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提高大扭矩旋挖钻机用螺旋钻头

安全性的分析及措施

黄玉文，翁炜，冯美贵
(北京探矿工程研究所，北京100083)

摘要：通过对旋挖钻机用螺旋钻头的模拟分析和失效形式研究，探讨了螺旋钻头的结构、材料和加]：工艺，采用

安全钢丝绳结构，提高r大扭矩旋挖钻机用螺旋钻头的强度和安全系数。同时介绍了钻头制造和使用过程中的注

意事项。
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Analysis on Improvement of Safety of Rock Auger for High Torque Rotary Drilling Rig and the Measure／HUANG

地一Ⅲn WONG Wei，FENG Mei—gui(Beijfog Institute of Exploration Engineering，Bering 100083，China)

Abstract：According tO the simulation analysis and study on failure mode of rock auger．the structure．material and manu—

facture technzlo科眦diseus骶d The safety wire rope structure is used to improve the strength and the safety factor of rock

auger used for the high torque rotary drilling rig．Furthermore，the attentions in manufacture and application of rock auger

are．mentioned．
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0引言

硬岩地层钻进是旋挖钻机施工的难点之一，短

螺旋钻头由于其破岩能力强，目前得到了广泛应用。

随着我国旋挖钻机向着大型或超大型的方向发展，

钻机的功率和输出扭矩不断加大，钻进地层的硬度

和强度日益增加，钻具的受力情况恶劣，在施工过程

中因钻具受损甚至断裂而造成的孔内事故也随之增

长，严重影响了工程进度和安全，为施工者带来了巨

大的经济损失。在此种情况下，从结构、材料与加工

工艺着手，提高短螺旋钻头的强度和安全系数追在

眉睫。

1 短螺旋钻头的失效形式

常规旋挖钻机用短螺旋钻头主要由连接方、连

接方板、心管、主螺旋叶片和引导螺旋叶片、螺旋定

心等组成，其结构如图1所示。

根据对短螺旋钻头的实际应用情况进行调研后

发现，目前旋挖钻机用短螺旋钻头的主要失效形式

如下：

(1)钻头连接方与钻头主体脱离，或钻头法兰

受扭转变形；
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图1旋挖钻机用双锥双螺短螺旋钻头结构示意图

(2)螺旋心管断裂或变形，造成钻头断裂；

(3)螺旋叶片变形。

通过上述分析可以看出，短螺旋钻头的失效可

能造成螺旋钻头部分或整体掉人孔内，造成孔内事

故，要防止此类事故造成的损失，可以采用必要的可

靠性结构设计，通过选材、加工工艺等方面来提高螺

旋钻头强度。
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2 短螺旋钻头的受力分析与强度校核

为提高大扭矩钻机用短螺旋钻头的安全系数．

笔者在文献[5]的基础上，采用SolidWorks软件对

短螺旋钻头进行整体建模，并通过SohdWorks Simu-

lation有限元设计分析软件进行受力分析。

设定参数为在连接方内部施加回转扭矩r和

轴向压力F，假设螺旋叶片固定，即按照发生螺旋叶

片卡钻的情况对其进行受力分析，其结果如图2所

示。螺旋钻头的应力集中区域除固定段(卡钻段)

