
②岩石不宜太硬
,

否则效率低
,

工时多
,

甚

至发生故障
。

使用合金钻头过楔面时
,

宜选择可

钻性 级以下岩层 用金刚石钻头过楔面
,

岩石

可钻性最好在 级以下
。

③若在同一孔中需多次纠斜时
,

纠斜间距宜

大于 米
,

否则由于钻孔弯曲强度大
,

施工困难
。

樱子安装角的理论确定与修正 用于求得

楔子安装角的方法很多
。

我们采用中南矿冶学院

探工教研室编的 《岩芯钻探工艺 》和高森副教授

著的 《定向下楔的计算解法及附表 》中所提供的

公式来计算安装角的理论值

护二 夕 夕 口 夕一 △

刀
‘ “

夕一 夕。 一 夕。 △

△

声 一 刀
‘

式中 夕一楔顶角 氏一原孔顶角
夕一新孔顶角 △

卜方位角增量

岁一安装角补角 声一安装角
。

在以偏重自动定向为原理的定向纠斜中
,

总

是把偏重器的重力作用线处于钻孔弯曲平面来组

装楔子安装角的
。

然而
,

由于楔子本身有不可忽

略的重量
,

故在孔内安装后
,

偏重器的重力作用

线不可能处在钻孔弯曲平面内
,

这就意味着楔子

在孔内的实际安装角达不到计算的理论值
。

因此
,

如果按理论值来组装导斜楔的安装角
,

纠斜效果

与预想的就会相差很远
。

为此
,

必须对安装角的

理论值进行修正
。

经我们多次摸索
,

无论是死楔

子还是活楔子定向纠斜
,

实际安装角较理论值增

加 左右
,

纠斜效果才与预期接近
。

死楔子 与活楔子纠斜的比较 由于在扩

孔
、

扫狗腿弯工序中
,

死楔子的导斜槽亦起着导

向作用
,

故纠斜效果较活楔子好
。

又由于死楔子

的固定装置采用不可逆结构
,

转动的可能性很小
,

故在纠斜中
,

特别是在硬岩中纠斜
,

比活楔子纠

斜事故少
。

但是死楔子纠斜
,

需报废一米多进尺

和少量钢材
。

造斜钻具有待改菩 在小 口径金刚石钻进

中
,

用合金造斜钻具纠斜
,

效率低
,

后患多 《如

碎合金片损坏金刚石钻头
。

因此
,

笔者建议有

关部门应重视小 口径金刚石造斜钻具的研究
、

配

套与完善工作
。

钻 机 液 压 给 进 系 统 分 析

冶金部地质研究所 章兼植

钻机所采用的液压给进系统
,

从结构上看型

式很多
,

但从工作原理来看
,

只有两类
。

一类是

给进力为独立的可调参数 与钻进速度无关 另

一类是给进力为可调参数
,

但与实际钻进速度有

一定的关系
。

第一类称为定压给进系统
,

典型油路如图
,

其附加给进力为

厂加二 上 上

减 下 下

式中 加
、

卜给进系统的附加给进力
,

公斤

尸上
·

下一油缸上
、

下腔中的油压力
,

公

斤 厘米

八
、

厂下一油缸上
、

下腔的承压面积
,

厘米子

我国
一

型
,

瑞典泰美克 型等钻机的 给

进 系统属于这一类
。

第二类称为调速给进 系统
,

其典型油路见图
。

国内
、

外绝大部分钻机均采用这类给进 系统
,

其附加给进 力为



尸上 上 一 厂 下

式中 厂 ’

一节流孔 薄壁 前后压力差
,

由薄

壁小孔的流量公式

口 , 节

了万获
夕

△ 二

’

