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冲击回转钻进是提高中硬以上岩石钻进

效率的一种行之有效的岩心钻探方法
。

我部

在学习铁岭地质大队经验的基础上
,

与北京

工业大学协作
,

从 年开始研制液动射流

冲击回转钻具
,

经过广大指战员的努力
,

随

着生产发展的需要
,

研制 工 作 已 经由直径

毫米的冲击器
,

发展到 目前生 产 施工中

使用的以 一 型液动射流冲击器为主的

冲击回转钻具
。

七年来
,

使用以 一 型

为主的液动射流冲击回转钻具 最多开动八

台钻机 钻进各种岩石
,

总进尺 米
,

完工钻孔 个
,

钻进最深孔 米
,

取

得了较好的经济技术效果
。

由于我们技术水平所限
,

又缺乏必要的

测试设备
,

有关液动射流冲击器的一些理论

问题还弄不清楚
,

只能用生产实践检验研制

工作成果
,

在使用中逐步改进
。

冲击器结构
、

工作原理及

主要技术性能

一 型液动射流冲击回转钻 具 图

由钻杆接手
、

射流冲击器
、

岩心

管 和硬质合金钻头 组成
。

如遇

破碎地层需使用孔底反循环钻进时
,

在射流

冲击器和岩心管接手 之间装上孔底反

循环钻具即可
。

射流冲击器结构 冲击器接手 起

连接钻杆接手和缸套管 的作用
,

内装

有过滤筒
,

以防冲洗液中直径大于

毫米的杂质进人射流元件 的喷咀内
。

冲击器接手外径镶有三条硬质合金块
,

防止钻进过程中冲击器外径磨损
。

缸套管内

装有打捞螺母
、

射流元件
、

缸套
、

活塞 和活塞杆
。

缸套下端连接

起密封活塞下缸作用的缸套接头
。

缸

套和缸套管的同心度是通过带有斜度的缸套

键 迫使环形密封圈 。 受挤压作用

来保证
。

环形密封圈还起防止高压水进入活
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塞下缸的作用
,

缸套管下端
一

连 揍 过 水接头
。

重锤套管 与过水接头相连
,

内有重锤
,

通过重锤连接帽 与

活塞杆连成一体
。

重锤下端与六方砧子

相接触
,

外有六方接手
,

其上端与重

锤套管相连接
,

下端与岩心管接手 相

接触
。

岩心管接手内上部与六方砧子丝扣连

接
,

下部有防喷装置
,

包括阀头
、

弹

簧
、

阀杆 和丝堵
,

其作

用是防止下钻时岩粉等杂质进入活塞组件与

射流元件内
。

岩心管接手外径同样镶有防止

冲击器磨损的三条硬质合金块
。

岩心

管接手下端连接岩心管 与硬质合金钻

头
。

一 型液动射流冲击回转钻具是应

用液压射流原理工作的
。

作为工作介质的冲
洗液由高压水泵输出

,

经无泄漏的钻杆输人

双稳射流功率元件内
,

由元件啧咀 以

每秒约 米的速度喷出
。

工作前由于活塞组

件自重作用
,

活塞一般停在下缸
,

高压水在

射流元件的附壁作用下
,

经输出道 进

入活塞下缸
,

推动活塞上行
,

将重锤提起 ,

此时活塞上缸的水通过元件输 出道 经

泄流孔 排出
。

当活塞上行至终端时
,

运动突然停止
,

此时下缸 水 的 压 力聚然增

高
,

产生高压脉冲
,

并沿下缸输出 道

逆向传至射流元件反馈讯号控制 道
,

使主射流被切换
,

附壁于上缸输出 道

输出
,

高压水进人活塞上缸
,

推动活塞下行
,

活塞通过活塞杆带动重锤冲击六方砧子
,

完

成一次冲击
。

此时
, 重锤与活塞机构的动能

转化成冲击功
,

并通过砧子
、

岩心管接手
、

岩心管传至硬质合金钻头达到破碎岩石的 目

的
。

活塞下行至终端时
,

运动突然停止
,

上
缸的水产生高压脉冲

,

并沿上缸输出道

逆向传至射流元件反馈讯号控制道
,

使主射流再次被切换
,

附壁 于 下 缸 输出道

输出
,

高压水第二次进人下缸
,

推动

活塞上行
,

再次作提锤运动
。

由于射流元件

交替地接受活塞在上下行程终端时的高压脉

冲讯号而不断改变主射流的输出方向
,

活塞

组件随之不停地上下运动实现连续冲击
。

在

连续冲击的同时
,

从泄流孔 和

排出的水经过缸套和缸套管部份环状间隙
、

过水接头
、

重锤与套管环状间隙
、

重锤下部

的六个斜孔和六方砧子内孔流人岩心管接手

和岩心管内
,

再经钻头到孔底冲洗岩粉后返

回地面
。

冲击钻具由钻机通过钻杆柱带动回

转
,

实现冲击回转钻进
。

一 型射流冲击器 的主要 技术性能

冲击器直径 毫米
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

适用钻孔直径 毫 米
· · · · · · · ·

⋯⋯
,

⋯
、 、 、

冲 击行程 毫米
· · · · · · · · · · ·· · ·· ·

⋯ ⋯可调范 围

活塞工作面积 厘米勺
· ·· · ”

