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图 3 1 32 勘探线多

孔身钻孔剖面

经济效益的
。

经济效益
,

在很大程度上取决

于分枝孔的多少及分枝孔的开

孔孔深
。

表 3 列串了用多孔身钻进

巧 5 和 132 勘探线的其它几个

主要技术经济指标与从地面用

单孔钻进方案的比较
,

在这里
,

多孔身钻进的经济效益就看得

更清楚了
。

又如云南地质三队某矿区

钻进 12 个分枝孔仅用 了1 9 4 7米

钻探工作量
,

而单孔钻进要用

39 29
·

57 米工 作量
,

共节约钻

探进尺 2 9 5 2
.

5 7 米
。

以上实例和分析充分说明

了在一定南地质
、

地理条件下

多孔身钻进是能够获得较好的

注: 15 5线单孔进尺各分枝孔系从地表按斜孔计算

质
、

地理条件和情况
:

1
.

分枝孔孔底离主孔的水平距离较小
,

这样可以

减少人工弯曲的工作量
。

2
.

矿体倾斜较陡 (倾角从 90 一60
`

) ,

此时从一

个钻孔可以钻较多的分枝孔
。

3
.

矿体埋藏较深
,

从主孔钻分枝孔的起始 位 置

(通常需人工架桥 ) 可以在比较大的范围内调节
,

有

利于人工架桥及安置偏心楔
,

还有利于降低分枝孔人

工弯曲的全角值
,

从而可减少人工弯曲工作量 ,此外
,

若分枝孔起始孔深选择在主孔较深位置时
,

分枝孔的

钻进工作量可以减少得更多
。

4
.

孔壁稳定
、

坚固
,

对人工架桥安置偏心楔有利
。

5
.

地形复杂
,

修路
,

平机场
、

电气安装
、

供水
、

安装拆卸
、

运输等费用急剧增长
,

即使钻孔不深也适

宜采用多孔身钻进
。

6
.

钻分枝孔以上的围岩以及人工弯曲孔段 (通常

不取岩心 ) 岩层比较清楚
,

因为如果不是这样
,

就不

能设计多孔身钻孔
。

7
.

在某些特殊情况下
,

如矿体打漏或岩矿心采取

不足时
,

在原孔重新补取岩矿心
,

绕过复杂事故点
,

钻孔结束后需在某层位获取定向岩心等
,

打分枝孔比

重新钻进新孔经济效益明显有利
。
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硬质合金冲击迥转钻进钻头转速与机械钻速的关系

贵州省地质局
一 O 二地质大队探矿科 (王英治

、

宋树勋执笔 )

冲击迥转钻进有大幅度提高钻进速度
,

有效地减 的注意
。

少钻孔弯曲程度
,

降低管材消耗以及扩大硬质合金钻 前些年
,

由于使用的常规水泵输出能量不足影响

进适应范围等优越性能
,

故早已引起我国钻探技术界 了冲击器的冲击频串和冲击功的提高
,

此问题近年来

3 0



多已解决
。

但钻机的立轴转速仍然是一个普遍存在的

向题
。

即使冲击频率很高
,

伸击功很大
,

而转速降不

到所需要的程度
,

仍然不能充分发挥硬质合金冲击迥

转钻的优越性能
,

尤其不能发挥大幅度提高钻进速度

的效能
。

现就这一点
,

谈谈我们的几点认识
,

主要谈

钻头转速与机械钻速的关系
。

一
,

从破岩机理考虑转速问题

冲击迥转钻进的破岩过程
,

是在硬质合金冲击刃

与岩石的接触面上
,

施加静压力 (轴心压力 )的同时
,

给以脉动仲击
,

仲击负荷对岩石的作用
,

与常规的迥

转切削钻进相比
,

从根本上改变了破岩力学性质
。

迥

转钻进的过程
,

首先是切削刃在轴心压力作用下
,

克

服岩石的抗压极限强度而压入岩石
,

在迥转力矩作用

下
,
切削刃克服岩石抗剪极限强度

,

将岩石以岩粉的

形式克取下来
,

达到钻进的目的
。

而脉动冲击负荷施

加于岩石
,

对岩石的破碎过程与迥转切削相比
,

则具

有完全不同
,

的破岩机理
,

这不是岩粉克取
,

而是促使

岩石形成大粒度的体积崩落
,

而钻头在迥转当中
,

冲

击刃只能对击碎的岩屑起到刮离作用
,

而不能依靠冲

击刃的楔形负前角克取岩石
。

这一点正是提高钻进速

度和扩大硬质合金适用范围的根本原因
`

这与金刚石

神击迥转钻进对付
“

打滑
”

