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摘要：我国是采煤大国，大多数煤矿以井工开采为主，煤矿巷道掘进和支护的工程量很大，巷道支护钻孔施工需要
消耗大量锚杆钻头，锚杆钻头的设计和制造技术也得到了快速发展。 介绍了锚杆钻头的发展和应用现状，对我国
煤矿现用的锚杆钻头的技术特点、适用性进行了分析，并结合煤矿巷道支护的实际需求，提出了施工硬岩和复杂地
层时锚杆钻头存在的问题，最后从锚杆钻头设计、加工工艺等方面，阐述了锚杆钻头的发展趋势。
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我国是采煤大国，大多数煤矿以井工开采为主，
需要在地下开掘规模巨大的巷道，２０１２ 年煤炭工业
协会统计资料显示，我国煤矿巷道平均总进尺约
１．５ ×１０７ ｍ／年，其中煤和半煤岩巷总进尺约占
８４％，巷道支护是直接影响矿井安全、产量与效益的
关键技术，锚杆（锚索）支护是煤矿巷道支护最为广
泛的技术之一，国有重点煤矿的煤巷锚杆支护率已
经达到 ８５％以上，可以说巷道掘进量和支护钻孔工
作量巨大，相应的锚杆钻头消耗量也非常大［１ -４］ 。
本文在介绍锚杆钻头的发展和应用现状的基础上，
结合煤矿巷道支护的实际需求，提出了锚杆钻头存
在的问题，并阐述了锚杆钻头的发展趋势。

1 我国矿用锚杆钻头的发展和应用现状
我国锚杆支护技术的研究始于 ２０ 世纪 ６０ 年

代，当时所用的锚杆钻机和锚杆钻头均以进口为主，
受进口设备价格昂贵，而国产设备正处于研发阶段
的影响，锚杆支护技术推广缓慢，直到 ２０世纪 ９０ 年
代以后，随着锚杆钻机技术的不断成熟和煤矿开采
强度的加大，锚杆支护技术在煤矿井下巷道支护中
得到大力推广

［５ -６］ 。 早期，锚杆支护钻孔施工使用
的锚杆钻头主要以硬质合金钻头为主，其结构如图
１ 所示，该类钻头切削齿选用碳化钨硬质合金材料，
受硬质合金本身性能的影响，只适用于软—中硬地
层钻进，且耐磨性差，保径能力弱，钻头寿命短。 但
由于其结构简单、制造成本低，目前煤层（软地层）
锚杆孔的施工中仍在广泛应用。
随着我国超硬材料技术的发展，２０ 世纪 ７０ 年

代末国内掀起了聚晶金刚石复合片（Ｐｏｌｙｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ
Ｄｉａｍｏｎｄ Ｃｏｍｐａｃｔ，以下简称：ＰＤＣ［８］）制造和应用技术
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图 １ 硬质合金锚杆钻头

的研究热潮，８０年代初开始将 ＰＤＣ复合片用于石油
和地质钻头设计，起初所用 ＰＤＣ 主要以进口为主，
国内很多厂家也与美国、日本企业合作生产 ＰＤＣ。
ＰＤＣ既有金刚石耐磨性高的特点，也有硬质合金抗
冲击韧性高的优点，用它制作的钻头在软—中硬岩
层中寿命长、效率高。 起初，ＰＤＣ 因其加工难度大、
技术含量高、价格昂贵，主要应用在石油钻头上。 ２０
世纪 ９０ 年代，美、英等发达国家开始将 ＰＤＣ 用于硬

岩钻进用的锚杆钻头制造［７］ ，并取得了很好的应用
效果。 随着 ＰＤＣ制造技术在国内的发展，以及进口
锚杆钻机及配套钻具在国内的应用，加快了我国锚
固技术的发展。 中煤科工集团西安研究院有限公司
（原煤炭科学研究总院西安分院）借鉴我国已将
ＰＤＣ用于制作地质和石油钻头的成功经验，率先在
国内成功研制了两翼型 ＰＤＣ锚杆钻头［９ -１１］ ，其结构
如图 ２所示，并制定了“金刚石复合片锚杆钻头”行
业标准，填补了我国在 ＰＤＣ锚杆钻头研究方面的空
白。 目前，国内煤矿巷道支护较常用的 ＰＤＣ锚杆钻
头以两翼结构为主，根据 ＰＤＣ齿的形状不同主要分
为：整片型、切片型和半片型 ３种类型（见图 ３）。 连
接方式普遍采用丝扣连接，钻头直径以 ２７ ～３２ ｍｍ
居多。 由于 ＰＤＣ 锚杆钻头在中硬岩石钻进中具有
钻进效率高、使用寿命长等优点，它在巷道支护钻孔
施工中占有主导地位。
近年来，随着进口巷道掘锚装备在国内的推广，