· · · · · · ”· · · · · · ·

⋯⋯

冲击睡重 公斤
· ” · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯ 。

冲击频率 次 分

泵压 公斤 厘 米 时
· · · ·“

·
·

· · ·

⋯⋯

冲击功 公斤
·

米 ·· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

元件承受背压 公斤 厘 米 , · · · · · ·

⋯⋯可调范围

起锤压力 公斤 厘米勺
· · · · · · · · ·

· · · ” · · · · · ·
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冲击器 重 公斤

· · · · ” · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , ·

⋯

水泵工作压力 公斤 皿米“
· ·· · · ·“

· · · · · · ·

⋯⋯

水泵工作流 公升 分
· · · ·“ · · · · · · · · · · · · ”· · · ·

⋯⋯

几年来的生产实践表明
,

一 型射

流冲击器具有结构简单
、

操作方便
、

工作性

能稳定可靠
、

射流元件自动控制活塞换向
、

不易发生故障
、

使用寿命 长和易于维修等特

点
。

冲击器的使用情况

液动冲击回转岩心钻探方法与普通 回转

岩心钻探方法不同
。

因此
,

对钻探设备
、

钻

具结构
、

钻进参数和操作方法等的要求也就

有所不同
。

。

设备 目前尚无液动冲击回转钻进专

用设备
,

只能对现有钻机
、

水泵进行改装使

用 ,

增加必要的辅助设备和配属工具
。

我部冲击回转钻进用的钻 机 为 渤 海一

型和 一 型
。

在钻机动 力和变速箱

之间增加副变速箱
,

使沾机立轴 转盘 转

数变慢而升降速度保持不变
。

钻机所需动力

为 千瓦
。

水泵是液动射流冲击回 转 钻 的 关健设

备
,

也是冲击功的能源
。

我部施工主要用加

固的 。 型水泵
,

工作压力经常保持

在 公斤 厘米“ 以 上
,

水 量 公升 分左

右
。

去掉原空气室
,

另增加稳压装置
,

以保

持冲击器工作性能稳定
。

水泵所需动力为

千瓦
。

水泵上使用的是由 层钢丝编制的

英寸的高压胶管
,

用高压管接头连接
。

每台钻机配备一台 。或 。毫 米 砂轮

机
,

修磨硬质合金钻头用
。

钻具结构 一 型液动射流冲击



回转钻具由直径 毫米的硬 质 合 金 钻

头
、

毫米岩心管
、

型射流冲击器
、

毫米

钻杆和“毫米密封锁接手等组成
。

它与普通

硬质合金钻头回转钻具的主要不同点如下

钻头切削具形状要能同时承受冲

击力和剪切力 为提高切削具抗冲击强度和

破碎岩石效果
,

钻头合金刃 角 要 磨 成 一
,

负前角 左右 图
。

底 刃 要磨

成一字形并向前偏移合金片轴线
,

其内外刃

尖角要倒角
,

以防钻进时崩刃
。
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锁接手密封槽 。 和密封圈 示意图

图 钻头切削具示意图

钻具水路要畅通 为增加钻头内

外壁与孔壁
、

岩心管之间的过水断面
,

钻头

都刨有较大的内外水槽和水 口 。

加工成形后

的钻头外径 毫米
,

内径 毫米
。

为减少钻杆柱内水流阻力
,

“毫米锁接

手过水断面直径由原来的 毫米加大到 毫

米
。

水接头上的蘑菇头与弯管由直角连接改

为弧形连接
。

防止高压水泄漏 水泵送入的高
压水流经公母锁接手丝拍连接处容易泄漏

,

影响冲击器的工作性能和钻进效率
。

为减少

高压水泄漏
,

采用密封锁接手 图 连接
,

靠水压作用胶圈能自行密封
,

性能可靠
。

岩心管 长度要 适 应 于 岩石可钻
性 现场要配备

, , ,

和 米

的岩心管
,

、

以便组成长短不同的粗径钻具以

适应钻进不同的岩层
。

因为岩心管长度直接

