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冲击回转钻进技术包括冲击器的设计
、

钻头
、

钻探设备和附属工具的选择
，
以及钻

进工艺的确定等等
，
而冲击器是其关键

。

那

么在实际工作中究竟应该怎样设计和评价一

个冲击器仑冲击器的主要性能参数有哪些�

应该如何确定呢�下面我们将根据几年来研

制工作的体会和有关文献资料
，
对上述内容

作一简要介绍
，
供有关技术人员参考

。

和钻具的使用寿命
。

具体讲
，
应从以下几方

面加以分析对比
�

�一 �冲击器的工作效率

一
、

冲击器的类型及其比较

大家知道
，
目前各国用于冲击回转钻进

的冲击器有液动
、

气动和机械的三种
，
在地

质钻探中
，
我们认为采用液动冲击器比较适

宜
，
各国在这方面所做的工作也较多

。

风动

冲击器目前多用于矿山
、
水井

、

工程施工以

及一些浅孔钻探
，
随着空气井洗工艺的完善

，

也将逐步用于地质钻探工程
。

至于机械式冲

击器
，
由于其工作参数暂不能满足要求

，
尚

处于探素阶段
。

液动冲击器是以泥浆泵输送的高压液流

作动力源的
，
其结构型式很多

，
大致分阀式

和射流式两种
，
主要类型的技术性能见��页

表
。

根据有关理论和实际试验可以知道
，
评

价一个冲击器
，
主要是看它破碎岩石的效果

冲击器效率的高低
，
反映了系统中的能

量利用率
。

冲击器系统中造成能量损失的因

素很多
，
主要有以下几方面

�

�
�

液流换向的能力损失 由于液流换向

时的惯性
、

流速变化和随之出现 的 水 击 现

象
，
都会导致大量能量损失

，
这种损失在阀

式冲击器中表现比较突出
。

�
�

管路中的能量损失 液流在管路中的

沿程压力损失与通道长度
、

液流速度的平方

成正比
，
和通道面积成反比

。

此外液流的局

部能量损失也是绝对不可忽视的部分
。

�
�

液体的泄漏 冲击器都有一个高压作

用区和低压作用区
，
也都有一些运动部件

，

这样高压区液体的漏失就是难以避免的
，
而

漏失必然导致能量损失
。

�
�

运动件的摩擦损失 冲击器中的阀和

导向套
、

活塞与缸壁
、

活塞杆与压盖之间的

摩擦以及冲锤与液体之间的摩擦都要损耗部

分能量
。

�
�

背压消耗的能量 冲击器回水系统的

各种阻力
，

往往使钻具冲锤产生很大背压
，
从

而抵消掉一部分工作压力
，
损耗部分能量

。
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�二 �冲击器的结构

合理的冲击器结构应力求 简 单
，

另 件

少
，
加工

、

维修和安装工艺性能好
，
并便于

传递冲击载荷
。
当然结构设计还必须根据孔

深
、

岩性冲洗液性能等等实际工 程 条 件 进

行
。

不过在结构设计时
，
上述要求往往和提

高液流利用率相矛盾
。

也就是说
，

为了减少泄

漏
，
很容易导致结构复杂化

。

由此看来
，
要

对一个钻具进行正确评价
，
必须首先对它的

工作效率和结构进行全面的分析
。

二
、

冲击器的性能参数分析

冲击器的基本性能参数与其破碎岩石的

效果有着密切的关系
。

原来都以冲击功和冲

击频率为其主要参数指标
，
随着电测技术和

波动理论的发展和应用
，
冲击器的研究和测

试工作向前推进了一步
。

国内外很多研究者

在试验研究中发现
�
冲击回转钻具的破岩效

果和使用寿命还与冲锤的形状
、

重量
、

冲击速

度以及行程大小等有关
。

也就是说
，
在冲击

功相同的条件下
，
冲锤形状

、

冲击速度和重

量不同
，
