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钻探盆、

嗯络
小口径液压”钻“ 构设计的探讨

刘 正 华

六十年代以来
,

一些单位都相继设计和制造

了适合于地质岩芯钻探用的转盘钻机
。

目前
,

有

的转盘钻机已成功地应用于小口径钻孔
。

江西地质科研所自 年开始研究小口径液

压转盘钻机
,

连续做了四年多设计与试验
,

共试

制了四轮八台样机
,

打了八个钻孔
,

累计进尺

多米 经四轮样机的试验
,

说明了转盘钻机

基本能满足小口径金刚石钻进工艺的要求
。

忽捡

情况如下 第一轮至第四轮试验最大孔深分

别助 米 米
、

米
、

米
,

均使用笋 毫米钻杆和声 毫米钻头
。 〔

一般转速都开到 转 分左右
。

如第四轮样机
,

孔深 米以内
,

钻头转速开到 转 分 孔深
一 米

,

转速保持在 一 一转 分

一 米终孔
,

转速仍 可保持 一

构 分
。

钻头寿命高
。

从第三轮样机采用

双卡盘不停车倒杆机构后
,

钻头平均寿命犯。多
米提高地。米左右

。

第四轮样机钻进 米

的深孔
,

全孔平均钻头寿命达到 米
。

现根据我们多年来的试验与研究工作
,

对转

盘钻机结构设计中与工艺有关的几个问题进行分

析论述
,

试从中提出较合理的设计方案
。

转盘能否适应高转速要求
,

并由此而带来的其他

问题
。

传统式转盘 图 的回转部分是由被动伞

齿轮
,

转盘盖
,

扭柱和回转横梁四个部分组成
。
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传统式转盘结构

被动伞齿轮
一

转盘益

扭牛七
一

回转横梁

关于高速转盘的设计

转盘钻机是利用转盘通过扁方导管带动主动

钻杆旋转钻进的一种钻机
。

它广泛用于大口径水

文水井和石油钻井中
,

转速较低
。

对小口径金刚石钻进来说
,

金刚石钻头口径

小
,

金刚石出刃也小
,

为了保持金刚石刻取岩石

时的较高线速度
,

必须提高钻头的转速
。

尤其是

孕镶金刚石钻头
,

出刃更小
,

更需要提高钻头的转

速
。

因此要求钻机有高达 转 分以上的转速
。

同时为了某些特殊工艺需要
,

如钻头下井时有一

段扩孔过程
,

或套残留岩芯等
,

还要求钻机有较

低的转速
。

我们认为转盘钻机的根本问题就在于

根据牛顿第二运动定律
,

旋转体的离心惯性

力 为

脚 田

式中 一旋转体的质量

一回转半径

。 一角速度
, 。 二

华
弧度 , 秒

一转速 转 分
。

由此可知
,

离心惯性力与旋转体的质量
、

回

转半径以及转速的关系为
二

因传统式转盘的回转体质量大
,

半径也大
,

所以离心惯性力随着转速的提高而急速增加
,

产

生很大的附加载荷
。

加速度是变化的
,

因此这个

变化的附加载荷将对转盘各构件产生冲击力和振

动并产生噪音
。

转速越高
,

这种附加的冲击力越

大
,

噪音越响
。

这对转盘的寿命和齿轮的磨损是
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极为有害的
。

因此说
,

传统式转盘不适于高速运

转
。

另外
,

转盘盖密封多采用迷宫式结构
,

高速

运转时机油会顺着迷宫间隙往外甩
。

盯一 , 州
, ’’