地层的克取岩石机理根本

不同
。

促使岩石形成块状崩落
,

要有必要的条件
,

即必

须具备有自由面
。

如果没有自由面
,

给予岩石的冲击

能量再大
,

也只能在岩石面上击成碎屑陷窝
,

而不能

有效地使岩石形成块状体积破碎
。

这就必须考虑冲击

间隔
。

而伸击间隔
,

实质上是转速问题
。

不管是采用

什么类型的冲击器
,

只要是采用硬质合金钻进
,

就不

可避免地遇到转速间题
。

对于常规钻 头 口 径 (功13 。

至价7 5 毫米 ) 问题尤为突出
。

在地质系统
,

常规口径

占开动钻机总台数的三分之二左右
,

解决转速问题就

显得更为重要
。

刃也不能克取岩石
。

很明显
,

这样的破岩过程
,

会比

岩粉克取的迥转钻进有高得多的钻进速度
,

也只有这

样的破岩过程
,

才能充分发挥冲击迥转钻的高速钻进

的效能
。

如果两次冲击间隔过大
,

即是说转速过高
,

其结

果
,

或者岩右部分崩落 〔这将不能充分发挥提高钻速

的效能) ; 或者只形成两个冲击陷窝
,

中间岩石根本没

有崩落
,

而只能依靠冲击刃具在迥转当中将陷窝边缘

的碎屑刮去
,

这样的钻进过程
,
即使比迥转切削钻速

有所提高
,

也是极不理想的
。

能使两次冲击间距当中

的岩石全部崩落的最大间隔
,

我们可以叫它是
“

最佳

冲击间隔
” 。

能够保持在最佳冲击间隔状态下钻进
,

是

冲击迥转钻的最佳工作状态
。

最佳冲击间隔在钻进过程中不是常值
,

很显然是

因变量
。

影响因变量的因素很多
,

例如
:

岩石的物理

性质和机械性质
,

单次冲击功的大小
,

冲击频率的高

低
,

硬质合金的冲击刃角
,

冲击刃口的磨损程度
,

钻

头直径
,

轴心压力等等都可视作自变量
,

而最佳冲击

间隔就由这些自变量所决定
。

这些因素当中
,

除了岩石性质
、

钻头直径
、

轴心

压力
、

冲击刃角等在一定孔段范围内可以没有变化之

处
,

其他因素即使在同一回次当中
,

也在随时变化
。

例如
:

