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在 前机械岩芯钻探技术装备还未实现随钻

瀚测 测钻孔的顶角
、

方位角
、

实际深度 和按

设计钻孔轴心线自动控制钻孔实际轴心线的情况

下
,

施 工直孔或斜直孔或定向孔时
,

认真研究藉

用孔底钻具的合理结构形式获得增斜
、

稳斜
、

减

斜的效果 控制钻孔弯曲度
,

使钻孔轴心线达到

设计要求
,

是一项重要的工作
。

从地面机械回转岩芯钻探来说
,

钻孔弯曲

要是由于地质条件和钻进工艺引起孔底钻具在破

碎岩石过程中产生侧向弯曲力而造成的
。

因此
,

在孔底钻具运动过程 中
,

若设法使其形成一 种横

向力
,

用以平衡 上述的侧向弯曲力 就能防止钻

孔弯曲
。

从于这种理论分析 美 司学者 件宾斯

基 等在五 十年代通过研究试验提

出 了
“

钟摆啄理
’

和
’

满眼原理
,

在生产实践

中取得 厂较好的效果
,

特别是对钻孔稳斜
、

减斜

可谓方法简便
、

效果明显
。

即 一

式 中 —孔底钻具在切点以下部分的 重嗽
,

即孔底钻具切点以下的长度乘 以

孔底钻具在 冲洗液中的 单位 长度

重量

一 孔底钻具切点以下部分的轴心线与

钻孔轴心线的夹角
。

乍里二

甲括 原

当钻压达到某
一

数值时
,

孔底钻其呈现弯曲
,

并与孔壁形成接触点 通常称为切点
,

借此点以

下的钻具 重量产生的横向力
,

使钻头推向孔底低

的一方
,

因之钻孔有可能趋向下垂
。

这种横向力

颇似钟摆
,

故称其为钟摆力
。

按这种原理组成的

钻具组
,

称为
‘ ·

钟摆钻具 ” 。

根据 鲁宾斯从等的学说
,

认为钻头在孔底

运动时
,

通常可分解为三种力 轴向力
,

即钻柱压

力 钟摆力
,

即孔底钻具切点到孔底间所形成的使

钻孔趋向下垂的横向力 地层反作用力 图
。

在上述诸力的综合作用
一

卜 影响钻孔弯曲的

力主要是总侧向力
、

而总侧向力是孔底钻具

在钻压影响下所产生的侧向弯曲力 。 和钟摆

力 〔 的代数和
。

因此 钻头向降斜方向运动

的条件必须是
,

也 , 泛下、 , 一

划

侧向弯曲力与地层的倾角
、

层理
、

软硬变化

频繁程度
、

各向异性以及钻头类型
、

钻仄等有直

接 关系
,

同时也
一

与孔斜角的 人小有一 定的 关系
‘ ,

如侧 向弯曲以 系数 来 表示
,

则侧向呀曲

力为

羲

式 中 尸一 钻压

。 、“

以 一一丁 一
人



即是在用降斜钻具开始钻进时
,

钻压的数底
而在同一矿区

,

一定的地层
,

孔斜稳定时
,

托 一 , 二 , 一
尸

如
、

尸
、

为已知
,

则可确定出 底
很显然 角可利用孔壁间隙和孔底钻具切点

以下的长度求出
。

而孔底钻具切点以下的长度可

按下列韶七经验式求出近似值
·

一
”