匕 飞门门

网

图 扭月 盘

内齿圈
一
扭平主盘

图 齿式联轴器结构转盘
一 主动伞齿轮

一

被动伞内轮 转盘盖

一 回转套 齿圈

为了减少这种变化的附加载荷对转盘的破坏

性作用
,

我们在井岗山一 型钻机 上设计 了

一种齿式联轴器结构的转盘 图
。

这种小口径

转盘通孔为价 毫米
,

由圆柱形回转套
、

齿圈和

大伞齿轮组成回转体
。

钻进时
,

在外齿圈上套上

一个带有内齿圈的回转盘
,

组成联轴器
,

动力由

大伞齿轮经回转套
、

齿圈
、

回转盘内的扁方导管

带动主动钻杆旋转
。

拧卸钻具时
,

只需将回转盘

图 连同主动钻杆一起提离转盘
,

换上带有

内齿圈的扭柱盘 图
,

动力通过扭柱带动上垫

叉
,

即可拧卸钻具不垫叉固定在转盘的芯管上
。

径也减少了
。

因此旋转线速度大大降低
,

高速旋

转时惯性力大为减小
,

旋转
一

平稳
。

扭柱盘虽有偏

重
,

但拧卸钻具时转速低
,

又是间歇性工作
,

对

转盘影响不大
。

为了使高速旋转时的温升正常
,

转盘设计成

大壳体小内脏 结构
,

以增加机油容徽
,

增加

散热面积
。

此种结构的转盘
,

经过 多米生产性试

验
,

钻过 斜孔
,

最高钻速曾开到 转 分
,

使用声 毫米钻杆最深钻到 米
, 一

卜作平

稳
,

不甩油
,

温度正常
。

但目前还存在两方面问

题 一是因回转体中的齿圈较大
,

为了拆装方便
,

固定式的转盘盖不得不采用两个半合结构
。

因此

转盘盖与回转体之间无法采用有效的密封措施
,

中司留有间隙
。

转盘内的机油虽然不会往外甩
,

但也不可避免地会使外面来的水
,

例如孔内从钻

杆涌出来的水
,

淋到转盘盖上
,

顺着转盘盖与回

转体之间的间隙流进转盘内
,

影响润滑效果
。

二

是芯管为悬臂结构
,

据受力分析
,

芯管抗弯强度

不足
,

易断
。

芯管套上的弧齿锥齿轮受到的作用力有圆周

力
,

径向力
,

和轴向力
。

图
。

尸 二
‘

卫上
”

式中
。

一一 扭矩

。

不夕
‘

图

内齿圈

回转盘

回转盘
一一功率

扁方套

这种齿式联轴器转盘与传统式转盘不同之点

是 回转部分由大件缩成了小件
,

由不规则体改

成了圆柱体
,

重量减轻了
,

质量分布均匀了
,

直

一一转速
‘

—机械效率, 一一弓瓜齿锥齿轮的
一

平均半径
。

由此可知低速扭矩很大
。

左旋顺时针方向旋
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与直径的关系为

厂厂厂

哥哥哥

砰 二
一

芯管

特盘芯管

大伞齿轮
一 芯管套

转的径向力和轴向力为

一芯管外径

一芯管内径
。

从公式推导的结果可知 扭矩越大或芯管越

长
,

芯管受到的合成弯矩越大
。

千米小口径钻机

配备的功率较大
,

低速时的扭矩很大
。

而且通孔

口径较小
,

芯管较细长
,

因此芯管受到的弯曲应

力很大
,

即是说悬臂式结构的芯管强度较弱
。

井

岗山一 型钻机的转盘芯管多次试验都发生过

折断事故
,

就是此原因
。

要改变这种受力状况
,

就得改变芯管的悬臂结构
,

为此提出了如图 所

夕,

夕

。 。

尹 一 夕, 甲

。。

甲 夕, 甲

夕,

—弧齿锥齿轮的螺旋角甲

—
分度圆锥角

。 口

—齿轮压力角
。

由公式可知
,

锥齿轮上作用的三个分力均与

扭矩成正比
。

弧齿锥齿轮的作用力通过芯管套分

配给轴承 与
。 、

轴承的反力为

日尸 , ” “

冈冈冈冈
犷犷犷犷犷

水平力 义

石

一 主动伞齿轮

图
一
被动伞齿轮

一

转盘盖

二 一 父

垂直力 义
二

白

因为距离乙

承受力
。

一 。 ,

乙

, 一

所以 轴承受力大于 轴

芯管根部危险断面 一
’

所受到的弯矩为

水平弯矩 二 义 十 芯

垂直弯矩 材
’ 二 又 占 尺自

合成弯矩 材 、
‘

材
,, , 材

,

芯管受到的最大弯曲应力为

示的转盘结构
。

这种结构的特点是 且 改变 ’

芯管的受力状况
,

使锥齿轮的作用力直接由转盘

壳体来承担 芯管不再受到很大的弯矩
,

仅受到

拧卸钻具时的扭应力
,

因此芯管可以薄些

近锥齿轮处选用工作能力系数较大的轴承 主动

锥齿轮可直接向轴承甩油润滑 因此轴承润滑效

果将会较好些
。

锥齿轮
、

回转套与齿圈三者可

加工成一体
,

减少许多连接件
,

直径小
,

重量轻
,

高速旋转会更平稳
。

齿圈外径比轴承内径小
,

有利于装转盘盖和密封圈
,

使密封更可靠
。

关于双卡盘给进机构的设计

二
牙

甲一一芯管危险断面处的抗弯断面模数
,

它

现有给进机糊吏用情况 现有给进机构
有手把 手轮 式

、

绞车自由给进式
、

钢绳加压

式
、

螺旋差动式
、

油缸油压给进式
、

全液压钻机

还采用液压马达直接驱动的封闭链式给进机构
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手把给进机构因受操作熟练程度的影响
,