冲击刃口的逐渐磨钝 , 水量
、

泵压随井内情况

的变化而不会保持稳定
,

不可避免地引起冲击频率和

冲击功的变化
。

所以
,

若使冲击迥转钻进随时都处于最佳或接近

最佳状态
,

就必须随时调整冲击间隔
,

欲使其达到或

接近最佳冲击间隔
,
只有依靠调整转速

。

所以
,

这不

但要求降低转速
,

而且要求转速可在一定范围内能做

无级调整
。

二
、

最佳冲击间隔的概念

其所以提出冲击迥转钻的转速问题
,

是为了获得

最佳冲击间隔
。

这仍需以破岩机理考虑
。

在脉动冲击作用下的钻进过程
,

可以设想
,

第一

次冲击
,

硬质合金冲击刃将岩石击出一个形成碎屑的

陷窝
,

这个陷窝为相隔一定间距的第二次冲击提供了

自由面
,

在两次冲击间隔中的岩石
,

就会全部崩落
。

岩屑崩离母岩之后
,

就为第三次冲击提供了自由面
。

这样依次冲击
,

岩石接连崩落
,

这就用不着冲击刃去

克取岩石
,

冲击迥转钻是在中硬岩层钻进
,

楔形冲击

三
、

最佳冲击间隔 的侧定

最佳冲击间隔在钻进中虽然不是常值
,

但通过井

上模拟试验测定
,

可以把最佳冲击间隔的数值确定在

一定范围
。

首先在一定的岩层中试钻
,

看冲击刃击入岩石的

深度
。

在井上以相同的岩样
,

模拟井下的钻进条件
,

使冲击刃击入相同的深度
,

再反复调整冲击间距
,

以

取得最佳冲击间隔的数据
。

通过这样的模拟试验
,

同

时也测得了井下钻进过程中的实际单次冲击功
。

冲击刃击入岩石深度数据的取得
,

是在试钻前
,

先在硬质合金冲击刃部有意识地铺一层黄铜焊液
。

试

钻之后
,

冲击刃部的薄层黄铜会显示出冲蚀痕迹
,

测

量刃部衰迹的斜长
,

再由刃角换算出击入岩石 的深

度
。

特别要注意的是
,

测量冲蚀痕迹要以刃面的痕迹

3 1
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为依据
,

因为前刃面在迥转中被岩屑刮伤较深
,

而后

刃面不存在岩屑刮伤间题
,

这种现象在较软的成致密

的岩石中钻进不甚明显
,

在粗粒结构或晶粒矿物较硬

的岩石中钻进
,

尤其是转速高的情况下
,

冲击 刃 的

前
、

后刃面的冲蚀深度则相差得很悬殊
。

上面提到的模拟井下钻进条件
,

使仲击刃击人岩

样相同的深度
,

这些条件是指在试验钻头上接装并下

使用的岩心管 (或者以相同重量的物体代替 )
,

岩心管

上端接装冲击器的下砧
,

而且要施加与钻进时相同的

静压力
。

这些条件具备之后
,

再用冲锤以良由落体的

方式向试验钻具上施加冲击负荷
,

以冲击岩样
。

这样

模拟的结果
,

会与井下钻进情况更为接近
,

所测得的

最佳冲击间隔也更为符合实际
。

如果单以冲锤直接冲击硬质合金冲击刃做试验
,

而所测得的冲击间隔数据必与实际钻进有很大出入
。

因为在并下钻进过程中
,

冲击能量是由下砧经岩心管

传至钻头土的冲击刃而作用于岩石
,

这样的能量传递

过程
,

首先要克服下砧和岩心管由静态到动态的惯性

力和对冲击波的部份吸收之后
,

剩余能量才通过冲击

刃作用于岩石
。

模拟轴心压力 , 即在试验钻具上施加静载荷
,

这

不但能改善冲击能量的传递条件
,

而且通过冲击刃在

岩石上施加了预压应力
,

这与不加静载的试验结果也

有很大出入
。

附表中是实测数据
,

从这些数据也可以看出模拟

实际钻进条件的必要性
。

试脸岩样是可钻性为 V一 VI

级灰岩
。

试验钻头冲击刃长 12 毫米
,
刃角 90

’ 。

冲锤重
2 公斤

。

对试验结果的分析
:

1
.

试验条件不同
,

击入岩石同样 深度 而耗功不

同
,

从表中数据比较
,

钻进时给冲击刃以适当的静载

是必要的
。

2
.

同样质量的钻具
,

冲击功越大
,

被 钻具所吸

收而损失的功也越大
。

这是由于冲击能量的增大而引

起钻具由静态变为动态时所产生的加速度也增大
,

即

产生较大的惯性力要吸收或消耗较大的能量
。

从这一

点考虑
,

减小钻具质量
,

采用较小口径或采用较短岩

心管是经济的
。

3
.

从冲击单位容积陷窝的功耗和崩落单位体积

岩石的功耗分析
,

适当冲击功的效率高
,

耗功少
。

四、
.

转速计算公式的推导

调整转速是为了保证以最佳冲击间隔进行钻进
,

所以计算转速是获得最佳钻进效果的重事依据
·

计算公式的推导

设 .