破碎岩石的功比耗 �破碎单位体积

岩石所消耗的功 �也不同
。

而且这些参数之

间又是互相联系和互相制约的
。

因此在确定

这些性能参数时
，
必须把各种因素联系起来

综合考虑
。

�一�冲击功

所谓冲击功是指冲锤单次冲击所做的功

�公斤一米 �
，
它在一定意义上表明了冲击

器的工作能力
，
是影响破碎岩石效果的基本

因素
。

冲击功的选择与岩石 性 质
、

钻 具 结

构
、

钻头和硬质合金质量 诸 因 素 有关
，
单

纯从提高破碎岩石效果出发
，
冲击功愈大愈

好
，

但是国内外许多实验资 料 表 明
�
当岩

石
、

钻头直径等条件一定的情况下
，
单次冲

击功不同
，
破碎岩石的功比耗也不相同而

。

且相差很大
，

而从中可以找到一个破岩效果

最好
、

功比耗最小的最优冲击功
。

为此
，
在

评定破岩效果的合理性时
，

必须看其功比耗

值的大小
。

一般确定冲击功的原则有
�

�� �冲击器的单次冲击功不应低于某

一最低值����
，
否则破碎岩 石 的 效 果 很

差
，
单位功耗还很大

。

不同岩石的���� 值

也不一样
，
花岗岩类的坚硬岩石

，
其 ����

为�
�

�公斤米�厘米
，
而像灰岩这类中硬岩石

的����值为�
�

�公斤
·

米�厘米
。

�� �冲击功的上限主要取决于钻头
、

硬质合金
、

岩芯管及有关另件的 机 械 强 度

�目前我国矿山用钨钻类硬质合金所能承受

的冲击功一般不大于 �
。
�� �

� 。 公斤
·

米�厘

米 �
。

从实验资料看
，
单

一

位冲击功达 到 �
�

�

公斤
·

米�厘米时
，
对花岗闪长岩仍可获得很

好破岩效果
。

由此可以认为
，
目前冲击功的

提高
，
已经受到硬质合金强度和镶焊质量的

限制
。

�� �钻探设备的能力
、

管材质量以及

结构参数的限制
，
乃是确定冲击功时务必考

虑的因素
。

到目前为止
，
各国用于地质勘探

的冲击器
，
冲击功均在 ����公斤一米

，
多

数为 �一 �公斤一米� 用于石油钻井的冲击

器
，
其冲击功个别有高达��公斤 一 米 以 上

的
。

小口径金刚石冲击回转钻具所需的冲击

功较小
，
一般有�

�

�一�
�

�公斤一米即可满足

要求
。

对于液动冲击器来说
，
增大冲击功比增

大冲击频率容易
，
其办法也较多

，
如增加冲

锤重量
、

冲击行程
、

冲击末速度以及液流压

力等
。

同时在设计中力求内部孔道畅通
，
采

用合理配合间隙和密封
，
也可起到相当于增

大冲击功的作用
。

�二 �冲击频率

实践证明
，
在其他技术参数相同的条件



下
，
随着冲击频率的提高

，
钻进效率成正比

增长
，
但是当冲击频率增大到一定数值后

，

这种比例关系不再存在
，

钻进效率反而随着

频率的增长而下降
。

这是由于单次冲击功足

以形成体积破碎时
，
提高频率一方面提高了

单位时间内的冲击破碎次数
，
另一方面也为

提高钻具的转数提供了条件
，
这两者都有助

于破碎过程的加快
。

但是当冲击频率上升到

一定数值时
，
由于载荷作用时间太短

，
岩石

破碎过程得不到充分发展
，
因而不能获得高

效率的体积破碎
� 被击碎的岩屑沉积在破碎

穴中
，
来不及溢出

，
起着缓冲垫的作用

，
吸

收部分冲击能量
，
影响破碎岩石的效果

。

在中硬以下岩层中钻进
，
由于在提高冲

击频率的同时
，
还可相应增加转速

，
所以钻

头对岩石的冲击破碎作用和剪切破碎作用都

有显著提高
。

在坚硬岩层钻进
，
提高冲击频

率虽然也有有利的一面
�，
但是它又受到冲击

功大小的制约
，
也就是说

，
提高冲击频率必