下厂 ’夕

矿厂坛

厂一钻进速度
,

厘米 秒
尸一 流量系数

,

对液压油可取 一

夕 油液密度
,

公斤
·

秒 厘米‘

’节一小孔 节流口 面积
,

厘米
。

总的来说
,

对给进 系统的要求是 皿岩石不

变时
,

保持孔底压力值不变 ②岩石变化时
,

孔

底压力相应地变化
。

以这两条要求对 上述两种给

进 系统分析对比如下
。

定压给进系统 特点是在整个给进行程中

保持给进 力不变
,

但并不等于保持了钻头上轴向

力的不变
,

因为钻头上的轴向力为

始 一 用

式中 一钻具在冲洗液中的重量 公斤

而 一给进 系统的附加给进力 加压为正

减压为负
,

公斤
阴 一 孔内阴力造成的轴向力损失 公斤

。

虽然在一个给进行程中
,

不会变化
, 始也叮保

持不变
,

即给进力 十 川 不变
,

但 阻是个变

值
。

冲洗液造成的反顶力及钻杆柱与孔壁摩擦力

的变化造成了 用 的变化 ‘ 〕。

这样
,

钻 头 上 的

轴向力实际上是变化的
。

这种变化是不规则的
,

不是我们所要求的与孔底岩石变化相适应的那种

变化
。

这种不规则的变化将造成钻头 上轴向力过

小或过大
,

使钻头打滑或过载
。

另外 钻头本身

在钻进过程中切削能力的改变 要求相应地改变

施加于其 卜的轴向力
,

以保持合适的孔底压力值

不变
。

定压给进系统没有这种相应增减给进力的

性能
。

调速给进系统 特点是 当人为地预先给

定了一个合适的给进力值后
,

在整个给进行程中
,

该力随着机械钻速的变化而自动地变化
。

无论是

孔底岩石发生变化
,

还是孔内钻具轴向运动阴力

发生变化
,

或是钻头切削能力发生变化
,

均会导

致钻进速度的变化
,

这时调速给进 系统就会自动

地加大或减小钻头上的轴向力
。

例如
,

由于孔内

钻具轴向运动阻力发生变化使钻头上轴向力增大

或减小时
,

造成了机械钻速相应的增大或减小
,

这时
,

给进力就会相应的减小或增大
,

以保持孔

底压力值不变
。

当孔底岩石变硬或变软时 造成

机械钻速减小或增大
,

给进 力就会相应地增大或

减小
,

以适应不同岩石对孔底压力值的不同要求
。

当钻头切削能力发生变化时 也会导致给进速度

变快或变慢
,

这时给进力就会相应地减小或增大

以保持孔底压力值不变
。

‘︸﹃,
口马了﹄一尸‘

得由可律

两类系统的对比

对于金刚石 或硬质合金 回转钻进
,

公认

的一个观点是要求钻头与孔底岩石单位接触面积

上的压力不小于某一值 钻压下限值
。

否则将

不能获得好的钻进效率
,

而且会造成钻头抛光而

出现打滑现象
。

这时
,

即使再加大钻压也很难进

尺
。

钻压下限值随岩石抗破碎强度的增大而提高
。

另一方面
,

考虑到钻头强度及耐磨性
,

孔底压力

值也有一个上限
。

在实际钻进中
,

对于不同的岩

石均有一个比较适当的压力值
,

岩石抗破碎能力

越强
,

该值应越大
。

当然
,

该值也应是处于钻压

下限和上限之间的
。

这就要求钻机的给进系统在

对某种若石钻进时首先应能保持孔底压力值不

变 其次是能随着孔底岩石抗破碎强度的变化自

动地改变孔底压力 特别是对于有软硬 互层和空

洞的钻孔
,

这尤为必要
,

因为这时人为地调节孔

底压力是困难的
。



对定压及调速两类给进 系统的特点进行分析

之后
,

可以看出调速给进系统是较好的
、

当孔内

轴向阴力或钻头切削能力发生变化时 调速给进

系统能保持孔底压力 、不是轴向力 不变 当孔

底岩石抗破石朝虽度发生变化时 又能使孔底压力

相应地改变
。

虽然据苏联试验测定
,

该系统对孔

底钻进速度变化的反应速度并不是很快的 加 米

孔深需 卜 秒 ,川 米孔深需 一 ,秒 ’ 但

给进力的 自动补偿作用确是具有的
、

尽管这种补

偿能力并不很理想
。

苏联在 , 一 年用日本

吓
·

钻机 在台架 卜进 行 了两种给进 系统的对

比试验
,

在软硬 互层的人造岩块中 、花岗岩碎块

用 号水泥胶结
,

调速给进系统的钻头寿命为

定压给进 系统的 一 倍 钻具的纵向振动也成

倍地降低了
。 ”巾

、

『
、 ‘ ,牲钻机的野外试验

也证实 了上述台架试验的结果
‘

前 绝大部

分钻机采用调速给进系统
,

这一事实也是该 系统

优于定压给进系统的有力证明

泵 而用变以泵 ‘ 如图 听 , 这种泵的特性

