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多功能旋挖钻机长螺旋钻具的研制
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摘　要：通过对长螺旋钻进过程中阻力矩的计算，得出了不同直径和孔深情况下的阻力矩值，依此对长螺旋钻具的
强度进行比对，给出了不同口径的长螺旋钻具参数。 还介绍了长螺旋钻头的不同结构形式及配套器具，简述了多
功能钻机长螺旋钻进施工工艺。
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旋挖钻进技术作为当今一种高效优质的钻进方

法，其应用领域越来越宽，为了适应不同的工况及工
法，一机多能的多功能旋挖钻机应用而生，继国外有
了高扭矩、大吨位的多功能旋挖钻机之后，我国多家
旋挖钻机生产厂家相继研制成功了多功能多用途的

旋挖钻机，既保证了常规的旋挖钻进，同时可进行长
螺旋钻进、全套管钻进等多种技术的施工。 我们研
制的系列大扭矩长螺旋钻具成功的与多功能旋挖钻

机配套使用，在俄罗斯、阿联酋、沙特、印度、越南等
多个国家取得了很大的成功。 正是由于多功能旋挖
钻进技术的应用，才使得旋挖钻进技术变得几乎无
所不能。 俗话说，工欲善其事，必先利其器。 多功能
旋挖钻机要想真正发挥其多功能的作用，其配套的
钻具及钻头将是其成败的关健。

1　长螺旋钻具设计
1．1　长螺旋钻具钻进时的阻力矩计算

设计长螺旋钻具时，首先明确的是螺旋直径和
钻孔的深度（螺旋长度），根据这 ２ 个条件和地层情
况，我们可以确定钻进过程中阻力矩大小，根据阻力
大小来设计长螺旋钻具结构尺寸以满足钻具作业时

的强度要求。

长螺旋钻进时的扭矩由 ２ 部分组成，一是钻头
切削岩土所产生的阻力矩，二是螺旋排土所需的扭
矩，两者之和即为钻具钻进过程中的阻力矩。
1．1．1　钻头切削岩土所产生的阻力矩M１

M１ 与钻进速度 V、钻头直径 D、岩石强度σ及
转速 n有关：

M１ ＝FD／２ ＝０．１２D２Vσ／n 　（Ｎ· ｍ）
式中：F———螺旋钻头阻力，F ＝kZhσD／２；k———刀
具与岩石接触系数，k ＝０．４ ～０．６；Z———螺旋刀翼
数，取 ２；D———钻头直径；h———切削地层深度，h ＝
V／（Zn）；V———钻进速度，ｍ／ｍｉｎ；n———钻头转速，ｒ／
ｍｉｎ；σ———岩石强度极限，Ｐａ。
1．1．2　螺旋排土所需的扭矩 M２

螺旋钻具在大直径低转速钻进的情况下，螺旋
排土所需扭矩 M２ 主要与叶片载土量有关，即与钻
头直径 D、螺旋长度 L、及实体岩土的容重 ρ和岩土
松散度 Kｐ 有关，由下列公式计算：

M２ ＝０．２５D３Lρ／Kｐ 　（Ｎ· ｍ）
式中：D———钻头直径，ｍ；L———螺旋长度，ｍ；ρ———
岩土容重，Ｎ／ｍ３ ；Kｐ———岩土松散度系数，Kｐ ＝１．１
～１．２。
1．1．3　长螺旋钻具钻进时的阻力矩M
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M ＝M１ ＋M２

它反映了钻具及设备在钻进不同地层不同孔径

及深度时所承受的阻力大小。
1．2　根据阻力矩确定合理的钻具几何尺寸

长螺旋施工一般适用松散的覆盖层、砂土层、砂
粘土层、硬粘土层等，以硬粘土层为例，强度极限σ
为 １０ ＭＰａ，在转数为 ２０ ｒ／ｍｉｎ、钻进速度在 ０．４ ｍ／
ｍｉｎ，容重 ρ＝１７０００ Ｎ／ｍ３ ，通过上述扭矩计算公式
计算出各种不同直径和孔深情况下地层的阻力矩

