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大口径钻机辅助工装设备改进 

安小龙  胡东坡  陈政琦  王德民 

国家隧道应急救援中铁十七局太原队 

一、技术特点 

隧道发生塌方事故后，如何能够快速、安全、高效的打通逃生通道是决定被困人员

能否获救的关键，大口径钻机作为引进的高技术装备，具有机械化程度高、钻进速度快、

安全性高等特点，是目前隧道塌方救援中的主要救援装备，但由于装备体型较大，在实

际应用中对地基承载力要求较高，钻进出渣需传送装置配合作业等不足，本辅助工装改

进主要目的在于减轻或避免这些不足，使得大口径钻机应用效率更高。 

1.传送带改进 

传送设备总长 11 米，综合考虑装卸方便、运输车辆的尺寸限制，结合现场拼装效率，

将设备设计成分体式传输装置。受力支架材料采用槽钢网架式焊接，保障整体的结构稳

定。采用橡胶皮带作为传送装置，接口采用卡扣式连接。需要运输时，将橡胶皮带卡扣

脱开，橡胶传送皮带取下，受力支架可以拆为两节，使整体运输长度变短，便于装卸，

方便小型车辆运输。动力源前端采用电动机，尾端采用张紧式滚筒，便于拼装和调节皮

带张紧度。整个传送带沿长度方向均匀分布支撑滚轮，每个断面 3 个（底部和两侧支撑）

形成半包裹状，保障有效传输。 

2.履带垫块 

为了缩短 FS-120CZ 大口径水平钻机的就位时间，减少就位程序，防止钻机沉降，

参考隧道仰拱施工栈桥原理进行设计，其中钻机就位采用 4 块 3m 长垫块，单个履带下

垫块之间采用花篮螺栓进行纵向连接，另外 2 块垫块采用斜坡设计，方便钻机上下垫块。 

3.管底支座 

由于大口径钻机整体结构庞大，在隧道内受到一定的空间限制，钻机前端无法抵达

渣体滑移面，这种情况下，如果一味地连接套管，前端空管较长，会造成钻机整体受力

不平衡，钻机尾部发生翘起等安全隐患；另一方面，套管前端产生向下的受力和角度偏

移，在钻进的过程中产生栽头的现象。 

因此，为了保障钻机的整体稳定，同时改善、调节钻进过程中套管的走向，在钻机

前端设计制作了可调式托管架，该设备采用槽钢框架连接，托架高度采用液压千斤顶控

制升降，托架调节到位后，采用两侧限位固定装置丝杠顶紧，托架顶部设计支撑托块与

套管下半部分均匀接触，采用万向转轮设计，保障套管各方向受力均匀，滑动自如。 

二、创新性 



2022 年安全生产应急救援“五小”成果汇编（矿山/隧道类） 

 

 

大口径水平钻机作为我国引进的隧道塌方应急救援装备，整体自动化、机械化程度

高，在隧道塌方救援领域属于技术水平较高的救援装备。本次工装改进成果作为大口径

钻机的辅助设备与钻机配合使用，整体具有一定的先进性。创新性主要体现在如下两个

方面。 

1.将传送带架体设计为分体式。大口径钻机在作业过程中排渣须由钻机前部传送至

尾部运离，因此，转送带长度较长，在运输部署过程中有诸多不便，将架体设计为分体

式，大大缩短装运长度，便于运输的同时进一步提升了部署效率。 

2.支管架设计为可调式，支撑点处设计为球形。大口径水平钻机在作业过程中是内

外套管钻进，由于口径较大，钻管和钻杆重量较大，随着钻杆安装，整个钻机重心逐渐

前移，使得钻管出现向下偏移的情况，因此在钻机前方靠近渣体一侧设计支管架进行支

撑，支管架设计为可调节式，在钻进过程中可根据情况利用千斤顶对支撑情况进行一定

的调整，支撑点处设计为球形，使得支管架调整过程中在任何角度都能对钻管形成有效

支撑。 

三、实践应用成效 

大口径钻机作为专门应用于隧道塌方救援的特种装备，引进时间较短，目前在各隧

道专业救援队伍均有配备，在实际应用中均有改进，但钻机整体配备数量很少，实战应

用次数较少，大口径钻机在我队引进时间较晚，实战应用经验较少。辅助工装经设计、

试验后，各项指标基本达到预期的目标。配备后经过多次大型隧道塌方演练和实战的应

用，隧道塌方演练均在实际在建隧道举办，远离基地，大口径钻机的拆装、运输、就位、

钻进等步骤均与实战过程相同，本工装改进的作用在演练中能够得到较好的检验，演练

效果能够代表改进工装的实际应用效果，在历次演练中，本改进工装均取得良好的效果，

达到了设计改进的目的，尚没有发现影响使用的缺陷。在北京门头沟隧道塌方救援中，

本改进工装发挥了积极的作用，大幅减少了部署时间，提升钻进效率，取得较好的应用

效果。 

四、推广应用情况 

大口径钻机作为高技术引进装备在隧道塌方救援领域具有重要作用，属于主流救援

装备，在各个国家隧道救援队伍中属于必须配备的救援装备，自从引进以来，在隧道塌

方救援中多次发挥作用，特别是近年来的几起隧道塌方事故均由大口径水平钻机进行救

援，均成功救出被困人员。本次工装改进主要作用在于进一步提升大口径钻机的部署效

率和出渣效率，降低钻管的精度偏差，从演练应用情况来看，整体上达到设计的初衷，

整体评判属于成功的工装改进案例。但由于大口径钻机在国内整体配备数量较少，全国

仅隧道国家队配置 4 台，配置时间的先后钻机又有不同程度的改进，本改进工装又属于

大口径钻机专用辅助工装，推广应用范围较小，不具备大规模推广应用的条件和前景，

推广应用应当仅限此类专业救援设备。 

五、成果产出情况 
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本项目在中国铁建股份有限公司的合理化建议和技术改进成果评比中获得一等奖。 
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