖卫,刘海如,李春平,吕佩东
(陕西西探地质装备有限公司,陕西 西安 7 1 0089)

摘要:随着高压旋喷技术的发展,出现了新的双高压旋喷工艺即 RJP 工法,为了满足 RJP 工法施工的需求,设计研

制了 XLT 230 型全液压旋喷履带钻机.该钻机操纵简单,满足 RJP 施工工艺,配套大扭矩、大通孔式动力头,具
有间断提升、定向旋喷等功能,适合多种工程工况.详细论述了 XLT 230 型钻机的总体结构及技术参数、钻机主

要部件的设计,介绍了整机的液压系统和电气系统.
关键词:高压旋喷钻机;总体设计;液压系统;电气系统

中图分类号:P634.3  文献标识码:A  文章编号:1 6 72－7428(2020)10－0043－05

Design of XLT 230 full hydraulic crawler jet grouting drill rig
BAI Zuwei,LIU Hairu,LI Chunping,LÜ Peidong

(Shaanxi Xitan Geological Equipment Co ．,Ltd ．,Xi’an Shaanxi 7 1 0089,China)

Abstract:With the development of high-pressure j et grouting technology,a new dual high-pressure j et grouting
process,namely RJP construction method,has appeared.In order to meet the requirements of the RJP method,the
XLT 230 full hydraulic crawler j et grouting drill was designed and developed.The drill is easy to operate and meets
the RJP process.It is equipped with a large torque and large through-bore power head,with functions of
intermittent lifting and directional j et grouting,which is suitable for various engineering conditions.The overall
structure and technical parameters of XLT 230 drilling rig as well as the design of main components of the drilling
rig are discussed in detail.The hydraulic and electrical systems of the whole rig are also introduced.
Key words:high-pressure j et grouting drill rig;overall design;hydraulic system;electrical system

0 引言

RJP 工法是由日本中西涉等人,在三重管法的

基础上改进研究的.其主要特点是成桩直径大,可
靠度高,可以形成任意断面的改良体,加固深度大,
成桩效率是普通旋喷桩效率的 2~3 倍.目前采用

的施工机械主要是进口大直径旋喷设备,主流设备

以 YBM公司的 SI 50S 220 C 型钻机为代表,
但进口钻机及其配件价格昂贵,供货周期长,维修不

方便,且销售给国内大多以二三十年前设计的设备

为主.为了开拓市场,经过市场调研,成功研制出了

适用于 RJP 工法工艺的 XLT 230 型全液压旋喷

履带钻机[1－7].
根据 RJP 工法施工需求,XLT 230 型钻机需

满足:

(1)能够进行旋喷、摆喷、顶喷施工.
(2)具有步进提升功能,就是指在 RJP 施工时,

按照预设分步提升喷浆管的施工方式.相邻 2 个分

步提升的时间为步进间隔时间,提升距离为步进间

距.
(3)能够保证桩身的垂直度偏差≯1/100.
(4)施工时能够方便使钻杆中心与桩的中心对

中,并保持固定不动.
(5)能够调节回转速度,提升速度.
(6)能够设置摆喷角度、步进间距和步进时间等

参数.
(7)能够方便移动钻机,对孔位.
(8)能够实时显示现场施工参数.
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1 钻机主要参数

最大扭矩:11 600 N·m;
回转转速:0 ~ 200/0 ~ 100/0 ~ 26/0 ~ 52 r/

min;
给进行程:3500 mm;
提升力/加压力:100/50 kN;
立柱总高:4850 mm;
钻杆长度:3000 mm;
主轴通径:230 mm(夹持范围);
夹持器通径:230 mm(夹持范围);
钻孔倾角:0°~90°;
提升/加压速度:0.06~0.9/1.8 m/min;
快速升降速度:0~1 6/0~28 m/min;
电机功率:55 kW;
整机质量:10500 kg;
摆喷角度:5°~360°;
步进提升距离:25/50 mm;
最低稳定转速:0.5 r/min.

2 钻机主要结构及功能

钻机主要由底盘、机架、动力单元、驾驶室、油
箱、立柱、副塔、动力头、上下夹持器、立柱滑架等部

件组成.各部分之间用高压管和螺栓连接,结构紧

凑,可靠性高[1－3].钻机结构如图 1 所示.

