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ＪＤ 直连式深孔绳索取心钻杆的研制与应用
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摘　要：根据深部找矿的需要，立足于我国目前钻探设备现状和材料冶炼及机械加工水平，通过对钻杆选材、结构、
制造工艺的创新，研制了一种两端镦粗后整体热处理再车螺纹的新型深孔绳索取心钻杆及配套钻具，经使用，效果
达到了设计要求。
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1　概述
绳索取心钻进技术在我国应用于生产实践已有

３０多年的历史，由于它具有钻进效率高、岩心采取
率高、事故率低、劳动强度低等优点，得到广泛的应
用，现已成为我国目前找矿的主要手段。

经过了几十年的勘探开发，目前我国浅层矿产
资源已基本探明，许多矿产因大量开采已开始紧缺。
随着我国经济的快速发展，对矿产资源的需求日益
增大，为此，在“九五” ～“十一五”期间，国家对大型
危机矿山的资源接替投入了大量资金，用于深部找
矿。
本项目针对 １２００ ～２０００ ｍ 深部探矿（金属、煤

炭、非金属），研制开发的 ＪＤ 直连式深孔绳索取心
钻具，具有钻进效率高，岩心采取率高，钻头寿命长，
劳动强度小等优点，大大提高了钻探效率，随着钻孔
深度的加深，其优势更为明显。 本项目将国外先进
的探矿钻进理念与我国的国情相结合，通过钻杆及
内外管总成一系列的技术创新，有效地克服了传统
钻具不能钻进深孔的缺陷，显著地提高了钻杆及钻
具的钻进深度和可靠性。 与其它产品相比，具有如
下特点：

（１）ＪＤ直连式深孔绳索取心钻杆及钻具经现场
使用，ＪＤ －７６ＳＳ钻杆可满足 ２０００ ｍ、ＪＤ －９５ＳＳ钻杆
可满足 １５００ ｍ深孔钻进的要求；

（２）钻杆尺寸和螺纹设计采用先进的非对称牙
型，密封及承载能力更好；

（３）钻杆质量轻、强度高、耐磨性好，连接方便；
（４）同类产品比进口产品价格低 ５５％；
（５）可以与进口及国产的全液压钻机、立轴式

岩心钻机配套使用；
（６）复杂地层钻杆换径容易，可用钻杆代替套

管；
（７）内外管总成通过结构创新，深孔取心性能

更稳定。
和普通钻杆一样，绳索取心钻杆在钻进过程中

既要能承受拉伸、压缩、扭转、弯曲应力及冲击载荷，
又要满足捞取岩心的需要。
国内常用的绳索取心钻杆靠接头联接，钻杆和

接头螺纹联接部分在钻进过程中经常折断，造成孔
内事故。
因此，深孔钻具的关键是提高钻杆、钻杆接头的

强度和刚性，使其在钻进深孔时能承受较大的压力
和扭矩。
我公司深孔钻具的核心技术———钻杆采用不用

接头直接连接的方式，整根钻杆采用整体调质处理，
其钻深能力和使用寿命提高 １倍以上。 内外管总成
在我公司现有产品的基础上增加了到位报信机构。
目前已形成深孔钻探的系列化口径钻具产品，
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公司生产的 ２０００ ｍ深孔绳索取心钻具为国内领先
水平。

2　研究方案和内容
2．1　钻杆的结构设计
2．1．1　钻杆（接头）设计

钻杆结构的设计，关键是钻杆的连接强度和刚
度。

（１）钻杆连接采用直连式（不加接头），同时根
据用户要求，也可以将钻杆镦粗后加接接头，但螺纹
参数与直连式螺纹参数一致。

钻杆采用直连式连接，每根钻杆螺纹头由 ６ 个
头减至 ２个头，大大减少了钻杆螺纹折断的概率。

（２）通过钻杆端部加厚，使接头壁厚由 ５畅５ ｍｍ
加厚至 ６畅７５ ｍｍ，可增加强度 ２３％。

（３）在保证钻杆螺纹不滑扣的前提下，改变螺
纹锥度，加大螺纹根部的尺寸，从而增大了螺纹的强
度，通过优化设计，螺纹根部厚度可增加 ０畅４２ ｍｍ，
增加强度 １３％。

