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全液压旋挖钻机液压系统设计分析
刘　畅

（山东滨州市锻压机械厂，山东　滨州　256600）

摘　要：道路桥梁的地基施工成孔作业过程中，一般用到的全液压旋挖钻机的动力输出扭矩范围是 180 kN·m ～ 220 
kN·m，施工中运用到的钻机在不断优化更新下基本可以满足施工的质量要求和工程进度，对保障灌注桩施工具有重要意义。

文章以道路桥梁施工发展为基础，以动力输出扭矩为 180 kN·m ～ 220 kN·m 的全液压旋挖钻机为参考，对全液压旋挖钻机

中液压系统的整体设计，以及钻机的具体运行原理实施研究探索并进行设计分析。
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基础工程建设中，旋挖钻机因其污染少、效率高、功能

强等优势，广泛应用于码头、桥梁以及道路施工，目前市场

上常见的旋挖钻机机型为180 kN·m～220 kN·m类钻机，因此，

文章针对180 kN·m～220 kN·m的旋挖钻机展开了进一步阐述与

研究。

全液压旋挖钻机主要由行走底盘、立柱、驾驶室、上

下夹持器、立柱滑架、副塔、油箱、动力单元、机架、动力

头等构成。连接各部件时要用到螺栓及高压管，具有一定的

紧凑性与可靠性。全液压设备主要是借助液压系统实现作业

的，其液压系统的优劣性直接决定着设备的可靠性。

1　液压系统概述

全液压旋挖钻机通常是应用全液压控制，液压系统主要

包括行走、钻进、辅助及运输系统。负责钻机行走的是行走

系统，通过液压控制实现钻机带荷载行走及转弯，需要两个

履带分步行走，钻机两侧履带要使用独立的液压系统控制。

钻机在工作中所需动能以及钻杆钻进所需动能全部由钻进系

统负责，钻机在钻进过程中会遇到较大的阻力，因此，钻机

需要强而有力的动力，钻杆同样需要强大的推进力，并在具

备上述能力的基础上具有一定超载重的能力。钻杆在工作状

态下需要相当大的油液量，且前进速度比较慢，对钻机机身

的稳定性提出了较高的要求。

液压系统回路设计要被设置成节流调速回路，钻机改变

钻进方向主要借助摆动液压系统实现。针对钻进系统，要设

置液压锁。液压系统由油箱、主泵、辅助泵等设备组成，借

助上述设备构成液压源和执行元件。

液压源通常被设计成斜轴式变量双泵，型号是A8VO，

加上辅助泵，配备M8和M4阀形成控制元件，通过液压泵把油

箱里的油提供给上述控制元件的方法，从而确保冷却系统正

常运行，提高伺服阀的实用性。

执行元件由A6V和A2F马达构成，控制元件则是依次管控

履带伸缩油缸和两边斜撑缸，可以达成加压及回转的目的。

相关工作人员可以在对应操作空间中，利用先导阀完成主阀

和辅助阀之间的关联动作。

液压控制系统广泛应用于全液压旋挖钻机，对钻机发

展具有不可替代的作用。液压控制系统由主油路和辅油路组

成，主油路负责钻头在不同的环境中达到预期运行状态，辅

油路则帮助钻机完成推进、支架、钻孔等操作。

液压系统控制图如图1所示。

 
图1  液压系统控制图

2　多路换向阀

2.1　M8阀

M8阀设计工作运用设计原理是：三位六通，属于七联整

体多路阀的一种控制元件，主泵在工作状态下，使油箱内部

的液压油经过P1*、P2*两个阀口，最后使液压油流入特定位

置。阀杆位置都在中位是液压油可以安全流入阀里全部通油

管的基本条件，也是液压油可以在进入后适时返回油箱内的

前提条件。一般情况下，主阀能够同时管控数个执行元件，

但在部分系统中，主阀只能单独控制其中一个执行元件，由

此实现执行复合动作的功能，进一步确保主卷扬阀的内部合
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流，以及动力头的各类功能之间相互补充和配合。

