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地质钻探外丝钻杆的失效形式分析
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摘 要：结合生产和使用实践经验，总结分析了地质钻探外丝钻杆及锁接头的失效形式，并给出了预防钻杆及接头
失效的处理手段和方法。
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1　概述
钻杆是钻探施工中必不可少的工具，是用来连

接钻头、用以传递扭矩和钻压的杆件。 其内孔是输
送冲洗液和取出岩心的通道，是水龙头和钻头之间
的关键连接件。 我厂是原地矿部指定钻探工具生产
厂家，从事钻杆生产 ５０ 多年，生产的大量的钻杆在
全国各个矿区使用。 根据笔者近几年的跟踪研究，
结合生产实际，总结了一点浅知拙见，希望能给广大
从事与钻探行业有关的同仁提供借鉴。 文中提到的
钻杆包含与其连接的锁接头，也称有细扣钻杆，是
枟地质钻探用钢管枠（ＹＢ ２３５ －７０）和枟地质钻探钻杆
锁接头枠（ＤＺ ２５ －８３）所涉及到的产品。

根据钻杆用途，要求钻杆必须能够承受巨大的
内外压、扭曲、弯曲和振动。 在钻探施工过程中，钻
杆可以多次使用。

2　钻杆使用工况及受力分析
钻杆失效原因大致是由以下一些因素引起的：

钻进时钻杆的基本力学工况，钻具的组合及钻井工
艺，钻孔规则性，偏磨，螺纹密封脂，钻井液，钻杆结
构和材料，地层因素，井内腐蚀介质等，以上因素交
互作用的结果导致钻杆失效。

（１）钻杆在内外充满钻井液的狭长钻孔里工
作，通常承受压、弯、扭、液力等载荷。 当钻杆所受应

力小于材料许用值时，钻杆虽经过无数次的弯曲，也
不会产生疲劳裂纹。 钻探施工时钻杆承受弯曲、扭
转和拉伸应力组成的复合应力很大，特别是在大位
移定向井及水平井中扭矩极大。

（２）除旋转向下的运动，同时还有钻杆的各种
振动和涡动。 钻杆作为一个旋转的细长弹性杆件，
有其固有振动频率，钻具的组合决定了此固有频率。
钻杆旋转时还会产生纵向、横向和扭转 ３ 种形式的
振动，当它们的频率与固有频率相吻合时则产生共
振。 共振的结果会在原来钻杆疲劳应力的基础上附
加一个额外的疲劳应力，加速钻杆的失效。

（３）井径不规则或扩径严重的井段，钻杆的弯
曲程度随之相应增大，钻杆旋转时连接螺纹部位受
交变弯曲应力加速钻杆疲劳失效，同时螺纹连接受
力复杂化，加剧了螺纹疲劳损坏。

（４）井下钻杆旋转时存在着自转、公转、自转和
公转共存 ３种形式。 自转引起钻杆的均匀磨损，公
转引起钻杆的偏磨，磨损后使钻杆强度下降。

（５）地层构成不同，对钻杆尤其是对钻杆接箍
的研磨程度也不同。 地层可钻性差，地层不均质性
强，在钻进过程中易发生憋、跳现象，加剧了钻杆纵
向振动，使钻杆发生疲劳失效的概率增加。
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3　钻杆失效形式及原因分析
钻探时，经常会遇到钻杆出现腐蚀、掉块、偏磨、

脱扣、乱扣、粘扣、拉断、裂隙等现象，怎样判断钻杆
能否继续使用是预防钻探事故的关键问题之一。
3．1　钻杆腐蚀

钻杆腐蚀是指钻杆及接头表面出现麻窝状凹坑

的现象，出现的原因是由于泥浆酸碱度过低或过高
时造成的电解腐蚀。 由于钻井液中含有一定量游离
氧、ＣＯ２ 以及添加剂产生的 Ｈ２Ｓ，都会对钻杆表面造
成腐蚀。 另外，钻杆遇卡后注入强酸解卡时，也会对
钻杆造成严重的腐蚀。 而钻井液中的其它离子如
Ｃｌ －等，和 Ｈ２Ｓ、ＣＯ２ 共同作用加速钻杆表面的腐蚀。
当前使用的钻井液体系中的化学物质，如高卤水钻
井液、酸性钻井液、铁矿粉加重材料系等也会造成钻
杆的腐蚀。
在日常存放过程中如果遇到酸雨或者存放环境

潮湿，也会出现表面腐蚀现象。 一般这种表面腐蚀
对使用效果没有太大影响，但是如果丝扣部分腐蚀
比较严重，就会造成密封不好，使用寿命会大大降
低，甚至会出现丝扣冲蚀或局部循环，引起烧钻、断
钻事故。
预防钻杆腐蚀要求选用与钻杆材料相适应的泥

浆酸碱度，或在使用后立即用清水冲洗，避免腐蚀加
重。 另外，在钻杆存放时注意通风干燥，长期存放可
在钻杆表面涂油防止氧化。
3．2　钻杆掉块

钻杆掉块是指钻杆或接头端部出现规则或不规

则脱落的现象，多发生在锁接头公扣最前端或者钻
杆镦粗末端（如图 １ 所示）。 出现的原因是接头或
钻杆在制造过程中热处理不均匀，或者新旧钻杆混
用。 预防掉块问题的主要措施是：（１）在生产过程
中控制好热处理工艺，控制好加热温度、时间和镦制
过程；（２）加工时注意螺纹起点和终点处进退刀控
制；（３）使用时注意新旧钻杆尽量不混用，新旧钻杆
如果混用应该注意更换锁接头，因为锁接头在使用
过程过会出现磨损现象，母扣磨损后会造成螺丝锥
度变大，也就是“喇叭”口变大，这时如果拧进公接
头会造成公接头只有端部两三扣吃劲，使用时受交
变应力作用就会产生端部因受力太大而损坏。 磨损
严重的公接头拧入新的母接头虽然不会造成掉块但