须以保证足够的冲击功为前提
。

至于冲击频率究竟多大 为 好
，
看 法 不

一
。

一般 来 说 苏 联倾向于设计高频率小冲

击功的冲击器
，
其最高频率可达������奴 。

次�分
，
冲击功仅为 �� ���

�

�公斤一米
。

美

国比较倾向于低频率大冲击功
，
频率最低仅

为�������次�分
。

由于苏联发展了金 刚 石

冲击回转钻进技术
，
所以采用高频低功冲击

器是十分必要的
。

冲击频率的提高还取决于动力介质的种

类和冲击器的结构形式
。

总的来说
，
液动冲

击器提高频率不如提高冲击功容易实现
。

而

射流式冲击比阀式冲击器容易提高频率
。

用卞破碎岩石的性质是不一样的
。

在静载作

用下
，

岩石内的应力和应变经一定时间传递
，

处于平衡状态
。

而在冲击载荷作用下
，
应力

和应变以弹性波的速度传递
。

当冲击末速度

大到足以使应变
“
聚集

”
的程度时

，
应力将

在岩石内局部集中
，
达到一定数值后

，

使岩

石破碎
。

为了概略地研究冲击末速度的临界值
， 」

假设冲击速度为�
。 ，
八�时间内岩石 的 变形

量为 �
。 △�。 ，

又设岩石内弹性波速度为
� ，

��

时间内岩石中应力发生区域为
�△�。

由此可

求得
�

�
。 △� �

。

� � 牙五下 �

瓜

叮冲 �
�。 � �儿

�
。 �

式中 �一岩石的弹性模数�

。
一应变率 �

山中一冲击应力
。

�

当口冲超过岩石的强度极限时
，
岩 石 即

发生破碎
。

设岩石的强度极限为�，
临界 冲

击速度�
�
即可由下式求得

�

� �
��

� �

��

式中 �一重力加速度�

丫一岩石比重
。

将
�
值代入上式得

� � � � �

�三 �冲击速度

冲锤的末速度是冲击功大 小 的 关 键参

数
。

而且冲锤的末速度也决定着载荷对岩石

的作用方式
。

大家知道
，

冲击载荷和静载荷作

一般岩石的� 值 为 �
�

����“
���� ��

“

公斤�厘米
�� 丫值 为 从 �� ��

“ “
一�

�

�� ��
一 “

公斤�厘米
“ � �值为 ��������公斤�厘米

“ 。

若把 。 和训 �丫看作成正比关系
，
那末

，
��

贝��为 �
。
�一瓦 。 米�秒 �一般 较坚硬的 岩石



髓﹃

可取大值 �
。

如果冲击速度小于这个值
，

岩石

以弹性孪形为主
，
或只是产生一 些 表 面 破

碎
。 �

如果冲击速度大于这一临界值
，
破碎过

程将擎组 “ 质
”
的变化

，
此时岩石失去弹性

而被碑碎压实
。

�
·

� 卡尔舒诺夫认为
，
冲击速 度增加

到某一界限时
，
破碎岩石的功比 耗 逐 步 降

低
，
但若超过这个值

，
功比耗又显著增加

。

为了查明冲击速度对岩石破碎的影响
，

长沙矿山研究院曾用 �
、
�

、
�

、
�米�秒冲击速

度进行了冲击试验
，
其结果也证实了卡尔舒

诺夫的观点
。

试验曲线如图 �
，

由图中可以看

到
，
当冲击速度为 �米�秒时

，
功比耗最低

。

如果冲击速度小于这个最优速度
，
传给岩石

的能量不能有效破碎岩石
，
故功比耗增大

。

如超过这个速度
，

�

冲击能量超过了岩石破碎

的需要
，
多余的能量多消耗在重复破碎中

，

以致增大了功比耗
。

此外从图中还 可 以看

出
，
冲击速度大不 仅 标 志 着 冲击功大

，

而且也标志着冲击频率高
。
由于过高的频率

要影响破碎岩石的效果
，
所以在确定冲击速

度时应综合考虑以下因素
，
选择其最优质

。

“

一 厂冲手立
气 合一 �

’

