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旋挖钻斗切削结构的优化改进及其应用
黄玉文,冯美贵,翁　炜,徐军军

(北京探矿工程研究所,北京１０００８３)

摘要:根据旋挖钻斗钻进机理及其切削结构研究与优化分析,针对旋挖钻进现场施工过程中存在的钻进效率低,先
导定心尖导向性差、易打滑晃动,渣土不能有效地收集到钻斗内,边齿座易磨损、边齿尖易断裂,孔底和孔壁沉渣较

多,引土板结构形式不满足工程要求等问题,优化改进了先导定心尖和引土板的结构设计,以及切削齿的布齿方

式、数量和入岩角度等.优化改进后,提高了钻进效率(提高８０％),减轻了工人劳动强度,延长了钻斗寿命,降低了

施工成本,为今后旋挖钻斗的结构设计及其应用提供了理论依据与经验借鉴.
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Abstract:BasedontheresearchandoptimizationanalysisonthedrillingmechanismandcuttingstructureoftheroＧ
tarydrillingbucket,accordingtotheproblemsintherotarydrillingprocess,suchaslowdrillingefficiency;poor
guidanceofcenteringtipandbeingeasytoslip;ineffectiveresidualsoilcollection;outeredgeteethholderwearing
andthetipsofouteredgeteethbeingeasytobreak;muchsedimentattheholebottomandwallandthestructure
typeofthesoilleadingplatescannotmeettheengineeringrequirements,thestructuraldesignofcenteringtipand
soilleadingplatesareoptimizedandimproved,aswellasthecuttingteethdistribution,teethquantityandtherock
crackingangle．Bytheoptimizedimprovement,thedrillingefficiencyisimprovedby８０％．Inaddition,thelaborinＧ
tensityisalleviated,thebitservicelifeisextendedandtheconstructioncostisreduced,thepracticeprovidesthe
theoreticalbasisandexperienceforthestructuredesignandapplicationoftherotarydrillingbucketinthefuture．
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１　问题的提出

旋挖钻机灌注桩施工是近年来迅速发展起来的

先进桩基施工工艺,该成孔工艺技术已被广泛地应

用于桩基工程施工中,具有钻进效率高、噪声低、环
境污染小、成孔质量好、机械化程度高、劳动强度低

等诸多优点,与之配套的旋挖钻具也得到了普遍应

用.随着钻进地层的复杂程度不断增加,对旋挖钻

具综合性能的要求也不断提高,钻进施工过程中出

现的问题也随之增多,严重制约和影响了钻进效率

和施工成本.旋挖钻斗是旋挖钻机施工中应用最为

广泛的钻具之一,在不同地层特性条件下钻进时,旋
挖钻斗的先导定心尖与切削齿的布齿方式、数量和

入岩角度的设计合理与否直接影响施工进度和钻进

成本.
浙江义乌某桩基工程,设计桩径１m,桩孔深度

约１０m,要求桩孔孔底为凹弧面桩形.钻进地层为

中风化泥岩地层,采用的钻具为 Ø１０００mm 双底截

齿捞砂钻斗,切削齿为头部镶焊有钨钴硬质合金的

截齿.其底部的结构形式如图１所示.
钻进过程中发现其存在如下问题:
(１)由四套切削齿焊接组成的先导定心尖定心

导向性差,钻进时易打滑晃动,影响施工进度和钻进

效率;
(２)先导定心尖与引土板之间的间隙内渣土不

能有效收集到钻斗内;
(３)边齿齿座易磨损,边齿齿尖易断裂;



图１　改进前钻斗底部的结构形式

(４)齿数过多,钻进效率低;
(５)孔底和孔壁沉渣较多,钻进效率相对较低,

钻速仅为１６m/h;
(６)平底结构形式的引土板,满足不了工程要

求,需人工下井开挖凹弧面桩形并清孔,加大了工人

的劳动强度.
为此,我们开展了旋挖钻斗切削结构的研究和

优化设计工作.