‘ 。‘ 一 ‘厂
二习 一一一一一气二 一

式中 和 —孔底钻具 的 外径 和内径

米
尸七一一最大临界钻压 牛

至于孔壁间隙
,

一般地可由生产实际得饥
采用金刚石钻进时

,

在可钻性 了一 级岩石中多

使用表镶钻头
,

其孔壁间隙为 一 毫米 在可

钻性 级岩石中多使用细粒表镶 或孕镶

钻头
,

其孔壁间晾为 一 毫米 在可钻性

级岩石中常使用孕镶钻头
,

其孔壁间隙为

毫米左春 采用硬质合金钻进时
,

其钻孔实际直

径约为钻头直径的
,

倍
,

孔壁间隙的实际

数值通常为 一 毫米
,

即略大于钻头所镶硬质

合金外出刃的 倍
。

采用钢粒钻进时
,

在可钻性

级岩石中
,

使用大直径 一 毫米

的钢粒
,

其钻孔实际直径约为钻头直径的 一

倍 在可钻性 一 级岩石中
,

使用中等直径

毫 米 的钢粒
,

其钻孔实际直径约为

钻头直径的 一 倍 在可钻性 一 级岩石

中
,

使用小直径 一 毫米 的钢粒
,

其钻

孔实际直径约为钻头直径的 一 倍
。

概括起来说
,

如果孔底各种条件导致的侧向

弯曲力大于钟摆力
,

则将引起钻孔上漂 如果孔

底各种条件导致的侧向弯曲力等于钟摆力
,

则会

起到稳斜作用 如果孔底各种条件导致的侧向弯

曲力小于钟摆力
,

则将引起钻孔下垂
。

不言而喻
,

从式 卜 可 看出
,

角

为一定值时
,

需采取增大孔底钻具的刚性 如改

善材质或增加壁厚 或在孔底钻具切点部位的略

高处安置扶正器 或称稳定器
,

就能增大纠斜

力
。

也就是说
,

为了充分发挥钟摆钻具的作用
,

应尽可能地采用厚壁钻具加扶正器
,

这样形成的

钟摆臂长而重量大
。

当然
,

扶正器的安置位置与钻压有关
。

须防

止钻压过大
,

使扶正器下部出现新的切点
,

引起

钟摆力改变
。

在实际生产中
,

利用钟摆原理设计的偏重钻

具是一种简便而有效的防斜钻具
。

它是在厚壁

粗径 钻具 或钻蜓 的一侧沿轴向钻一竖行

圆孔
,

使之形成一边重一边轻
,

其重边和轻边的

重量差为厚壁 粗径 钻具总重的 为

宜
,

而孔底钻具组的总长度有 一 米即可
。

这种钻具在孔底回转时
,

所产生的朝向重边

的离心力
,

将钻具推向孔底低的一方
,

随着转速

的提高
,

离心力增加
,

从而起到较好的防斜效果
这种钻具适用于硬质合金或钢拉在直孔或斜直孔

中的易斜地层钻进
。

及
‘

“

常
‘ ’”

如湖北煤田 队采用钢粒钻进裂隙溶洞发

育的三迭系
、

二迭系灰岩地层时
,

用直径 毫米
、

长 米的钻艇外套焊直径 毫米 长 米的厚



壁管
,

在其轴生幼勺一侧钻出直径 毫米牙 拒

毫米
、

孔深 毫米的孔 一 个
,

制成偏重钻挺

如图
。

其钻具组结构是 钢粒钻头 —岩芯

管一偏重钻艇 —普通钻挺 —钻杆
。

经过

个钻孔的使用
,

钻孔弯曲率由原来的平均每百米
“

多
,

降低到
“

以内
。

满眼原理

采用增强刚性和填满钻孔直径的钻具
,

在足

够钻压下不易弯曲
,

并保持孔底钻具在钻孔内居

中 即钻具与钻孔同心
,

限制钻头的横向移动
,

同时能在钻头处产生一定的纠斜力
,

以保持钻孔

沿直线方向延伸
,

从而达到防斜
、

稳斜的作用
。

这种孔底钻具是由一定数量的扶正器 至少

要安置 个
,

方能获得较好的效果
,

保证钻孔呈

直线状态 和一定长度的粗径钻具组配而成
。

一

般说来
,

在轻微孔斜地层钻进可用 个扶正器
,

中等易斜地层可用 一 个扶正器
,

严重易斜地

层需用 一 个扶正器
。

这种钻具组适用于金刚

石钻进
,

也可用于孔壁较完整的硬质合金钻进

这种钻具组合形式在 年第 期 《地质与勘

探》中 “ 金刚石钻进的钻孔弯曲问题
” 一文内做

过叙述
。

当然
,

在采用满眼钻具时
,

孔壁间隙的大小

甚关重要
。

因为孔壁间隙的增大
,

将使之失去满

眼作用
。

但在实际生产中
,

孔壁间隙总是趋向变

大的
,

其原因是 钻头制造尺寸多是正公差 钻

头运动总会有一定的横向偏斜力 扶正器直径随

磨损而变小 孔壁岩石受冲洗液冲刷等
。

因之
,

须采用相应措施加以改善
。

为此
,

在金刚石钻进时
,

最下面一个扶正器

即钻头上部的扩孔器 应比钻头直径大 一

毫米 硬岩层取小值
,

软岩层取大值
,

安置

在上部的其余扶正器的直径应比最下面的一个扶

正器的直径大 毫米
扶正器的长度取 一 毫米 丝扣部分除

外
,

根据所钻地层而允 坚硬均质地层可选用较

短的扶正器 而对松软易被冲蚀的地层
,

则应选

用较长的扶正器
,

并需注意冲洗液性能与控制上

返速度
。

满眼钻具的长度可取 一 未 一般在轻徽

孔斜地层钻进可用不短于 米的孔底钻具
,

中等

易斜地层可用长 一 米的孔底钻具
,

严重易斜

地层可用长 米的孔底钻具
。

为了使其具有

足够刚性和更好地传递钻压
,

该钻具组除最下面

一根粗径钻具采用岩芯管外
,

其余的可以采用钻

艇 或厚壁管
。

应当指出
,

采用钻艇 或厚壁管 时
,

应在

钻艇顶部制出卸载槽
,

以消除应力集中
。

目前
,

国外多选用截面为 角形的钻艇
,

并在其棱

边上镶以硬质合金
。

这种钻艇既具有足够的刚性
,

又利于预防枯卡
,

还便于冲洗液流通
,

甚为安全
。

最近有些国家在研究使用带有较大螺距的梯形浅

槽钻艇
。

采用满眼钻具钻进复杂地层时
,

应使用减震

器 碟形弹簧减震器 和震击器
。

减震器可连接

在最下面一根粗径钻具 岩芯管 的上部
,

震击

器可连接在最上面一个扶正器的上敬
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