轴

压变化相差很大
,

给压不均匀
,

很难满足金刚石

钻进工艺要求
。

绞车自由给进是控制绞车制带的

康擦力来松紧钢绳以调节孔底压力
,

机构虽简

单
,

但给进压力不易获得连续均匀
,

致使金刚石

钻头磨耗不均 取出的岩芯表面一痕一痕就是给

进压力不均的表现
。

油压给进可以比较精确地调

节轴压
,

给进平稳
,

可根据钻头对岩石的破碎速

度均匀地给进
,

因此对金刚石钻进十分有利
。

但

目前使用的多是短行程油缸
,

在一个回次钻进中

必须进行反复多次的停车倒立轴
。

金刚石钻进

时
,

岩芯与钻头的间隙很小
,

在倒立轴过程中
,

往往破坏了给进的连续性
,

易引起岩芯堵塞
。

螺

旋差动给进同样是短行程的
。

可见目前使用的这

几种给进机构都不能满足金刚石钻进工艺要求
。

液压马达驱动的封闭链式给进机构一次可实现给

进 米长的行程
,

给进连续均匀
,

但仅限于全液

压钻机上使用
。

双卡盘给进机构的设计与试验 根据金

刚石钻进工艺特点
,

要求给进连续均匀
,

压力不

能有突变
,

我们设计了液压双卡盘给进机构
。

上

卡盘为工作卡盘
,

下卡盘为倒杆卡盘
。

工作卡盘

固定在给进横梁上
,

不移动
,

给进时它是常开

的
,

不夹持主动钻杆
,

但可随着主动钻杆旋转
。

倒杆时下卡盘夹紧主动钻杆在原地旋转
,

待倒杆

完毕后又重新松开
。

上
、

下卡盘均采用圆柱卡槽

式
,

松紧都是液压操作的 图 与图 儿

上
、

下卡盘的接续倒杆是按如下方式进行

的 当上卡盘给进到下死点时
,

下卡盘对准主

动钻杆的卡槽卡紧
,

阻止钻具向下移动
,

但仍保

持族渡在原处旋转
。

当下卡盘已卡紧主动钻杆后

可见到明显的卡紧标记
,

即松开上卡盘进行倒

杆
。

待上卡盘倒杆上升到上死点卡紧主动钻杆

后
,

即松开下卡盘
,

恢复给进工作
。

这种手动式

液压双卡盘的倒杆操作时间翔。一 秒
。

此种双卡盘给进机构装在井岗山一 型

与 一 型钻机上
,

经两年多试用
,

效果良

好
,

用双卡盘给进机构打出的岩芯表面光滑平

整
,

钻头平均寿命由 多米提高到 多米
。

双卡盘给进机构受力分析 主动钻杆在

图 双卡盘始进机构
工作卡盘

一
固定式卡盘

一 回转盘

图 井岗山一 型油压双卡盘钻机

高速旋转时由于离心惯性力而发生弯曲
。

因上
、

下卡盘和转盘的回转套都是套装在主动钻杆上
,

它们也会随着主动钻杆的弯曲变形而跟着有径向

位移或摆动发生
。

否则上
、

下卡盘或转盘的回转

套将受到很大的附加冲击载荷而损坏
。

在第二轮

设计中
,

井岗山一 型钻机的下卡盘不能作
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月月、

径向位移和摆动
,

当上卡盘夹紧主动钻杆高速

旋转时 粉分
,

套在主动钻杆上的下卡盘

不能适应主动钻杆的弯曲变形
,

仅五分钟时间
,

轴承就烧坏了
。

后来在第三轮井岗山一 田型

钻机中
,

用弹性圈柱销联轴器把下卡盘连接在固

定橄梁上 图
,

使具有一定的浮动作用
。

经过

三个钻子吻试脸
,

最深钻助 米
,

最高转速

开到 物分
,

卡盘温度正常
,

未发生过故障
。

架的工序
,

也便于给进机架的固定
,

在第四轮
一 型钻机中

,

把安装下卡盘的固定横梁