图 ２ 两翼型 ＰＤＣ 锚杆钻头 图 ３ 不同切削齿形状的 ＰＤＣ 锚杆钻头
进口锚杆钻头也随之在国内推广。 进口锚杆钻头无
论在使用效果和材料性能方面都表现出比国内钻头

明显的优势，当然价格也比较昂贵。 进口装备自动
化程度高，因锚杆钻头使用过程中更换频率比大钻
头更大，因此，快速装卸是提高整体施工效率的要
求。 为方便装卸，进口锚杆钻头多以插接式连接方
式为主

［１２ -１５］ ，根据插接头类型不同，有外四方（公
接头）插接式和内六方（母接头）插接式，根据钻进
工艺不同可分为湿式（水钻型）和干式（风钻型），见
图 ４。 另外，进口钎杆和钻头的规格，都比目前国内
的规格大 １ ～２个级配，如：美式六方中空钎杆，最大
径为２５ ｍｍ，而国内六方钎杆最大径一般为１９或２２
ｍｍ；美式锚杆钻头直径以 ３２ ～４４ ｍｍ居多，而国内
目前则以 ２７ ～３２ ｍｍ居多［１６ -２０］ 。

图 ４ 插接式锚杆钻头

锚杆钻头作为钻锚装备配套工具，受国内钻锚
装备整体技术发展的影响，其技术提升缓慢或发展
重视程度不足。 我国有关锚固技术的研究主要集中
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在锚杆、锚固剂、锚杆钻机及锚杆检测仪器与技术方
面。 目前国内市场使用的锚杆钻头都是采用早期研
究制定的制造工艺、结构形式及连接方式，相较于国
外发达国家，国内锚杆钻头技术的创新明显不足。

2 锚杆钻头目前存在问题分析
我国针对锚杆钻头的加工工艺及使用方法经过

多年不懈努力的研究，在技术与施工领域也取得了
一定的进展。 可是与欧、美主要产煤国相比较，锚杆
钻头在制造和使用中还存在一些问题，尤其近年来，
随着矿井开采深度的增加，支护技术的发展，支护工
程量的提高，现有锚杆钻头在使用过程中已暴露出
很多需要迫切解决的问题，主要表现在以下几个方
面。
2．1 硬岩钻进效率低的问题

煤系地层一般以软—中硬（ f 系数≤８）地层居
多，一般煤巷锚杆支护孔的施工选用硬质合金钻头
或 ＰＤＣ钻头进行回转钻进都可以满足要求；而对于
煤层顶板坚硬岩石或煤层中含有大量矸石时，硬质
合金钻头一般很难适应，ＰＤＣ 钻头也很难保证钻进
效率；针对以冲击钻进为主的一字形、十字形或球齿
形硬质合金钻头（见图 ５）来讲，遇到该类地层一般
钻进效率也比较缓慢。 解决硬岩钻进效率低的问
题，不仅要在钻头结构上想办法，还要从设备、工艺、
材料等方面综合考虑制定解决方案。

图 ５ 冲击钻进用硬质合金钻头

2．2 复杂地层钻头使用寿命短的问题
随着矿井开采深度的加大，工程地质条件也越

来越复杂，对钻头的耐磨性、抗冲击性、效率等都提
出了更高的要求。 目前针对复杂地层主要选用
ＰＤＣ锚杆钻头，在遇到软硬互层时经常出现崩刃、
掉片、保径失效等现象（见图 ６），导致钻头寿命不能
满足深孔钻进的需要。 特别是针对较深锚索孔（单
孔深度＞８ ｍ）的施工，在遇到坚硬、破碎或裂隙发

育的地层时，经常一只钻头不能完成一个完整孔的
施工，不但影响成孔效率，同时增加了劳动强度和支
护成本。 解决钻头寿命的问题，要结合成孔工艺方
法，从材料优选、结构优化、制造工艺等方面全面提
升钻头性能。
2．3 锚杆钻头拆装不便的问题