外，应力集中也主要产生在连接方连接处及心管与

叶片的连接处，可见对短螺旋钻头的分析结果与实

际的失效变形方式一致。

圈2短螺旋钻头筒化结构SolidWorks受力模拟应力分析图

通常情况下，螺旋心管的变形主要为因扭转产

生的变形。故此根据第三强度理论对螺旋心管的强

度进行校核计算，采用不同材质和不同尺寸的螺旋

心管的安全系数如表1所示。

表1不同心蕾材质的无缝钢管系列受力分析信息

心管材质 厚度／ram／(kN·m)／kN／MPa全系数／kg

其中设定模拟钻机能力参数：扭矩420 kN·m，

加压力460 kN，起拔力460 kN。

按照第三强度理论对心管进行强度校核：

吧=石=：=『两

式中：口．——截面最大正应力，r。——截面最大剪

应力。

设计人员可根据理论、经验及制造生产成本选

择合适的材料或者改变心管尺寸参数，以满足不同

能力钻机在不同地层条件下的钻进要求。

3短螺旋钻头的安全结构设计

在提高心管强度的同时，笔者在螺旋钻头心管

内部附加了防断安全钢丝绳结构，钢丝绳上端与连

接方板相连接，从心管内部通过后与定心相连接，组

装后钢丝绳的长度略长于心管长度，在正常的钻进

过程中钢丝绳不受力，当短螺旋钻头受外力破坏甚

至发生断裂的情况下，螺旋钻头的下端下落，钢丝绳

拉紧受力，防止下部断裂螺旋落入孔内，钻机上提钻

杆带动钻头上行，通过钢丝绳将断裂的下部螺旋提

出孔外，避免孔内事故的产生。

4短螺旋钻头的加工工艺和使用注意事项

通过上述分析结果可以看出，短螺旋钻头在受

到钻机施加作用在连接方上的回转扭矩和压力时，

螺旋钻头应力集中的部分在各个连接焊缝处，故此

除提高心管的强度之外。在加工过程中还要注重加

工工艺的控制。螺旋钻头加工的主要手段是焊接，

在焊接的过程中要预防和消除部件因焊接产生的应

力集中和变形，特别要注重心管与螺旋叶片因材料

不同产生的焊接缺陷，不同的心管材料要采用不同

的加工焊接工艺。

短螺旋钻头的加工采用二氧化碳气体保护焊接

工艺，心管材料采用高强度铬钼合金结构钢无缝钢

管，螺旋钻头其他材料采用Q345B钢板，主要技术
要点如下：

(1)采用分段焊接、对称焊接等工艺，减少螺旋

钻头各部件受热变形；

(2)焊接前将焊接坡口及其周边50 mm的范围

内清除干净，不能有铁锈、油污等异物；

(3)焊接前按照材料要求进行焊前升温，到温

焊接，焊后保温，减少部件热应力，提高焊接强度；

(4)焊接过程中合理安排焊接工序，注意检查

每道工序质量，加强过程控制。

5结语

本文主要探讨了短螺旋钻头的受力情况和失效

形式分析，针对大扭矩钻机的特点，采用大直径厚壁
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沉淀清除。并且一台洗井装备可保障1—3台钻机

构筑管井施工的需要。

(4)进行构筑管井给水站施工，可减少人员、车

辆、管材、事故处理工具等大量装备器材，人员、装备

使用率由原来的75％提高到95％以上。

(5)实现了洗井的19动化、专业化、程控化，可

较大的提高效率、降低成本，特别是配合进口动力钻

机使用，洗井阶段成本可降低90％。

(6)提高了给水部队平时的给水保障能力，也

增强了修复和启封野战管井给水站的能力。

6应用效果

野战洗井抽水装置研制成功后，2008、2009年

分别在银川市西夏区兴盛打井队、银川市兴盈钻井

工程有限公司、兰州军区联勤部钻井队钻井施工中

使用，由于该设备可以准确的清洗含水层段过滤管，

实现了洗井程序化、数字化控制，避免了人为因素的

干扰并且自动执行洗井设定参数，洗井效率高、经济

效益显著。2010年在宁夏回族自治区“百井支农富

民工程”中投入使用，分别在石嘴山市惠农区红果

子工业园供水井、兰州军区合同战术综合训练基地

供水井的钻井施工中担负洗井任务，另外还为宁夏

回族自治区民兵武器库供水管井、宁夏军区供水管

网1号、3号井、雷达52团第六雷达站等单位洗井

均圆满完成了任务。特别是为兰州军区雷达52团

第六雷达站(鄂托克前旗)供水井洗井(见图7)，使

该站一眼近15年的旧井重新焕发活力，日出水量达

到1200t。

图7野战洗井抽水装置洗井图片

7结语

该设备可独立于钻井机进行洗井，对水井施工

工艺进行流程再造，可提高单井构筑管井效率近一

倍，极大地拓展和提高了钻井设备的作业效率。实

践证明其具有较高的军事、经济效益和广阔的推广

应用前景。
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