嘟全
�
、

杀溉
二
一

爪 一

冲轰越按
一一一茗钾

一

爪侥卜

赫咒瓣
�

碱
�

叶姗
启

扒
‘
叫分瞬樱瓣女令�瓣奴榔

蕊孕礴之 �夕歹�

�
，

一

麒死万冲击功
�公斤

、

勒

气一土棚

「

图 � 冲锤功比耗与冲击速度的关系

冲锤
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重
一

����克 长 ����中���� �弄
冲锤 重 ��裸。克 长 ���从中����

����

冲锤 重 ����克 长 �����小���� � �

冲锤 重 ����克 长 �����中����

����

� 挣

冲锤 重 ����克
、

长 ����������

当然冲击速度的确定必须考虑到冲击器

零件的疲劳强度
。

而最大应力 �即应力波的

振幅 �与冲击速度成正比
，
其关系式如下

�

� �
、 �

—
一—

�

— �

� � � �

式中 �一冲击速度
�

�
一钢材中的音速�

丫一岩芯管与冲击锤断面比值
。

�四 �冲击体的形状与重量

冲击体由冲击活塞及冲锤等活动部件组

��

成
。

试验表明
，
它的重量和形状都影响岩石

的破碎效果
。

这种影响是随着电测技术和波

动理论的发展而发现的
。 、

在冲击凿岩波动理论的基础上
，
国内外

研究人员对神击体形状对岩石破碎效果影响

进行了研究
，
通过一定的试验与分析

，
根据

波动力学观点
，
认为冲击体冲击砧子时

，
冲

击能量是通过波动形式传递的
。

不伺的应力

波对钻具的疲劳破坏及岩石的破碎效果都有

显著的差异
。

而应力脉冲波的波形又与冲击

体的几何尺寸和形状有关
。
大量的研究工作



表明
�
在冲击功相同 �即冲击速度

、

冲击体

质量相同 �的条件下
，
仅改变冲击体形状和

细长比就可以改变应力波振幅和波的延续时

间
，
从而产生不同的脉冲波形

。

例如短粗状

冲锤可产生尖峰波
，
持续时间短

，
岩石破碎

功比耗大� 而细长形冲锤则产生矩形波
，
持

续时间长
，
功比耗小

。

根据这个原理可以认

为
，
小 口径冲击器的能量传递效率要比大 口

径冲击器高
。

因为过高的波峰应力持续时间

短
，
不但增加了系统中的能量漏损

，
而且会

使岩石形成塑性变形来不及破碎
。

另方面由

于钻具受交变应力作用
，
过高的尖峰波易于

使钻具产生疲劳破坏
。

为了获得较为理想的

应力波
，
在设计冲击体的形状时

，
可预先求

出冲击体的冲击波形
。

其方法据国外有关资

料介绍
，
可用下列三种方法进行

�

�� �计算法或图解动力法
�

�� �理论波形电子计算机计算法
�

�� �实物测试法 通过冲击体实际冲

击试验
，
用示波仪拍摄波形

。

实践表明这三种方法所得波 形 基 本 相

同
。

关于冲击体重量对破碎效果的影响
，
中

南矿冶学院在花岗岩和石灰岩中进行了试验

对比
。

结果表明
，
在冲击功基本不变的情况

下
，
增加冲击体重量

、

减少冲击速度
，
可以

降低功比耗
。

图 �所示曲线是我们最近的试

验结果
。

图中曲线表明
�

在一定范围内冲击
体重量与冲击功成正比

，
与冲击频 率 成 反

卜匕
。

根据理论力学非完全弹性碰撞理 论 推

导
，
在冲击过程中冲锤对砧子的总冲量为

�

� � �� � � � 卫�过旦兰

� � � 扭 �
�

�

式中 �一材料的恢复系数
，
钢 与 钢 相 碰

�
� 二青

�

“ 一

�
于

� �、
� �一

冲击体和被冲击部件的质量 �

