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cG经济型滚刀钻头的研究及应用 

刘三意 
(国土资源部勘 采： 磊。 ．廊坊．0650∞) 
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介绍了滚刀钻头的特点、破岩机理、分布规律以及钻进参数等因素对钻进效果的影响，并通过施工 

删萎星 了分 三 关键词滚刀钻头破岩机理效果分析  ̂7 午 
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在大口径基岩和水井工程施工 
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中，回转钻进破岩是目前国内外工 

程施工中最有效、经济和快捷的工 

艺方法。而回转钻进中常用的刀具 
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易，成本较低。 

(3)滚刀心部轴承的损坏是滚刀失效的主要原 

因之。CG型滚刀采用具有国际先进水平的合金密 

封环，其性能已达到国际先进水平。经室内试验和 

工地批量试验。在泥浆和砂石中工作 500 h—l∞0 h 

后，仍能保证密封，提高了轴承的使用寿命。 

(4)滚刀所用轴承选用标准向心推力轴承，因不 

需专门加工定做，成本低、易于更换。普通竖井用滚 

刀钻孔深、井径大、钻压大，多用非标轴承或复合轴 

承。成本很高。 

2 滚刀钻头的碎岩机理及滚刀分布规律 

滚刀刀齿对岩石的破碎作用有3种，即压碎、冲 

击和剪切。压碎是刀齿在钻压的作用下对岩石的静 

力压碎作用，压碎作用的效果主要取决予钻压的大 

小和岩石的硬度；冲击是由于滚刀滚动时不同刀齿 

交替作用于岩石时而使滚刀轴心产生上下往复振 

动，从而对岩石产生冲击，冲击力的大小与滚刀的齿 

数、转速和钻压有关，它与齿数成反比，与转速和钻 

压成正比；剪切则是由于滚刀在岩石上滚动的同时， 

刀齿还有一定的滑移，从而对岩石进行剪切破碎，剪 

切作用则取决于滚刀的回转半径和主锥角，由于滚 

刀的主锥角是一定的，在钻头上有个纯滚动带．离纯 

滚动带的距离愈远，刀齿的滑移愈大、滑移速度愈 

快，剪切作用也就愈强。 

同一个钻头上，回转半径不同，滚刀的破岩效率 

也不完全相同。根据岩石破碎机理可知，钻进软岩 

时，剪切破碎破岩效率高；钻进中硬岩石时，以冲击 

加剪切的方式破碎岩石效果最好；而钻进较硬岩石 

时，则应以冲击方式破岩为主。因此．要保证滚刀钻 

头达到最佳钻进效果，并使各部位滚刀基本达到均 

匀磨损，钻头上的滚刀布置应根据所钻岩石有软硬 

程度来调整。 
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一 般来讲，破岩效率低而滚刀磨损快的区域，滚 