（表 １）。 可以利用表中的数值对长螺旋钻具结构参
数进行强度比对，以便确定合理的几何尺寸。

表 １　不同直径和孔深情况下地层的阻力矩

孔深／ｍ 孔径／ｍｍ
４００ b５００ X６００ N７００ D８００ N９００ Y１０００ w１２００ 晻

２０ C８  ．３ １４  ．８ ２３  ．９ ３６ 0５１  ．６ ７１  ．１ ９４ '．８ １５７ 亖
２５ C９  ．５ １７  ．１ ２７  ．７ ４２ 0．１ ６０  ．７ ８４  １１２ '．５ １８７ 亖．５
３０ C１０  ．６ １９  ．２ ３１  ．５ ４８ 0．２ ６９  ．７ ９７  １３０ '．２ ２１８ 亖．１

1．3　长螺旋钻具的结构设计
1．3．1　长螺旋钻头设计

钻头设计一般为双头单螺结构，以保证螺旋钻
具钻进时受力平衡。 由于承受地层切削阻力，所以
钻头起始螺片的厚度是螺杆上螺旋片厚度的 ２倍左
右。 钻头上设计有超前导向前尖，它可以根据地层
设计成不同结构形式，有桃形、一字形、螺旋形和四
分头截齿形，其目的就是利于吃入地层中，并起到定
心导正作用。 一字形、桃形和螺旋前尖适合于软土
层，截齿形前尖由于刀头上镶焊有硬质合金适合于
较硬地层。 为了保证注浆工序要求，钻头下部设有
出渣口，出渣口可以在底部也可以在侧部，其结构均
为单向开启，此种结构可防止钻屑进入输浆通道内。
钻头上安装的切削齿可根据地层不同设计成斗齿、
截齿及特制的专用齿等，并可以在齿磨损后方便更
换。 其结构见图 １、２。
1．3．2　长螺旋钻杆的结构设计

螺旋钻杆设计主要参数有螺旋直径、螺距、螺片
厚、螺旋升角、中心管直径及厚度、连接接头和通孔
直径。 接头与钻杆内径的尺寸通常有 ２ 种形式：一
种是钻杆内径大于接头内径，此种结构钻杆强度大，
更适合于大吨位的多功能钻具，但是由于整个钻杆
柱的液流通道不是一个内平通道，不利于清理钻杆
内壁的沉淀泥浆皮，所以靠增设内管以期达到与接
头内径相同，从而保证注浆顺畅及清理方便；另一种
是钻杆内径与接头内径相同，对于直径＜８００ ｍｍ的
小直径的长螺旋钻杆，一般直接将钻杆内径与接头

图 １　用于土层钻进的长螺旋钻头

图 ２　用于岩石钻进的截齿长螺旋钻头

内径设计为相同尺寸，此种结构的钻具的优点是整
个钻杆柱内径为内平式，便于清理钻杆内壁的沉淀
泥浆皮，因此被国内外广泛使用。
连接接头分六方形和花键型结构，花键型接头

导正性好，传递扭矩大，但加工复杂，一般很少采用。
六方接头便于加工，对于一般钻具而言也完全可以
满足使用要求，所以使用更广泛。 接头材质一般为
４５钢调质处理，中心管采用 ２７ＳｉＭｏ合金钢管，螺旋
片 １６Ｍｎ。 螺距及螺旋片的升角设计主要考虑减少
排土阻力，一般螺旋升角在 １０°左右，螺距根据螺旋
直径大小而设计，一般在 ３００ ～６００ ｍｍ 之间，为了
保证注浆时不漏浆，在连接接头处应设置密封圈。
具体螺旋结构见图 ３，钻具规格参数见表 ２。

图 ３　长螺旋钻具结构图

2　长螺旋钻进配套器具的设计
2．1　长螺旋刮土器的设计

长螺旋在提离孔口时甩土困难，所以要求有专
用刮土器来清理钻具，目前常用的有下面 ２ 种结构
形式。
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表 ２　长螺旋钻具规格参数

直径／ｍｍ D D１ 乙d B d１ )P H１ mH２ 寣A L L１ 最大扭矩／（ｋＮ· ｍ） 螺旋升角 α

４００ �４００ 热４１０ 乙１８０  ２５  ２４０ )３００ c１６ m３０ 寣１８０ 览３０００／５０００ *１０００ 刎１１５ 珑１３°７′
５００ �５００ 热５２０ 乙１８０  ２５  ２４０ )３００ c１６ m３０ 寣１８０ 览３０００／５０００ *１０００ 刎１１５ 珑１０°４９′
６００ �６００ 热６２０ 乙１８０  ２５  ２４０ )４００ c２０ m４０ 寣１８０ 览３０００／５０００ *１０００ 刎１１５ 珑１２°
７００ �７００ 热７２０ 乙１８０  ２５  ２４０ )４００ c２０ m４０ 寣１８０ 览３０００／５０００ *１０００ 刎１１５ 珑１０°１９′
８００ �８００ 热８２０ 乙２１９  ２２  ２７０ )５００ c２０ m４０ 寣２００ 览３０００／５０００ *１５００ 刎１７８ 珑１０°５６′
９００ �９００ 热９２０ 乙２１９  ２２  ２７０ )５００ c２０ m４０ 寣２００ 览３０００／５０００ *１５００ 刎１７８ 珑９°５６′