对此，相关工作人员首先要构成设计原理回路，设计图显

示，设定系统在哪里需要合流或在哪里不需要合流。在不合流

的情况下，当P1*阀的液压油流回油箱，通过二位二液控换向

阀之后再流回油箱。在合流的情况下，则是在主阀ab的共同助

力下，动力头主阀和控制油箱接通，同时在获得二位二液控换

向阀的换向支持后，B1阀口被连通，从而呈现合流状态。

流经P1*阀的液压油与P2*阀的来油相互融合后，汇入动

力头阀内，流入单向阀，再一起流入动力头马达。在压力持

续平稳的情况下，动力头马达的油流量快速提高。在保障此

工作原理及技术运用的过程中，展示马达的作用，达到持续

高速旋转的状态。

设计M8阀时，特别设计了安全阀，作为保护液压油的入

口，连同多种阀，在达到执行元件基础需求时，还要补油及

过载检测功能。因此，要设置补油阀和过载阀，油口位置设

置在阀体正反面，根据实际设计出实体结构，有利于其他对

应管道及后期安装过程更加简便快捷[1]。

2.2　M4阀

M4阀设计工作运用的设计原理是：负荷传感，运用六联

整体多路阀形成控制元件，这种控制元件可以与A10VO泵搭

配应用，以此实现比例控制的功能。M4阀设计中，还要考虑

液压泵与执行元件的压力状况，对照压力的变化状况，设置

补偿阀调整压力，保证在实际使用过程中即使发生负载等问

题，也不会影响原本执行元件中的液压油，能够持续以原来

的流量通过，有利于提高液压系统工作中的稳定性[2]。

2.3　行走回路设计

全液压旋挖钻机的行走功能要通过液压系统独立管控左

右两边履带，一般会在采用内藏式液压马达，以此实现转矩

大、体积小的功能。由左右操纵杆实现管控，在手动操纵阀

的操作下，主油路的压力油顺利流入马达，为钻机机身提供

动能，进而完成前进任务，而钻机机身的前进方向则是利用

操纵阀位置的变换完成。在左右回路位置分别安装平衡阀，

防止行走情况下出现位置偏移，在使用过程中增强钻机稳定

性，并进一步提高钻机操作安全性[3]。

2.4　钻杆驱动回路

采用电液换向阀管控主油路的同时驱使马达旋转，在钻

杆和马达的中间安装减速阀后能够为钻杆提供力矩，可以保

证钻杆转动。使用电磁换向阀改变方向后，马达的旋转方向

随之改变，钻杆的正反转就可以完成。按照这一回路设计思

路，可以向主泵反馈满足钻杆工作状态时需要的油量信息，

在此前提条件下，完成对主泵的排量的有效监管[4]。

2.5　钻杆钻进及运输回路

钻杆运行的主要动力来自液压缸，主油路的液压油流入

手动换向阀，又流入调速阀，经过先导顺序阀的分配，之后

流入油缸内部，最后为钻杆运行提供动力。这里手动换向阀

控制钻杆的前进和后退，钻杆的前进及后退速度通过调速阀

实施管控。

为保障钻杆基础的运行能力，在回路中设置单向阀构成

液压锁。如果发生马达的正反转，那么钻杆的运行方向能够

通过调整完成双向运行，钻杆钻进的位置也可以发生变化。

运输回路和其他回路设计方法一样[5]。

2.6　平台支撑与调斜回路

在施工过程中，由于地理或振动因素，钻机容易发生移

位现象，所以，要在钻进时做好固定，在巷道两边使用设备

准备的支撑油缸，需要单向阀的液压锁发挥作用达到固定目

的。这样只是对钻机的固定，无法应对现实操作过程中出现

的复杂工况，虽然支撑油缸有一定支撑，但是会受到较大振

动的影响，因此，要具备相应的平台调斜设施以此实现减缓

平台振动。

调斜设施应用换向阀以及平衡阀等控制主油路油压，可保

证油缸处于正常状态。支撑和调斜回路的设计工作中，液压锁

需要被合理运用，特别是支撑回路设计，钻机在运行状态下可

能有移动的风险，要使用单向阀构成液压锁，平台调斜设施的

主要功能就是减缓平台振动，也要使用单向阀构成液压锁[6]。

3　动力头设计

3.1　工作原理