曲线见图
。

这样 油缸 上腔的油压在给进时可

以认为是保持常值的
。

无论是加 瑟王是减压
,

当

下腔油路上的节流阀完全关闭时
,

压力表所指示

的值即为钻具在冲洗液中的 重量与油缸上腔压力

之和
。

把这时的压力表指示值作为零点
,

慢慢打

开 竹流阀 压力表重新示出的值即为实际的给进

力
。

显然 这种型式的调速给进系统不仅具有减

少能量损失
、

防止油液发热的作用
,

而 且使给进

力的调节
、

指示十分简便

调速给进系统的型式

图 所示的 调速给进 系统是 比较 老的 现

在配备这种给进 系统的钻机中有
’ 倪份已不用定量

还有一种调速给进 系统与图
、

所示的有

些区别
,

即在油缸 下腔的油路 上不采用可调节流

阀而是采用调速阀 图 为这种系统的局部油路
。

这种系统与采用可调节流阀的 系统在工作原理

没有什么区别
。

在 几常钻进时 该调速阀的确定

速度比实际钻进速度要人
,

所以实际上仍然只起

一个节流阀的作用
一

这可从 节流阀与调速阀的特

性曲线 图 看出
。

但采用调速阀后 最人

给进速度受到 了限制
,

这不仅对防止钻具的突然

下落有良好的作用 如遇到空洞时
,

而且能限

制钻进速度不超过 某一限值 这对 于提高钻头寿

命 特别是对 于孕镶钻头 是有好处的
。

我国

﹂



些勘探队在用人造金刚石孕镶钻头时都有这种体

会
。

苏联的研究试验也证明了这一点
‘ 。

另外
,

采用调速阀还可根据不同的岩层人为地调定极限

钻进速度
。

目前应用调速阀的钻机还不多
,

托拉

姆 “ 型钻机为一例
飞

给进 系统 的改进

调速给进 系统在性能 上具有不少特点
,

已被

广泛地用于钻机 上
,

但是还应看到它的不足之 处
。

在不少评论该种系统的著作中 均已指出在深孔

钻进时
,

为了平衡掉较多的钻具谊量
,

给进油缸

下腔要求有高的油压
。

这就要求节流阀的开口 很

小
,

往往导致堵塞而失去给进能力 ’ 除此之外
,

还应看到 不管什么原因造成钻头不进尺时
,

油

缸下腔的油压就会等于零
,

这将造成钻头 上轴向

力过大而损失钻头
,

特别是孔深时这种危险性 更

大
。

还有一种情况也不能忽视 对于恒功率自动

调节回转速度的全液压钻机
,

当孔的回转阴力增

大时
,

转速自动下降 钻进速度也相应地 下降
,

这

时就会使轴向力增大
,

可能造成回转阴力更大

转速进一步下降 轴向力进一步 上升
,

这种恶性

循环将造成事故
。

泰 美克 加型钻机所以没有采用

这种给进 系统也 , ’能有这方面的原因
。

为
’

克服

七述缺点
,

有必 要对现用的调速给进系统作进一

步的改进
,

看来在油缸 下腔油路 卜除 了调速阀外

再串接一个乎衡阀是必要的
,

其局部油路如图 了

所示 在该系统中
,

调速阀的极限流量是川
‘

调的
,

巨
△ ,

二 口 给 一 阻

给 卜 卜一 《 , 厂 ’ 卜

贝吐 尸 二 口 厂,一 平 ’ 一 厂口 、 一 阳

式中 平一平衡阀的调定溢流压 力
、

当
、

卜
、 献 均确定并不变时

尸 二 月 一 厂 ’犷
’

卜 一 阳

由 式 ,
’

见
,

其给进特性与 一般常用的调速给进

系统是一致的
,

但由于调速阀所需承担的压差较

小
,

钻头从不进尺到以最大调定极限速度进尺
,

给进 力的变化不是太大
。

这样 当由 某种原因

不进尺时
,

钻头的轴向力不致增得过人 而 造 成

损坏
。

另外在孔深时
,

大部分减压力由平衡阀承

担 调速阀两端的压差较小
,

所以阀中 竹流孔开

口较大 不易造成堵塞
。

当用 恒功率调速的全

液压钻机中时
,

孔内阴力增大
、

回转速度降低而

译致钻速 下降听引起的给进 力 卜升也有限 故不

致造成事故 听以这种改进后的给进 系统既具有

一般调速给进系统的特点 义在很人程度 卜克服

了它的不足之处
、

在该系统中 调速阀的蛟人

作压降值应定为多人合适 还需作进一步的测定

据苏联试验 用一般的调速给进 系统时 机械钻

速在加 一 汕
「

范围内变动 而仅仅在个别情况 下

轴向力人小值之 比在 以内
、

这样石来 调速阀

能产生 公斤的平衡力已 足够 了 这时可使预 调

定的给进 力变化在 加公斤左右
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