刀一钻头外径
,
即标称口径 (毫米 ) ,

J 一钻头唇面壁厚 (毫米 ) ,

咖一钻头唇面中径 (毫米 ) ,

翻
= D 一 J

f 一冲击频率 (次 /分 ) ,

叮 一圆周率
,

取 派 = 3
.

14 ,

试 验 I 试 验 n

s 一最佳冲击间隔
,

在钻头唇面中径上取得的弧

— 长 (毫米 ) ,

—
, 一转速 (转 /分 )

。

冲锤直
接冲击
试验钻
头

试验钻头
上加接岩
J乙管和冲
击器下砧

同左

冲锤直
接冲击
试验钻
头

左
ù

同

`

引咧训司
.

钻接下和验加管器试上心击

ù勺J马ó匕̀U

:
0
ù11ù

单位刃长静载 (公斤 /毫米 )

击人岩石深度 (毫米 )

最佳冲击间隔 (毫米 )

落锤高度 (米 )

冲击功 (公斤
·

米 )

钻具功耗 (公斤
.

米 )
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0

0
。
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(关于 s 值的说明
:

最佳冲击间隔一

般数值较小
,

可以近似地作为弧长直接代

入公式
。

如果冲击功很大
,

测定的最佳冲

击间隔数值较大
,

而使用的钻头口径又很

小
,

则必须以测定的数值做为弦长
,

再换

算为弧长
,

然后代入公式
。

)

令钻头每转一周受到的冲击次数为
`

则
。 d拼见

(公斤
.

米 /毫米 )

冲击陷窝容积 (毫米勺

单位容积功耗
(公斤

.

米 /毫米 s)

岩石崩落体积 (毫米
3
)

单位休积功耗
(公斤

.

米 /毫米
3
)

S

::: ::: :::
13

。
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0
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1 6

13
。

5

0
。
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钻头在迥转中
,

数即冲击频率 f
:

(次 /转 )

每分钟受到的冲击次

3 4
一

2

0
。

0 2 3

3 4
。
2

0
。
0 2 3

3 4
。
2 1 4 0

0
。

0 1 6

1 4 0

0
。
0 1 6

1 4 0

O
。
0 1 6

邪 d附冗
二 仲` =

一
S

(分 /次 )

0
。

0 2 3
。 , , _ _ 了 _

火 , ” 一一 _
`

Z二
司仍呢

(转 /分 )

注
: 1

.

单位刃长冲击功是按总功减去钻具功耗计算
,

2
。

单位容积功耗与单位体积功耗计算法与上同 ,

3
。

岩石崩落体积是按平均值计算
。

己们 = D 一 J .’. ” =
f

s

欠 (D 一占)
(转 /分 )
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井上模拟试验测定的最佳冲击间隔
兮

值
,

只是模

拟主要条件 , 冲击频率 了值是在测试台上模拟井下背

压条件测定的数值
,

但在实际钻进过程中
,

比井上模

拟条件要复杂得多
,

因此这个公式的 , 值要以系数尤

加以修正
,

使之更接近井下实钻情况
。

所以
,

公式应

为
:

万取 0
.

8 , 代入上式则

” = K
f

,
8 0 0 X 3

万 (D 一 J )
= 0

.

S K

3
。

1 4 x ( 9 1一 7 )

= 7
.

26 . 7转 /分

” = 尤
f

s

万 (D 一 a )
(转 /分 )

影响 K值的因素
:

1
.

钻头硬质合金有无内外出刃的交错镶 焊 (这

很重要 ) ,

2
.

冲击刃磨钝的状况 ,

3
.

大粒度岩屑在井底二次破碎的情况 ,
-

4
.

水量
、

泵压的稳定程度 ,

5
.

轴心压力的稳定程度 (这不重要 ) ,

6
.

岩层的裂隙和岩石组织结构的不规则变化 ,

7
.