动力头的设计要根据其将要实现的功能进行，在运行

过程中，为实现快速抛土和大转矩钻进，需要搭配A6V马达

和A8VO变量泵，保证所需功能得到实现。就A8VO变量泵

而言，在使用过程中输送的流量及压力能够依据双曲线的性

质，为了控制变量阀，当恒功率维持在一定区间，流量乘以

压力的积满足固定常数的性质，能够使功率一直固定，液压

系统和动力马达负责输出功率的调整工作。

动力图液压原理图如图2所示。

 

图2  动力图液压原理图
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当前，动力头的设置可以自动调节精准变化钻进速度和

转矩，按照灌注桩所处位置的不同土质自动变换[7]。运行状态

下，可以保持相对稳定的转速，变量马达和变量泵在相互辅

助的过程中，如果少量给油，会让变量马达出现减速，转矩

加大，输出液压油，出现大转矩钻进状态；如果转矩减小、

速度提高，会出现快速抛土状态，根据施工过程的需求，动

力头切换状态，运用单双泵的给油方式，使转速管控范围保

持在6 r/min～22 r/min，转矩输出最大值为200 kN·m，抛土速度

为130 r/min。
3.2　工作步骤

动力头液压马达由油箱、补油阀、主阀及液压马达构

成。动力头的工作流程：确定打孔的具体位置，使旋挖钻机

钻头和打孔位置对应，借助换向阀的换向能力，把加压活塞

杆推至动力头。

上述流程结束后，当控制阀M8保持换向，把主泵的液

压油顺利送至液压马达，流入液压马达A6V的液压油通过回

转机和减速机，利用马达产生动力，此动力促使钻头准确钻

进，结合钻杆的重力作用。按照上述操作流程可以避免钻进

时由于土质变化产生的问题，如果遇硬土层转变为软土层时

出现吸空情况，防止马达持续保持超速运行[8]。

4　主卷扬设计

主卷扬设计要考虑液压马达的功能，配备平衡阀、梭

阀、自由下放阀、控制油箱等，双速控制能够达到预期效

果，下放以及提升钻杆的过程更加理想。此结构是由液压先

导成为控制模式，依照钻进要求实现自由浮动。

实际工作中，相关工作人员操作手柄，主卷扬和M8阀

的接通由先导手柄控制，调节方向，主卷扬提升说明马达B
腔顺利完成进油。在此工作状态下，要保证主卷扬保持下放

状态，相关人员变换方向，操作主卷扬，并启动马达制动器

作业，连通马达A、B腔，利用钻杆和钻头的重力作用完成下

放。副卷扬的功能与主卷扬基本一致，另外附加了下钢筋笼

和吊装护筒的功能[9]。

5　保障设计工作高效科学的措施

随着社会的不断发展，城区建设成为市政工程的主要工

作，不仅要注意设计情况，而且要积极投入大量的高科技专

业人才，判断其技术能力与对应施工水平，为优秀技术人员

的发展提供最大限度的支持。增加设立研究院，与设计院一

起考察研究相关工作人员设计的钻机设备能否满足现实工作

的要求。

作为一种经常用于道路、桥梁、码头施工当中的重要机

械设备，旋挖钻机的具体作用显而易见。因此，要根据现实

的工作要求，做好运行实践和检验任务，与相关专家一起，

研究优化设计中存在的不足之处，提高现实运行过程中的工

作质量[10]。

6　结语

多功能全液压旋挖钻机是利用回转斗、短螺旋钻头或其

他工作设备，依次取土，反复循环作业成孔，是最基础的建

筑桩施工机械设备。钻机能完成工作的重要部分是主卷扬液

压系统以及动力头液压系统。同时，在液压系统设计方面要

持续深化，依次从整机系统再到系统各个子项目的方法改善

设计内容，最后画出设计图，相关人员要根据设计图判断这

一系统是否符合科学性，能否完成现实工作中的工作要求，

进一步推动施工质量和效率，对实际操作和行业发展具有重

要的指导意义。
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