1－上下夹持器;2－动力头;3－动力头托架;4－驾驶室;5
－立柱;6－立柱托架;7－底盘;8－液压油箱;9－机架;10
－动力单元

图 1 钻机外形结构

Fig.1 Overall structure of the drill rig

2.1 动力头

动力头是整个钻机的核心部件,其结构如图 2

所示.动力头主要由液压马达、变速箱、卡盘、输出

轴等部件组成.动力头设计有两挡机械变速和两挡

液压马达变量,可以实现 4 种速度和扭矩输出.采

用进口液压马达,最低稳定转速可达 0.5 r/min;能
够满足不同施工工艺对回转速度的要求,使钻机的

适用范围更加广泛.该动力头为全液压卡盘式,应
用蝶形弹簧闭式夹紧原理,通过液压油缸活塞的往

复运动,推动单列向心推力轴承带动卡瓦体往复运

动,从而实现对钻杆的夹紧与松开.该液压卡盘综

合了碟簧式液压卡盘和胶套式液压卡盘的优点,结
构紧凑,安全可靠,可夹持大直径钻杆进行施工,加
大成桩直径,更换卡瓦方便,进而提高工作效率,为
高速、重载荷钻机的发展解决了回转动力技术“瓶
颈”.

液压马达

  编码器

动力头回转器

卡盘机构

油缸

图 2 动力头结构示意

Fig.2 Structure of the power head

2.2 立柱

立柱主要由立柱体、托架、给进油缸、倍增机构、
副塔、液压卷扬机、下滑架等部分组成,其结构如图

3 所示.
顶架

支撑架

立体柱
油缸

导向机构

图 3 立柱结构示意

Fig.3 Structure of the mast

立柱体采用整体方刚结构,质量轻,刚性好.动

力头给进提升采用链条倍增机构,这样使用行程较

44 探矿工程(岩土钻掘工程)  2020 年 1 0 月 

万方数据



小的油缸就可以获得动力头较大的行程.液压卷扬

和副塔配合使用用于提升钻具,装卸钻具,减轻工人

劳动强度.立柱可以在下滑架上移动,方便钻机适

应工地更加复杂的工况[2－4].

2.3 夹持系统

夹持系统主要作用是拆换钻杆时加紧钻杆和钻

杆卸扣,由上、下夹持器组成(如图 4 所示).上夹持

器具有夹紧和拧卸功能,下夹持器只有夹紧功能,其
下夹持器必须能承受整个钻杆的重力,同时在拆卸

钻杆时能承受卡盘最大的反扭矩;二者配合使用可

实现自动拆卸和连接钻杆.该装置采用液压缸实现

夹紧和松开,使用硬质合金卡瓦,夹紧力大,工作性

能可靠.双夹持器装置不但解决了人工拧卸困难、
强度大的缺点,同时提高了施工效率[5].

2.4 操纵系统

操纵系统主要由主、副 2 个操纵台组成,主操纵

台置于驾驶楼内,副操纵台在驾驶楼外机架的右侧

方,操纵简单,符合安全要求.操纵台用于操纵液压

各元件的动作,以实现钻机的正常运转.它主要由

多路换向阀、电磁阀、手动换向阀、压力表等组成.
驾驶楼内主操纵台还配备了专用座椅,可升降、前后

调整.操纵台的人机工程学设计,确保了每个操纵

者都能保持舒适的位置.

下夹持器

夹紧油缸

卸扣油缸

上夹持器

图 4 夹持器结构示意

Fig.4 Structure of the clamp

3 液压系统设计

XLT 230 型钻机作为全液压设备,其动作主

要是靠液压系统工作,液压系统的优劣决定设备的

质量,可靠性,可操作性.XLT 230 型钻机的动作

有动力头回转、液压卷扬回转、动力头快速提升下

降、动力头慢速提升下降、立柱起塔落塔、立柱滑移、
支腿的伸出收缩、上夹持器加紧松开、下夹持器加紧

松开、卸扣动作、液压卡盘松开、履带行走[5－9].其

液压系统原理如图 5 所示.

1－恒功率柱塞泵;2－齿轮泵;3－比例换向阀;4－四联电磁换向阀;5－六联换向阀;6－两位四通电磁换向阀;7－行走马达;8－动力

头回转马达;9－上夹持器液压缸;10－上夹持器液压缸;1 1－同步阀;12－卸扣液压缸;13－卡盘液压缸;14－立柱伸缩液压缸;15－
起塔液压缸;16－支腿液压缸;17－平衡阀;18－液压卷扬马达;19－动力头提升下降液压缸;20－调速阀;21－集成阀组;22－压力

表;23－液位计;24－空滤;25－冷却风扇;26－过滤器;27－电磁换向阀;28－调速阀;29－安全阀

图 5 XLT 230 型钻机液压系统原理

Fig.5 Principle of the hydraulic system for XLT 2 30 drill rig
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  恒功率液压柱塞泵 1 和比例换向阀 3 组成负载