制成可移动式
。

工作时
,

把下横梁连同下卡盘一

起移到靠近转盘部位处
,

即把下卡盘与转盘的距

离缩小
,

上卡盘与下卡盘的距离加长 图
。

目

家

圈 下卡盘浮动连接形式
一卡盘油缸

一
卡盘体 弹性圈

一 卡拄
一
主动钻令于 三

在钻进过程中
,

转盘的回转套也同样要求有

浮动作用
。

因回转套是一种齿式联轴器
,

允许有

稍许的轴向位移和倾斜 图
。

对于模数

齿数 二 的单面齿式联轴器
,

轴的最大倾斜角
, ,

最大径向位移刁 毫米

圈 齿式联轴器

考虑拧卸管工作的方便
,

简化移动给进机

图 一川一型钻机

给进机书拍勺设计 据受力分析可知
,

工

作卡盘离转盘越远
,

主动钻杆的离心甩动距离越

大
,

要求固定卡盘的径向位移与摆角也要越大
。

井岗山一 型钻机与 一 型钻机的上

卡盘与转盘相距均在 米左右
,

因此要求下卡

盘的径向浮动量大些
。

上卡盘工作时
,

夹持钻具的

重心越高对钻机的稳定性是不利的
。

一

型钻机的上卡盘升到最高点时
,

重心高达

米 一 型钻机的下横梁可以顺油缸上下

滑动
,

给钻进工艺带来许多好处
,

但加工维修不

便
,

不好拆装
,

重量大
。

为了朝长这些问题
,

提

出如下的改进设计 图
。

其特点是 把主

动钻杆的夹持点降低
,

即把下卡盘作为工作卡

盘
,

上卡盘作为倒杆卡盘 上卡盘不移动
,

下卡盘

在上卡盘与转盘之间移动
。

上
、

下卡盘之间的即

离缩短了
,

转盘与工作卡盘 的距 离也 大大 缩短

了
,

从而使上
、

下卡盘与转盘的径向浮动量与摆角

可相应小些
。

工作卡盘的夹持点下移后
,

钻机

的重心降低 了
,

对钻机的稳定性更有利
。
《 下

横梁的结构简化了
,

加工维修方便
,

贡量减轻

钻机稳定性结构的设计

钻机的稳定性是指钻机在各种转速 特别是

高转速 运转时不产生晃动
。

钻机见动的原因
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‘‘ 山山

土土土土土土土土土土土土沂沂国国泛甲甲甲
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

门门门
舀舀石 , 、、、、、

月月月月月月

尸

一一一一一一一一 户
声声

尸尸户‘‘‘

口口口
己己己己 五五

··

口
’

。。

黝黝’’’

贷
’

不受 的
‘

已小像 ,’轴钻机那样 给进机架是怂

于在机体 几 钻进时 钻典的全部币 ,令由机体来

平衡
,

村体承受很人的弯矩
。

当给进机架后移

时
,

变角附架 义承扛给进机架
、

毛动钻干
、

水接

头和 , ,’一之水钱
“

的 爪 约 公斤左右
,

短
,

人此 矩较小

根据变角附架受力小 要求有较好的刚性的

特点 应把变角附架设计成图 的结钩
,

由小弧

田
一 给进横梁

一

固定式 上卡盘
一
导正杆

一 工作卡盘

要是主动钻杆在旋转日」
·

产生弯曲变形
,

异致给进

机架摆动
。

钻机重心较高也是造成不稳定的原

因
。

但如果给进机架的刚性足以克服这种摆动

动
,

钻机运转就会平稳
。

一 型小口径转盘钻机给进机架的固

定形式采用了楔槽加锥套的结合结构
。

在给进油

缸底部装一
“ ”

形斜楔
,

在转盘的轴承座上装

一
“ ”