刀数量要适当增加。另外，由于不同回转半径上的 

滚刀的破岩效率不同，工作量也不一样，其磨损呈不 

均匀性。因此，应尽可能使不同回转半径上的滚刀 

工作量尽可能相同，以使整个钻头钻进平稳，磨损均 

匀。因此，在组焊滚刀钻头时应根据不同的地层、循 

环方式和钻机加压能力等调整滚刀位置，以使钻头 

在使用中发挥其时效高、寿命长的特点。 

3 工艺参数对钻进效果的影响 

影响钻进效果的因素有许多，除钻头本身的结 

构因素外，钻进参数也是影响钻进效果的关键因素。 

由于钻头上除纯滚动带上的滚刀是以压碎加冲击破 

岩以外，其余滚刀均以3种方式联合作用进行破岩。 

因此，大口径基岩钻进的一般原则是大钻压、低转速 

和大泵量。 

钻进压力是影响钻进速度的重要因素，应随岩 

石的硬度增加而增加。以保证单位刃长上的静压力 

大于岩石的破碎强度。从而以体积破碎方式碎岩。 

钻进压力应以平均每把滚刀上的压力为 lO kN—l0 

kN为宜。钻压过大会使滚刀内轴承过早损坏，台金 

刀齿崩刃。 

回转速度是影响钻进效果的另一重要因素。理 

论上转速增大，钻速提高，但若越过规范范围，使最 

外圈滚刀自转速度过快，会影响滚刀寿命，同时由于 

刀齿冲击速度过快，造成刀齿崩刃或过早磨损。一 

般以钻头边刀刀刃最大线速度≤1．5 m／s为宜。 

泵量和循环方式对钻头寿命影响较大，泵量的 

大小直接影响孔内岩渣的排出速度，泵量太小会使 

孔内岩渣不能及时排出钻孔，造成孔底重复破碎。同 

时还将加速刀齿和钻头体的磨损，影响钻头寿命；但 

泵量过大易造成塌孔等事故。为保证孔底干净。提 

高钻进效率．应尽可能采用反循环钻进。泵量大小 

应保证钻杆内冲洗液上返速度达 2 m／s一4 m／s。 

4 钻头设计的要点 

设计钻头时，除遵循一般基本原则以外。还必须 

考虑：①设计钻头时，保证钻头整体的重心在钻头的 

中心线上；②在底盘上布置滚刀时。一般每一圆转半 

径上不少于2把滚刀，并随回转半径的增大，滚刀数 

逐新增多，并保证每把滚刀的工作量基本相同；③钻 

头上设计有护筒和护块，护筒可起到导正作用，护筒 

内还可摆放配重；④钻头主要是靠滚刀上的合金以 

冲击加剪切的方式直接破碎岩石，孔底应尽量减少 
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岩渣，因此，钻头底盘上应设计有挡板和导流板，使 

孔底岩渣迅速排出 减少重复破碎；⑤在卵砾石地层 

钻进时，应选用高切削刃的滚刀作刀具。 

5 使用效果及分析 

实例 1 1995中在江苏徐州烟厂工地，钻进地 

层为灰岩，其抗压强度最高达87．8 MPa，使用3个直 

径为 1．1 na滚刀钻头，共施工钻孔 70余个，每孔钻 

进基岩3 m左右，其中在基岩上部有前期施工留下 

的厚 100 m 的钢筋混凝土板，其 中钢筋直径 l6 

Imn，还有部分 5Imnx 50m的钢带和01oImn的钢丝 

绳。始初采用普通刮刀钻头和牙轮钻头均无法通过 

该层，采用滚刀钻头后。因滚刀可将钢筋切断、斩碎， 

使其一部分随泥浆排出；另一部分则缠绕在滚刀刀 

座上被带出钻孔。在该工地，平均每个钻头寿命超 

过 70m，钻进钢筋混凝土板 2．2 na以上。由于未能 

加压，仅靠钻头自重钻进。时效仅有 0．2 m／s一0．3 

m／so 

实例2 广东某工地，使用 02．0 m滚刀钻头在 

海上施工桥桩，地层为强风化、中风化至微风化花岗 

岩。开孔见基岩，孔深28 m，要求进入微风化花岗岩 

10 na，该钻头共施工钻孔5个，累计 140 m，其中钻进 

微风化花岗岩50 m。钻头在中风化和微风化花岗 

岩中的平均时效分别为0．4m和0．17 rtl。钻进时最 

大加压 150 kin。 

实例3 1994年在山东某工地。使用O1．5 m滚 

刀钻头 1只钻进桥桩，孔深28m一30m，人基岩2 na。 

基岩上都有 1 m一2m的卵砾石层，共 22个桩孔。 

用滚刀钻头从开孔一直钻进到基岩。加压仅3o kN， 

共钻进覆盖层600 m，钻进卵石层近40 mI钻进基岩 

45 m，在基岩中平均钻速达0．38 m／s。该工程完成 

后。此钻头仍能继续使用。 

从以上3个工程施工实例中充分显示了滚刀钻 

头适应地层范围广、钻头寿命长、时效高的特点。在 

使用中普遍存在着一些问题，影响滚刀钻头优势的 

发挥： 

(1)由于设备条件所限，钻进压力不够。在基岩 

钻进中。钻进压力的大小直接影响钻头的时效和寿 

命，如果钻进压力太小，滚刀的刀齿不能压裂岩石， 

将难以实现大体积破碎。影响钻头时效和寿命。同 

时。由于刀齿不能压人岩石，刀齿齿尖也会迅速被磨 

平，从而造成滚刀失效。 

(2)钻进加压方式不对。在钻头上靠配重加压 

时。钻头的配重必须直接加在钻头上或与钻头相连 
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