敏感液压控制系统;由比例换向阀 3 分别控制动力

头回转马达 8,液压卷扬机马达 1 8,动力头提升下降

液压缸 1 9 和左右行走马达 7,实现动力头回转,液
压卷扬机回转,动力头快速提升下降,钻机行走动

作.动力头回转采用电比例控制,PLC 控制器通过

调节控制电流可以调节动力头回转速度,同时也可

以实现动力头正转反转自动切换,实现动力头摆喷.
钻机行走和液压卷扬回转、动力头快速提升下降通

过两位四通换向阀 6 进行复用控制.
齿轮泵 2、集成阀组 2 1、动力头提升下降液压缸

组成动力头慢速提升下降控制系统.集成阀组 2 1
由电磁换向阀 2 7、调速阀 20、调速阀 28、安全阀 2 9
组成.PLC 控制器通过控制电磁换向阀 2 7 实现步

进提升功能.调速阀 20 和调速阀 28 调节动力头提

升下 降 速 度.安 全 阀 2 9 调 节 动 力 头 下 降 压

力[6,8－1 2].
齿轮泵 2、四联阀组 4、六联阀组 5 及辅助动作

液压油缸,控制钻机的其余辅助动作.
钻机液压系统主要元件采用进口品牌,系统稳

定、可靠,使用寿命长.

4 电气系统

XLT 230 型钻机电气控制系统主要以 PLC
控制器为核心,主要功能包括:

(1)电动机的启动停止、动力头回转、动力头提

升下降、上下夹持器动作、卸扣、卡盘打开.
(2)监测动力头回转角度,回转速度,动力头提

升下降距离,动力头提升下降速度,立柱垂直角度.
(3)设置 RJP 工法施工参数,如摆喷角度,步进

距离,步进时间等.
(4)具有实时显示施工参数功能.
控制系统框图如图 6 所示[12－14].

P
LC

控
制
器

动作开关指令

回转编码器

提升编码器

角度传感器

压力传感器

显示器

各个动作电磁阀

比例电磁阀

软启动器

图 6 电气控制系统框图

Fig.6 Block diagram of the electric control system

PLC 控制系统主要由动作开关指令、回转编码

器、提升编码器、压力传感器、角度传感器、显示器、
各个 动 作 控 制 阀、比 例 电 磁 阀、软 启 动 器 等 组

成[12－1 6].
动作开关指令主要有动力头正反转、动力头慢

速提升下降、自动运行、上夹持器夹紧松开、下夹持

器加紧松开、卸扣松开拧紧、卡盘打开等指令;PLC
控制器通过回转编码器计算动力头回转角度和回转

速度,然后控制正反转比例电磁阀实现动力头回转

或摆喷,实现旋喷和摆喷功能;通过提升编码器计算

动力头提升距离和动力头提升下降速度,控制动力

头提升下降电磁阀,实现动力头慢速提升下降或者

步进提升动能.PLC 通过角度传感器测量立柱角

度保证动力头提升下降垂直度≯1/100;PLC 通过

控制软启动器控制电动机启动和停止;显示器用于

人机交互,显示钻机的工作状态,设置施工参数,显
示 I/O 状态等人机交互界面(见图 7).根据 RJP 施

工工艺,钻机可以进行 4 个工作模式选择:连续旋

喷、连续摆喷、步进旋喷、步进摆喷.

图 7 人机交互界面

Fig.7 Human-machine interface

5 施工应用

图 8(a)为 XLT 230 型钻机在南京某工地施

工情形.此次施工桩基形式为 RJP 盾构加固桩,桩
直径 2000 mm,采用 1 80°摆喷,动力头回转速度 3~
4 r/min;步进距离 2 5 mm,步进间隔 1 8 s,其中桩间

距 0.9 m,搭接长度 0.6 m.施工要求桩身垂直度≯
1/200,28 d 无侧限强度≥1.0 MPa.图 8(b)为新建

污水井基坑围护现场.采用钻孔灌注桩＋两道圈

梁,在南北两侧现状污水管处采用 MJS 工法桩支

护.其中支护桩 8 根,桩径 2 600 mm,半幅,桩长 2 1
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m,桩间距 2.0 m;止水桩 4 根,桩径 2 600 mm,半
幅,桩长 1 0 m,桩间距 2.0 m,采用 1 80°摆喷,转速 4
r/min;步距 2 5 mm,时间间隔 60 s;施工要求桩身

垂直度≯1/100.

（a）南京某施工工地 （b）污水井基坑处理现场

图 8 施工现场

Fig.8 Construction site

6 结语

通过对进口设备的研究和施工客户的要求,我
们成功研制的 XLT 230 型钻机,其可控性强,能够

进行 5°~360°扇形施工,稳定的回转速度及速度可

调节,稳定的提升速度及速度可调节,施工效率高,
维护方便,操作简单,履带行走平稳,方便移动孔位

等要求,适用多种施工环境和工况.
该钻机可实现多功能钻进功能,操作简单,施工

效率高,性能可靠,品质优良,可预测发展前景很好.
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