１０００ �１０００ 热１０２０ 乙２７３  ２２  ３１０ )６００ c２０ m４０ 寣２２０ 览３０００／５０００ *１５００ 刎２８３ 珑１０°４９′
１２００ �１２００ 热１２２０ 乙２７３  ２２  ３１０ )６００ c２５ m４０ 寣２２０ 览３０００／５０００ *１８００ 刎２８３ 珑８°４２′

2．1．1　简易型刮土器
此结构型刮土器可以安装在钻机下部的导正护

桶上，当钻具上下移动时螺片带动刮土器上的钢丝
刷转动，由于钢丝刷具有一定的刚性，所以能有效的
把螺旋片上的土给刮下来，见图 ４。

图 ４　简易型刮土器

2．1．2　液压型刮土器
该结构装置安装在钻机桅杆上，刮土器由悬臂、

油缸及可回转钢丝刷组件组成，利用钻机液压系统
动力，油缸推动刮土器靠近螺旋钻具实施刮土操作，
当不用时收回油缸，使刮土器离开螺旋钻具。 整个
过程钻机操作手一人即可完成。 其机构如图 ５ 所
示，这种结构是可操作性强，成本相对高，该部件一
般随主机配套。
2．2　主动钻杆及旋转弯头

多功能钻机的动力由动力头通过主动钻杆传递

到螺旋钻头，该主动钻杆为机锁式，长度为 ３ ～６ ｍ，
既可传扭又可加减压，同时其长度可补偿钻机桅杆
高度不足，见图 ６。 主动钻杆中心设计有输浆管以
便注浆使用。 主动钻杆上端接回转弯头，回转弯头
另一端接输浆胶管，当动力头带动主动钻杆旋转时，
回转弯头把输浆胶管与主动钻杆回转动力分离，为
了防止胶管随钻杆旋转，在动力头外壳上固定一导
杆，导杆的长度跟主动钻杆的长度相当，在与胶管连

图 ５　液压型刮土器

图 ６　回转弯头总成

接的钢管弯管处焊接一个空套，导杆通过该空套起
到承受反扭矩的作用，同时，在动力头进行主动钻杆
倒杆时也起一定的导正作用。 主动钻杆下端焊接一
过渡接头与长螺旋接头连接，通过此连接把动力传

７４　２０１０年第 ３７卷第 ５期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）



递到长螺旋钻具上进行钻进作业。
2．3　长螺旋钻具导正器

长螺旋钻具在施工时，是先将钻杆柱连接好然
后连接于钻机的桅杆上，开始工作时钻机的动力头
处于桅杆的上死点，在动力头旋转作用下带动钻具
下行，为了壁免钻具摆动偏斜，在孔口须增设钻具导
正装置。 螺旋导正装置可设计成两瓣形半圆体，一
端用铰链固定在钻机桅杆上，中间穿过长螺旋钻具，
加钻杆时可方便开合。

3　多功能钻机长螺旋钻进施工技术
多功能钻机长螺旋钻进具有传统长螺旋钻机的

所有特征及功能，不仅可以实现干法成孔新工艺进
行灌注桩施工，也可以进行 ＣＦＧ桩及超流态混凝土
桩的施工。
3．1　灌注桩施工

施工流程：对准孔位→启动钻机→旋转钻进至
设计桩深位置→提钻→下钢筋笼→灌混凝土成桩。

用多功能长螺旋钻机进行传统的灌注桩施工，
由于要提钻后下钢筋笼灌浆，所以它适合于不易坍
塌和缩径的完整地层，如粘性土、粉土等中等密实以
上的桩土，并可以进行大直径桩作业，获得很高的单
桩承载力。 由于振动小、噪声低，干式作业不需要泥
浆护壁，所以对周围环境污染小。
3．2　ＣＦＧ及超流态混凝土桩施工