（４）螺纹的牙型设计了 ２ 种：一种是“正角度
面”牙型，此牙型加工简单，技术成熟；另一种“负角
度”牙型，对防脱扣螺纹技术上有一定的优势，但加
工复杂，我们把它作为产品开拓市场、创新的一个试
点。

（５）采用薄壁的优质调质钢管作为钻杆料，原
钻杆壁厚 ５ ｍｍ，现钻杆壁厚 ４畅５ ｍｍ，钻杆质量减轻
９％，既减少了原材料的消耗，降低了成本，更重要的
是减轻钻机的提升载荷和回转力矩，从而提高了钻
机的钻深能力。 优选钻杆材料，使钢材的强度由
８５０ ＧＰａ提高至 １１００ ＧＰａ。
2．1．2　钻具结构

深孔钻杆可与国内外钻具配用，因为钻孔加深，
我们在保持原 ＺＮ －７５Ｓ 钻具结构的基础上增设了
到位报信装置，使钻具功能更加完善。
2．1．3　钻杆加工工艺流程

下料→端部加热→端部镦粗→整体淬火→整体
回火→钻杆硬度检测→钻杆校直→钻杆螺纹加工→
钻杆螺纹检验→后处理→包装入库。
2．2　管端加厚工艺的研究
2．2．1　管端加厚工艺的制定

通过实践，将原先设计的管端加厚 ２ 次变成一
次加厚成型，加热温度根据钻杆材料的锻造温度范
围确定为 １１５０ ±２０ ℃。
我们将原设备的电路进行了改造，增加了一套

激光测温系统和自动化温控系统，有效地防止了过
烧和烧不透的情况。
2．2．2　管端加厚模具的设计及制造

第一套模具是采用 Ｈ１１ 模具钢整根棒料制作
而成，冲头与机座联接部分最大直径处为 １４５ ｍｍ，
总长度为 ７４０ ｍｍ，而最小端部直径为 ５８ ｍｍ。 机加
工量相当大，而且浪费了大量昂贵的热模具钢。
通过分析设计，将模具冲头做成 ２部分，尾部用

４０Ｃｒ，头部用性能更高的 Ｈ１３ 热模钢。 这样做的好
处为：（１）在保证管端镦厚质量的前提下，减少了模
具钢的用量；（２）当模具达到寿命极限后，只需换上
冲头新的头部即可，节约了大量的热模钢；（３）使用
Ｈ１３ 钢后，冲头的寿命提高了 １／３。 通过上面的设
计，每套模具成本降低了 ４０００多元。
2．2．3　管端加厚工艺的改进

选择适宜的模具冷却液，再对模具的心模进行
水冷却，既提高了生产效率，又提高了产品质量。
2．2．4　管端加厚模具润滑材料

通过反复实践，我们研制出一种管端加厚模具
润滑材料，是用石墨、二锍化钼、机油按 ２∶１∶２ 配
制而成。 经使用，提高了模具的耐用度和产品的质
量，也使脱模更容易。
2．3　热处理工艺的研究
2．3．1　钻杆整体热处理工艺的研究和制定

加热炉为 ３畅５ ｍ专用深井炉。
钻杆热处理摆放方式为：采用挂吊的方式入炉

和入池，有效地防止了细长的钻杆热处理后弯曲变
型的难题。
我们研制了全自动深井炉盖，炉盖可根据操作

人员的指令自动升降和开合，还能承受挂吊工件的
重力，具有性能稳定、安全、密封好、热能损失少的特
点。
结合环保和安全因素，我们设计制造了一套全

自动钻杆清洗设备，用于淬火后、回火入炉之前的钻
杆体上残留淬火油的清洗，减少了回火时油烟排放
的 ９５％，消除了因深井炉油烟排放不出发生爆炸的
严重安全隐患，同时也提高了热处量效率。
选用快速淬火油，油池形状为圆形，内径为 ２

ｍ，深度为 ４畅２ ｍ。 通过一定排量的齿轮泵从油池上
部吸入，油从外部冷却池冷却后排回油池，形成油循
环；圆形油池周边设计一圈密封夹层，里面装满水，
与车间外面的水池通过水泵形成水循环。 上面的措
施降低了淬火时的油温，同时使油池里的上下油温
几乎一致。 油池设计了一套油温监测系统，以便动
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态掌握油温。
2．3．2　解决钻杆两端处理硬度不一致的问题