� �

一冲锤达到砧子时的末速度
。

有益冲击能量传递效率为
�

月二
� ， � � �

�
“

� � 十 � �
旦
�土巫旦旦

兰 。

� � 十 � �

式中 � ， ，
� �
一冲击体

、

被冲击体的重量
。

由于月值越趋近于 �，
能量传递效果越

好
，
因此

，
在可能条件下

，
冲锤 是 越 重 越

好
，
而岩芯管则越短越好

。

�五 �活塞的断面积与行程

活塞的断面积与行程是冲击器的重要结

构参数
，
它与冲击功

、

冲击频率等一系列性

能指标有着密切的关系
。

例如
，
增大活塞断

面
「

积
，
可以使冲击功和冲击频率得到相应提

高
。

为此
，
一般在结构尺寸允许的条件下

，

应尽可能加大冲击器的活塞断面积
。

活塞行程的增大
，
虽然也可 加 大 冲 击

功
，
但若在流体不变的情况下

，
共冲击频率

将要相应降低
，
其关系曲线见图�

。

为了适

应不同岩层钻进的需要
，
及时调整冲击器的

冲击功和冲击频率
，
可以在设计时

，
使活塞

行程便于自由调整
。

图 � 冲锤重量与冲击功
、
冲击频率的关系



国 外 煤 层 中煤 核 研究 简 况

李 河 名

煤炭科学院地质勘探研究所 �

《 煤田地质与勘探 》 ���。年第 �期报导

了浙江省长广煤田龙潭煤系煤层中发现了大

量海相动物化石
，
引起了广大煤田地质工作

者的浓厚兴趣
。

但海相动物化石在煤层中的

出 现 能否证明腐植煤就形成在海相环境中

呢 �现将有关国外情况介绍如下
。

麦 美 ��
�

�
。

����� �和 约克逊 ��
�

�� �“ “
城��

�

�� 续 ����年 初次报导后
，
又

于����年详细报告了美国宾夕法尼亚系煤层

中煤 核 含 动物化石的研究情况
。

所谓煤核

����� �����是 指煤层中含石化植物和动

物的矿化结核物质
。

如所知
，
煤层煤核中含

大量完好的植物化石
，
但对其中含有的动物

化石则报导甚少
。

这可能由于此种煤核在自

然界中分布不多， 也可能古植物学家对此不

感兴趣
。

麦美提出
，
这种煤核主要存在于宾

夕法尼亚系或与其同时代的 �即相当于中
、

上石炭的 �岩系中
。

但该时代的无烟煤中却

未发现
。

煤核的成分有钙质的
、

黄铁矿质的
、

白

云石质的
、

菱铁矿质的
，
甚至是硅质的

。

通

常
，
煤核中钙质含量高时

，
植物组织保存程

度就较好
，
黄铁矿含量增高时

，
其保存程度

就变差
。

它们可能单独存在或呈联生体
，
形

击器的功率恢复外
，
必须增大水泵能力

。

水

泵能力与冲击功
、

冲击频率的关系曲线如图

�
。

�
�
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‘�

不
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图 � 冲击器行程大小与冲击功
、

冲击频率的关系

�一锤重��公斤��
�一锤重��公斤��△一锤重��公斤�

泵压��大气压� 水量���升�分
。

通过对冲击器主要性能参数的分析
，
我

们认为
�

一个好的冲击器
，
应能够根据不同

钻进方法
、

不同岩性调节其冲击功和冲击频

率的大小
，

如要求两者同时提高
，
除提高冲

���

图 � 泵压
、

泵量与冲击功
、
冲击频率的关系曲线

一锤重��公斤
、

行程��毫米�

△一锤重��公斤 、

行程��毫米�

� 一锤重��公斤
、

行程��
�

�毫米
。