２　旋挖钻斗钻进机理研究

根据钻进施工现场存在的问题,开展了旋挖钻

斗钻进机理的研究.旋挖钻斗的主要参数有钻斗直

径、钻斗高度、底板层数、底板进土口数、进土口开口

位置及其角度以及先导定心尖、引土板、切削齿结

构、形式、角度及数量.其中先导定心尖及其上切削

齿的数量和角度、引土板上切削齿的布齿方式及数

量和入岩角度是旋挖钻斗的关键参数,直接关系到

成孔钻进效率及切削齿的磨损消耗程度[１－５].
从岩石破碎机理可知[６－７],自由面有利于岩石

破碎.钻进过程中,旋挖钻斗在钻压作用下,位于底

部的先导定心尖在孔底中心“掏槽”[８－１０],形成破碎

自由面;位于底板引土板上的切削齿跟进,钻进中切

削齿形成的轨迹线在孔底的投影是一组同心圆.岩

屑和土、石等钻渣沿引土板进入筒体,随后被提钻带

出孔.

３　旋挖钻斗切削结构研究与优化分析

根据钻进施工现场存在的问题,开展了旋挖钻

斗切削结构的研究.根据钻进地层特性,对先导定

心尖的结构形式、切削齿数量、布齿方式[１１]和入岩

角度[１２]进行结构优化设计,有利于高效切削岩石,
快速形成自由面,并能及时将产生的钻渣顺利导入

钻斗内.

３．１　先导定心尖结构形式

常用先导定心尖的结构形式如下:板式三角形

或五边形定心尖;旋转式鱼尾定心尖;四分头式定心

尖;多边形多孔式定心尖;拼焊式定心尖(齿数根据

情况而定,可有２~８套;外形也有一字形和S形等

各种不同的形状).

３．２　切削齿数量

根据钻进地层特性,合理交叉布置引土板上的

切削齿,以使切削齿间创造互补自由面.而从齿与

岩石自身力学、强度及相互间作用力等方面考虑,齿
的数量应相对合理[１３],以避免出现下列情况:(１)齿
数过少时,单个齿上所承受的钻压过大,导致齿折

断;齿间距过大,所产生的自由面不能互补,切削过

程中遗留的岩脊过宽,不能实现高效碎岩;每个齿所

产生的体积破碎穴彼此不相连,不能实现全断面碎

岩;(２)齿数过多时,单位比压下降,碎岩能力下降,
导致钻进效率下降.

３．３　切削齿布齿方式

布置切削齿时尤其要注意边齿的焊接位置、入
岩角度、自身强度、重复系数[１４],这是因为:(１)边齿

处于钻斗切削单元的最外层,其不但切削下方的岩

石,并且长期与孔壁接触、保持孔径,所处环境最为

恶劣,磨损消耗最大,因此有必要对其焊接位置及角

度进行优化设计;(２)边齿所处回转半径较大,回转

阻力臂较大,孔壁阻力较大,回转线速度也较大,所
承受的载荷、扭矩相应也是最大的,因此有必要注意

其自身强度;(３)综合考虑上述两方面因素,同时为

保证切削齿的同步磨损,需考虑其重复系数;一般采

用对称布置２套边齿、其他齿交错布置、齿间距从内

向外逐渐减小的方式进行设计、制造,从而提高碎岩

效果和钻进效率.

３．４　切削齿入岩角度

钻进过程中旋挖钻机输出的加压力和扭矩集中

在钻斗底部的先导定心尖和切削齿上,由此产生钻

斗的回转阻力主要来源于先导定心尖和切削齿,因
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此可根据地层特性设计先导定心尖、切削齿的上述

各种参数,以降低回转阻力,实现高效、低耗钻进.
钻进过程中切削齿前端的齿刃对地层进行切

削,切削齿角度的大小影响齿尖切削地层锋利程度:
小角度增加接触面,降低比压,降低切入力,降低切

削阻力;大角度减少接触面,提升比压,提升切入力,
但增加切削阻力,同时钻齿易折断.