工件束上部用保温罩保温，订制专用行车，起吊
设置快慢速，从井式炉起吊热工件和往油池放入工
件时用快速，其余时间用慢速挡。
通过上述方式将工件的上下两端热处理的硬度

差控制在洛氏 ２度范围内。
2．3．3　解决淬火油池的起火问题

加设防火盖板，并采用氮气隔氧层。

3　本项目的技术关键和创新点
3．1　技术关键

（１）钻杆螺纹参数进行了优化。 如螺纹锥度、
牙型等，提高螺纹强度和防脱扣能力。

（２）选用优质调质钢，端部加厚，整体热处理，
从而大大提高了钻杆的强度和刚性。
3．2　创新点

（１）采用了最新国内外绳索取心钻杆优化的技
术参数。

（２）采用了薄壁的优质调质钢管作为钻杆材
料。

（３）采用了直连式无钻杆接头的连接形式，整
体热处理。

（４）在镦粗时，对心模进行水冷却，控制心模的
最佳温度。

（５）在整体热处理时，用氮气气幕防止油池起
火，使热处理安全有保障。

4　关键工序的质量保证及检测
深孔钻杆性能的好坏、钻杆强度和刚性高低、产

品质量是否能稳定保持一致性，生产过程中的质量

控制是很重要的环节。 在钻杆热处理工序和钻杆机
加工中建立了质量控制点，严格按工艺质量检验标
准进行控制。
原材料入厂时，严格执行检验制度，把好质量的

第一关。
对热处理工艺的淬火和回火工艺的硬度进行全

检。
对机加工的质量控制，针对钻杆的每一个尺寸

的公差都设计和加工了量具，每个尺寸都进行全检，
从而保证了机加工的精度。

5　ＪＤ直连式深孔绳索取心钻杆在大冶铁矿深孔找
矿中的应用

大冶铁矿深部找矿属国家危机矿山接替资源项

目，武汉中南冶勘资源环境工程有限公司购置我公
司饱７１ ｍｍ（ ＪＤ －７６ＳＳ）直连式深孔绳索取心钻杆
４０００ ｍ，用于深孔钻进。 采用 ＸＹ －６Ｂ 型全液压钻
机，ＢＷ２５０型水泵，ＡＴ０２ 型（１６畅５ ｍ）两脚钻塔，成
功地完成了深度为 １５３５畅８ ｍ的钻孔施工，取得了良
好的效果。

6　结论
（１）经现场使用，ＪＤ 直连式深孔绳索取心钻杆

及钻具可满足深孔钻进的要求。
（２）尺寸和螺纹设计是先进合理的。
（３）国产的管材经过调质后完全可以满足深孔

钻探的要求。
（４）同类产品比进口产品价格低 ４２％。
（５）可以与进口及国产的全液压钻机、立轴式

岩心钻机配套使用。

（上接第 １７页）
由表 １可以看出，使用螺杆钻具和 ＰＤＣ 钻头组

合后，机械钻速有了大幅度的提高，而且 ＰＤＣ 钻头
使用时间比牙轮钻头要长得多，节约了更换钻头的
时间，钻井周期明显缩短，同时也避免了牙轮钻头牙
轮脱落的事故发生。

6　结语
（１）螺杆钻具配合 ＰＤＣ 钻头钻井，可以大大地

提高机械钻速，降低钻井成本，缩短钻井周期。
（２）采用螺杆钻具配合 ＰＤＣ 钻头钻进方式，首

先选择配合较好的螺杆钻具和 ＰＤＣ钻头，才能发挥

该组合的最大效率。
（３）采用螺杆钻具配合 ＰＤＣ 钻头钻进方式，应

严格遵守螺杆钻具的使用规程，否则会损伤其寿命。
（４）由于 ＰＤＣ 钻头所需钻压小，切削出来的岩

屑很细，因此钻井液中的固相含量很高，所以要及时
清除钻井液中的固相含量和岩屑，保持泥浆的洁净
度，否则也会影响机械钻速。 若密度过高，还可能压
漏地层。
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