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对组合牙轮钻头和滚刀钻头的一些认识与体会
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摘! 要：根据实践经验，分析了 *+ 系列组合牙轮钻头和 ,- 系列滚刀钻头的结构特点，并就钻头使用中的钻头选

型、钻进参数、泥浆循环以及注意事项等谈了一些认识和体会。
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! ! 我公司于 ’&&$ 年开始进入大口径嵌岩桩基施

工领域，在嵌岩桩基施工中选用了中国地质科学院

勘探技术研究所研制的 *+ 系列组合牙轮钻头、,-
系列滚刀钻头，先后施工完成了 2 个较大型嵌岩桩

基工程，创造了数千万产值。上述两系列钻头以其

先进的设计、合理的结构、稳定的质量和较强的实用

性，解决了大口径桩基施工嵌岩难题。但在实践中

由于技术、经验、设备等方面的不足也遇到了诸多困

难，在勘探技术研究所技术人员的帮助下，将这些困

难一一克服。下面谈谈我们在使用中对组合牙轮及

滚刀钻头的一些认识和体会。

!" 钻头的结构及特点

!/ !" 布刀合理，磨损小

由于采用了“同心圆布刀”、“等转速布刀”、“等

切削量布刀”、“对称性布刀”等布刀形式，刀盘上每

个牙轮在钻头旋转时自转速度同步，各牙轮所负担

的切削工作量也基本相同，受力均匀，这就避免了由

于布刀不合理而引起的超负荷牙轮提前失效!以及

牙轮转速超速而引起的轴承发热提前失效等问题。

每排刀具之间的必要重叠系数确保了孔底不出岩

墙，减少了牙轮小端磨损。

!/ #" 筒状外形结构稳定

*+ 系列组合牙轮钻头、,- 系列滚刀钻头均运

用“满眼”钻具原理，采用筒状外形，并具有足够的

导正长度，护桶用厚钢板卷制而成，刚性好。桶内可

充填废钢等作为配重；桶外镶焊硬质合金耐磨条，与

刀盘外侧硬质合金、外圈牙轮或滚刀形成纵向三支

点支撑，钻头稳定性大大提高。

!/ $" 牙轮防脱效果好

对牙轮采用硬点支撑，既防止了牙轮失效后脱

落，又大大改善了牙轮单支点支撑受力不好的状况，

使牙轮变单支点支撑为双支点支撑，极大地改善了

牙轮受力条件，大大延长了牙轮寿命，也消除了掉牙

轮给施工带来的烦恼。

!/ %" 边刀保护装置改善了受力状况

在滚刀边刀前方安装的保护装置不仅有效地保

护了边刀体免受探头石的撞击，而且使刀座的磨损

降低到了最低程度。

!/ &" 吸渣口的设置有利于孔底清洁

将吸渣口中心设置在沿半径方向距钻头中心

（"! 3 .）处（! 为钻头半径），可使岩渣在孔底停留时

间最短，进入吸渣管的速度最快，行走的距离最短。

对于大直径的钻头，吸渣管设计成加宽扁嘴形，可增

大吸渣口径向扫过的宽度。直径 4 ’"## 55 的钻头

设置了双吸渣口，一个靠近钻头中心，另一个靠近边

缘，对于正循环钻进排渣效果尤其好。

#" 钻进参数的选择

由于我们所采用的钻机达不到钻头所需要的钻

压，为了保证施工顺利进行，结合厂家的要求给出了

钻头钻进的最低钻压值。钻头转速的高低对钻头的

使用寿命和钻进速度都有一定的影响。钻头转速过

低，势必影响钻进速度；转速过高，会使钻头边缘切

削具线速度超高而导致过早失效，因此给出了钻进

时钻头的最高转速。具体参数列于表 ’。

$" 钻头的选型

根据钻进岩层的不同，可按表 " 选择钻头。

具体选用时还应注意以下几点：

（’）钻头直径1’### 55 时一般选用 *+ 系列

组合牙轮钻头。由于钻头直径小，牙轮线速度不超
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表 !" #$ 系列组合牙轮钻头、%& 系列滚刀钻头钻进参数表

滚刀钻头直径

’ ((
牙轮钻头直径

’ ((
最低钻压

’ )*
最高转速

’（ +·(,- .!）

/00 !0 1/
200 30 42

500 500 40 36
!000 !000 /0 31
!300 !300 /0 30
!100 !100 10 30
!500 !500 50 30
3100 3100 !00 30