大量试验结果表明:钻进硬度较小的第四系地

层、强风化层和少冰冻土层等地层时,切削齿刃后角

选取２５°~４５°;钻进比较硬的泥岩、砂岩、凝灰岩、灰
岩和花岗岩等地层时,切削齿刃后角选取４５°~６５°;
根据钻进地层特性对切削齿的角度进行及时调整和

变化[１５],对提高钻进速度、延长钻斗寿命和降低使

用成本等,具有重要意义.

４　旋挖钻斗切削结构优化改进

针对旋挖钻进过程中存在的上述问题,并根据

旋挖钻斗钻进机理,北京探矿工程研究所派出相关

技术人员在现场对该旋挖钻斗的结构形式进行了如

下６个方面的优化改进:
(１)将由四套切削齿拼焊组成的先导定心尖优

化为由二套切削齿拼焊组成的先导定心尖,减小先

导定心尖宽度,并将先导定心尖截齿角度由原来的

较小角度加大到６５°,使得先导定心尖与岩石间由

原来的面接触变为线接触,减少了接触面积,降低了

回转阻力;同时,将其高度调整到比引土板上最高点

处截齿高出５０mm,以产生提前“掏槽”作用.
(２)原来的先导定心尖与引土板间隙较大,导致

钻进过程中不能将间隙内渣土有效收集并携带到钻

斗内;改进后将先导定心尖与引土板之间改为平滑

过渡,消除了间隙,使得钻渣能够快速进入钻斗内.
(３)改进前引土板与边齿伸出钻斗筒体外径较

多,切削阻力过大,导致边齿齿座易磨损,边齿齿尖

易断裂;改进后缩小了引土板与边齿伸出钻斗筒体

外径的尺寸.
(４)改进前切削齿数量为１３套,单位比压小,碎

岩能力低;改进后切削齿数量为１２套,减少了齿的

数量,有效增加了单位比压,提高了钻进效率.
(５)改进前侧爪较小,无法与边齿有效配合,导

致钻渣在旋挖钻进过程中受离心力作用而被挤压在

孔壁处打转,孔底和孔壁沉渣较多;改进后将侧爪轧

弧,并适当加大侧爪,使其包覆边齿齿座.

(６)根据短螺旋钻头钻进机理,将引土板平底结

构形式优化改进为锥底结构形式,钻进时使得孔底

直接钻成凹弧面桩形,无需人工清孔和开挖,既可提

高钻进效率,又可降低工人的劳动强度.
优化改进后钻斗底部的三维示意图及其结构形

式分别如图２和图３所示.

图２　优化改进后钻斗底部的三维示意图

图３　改进后钻斗底部的结构形式

５　优化改进后应用效果

优化改进后的旋挖钻斗,应用效果如下:
(１)先导定心尖导向性能好,钻进平稳,增强了

携土能力;
(２)改进后钻速为２８􀆰８m/h,钻进效率提高了

８０％;
(３)降低了边齿齿座的磨损程度,避免了边齿齿

尖断裂现象,能有效将挤压在孔壁处的钻渣收集到

钻斗内;
(４)钻进时孔底成凹弧面桩形,无需人工清孔和

开挖桩底.
上述改进,不仅提高了钻进速度、延长了钻斗寿

命,降低了施工成本,有效减轻了工人的劳动强度,
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并赢得了施工单位和业主的一致好评.

６　结语

针对旋挖钻斗现场施工过程中存在的问题,开
展了旋挖钻斗钻进机理及切削结构形式研究,并在

现场对该旋挖钻斗的结构形式进行了优化改进,改
进后效果良好,为今后旋挖钻斗的结构设计及其应

用提供了理论依据与经验借鉴.
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要求,导致在施工过程中较合同和技术要求额外增

加了不少工作量.
(３)E５分支井的成功施工有效地控制了成本,

也为其他分支孔在施工中如何保证泥浆脉冲信号的

稳定传输,如何解决钻井过程中钻具所受的摩阻大、
扭矩大问题提供了经验,增强了防治效果,在煤矿注

浆防水治水工作中具有重要意义.
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