是由于受力不均，会加剧母接头“喇叭”口，因此新
钻杆不能与磨损较严重的旧钻杆混合使用，否则会
加剧新钻杆的磨损。
3．3　钻杆偏磨

图 １　钻杆及接头掉块图

钻杆偏磨是指钻杆使用后锁接头或钻杆磨损不

均匀的现象，如图 ２ 所示。 一般钻杆外径都小于接
头外径，在使用中接头因其可更换性，允许有一定量
的磨损，出现偏磨现象的原因主要是钻杆不直、钻压
过大或者钻孔局部倾斜等。 预防偏磨首先选用钻杆
直线度满足要求的钻杆，其次是注意选用合适的钻
进参数，第三选用较好润滑性的泥浆，第四控制或者
纠正孔斜。

图 ２　锁接头偏磨图

3．4　钻杆脱扣
钻杆脱扣是指钻杆在使用过程中出现连接螺纹

脱开的现象。 螺纹是整个钻柱上最薄弱的环节，其
寿命一般难于同钻杆本体相抗衡，在承受复杂交变
应力（疲劳）频繁作用时，就会发生钻杆（接头）脱
扣。 出现这种现象的原因多为钻杆或接头磨损严
重，连接强度达不到许用值造成的。 预防脱扣主要
注意及时更换磨损的接头或钻杆，接钻杆前检查连
接螺纹磨损情况，尽量选择无明显磨损的钻杆，另外
在使用中选择合适的钻压，尽量避免受压和受拉点
处于钻杆接头连接部位，形成钻进或停车时脱扣。
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3．5　钻杆乱扣
钻杆乱扣是指接头螺纹没有按正常顺序旋合而

形成螺纹损坏的现象，如图 ３ 所示。 乱扣产生的原
因多是在接头刚对上时，上钻杆没有竖直造成的，这
种情况往往发生在机械拧管时（人工拧管没有那么
大的力量拧入）。 预防这类事故主要是涂抹丝扣
油，司钻注意控制好下降和提升的量，并且注意拧管
扭矩和旋合顺畅程度，完全拧入后不要急于下入孔
内，要观察一下接合面是否基本对齐、钻杆垂直度等。
3．6　钻杆粘扣

钻杆粘扣是指钻杆与接头或接头与接头之间的

螺纹连接后拧卸不开，即使拧开了，也会因螺纹损坏
而不能继续使用的现象，如图 ３ 所示。 钻杆粘扣产
生的原因是在互相旋合前螺纹上面粘有氧化皮、砂
石、泥巴等杂质，没有清理干净就强行连接造成的。
这种问题一般发生在锁接头上，锁接头加工过程中
要经过多道热处理工序，在内孔壁难免会存留氧化
皮，施工中钻杆接头往往在地上拖行，灌入泥砂在所
难免。 使用或涂抹方法不当，如用柴油清洗钻杆丝
扣、螺纹密封脂不加盖混入钻井液、杂质或加机油稀
释使螺纹密封脂附着困难、螺纹密封脂涂抹量少或
涂抹不到位等，造成钻杆螺纹连接时不能进行有效
的密封和润滑而发生丝扣粘结。

图 ３　接头粘扣、乱扣图

预防粘扣的主要关键在于清理，在螺纹旋合前一
定要确认没有影响旋合的杂质。 同时注意丝扣油涂
抹方法。 一旦发生粘扣现象，一定要更换锁接头，不

能修复使用，否则会造成与其连接的螺纹再次损坏。
3．7　钻杆断裂

钻杆断裂是指钻杆在提拉过程中出现杆体断裂

的现象。 产生原因多为强力起拔或者钻杆材料缺
陷。 钻杆材料中的缺陷是钻杆中薄弱的环节，在钻
杆受力复杂的服役环境中，也易引发钻杆断裂事故。
预防拉断主要就是限制卷扬机提升力，提钻过程中
出现钻具突重现象不强拉，判断出原因后再进行操
作。 尤其是遇到埋钻或缩径时，更应该注意提升力
的控制。
3．8　钻杆裂隙

钻杆裂隙是指钻杆或接头出现裂纹并且裂纹已

经透过壁厚形成缝隙的现象。 首先镦管加厚工序会
使原材料存在的微裂纹进一步加大；钻杆使用时与
孔壁摩擦产生的振动会引起弯曲应力交变频率成倍

增加，多次弯曲后产生疲劳微裂纹。 微裂纹产生后
便不断扩大延伸，此时如果具有腐蚀作用的高压钻
井液进入微裂纹中，就会加速裂纹扩展，最终导致钻
井液刺穿钻杆的失效事故。 同时，钻具系统的共振
也会产生极大的冲击载荷，加剧钻杆疲劳。 另外，公
母接头锥度不合适，公接头将母接头撑裂；接头与钻
杆螺纹锥度不匹配，也会将接头撑裂。
钻杆裂隙的预防主要是避免不同厂家的钻杆滥

用和不同规格的产品滥用，避免新旧钻杆混用等。

4　结语
综上所述，钻杆失效的因素繁多，钻杆的失效是

各因素综合作用的结果。 就具体每眼井或每次钻杆
失效来讲，应根据钻杆失效分析，提炼出主要影响因
素并采取相应的措施预防。
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