形槽座
,

斜楔与槽座结合后
,

再套上锥

形套 锥形套装在
一

横梁的两臂滑套上
,

可以沿

油缸上下滑动
。

提钻拧卸钻具时
,

只需把下横梁

连同下卡盘与两边的锥形套提起
,

后退给进油

缸
,

斜楔与槽座就脱开
,

操作简单
。

瑟瑟瑟
二二二〕〕
」」」

一一习习

」」」」」」」」
不不不不不不不不不不不 过过一一习习习习

淆动架

变 角州寸架

绞链 小弧板

伸编支俘千卜 凡
一

连接板

关于变角附架的设计

转盘钻机的给进机架是由变角附架支撑的
,

它可以调节给进机构的角度 当给进机构后移

时
,

它支承给进油缸和主动钻杆

减压钻进和处理事故时
,

给进油缸承受的负

荷都由转盘的支承座来承担
,

变角附架墓本上是

板
、

伸缩支承杆 连接板和汾动架组成
。

滑动架

用以后移给进机架
,

小弧板与伸缩 支撑杆用以调

节角度
,

连接板用以加强刚性
。

角度调节好后
,

必须把各绞链处的螺丝固
“ 之。 此结构加工简单

重量轻
,

受力合理
,

调 、,’方便

关于皮带传动问题
一 型油压转盘钻机采川两级皮带传

动
,

柴油机与钻机之间为一级 变速箱
一

, 转盘之间

为第二级
。

第一级使用的是 型三角皮带五根

均吏度约 米 秒
,

传动功捧如
’

今力 第二级也是

使用 型三角皮带五根
,

线速度 一 米 秒
、

我们认为皮带传动不仅结构简单 加工容

易
,

造价低
,

维修方便
,

且有缓冲作用
、

当孔内

突然受阻
,

传动扭矩剧增
,

如果是用刚性传动

此时作用
一 二

钻杆十几上的载荷‘’能超过钻孔的抗扭
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强度
,

就会造成断钻事故
,

甚至还可能损坏钻机

变速箱零件
。

但皮带传送则不然
,

它具有缓冲作

用
,

可避免钻杆或钻机零件的损坏

金刚石钻探技术在矿山探矿中的应用

秦 安 仁

矿山生产探矿的主要任务是运用一整套多快

好省的勘探方法
,

探明供开采的矿量
。

为此
,

要

在矿床地质综合研究及勘探工程综合应用的基础

上
,

进行总体设计
。

采用坑探和岩芯钻探进行综

合勘探是符合我国金属矿山地下探矿和开采的具

体要求的
。

经过几年的试验和生产实践证明
,

用

人造金刚石小口径岩芯钻探作为矿山辅助探矿手

段比完全采用坑道掘进探矿具有一系列优点

矿体揭璐点多
,

由 米加密控制到 一

米
,

有利于控制矿体边界
、

降低矿石损失和贫化
。

平均台班进尺 米以上
,

平均时效

米
,

比坑探提高四
、

五倍
,

从而加快勘探进度
。

岩 矿 芯采取率平均 以上
,

有时达
,

可以满足矿样化验和地质编录的需要
。

人造金刚石钻头可在 一 级 可钻性

岩层中钻进
,

而硬合金钻头只能在 级以内的岩

层中钻进
。

人造金刚石钻进每米的成本 元
,

只

相当于坑道掘进成本的
。

由此可见
,

用人造金刚石岩芯钻探代替部分

坑道掘进探矿
,

不但可以获得具有一定可靠性的

地质资料
,

而且可提高矿床勘探程度
,

减少采

矿 掘 进 比
,

又有利于综合研究
。

现将我

们多年来试验的情况介绍于下
。

从开始试验以来
,

钻探台班
、

台月效率和全

员效率一直在不断提高 表
。

年 度 一, 川 ,

表
, 了, , ,

⋯
及尸全 员 人 数

年度进 尺 花米

年取岩样 ‘个 ,

年施工钻孔 个

最高月进尺 米

单机最高进尺

人月米

最高台班进尺 米

全员效率 《人年米

】

犷订 份

〔 》

, 。 , ,

,

九月份

,

】

川

毛

元月份

日

元月份

《

注 , 年为硬合金钻进资料

应用人造金刚石钻进技术探矿与坑道掘进探

矿相比
,

每 米钻探可代替 米坑探
。

年

六月份钻进 米就相当于 多人的掘进队一

个月的工作量
。

通过坑探验证的实践证明 用人造金刚石钻

探所获得的地质资料比较可靠
。

御。米以内的钻
孔中

,

岩性划分误差不大于 米 矿体边界误差

不大于 米
。

坑探和钻探样品化验结果证实
,

矿

体品位误差不超过 士
。。 表 是两个坑探和

钻探验证的资料对比
。

口四位绝对差平均品位误差见矿厚度校 工 坷

鑫
工 ”号 盆 琶

号 ‘米 夸

主要岩层界线

位置 《距侧点
‘米

矿体边界线位

置 距侧点

米

中段

坑探

孔

钻探

中段

坑探

孔
〔钻探

碑 乡

米

硬

见矿厚度米

一 吸

百 《 《

。

。 ‘

‘砚 《 〔