煤巷支护锚杆安装的密度大，间距一般为 ０．６
～０．８ ｍ ，锚杆孔深为一般 ２ ～３ ｍ。 由此估算我国
锚杆支护孔累计进尺总量上亿米。 在如此巨大的工
程中，需要更换上千万只以上的锚杆钻头。 现有锚
杆钻头与锚杆之间主要通过丝扣形式连接，由于钻
头直径小，施工钻机的能力大，钻头在使用过程中，
遇到阻力越大，丝扣连接强度越大，需要更换钻头
时，一般都是靠人工装卸钻头，拧卸螺纹时非常困
难，增加了工人劳动强度，影响锚孔施工效率。 其
次，目前煤矿行业内锚杆钻头与钻杆之间连接需要
连接套连接过渡，当钻进过程中扭矩过大，致使拧卸
钻头时，无法将连接套与钻头分开，导致钻头与连接
套一同更换，无形之中造成了连接套的浪费，增加了
施工成本（见图 ７）。 解决钻头装卸不便的问题，并
且由于在装卸过程中的诸多不便，工人操作失误，经
常造成本来完好的钻头在更换时被损坏。 可见，这
种丝扣连接方式不但钻头装卸困难，而且容易导致
钻头损坏。

 图 ６ 锚杆钻头崩片、 图 ７ 锚杆钻头

保径失效 与连接套

2．4 锚杆钻头的加工工艺问题
现在锚杆钻头的制作依然沿用着早期的加工工

艺，一只成品锚杆钻头需要经过下料、车铣加工、攻
丝、焊接、修磨等多个环节，加工制造工艺较为复杂。
并且该类钻头的主要特点是直径小，有其独特的布

０６ 探矿工程（岩土钻掘工程）  ２０１７年 ５月 
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齿方式，对钻头体强度及焊接强度要求高。 随着锚
固支护技术的发展和推广，锚杆钻头的年消耗量也
在增加，这就加剧了现有锚杆钻头生产效率低、废品
率高的问题。 因此，有必要对现有的锚杆钻头制作
工艺方法做进一步改进，以适应未来支护技术和市
场要求。

3 我国矿用锚杆钻头的发展趋势
锚杆钻头在我国已有十多年的发展历史，但是

受重视程度和市场价格的影响，目前无论从结构升
级、加工工艺、材料优选等研究都处于低水平重复、
低成本拼价格的维持发展阶段。 随着煤矿自动化、
智能化开采技术的推广，巷道支护装备也将向高效
智能控制方面发展，也将对配套钻具（包括钻头）提
出更高的要求。 笔者认为未来锚杆钻头要适应以下
发展趋势。
3．1 整体强度高、使用寿命长、焊接强度高的趋势

随着我国煤矿开采的逐步发展，采煤深度逐渐
增加，井下地应力及岩石条件日渐复杂，施工较为破
碎、裂隙发育的复杂地层以及较深的锚索孔逐渐成
为常态，这就对锚杆钻头等配套施工钻具提出了更
高的要求。
3．2 钻头现场使用操做简单，更换容易的趋势

随着科技的进步，井下施工设备机械化程度的
提高，生产效率也会成为企业的重要考核指标，因
此，在锚固支护方面，设计研发更换便捷的钻头，提
高钻头的更换效率也会成为发展趋势。
3．3 钻头加工周期短，生产效率高的趋势

锚杆钻头作为支护加固过程中不可或缺的重要

工具，其制作工艺及性能是影响煤矿井巷锚杆孔成
孔及支护速度的重要因素之一。 如何实现锚杆钻头
在复杂地层锚孔施工，使用寿命长且易于装卸的功
能，解决现有锚杆钻头生产效率低的问题，是目前我
们所面临的问题。 因此，应加大对锚杆钻头的研制
力度。 将对加快支护技术发展，提高支护速度，降低
支护成本有着重要意义。

4 结语
锚杆钻头的需求量很大，但对锚杆钻头的技术

创新明显不足，虽然锚杆钻头产量很大，但高端产品

缺少，不能满足硬岩或者复杂地层施工的需要，主要
体现在寿命短、效率低、装卸不方便等方面，为此，应
加强 ＰＤＣ切削齿、锚杆钻头加工工艺及锚杆钻头与
配套钻具的连接方式等方面的创新设计，提升锚杆
钻头的综合性能和技术水平，以满足巷道支护的实
际需求。
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