影响冲击功的传递效率
。

实践证明
,

在相同

岩层中钻进
,

岩心管加长
,

冲击能量传递效

率低
,

钻头施加孔底的动载荷减小
,

机械钻

速下降
。

反之
,

缩短岩心管长度
,

冲击能量
,

传递效率好
,

钻进效率高
,

这在坚硬岩层中

钻进尤为明显
。

取消卡簧取心 大量生产实践证

明
,

无论是在软硬岩层中钻进
,

还是使用正

反循环钻进
,

冲击回转钻具都不需要卡簧取
心器

。

一般情况下
,

停泵关车后均能采上岩

心
。

钻进技术参数 液动射流冲击回转钻
进具有轴心压力小

,

转速低
,

泵压
、

泵量大

的特点
。

在塑性
、

较软岩层中钻进时
,

切削
刃磨损小

,

轴心压力可适当加大
,

以获较高
的机械钻速

。

在钻进脆
、

硬岩层时
,

轴心压

力要减小到能克服冲击器冲击时岩石所产生

的反作用力
,

使切削具与孔底紧紧接触
,

能

有效地传递冲击能量
。

否则
,

压力过大
,

在

一定转数下会造成切削刃过早磨损和崩刃
,

钻进效率迅速下降
。

冲击回转钻进时的转速主要保证在两次

冲击之间切削刃能将中间的扇形面积岩石有

效地剪切掉
。

钻进较软或裂隙发育的岩石
,

应适 当增加转速
,

以提高两次冲击之间剪切

破岩效率
。

钻进较硬或研磨性较强岩石
,

主

要考虑切削刃的过早磨损
,

转速比钻进软岩

石时相对地要降低
。

为达到钻头长时间高效率工作
,

随着钻

进岩石可钻性级别的增高
,

转数和轴心压力

应逐渐减小 表
。

为保证冲击器内射流元件有足够的输出

压差
,

水泵必须有较高的泵压和流量
,

而冲



表

转数 转 分 压力 公斤

〕

左右

击频率和冲击功在一定范围内又随着泵压和

流量的增大而有所增加
。

因此
,

液动射流冲

击回转钻进时的泵压远比回转钻进时要大
,

流量也要增加
。

随着钻孔的延深
,

泵压和泵

量则应逐渐加大 表
。

。

钢管材消耗少 实践表明
,

一根直径

毫米的普通岩心管可钻进 米左右
。

一套

长 。米
,

直径 毫米的钻杆已经钻进

米
,

表面磨损轻微
,

预计还能继续钻进 。

。米
。

与钢粒钻进相比
,

液动 射流冲

击回转钻进用的钻杆和岩心管消耗量 目前分

别下降 和 表
。

表

表

孔孔深 米 泵压 公斤 厘米勺勺 泵最 公升 分

米以上上

管管材材 钢粒钻进消消冲击回转钻进进 冲击回转钻进比俐粒钻钻
名名称称 耗盆 吨 消耗童 吨 进节约最 吨 万米

万万万米 万米

钻钻杆杆

岩岩心管管

、

生 产 效 果

钻进效率高 我部在各种地层中均进

行过液动射流冲击回转钻进
。

在 级中

硬完整岩层中钻进取得了优于钢粒钻进的效

率
。

某连在同一施工地区开动一台液动射流

冲击回转钻机和两台钢粒钻机
,

钻进岩石多

数为 恤级的含砾砂岩
、

复成份砾岩和火

山碎屑岩
,

少数 级正长岩
,

级粗 面

岩和石英砂岩
。

经过一年的生产实践比较
,

液动射流冲击回转钻进的小时效率和台月效

率均比钢粒钻进分别提高 和 。 表
。

创造过班最高进尺 米
, 日最高进

尺 米
,

最高月实际进 尺 米
,

台月

效率 米的记录
。

工程质 好 几年来采用液动射流冲
击回转钻进完工的钻孔

,

无论在岩矿心采取

和钻孔偏斜方面一般均能满足规范要求
。

两

年中完工的 个钻孔
,

工程 质 量 合 格率达

孔内事故少
,

纯钻时间多 液动射流

冲击回转钻进转速低
,

轴心压力小
,

钻杆
、

接手与粗径钻具磨损小
,

大大减少了孔内断

钻事故
。

我部 自 年使用冲击回转钻探方

法以来
,

未发生过折断钻杆和锁接手事故
。

孔内轻微掉块和个别崩掉合金块卡钻事故
,

可送水开车慢转
,

靠冲击器的冲震作用
,

可

自行排除
。

孔内事故的减少
,

纯钻率相应增

加
,

一般在 以上 表
。

表

施施工时间间 施工钻机机 台月时 间间 纯钻时 间间 纯钻率率
时 时

一排排 ,

狱狱二二二排排

一排排

二二二排排

三三三排排