施工流程：对准孔位→启动钻机→旋转钻进至
设计桩深位置→启动混凝土泵压注混凝土同时提升
钻具→下钢筋笼（用震动器下）成桩。
该工艺适用于填土层、淤泥层、粘性土层、粉土

层、砂土层及卵砾层等，采用特殊截齿钻头也可进入

强、中风化岩石。 多功能长螺旋钻机在钻进至设计
深度后，利用提钻的同时，通过钻杆内的心管或直接
由钻杆内腔通道经钻头上的出浆口向孔底灌注超流

态混凝土，提出钻杆后向孔内打入钢筋笼成桩，由于
所施工的孔始终处于满眼状态，所以不易产生孔壁
坍塌及缩径等质量问题，同样是采用干式作业，不需
要泥浆护壁，因此提高桩的承载力，对环境污染也
小。 另一个优点是施工作业各工序环节衔接紧密，
减少了提钻后灌注工序，施工效率高。

4　结语
多功能长螺旋钻机由于具有输出扭矩高的特

点，因而适合更广泛的钻孔直径和深度需要，可以完
成一般常规长螺旋钻孔机无法完成的施工作业；由
于钻机移动性强、作业工序衔接紧密，劳动强度低，
施工效率高，深受广大施工人员的欢迎。 研制的系
列大扭矩长螺旋钻具与多功能旋挖钻机配套使用，
保证了多功能钻机长螺旋钻进施工技术的顺利实

施。
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阿特拉斯· 科普柯在上海世博会上推广可持续的生产力
　　本刊讯　阿特拉斯· 科普柯作为上海世博会瑞典馆的官方合作
伙伴参与 ２０１０ 年的上海世博会。 公司定 ５ 月 ５ ～１０ 日在上海世博会
瑞典馆 ＶＩＰ区与客户、企业合作伙伴、投资者以及媒体见面，展示其
在中国致力于实现的可持续生产力。

作为全球领先的压缩机、建筑采矿设备和工业工具供应商，阿特
拉斯· 科普柯在中国发展迅速，去年销售额已达到 ７０ 亿瑞典克朗
（人民币 ６３ 亿元）。 过去十年，阿特拉斯· 科普柯在中国雇员人数从
５００ 人增至约 ３７００ 人，中国制造的产品占比业已翻了一番。 如今阿
特拉斯· 科普柯在中国的办公机构已超过 １２０ 个，并经营超过 ７ 个
品牌的产品。 为了进一步支持中国业务的发展，建筑与矿山技术以
及无油压缩机部正在将管理部门从欧洲转至上海。

“近年来中国已成为阿特拉斯· 科普柯最大的市场，我们预计为
了满足中国本地客户的需求， ２０１０ 年在中国开发并推出的产品数量
将超过以往任何一年。”阿特拉斯· 科普柯集团总裁兼首席执行长

Ｒｏｎｎｉｅ Ｌｅｔｅｎ 表示， “与上海世博会的主题———城市，让生活更美
好———一样，未来阿特拉斯· 科普柯将继续通过推出不断创新的产
品和解决方案，致力于实现可持续的生产力，为其进一步增长助力。”

２０１０ 年阿特拉斯· 科普柯在中国市场已经推出或将要推出的产
品包括一款紧凑型的静音高效能压缩机，以及一款可用于建筑采矿
的表面钻机（ ｓｕｒｆａｃｅ ｄｒｉｌｌ ｒｉｇ）。

来到上海世博会瑞典馆的参观者会在展览中看到阿特拉斯· 科
普柯对未来静音钻机的展望：将具有更高的生产力，高机动性，对环
境的影响将降至很小。

阿特拉斯· 科普柯于 ５ 月 ９ 日（中国 －瑞典建交 ６０ 周年）召开
了新闻发布会， Ｒｏｎｎｉｅ Ｌｅｔｅｎ 总载以及阿特拉斯· 科普柯（中国）投
资有限公司副总裁 Ｍａｇｎｕｓ Ｇｙｌｌ迸致辞并在现场接受来自全国各地记
者的提问。 建筑与矿山技术总裁 Ｂｊ迸ｒｎ Ｒｏｓｅｎｇｒｅｎ 以及无油压缩机业
务总裁 Ｃｈｒｉｓ Ｌｙｂａｅｒｔ也在现场接受提问。
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