其他
。

K值显然不是常数
,

确定 K值需要大量的试验工

作
,

但在一般情况下
,

可取 K ` 0
·

8~ 1
。

若设
:

刀 = 。 i毫米 ,

J = 7 毫米 ,

了二
80 0次 /分 ,

s = 3 毫米 ,

五
、

冲击迫转钻其他性能的发挥
,

也要依赖于低转速的配合

减小钻孔弯曲程度
,

是冲击迥转钻的又一突出的

优越性能
。

形成这种性能的原因
,

除了冲击起重要作

用之外
,

根据萨尔基索夫公式半波长与角速度成反比

的关系
,

大幅度降低转速也是一个非常必要的条件
。

如果用常规转速打冲击迥转
,

对于改善钻孔弯曲
,

就

很难取得理想的效果
。

低转速对岩心能减弱机械破损
,

有利于提高取心

率
。

低转速降低了钻头线速度
,

减弱了岩石对冲击刃

的磨损
,

延长了钻头使用寿命
。

由千这一作用
,

也提

高了回次长度
,

减少起下钻次数
。

在强研磨性的岩层

中钻进
,

这种作用更为显著
。

低转速能减少钻具对井壁的碰撞和摩擦
,

既有利

于护壁
,

又可延长钻具使用寿命
。

以上对转速与钻速之间关系的认识
,

是我们在钻

进实践中所遇到和所考虑的
。

提出来和同行们共同讨

论
,

并共同研究解决的办法
。

(上接第 8 页 )

道掘进机械化较为成熟的设备
,

在一些使用单位受到

工人和技术人员的欢迎
。

在使用
“

三车一机
”

后
,

再

要他们使用气腿凿岩
, “

三车一机
”

机械化程度较高
,

能达到改善工人劳动条件
、

减轻劳动强度
,

提高掘进

速度的目的
,

今后应该巩固提高
,

在中深坑道中广泛

使用
。

(二 ) 地勘一 1型装岩机原为与 T 一04 型矿车 (0
.

4

立方米 ) 配合使用而设计的
,

与现用
“

三车
”

不相匹

配
,

主要是效率低
,

高度低
,

影响梭军的装满系数
。

河北三队为配合梭车使用
,

已将地勘一1型装岩机的高

度
,

加高至 1 1 9 5毫米
,

抛碴距离增大近 20 0毫米
,

后

车储碴高度增加了 1” 毫米
,

梭车装 满 系数达 85 ~

90 %
。

由于结构和加工质量等原因
,

以致有的队不愿

使用地勘一 1 型
,

而使用矿山部 门生 产的华一 1型装岩

机
,

而这种装岩机较为笨重
,

最大部 件重达 1 5 00 公

斤
,

不太适宜于地质勘探使用
,

因此
,

普遍地要求能

设计一种新型装岩机与
“

三车
’

相匹配
。

(三 ) 使用
“

三车一机
”

后
,

各地还普遍要求对

与之相适应的爆破
,

通风等工艺进行研究和采用马蹄

形
、

十字 ( I ) ( n ) 形钎头
、

成品钢钎等新型凿岩机

具
,

以进一步发挥
“

三车一机
,

的效能
。

并大力推广

新型高质量水胶乳化油炸药
、

塑料导爆分段雷管等新

型爆破材料
,

以提高爆破效果
。

(四 ) 内燃牵引机车虽然安有净化装置
,

但净化

效果并不很理想
,

以致有的单位不愿采用内燃机车而

采用电瓶机车
,

因此
,

还需对 净化装置 作 进一步研

究
,

改善净化效果
。

同时还需加强对通风的研究
,

改

善通风条件
,

彻底解决柴油机进坑问题
,

为全面推广
“

三车一机
”

扫除障碍
。

(五 ) 据使用单位反映
, “

三车一机
”

总的说来
,

是适合于地质勘探中深坑道使用的
,

但在结构和加工

工艺上尚有若干问题需要改进 和进一 步提 高产 品质

量
,

如改进托钎器的结构
,

以保证开眼时钎头的稳定

性
,

改善自行机构的机动性
,

打底眼时容易损坏油管

以及噪音过大对工人健康的影响等等
,

都需进一步研

究
,

逐步予以解决
。

刘志伟 整理