一排排

二二二排排

三三三排排

、、

甲

成本低 液动射流冲击回转钻进效率

高
,

材料消耗少
,

成本低于钢粒钻进
。

某团

表

施施工钻机机 钻 探 方 法法 实际进尺 米 台月时间 时 纯钻时 间 时 小 时效率 米 时 ,, 台月效率 米 台月

一一排排 冲转转

二二排排 钥粒粒

三三排排 俐粒粒



年开动 台液动射流冲击回转钻机
,

平

均每米进尺成本比全团开动的 台钢粒钻机

下降 表
。

表

钻探方法
开动钻机数

台
总 进尺

米
总投资

元
平均
成本妙气〕石

俐粒

冲击回转

劳动强度低 由于岩 心 管 使 用寿命
长

,

又以硬质合金为磨料
,

减少了上山带新

料
,

下山扛废料的劳动工作量 , 现场也取消

了锯钻头水 口 ,

采心投卡料等钢粒钻进劳动

工序
。

加之孔内事故减少
,

相应地减少了处

理孔内事故的劳动强度
。

总之
,

液动射流冲击回转钻进方法
,

虽
然在生产实践中取得了比较好的经济技术效

果
,

但在研制和推广应用方面还有大量工作

要做
,

主要是研制适合液动射流冲击回转钻
进用的高压水泵 , 研究试验在严重坍塌地层

钻进中适应于射流冲击器用的低固相或无固

相冲洗液 进一步改进冲击器性能和研究更
耐磨的冲击回转钻头

,

以适应钻进坚硬岩层

的需要 , 继续研试在各种地层中液动射流冲

击回转钻进的最优规范
。

随着 毫米小 口径

金刚石液动射流冲击器的研制成功和推广使

用
,

需要研究绳索取心冲击回转钻进技术
。
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磁针测针仪在磁性矿 区应用的条件及方法
妥徽省地质科学研 究所 胡志楠

甲诊

在地质工作中
,

含磁性的铁
、

铜矿床的

勘探工作量所占比例较大
,

普查钻也不少 ,

常有不同程度的钻孔弯曲
,

因而测斜工作比

较多
。

测量磁性矿区钻孔的方位角
,

以陀螺测

斜仪 简称陀螺仪 为最好
,

测量精度高
,

操作简便
。

但在多山或高山地区
,

陀螺仪运

输不便
,

而且常在终孔时测量
,

难以及时了

解钻孔方位角的变化情况
。

磁针测斜仪 简

称磁针仪
,

结构简单
,

运输
、

使用方便
,

实践表明
,

如条件符合
,

也可应用
。

在磁性矿区钻孔的无 磁 性 或 弱磁性孔

段
,

应用磁针仪所测得的方位角
,

其数据的

准确性
,

已得到证实 〔‘ 〕。

我省已有二个磁性

矿区的部分钻孔
,

应用磁针仪
,

或磁针仪与

连环测斜仪相结合
, 测量全孔的方位角

,

提

交了报告
。

我省五个勘探矿区
,

强磁性矿区只有一

个
。

其余四个
,

磁性较弱
,

孔内围岩均为无

磁性或弱磁性
,

用磁针仪测 量 的 方 位角数

据
,

完全可靠 , 甚至在较贫的磁铁矿体中
,

所测数据与陀螺仪测的比较
,

相差也不大
,

均在仪器的误差范 围 内 图
。

由 此 看

来
,

磁针仪在磁性矿区的应用
,

具有一定的

广泛性
。

现将磁性矿区磁场强弱的分类
、

井中三

分量磁测 简称井中磁测 的应用
、

以及磁

针仪的应用条件及方法
,

简述如下
。

磁性矿区磁场强弱的分类

磁性体 包括各种磁铁 矿 本 身 的 磁

性
,

一般都很强
,

对磁针的干扰很大
。

但根

据地磁学原理
,

磁性体对磁针的偏转影响
,

与二者之间距离的立方成反比
。

所以
,

磁针

距离磁性体较远的地方
,

磁性干扰即大为削
弱

。

通过对几个磁性矿区的验证
,

一般磁针

距离磁性体 , 米
,

就没有影响
。

因此
,

磁性矿区的磁场强弱
,

除了磁性体本身的含
量

、

规模
、

产状 , 以及成矿条件外
, 主要取

决于围岩有无磁性
。

这里所说的磁性矿区的磁场强弱
,

是指

对磁针仪的影响范围而言
,

故按磁性影响场

的大小来分类
。

弱磁性影响场 孔内围岩均无磁性或

有弱磁性
,

对磁针没有影响
。

磁性体的形状

比较规则
,

呈透镜体
,

或似层状
,

倾伏角不

口