表 3" 钻头岩石适应性技术参数表

岩石硬度

’ 7#8
岩石名称及硬度

（近似莫氏硬度）

推荐的

牙轮钻头

推荐的

滚刀钻头

9 /3
页岩 9 4
泥灰岩 !: 1 ; 3: 5

钢齿牙轮

/3 ; 5/
石灰岩 3: 3 ; 4: 4
大理岩 3: / ; 4: 3
砂岩 4 ; 2

镶齿牙轮

焊齿滚刀

5/ ; !62
白云岩 1: 3 ; 2: 6
硬砂岩 1: 2 ; 2: 5
花岗岩 2 ; 6

镶齿牙轮

（耐磨型）

< !62
闪长岩 6 ; 6: 1
玄武岩 2: 5 ; 6: 5
石英岩 2 ; 6

镶齿牙轮

（耐磨型）

镶齿滚刀

速，因此牙轮的相对寿命较长，在此直径下牙轮钻头

成本也相对较低些，综合效益较好；钻头直径 < !300
(( 时以选 %& 系列滚刀钻头为宜。

（3）在嵌岩桩施工中，单孔嵌岩深度较大时，宜

选用 %& 系列滚刀钻头，因为滚刀钻头本身结构特

点决定了其寿命较长，在单孔长孔段长时间钻进时

可以免维护，减轻了检修维护工作量，提高了工作效

率，钻进效率和综合效益均佳。

（4）对于钻机能力不足时，例如：用改装的黄河

钻机钻较大直径的桩孔时，由于钻杆细而承受的扭

矩小，不敢给钻头加压，钻进非常困难，钻进效率也

会非常低。在此种情况下应首选 #$ 系列组合牙轮

钻头。因为组合牙轮钻头轮数较多，在同一圆周上

有多个牙轮接触孔底，钻头压力不足时仍然可以有

效钻进。上述经验对于其他钻机能力不足的工况仍

然适用，如：加压不足、转速不高、循环不好等等。

（/）钻进大口径通风孔时应选用 %& 系列滚刀

钻头，主要考虑的因素还是滚刀钻头使用寿命相对

较长，可减少提钻次数，给施工带来很大方便。当钻

孔口径 9 500 (( 时，因结构方面的原因只有采用牙

轮钻头，此时必须采用加强型镶齿牙轮钻头，以便延

长钻头的使用寿命，减少事故。

（1）施工溶洞地层和易斜地层应选用护筒加高

的牙轮钻头或滚刀钻头，加高的刚性护筒有很强的

导向性，可以顺利穿过溶洞，也可有效地减斜防斜。

遇到易斜地层也可以辅之以选用中心超前钻头或阶

梯形钻头。

!" 泥浆循环方式及要求

#$ 系列组合牙轮钻头、%& 系列滚刀钻头既可

以采用正循环钻进方式，也可采用反循环钻进方式。

由于反循环抽吸力大，流速快，有利于排渣，大

大减少了岩渣重复破碎，孔底比较干净，刀齿始终能

与新鲜岩石面相接触，故钻进效率比正循环高，钻头

磨耗小，因此采用反循环方式是首选。反循环钻进

对泥浆的要求是：粘度小，流动性好，具有一定的携

渣能力。反循环钻进对钻杆及其他泥浆流经通道密

封性要求较严。

在不具备反循环条件的情况下则采用正循环钻

进，正循环钻进时，因环状间隙大，泥浆上返速度低，

故要求增大泥浆密度，以提高泥浆携渣能力。泥浆

流量可按下式计算：

! " 3532（#3 $ %3）&
式中：!———流量，(4 ’ =；#———钻孔直径，(；%———

粗径钻具外径，(；&———泥浆上返流速，取 0: 31 ;
0: 4 ( ’ >。

为提高孔底清洁度，应增设粗径钻具取粉管，以

收集上升到钻杆外环空间后沉降的较大粒径岩渣。

#" 钻头使用中的注意事项

" " （!）钻头法兰与钻杆法兰连接处应力较大，应

在其侧面加焊数条钢筋，确保连接牢靠。

（3）在钻头下孔前，必须安置打捞缆绳，一旦钻

头脱落应不停泵立即着手打捞。

（4）钻头距孔底 30 ; 40 ?( 时大泵量排渣，当

整个钻头底面完全接触孔底后方可满负载钻进。

（/）新钻头下孔后一定要磨合一段时间方可正

常钻进。

（1）避免将管钳、搬手等工具落入孔内，一旦发

现孔内有异物应及时打捞。

（2）司钻人员应注意钻进运转情况，发现异常

情况应立即采取有效措施尽快解决。

（6）每次钻头提至地面后应立即检查，若发现

仅有 ! ; 3 只牙轮掌失效，可暂时焊死当刮刀使用，

待更多牙轮失效后一起更换。

（5）牙轮、滚刀钻头在搬运使用中严禁摔、砸、

碰撞。护筒上的耐磨块磨损后应及时补焊。钻头每

次出孔后都应检查，牙轮或滚刀轴承间隙 < 1 (( 即

为失效，应及时更换。
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