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国产绳索取心钻杆设计与制造技术的分析
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摘　要：介绍了国内外绳索取心钻杆的生产现状，论述了绳索取心钻杆的结构、各种管材的性能、钻杆和接头的选
材、螺纹的优化设计和一些特殊工序，最后以饱８９ ｍｍ绳索取心钻杆为例，根据不同的设计方案，列出了相应的技术
参数供大家参考。
关键词：绳索取心钻杆；钻杆螺纹；材料选择；钻杆技术参数；制造技术
中图分类号：Ｐ６３４．４　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１６７２ －７４２８（２０１２）０２ －００４９ －０４
Analysis on the Design and Manufacturing Technique of Domestic Wire-line Coring Pipe／MAN Guo-xiang， YANG
Hong-wei （Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｍａｃｈｉｎｅｒｙ Ｆａｃｔｏｒｙ， Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ Ｈｅｂｅｉ ０５００８１， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｒｅ-ｌｉｎｅ ｃｏｒｉｎｇ ｐｉｐｅ ｂｏｔｈ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ； ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｗｉｒｅ-ｌｉｎｅ ｃｏｒｉｎｇ ｐｉｐｅ， ｐｉｐｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｄｒｉｌｌ ｐｉｐｅ ａｎｄ ｊｏｉｎｔ， ｏｐｔｉｍａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｒｅａｄ ａｎｄ
ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ．Ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ 饱８９ｍｍ ｗｉｒｅ-ｌｉｎｅ ｃｏｒｉｎｇ ｐｉｐｅ， ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗｅｒｅ ｌｉｓｔｅｄ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎ ｓｃｈｅｍｅｓ．
Key words： ｗｉｒｅ-ｌｉｎｅ ｃｏｒｉｎｇ ｐｉｐｅ； ｄｒｉｌｌ ｐｉｐｅ ｔｈｒｅａｄ； ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ； ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｒｓ； ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

随着勘探事业的迅速发展和勘探开发力度的不

断加大，绳索取心钻探技术在深孔、超深孔和复杂地
层的应用越来越多，绳索取心钻杆失效引起的事故
也越来越频繁。 部分绳索取心钻杆的强度及工艺已
不能满足现状的需求。

1　国内外绳索取心钻杆的生产现状
国外绳索取心钻杆有 ３ 个系列：美国长年（宝

长年）公司的 Ｑ 系列英制钻具和瑞典的公制系列，
还有以原苏联等经互会国家为代表的系列。 ３ 个系
列互不通用，其中影响最大的是 Ｑ系列钻具，但是，
宝长年公司并不热衷于标准的国际化。 瑞典公制系
列已经证明不符合中国国情。 原苏联系列在国际上
应用不广，影响不大。

相比国外而言，国内绳索取心钻具生产较为混
乱，一个公司一个标准，没有统一标准，不仅技术含
量相对较低而且价格战愈演愈烈，形成了“高端失
守，低端混战”的局面。

2　绳索取心钻杆的结构
目前，绳索取心钻杆从结构上看主要有：直连

式、摩擦焊接式和螺纹连接公母接头式 ３ 种。 这 ３
种形式的钻杆其加工成本有着各自的优缺点。

2．1　直连式绳索取心钻杆
其结构是每根钻杆都加工 ２个螺纹端。 它与螺

纹连接头接式结构相比大大减少了螺纹端的个数，
因为螺纹连接接头式结构每一根上要加工 ６个螺纹
端（钻杆 ２ 个，每个接头各 ２ 个），而螺纹部分恰恰
是绳索取心钻杆最为薄弱的部位，因此该结构的绳
索取心钻杆降低了失效的概率，并且加工工作量也
减少了。 虽然如此，由于国内钢材冶炼水平和热处
理水平以及加工等问题，直连式绳索取心钻杆螺纹
部分寿命非常低，因此直连式绳索取心钻杆在国内
生产和使用并不普遍，只是因为近 ２ 年与国外钻杆
配套需要，各个厂家才开发了基于管体整体热处理
的直连式钻杆。

饱７５ ｍｍ规格直连式绳索取心钻杆主要应用在
１２００ ～２０００ ｍ深钻孔，有报道饱９５ ｍｍ规格（ＨＱ系
列）钻深已达到了 １４５８ ｍ。
2．2　摩擦焊接式绳索取心钻杆

它是由管体和两端的接头摩擦焊接而成，由于
是接头和管体焊接而成，所以管体和接头可以采用
不同的材质和不同的热处理工艺，接头材质可优于
管体材料，也可以单独对接头进行调质和渗氮或其
它更加先进的热处理方式，不仅使热处理工艺简便
化，而且大幅度加强了螺纹部分的强度，与直连式绳
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索取心钻杆相比，在降低成本的前提下不降低使用
性能（甚至螺纹部分使用性能更高）。 但由于绳索
取心钻杆与石油钻杆相比对同轴度的要求非常严

格，所以该结构绳索取心钻杆的接头与管杆的焊接
是一大难点。
2．3　螺纹连接公母接头式绳索取心钻杆

接头与管体采用螺纹连接，更换接头方便快捷，
另外可通过接头材质选用更优质管材调质处理，并
对螺纹部分进行优化设计提高其强度和耐磨性，因
此螺纹连接公母接头式绳索取心钻杆应用较为普

遍。 目前该结构的绳索取心钻杆主要有 ２ 种：一种
是普通型的，即在管体上直接加工螺纹；一种是加厚
型的，钻杆管体两端镦粗后再加工公螺纹。

绳索取心钻杆的管壁比较薄，一般只有 ４ ～６
ｍｍ，因此普通型的绳索取心钻杆加工完螺纹后强度
非常薄弱，特别是最后 ２ 扣处容易发生折断。 而镦
粗型的钻杆可以使其端部加厚横截面积增大，螺纹
部位的连接强度增大，钻杆使用寿命可以延长，因此
相比之下镦粗型绳索取心钻杆有着强度高、失效概
率小的优势，但是工序偏复杂，投入较多，需要专用
镦粗设备、模具和相应热处理设备。

3　各种材质性能对比
绳索取心钻杆材质选择的原则是的：管体材质

可以不选最好的而只选最合适的，但是接头的材质
按照国外水平应该说要选择最好的，因为接头螺纹

的连接与拆卸频率比较高，通过收集国内外钻杆生
产厂家使用材质以及对管材性能的比较分析，绳索
取心钻杆一般采用 ４５ＭｎＭｏＢ、３０ＣｒＭｎＳｉＡ 制造，接
头一般采用调质后的 ３０ＣｒＭｎＳｉＡ。 对于性能要求更
高的绳索取心钻杆可采用高强度地质管材 ＸＪＹ８５０。
浙江嘉兴新纪元钢管有限公司与中国地质科学院勘

探技术研究所合作课题“‘８６３’计划重点项目课
题———２０００ ｍ地质岩心钻探关键技术与装备”于
２００８年 ８月试制了高强度地质管材 ＸＪＹ８５０。 地质
管材性能对比见表 １。

表 １　地质管材的性能对比
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4　绳索取心钻杆的选材方案
通过对管材性能的比较分析和收集国内钻杆生

产厂家使用的材质，提出下列几种方案（杆体材质）
供大家选择（见表 ２）。

表 ２　绳索取心钻杆选材方案

结 构 形 式 材质 热处理状态 特　点

普通钻杆 螺纹连接公母接头式 ４５ＭｎＭｏＢ 正火 无论是韧性还是强度都比国外管材低，浅孔钻进有价格优势
加厚钻杆 螺纹连接公母接头式 ４５ＭｎＭｏＢ 正火 是解决普通钻杆易从公螺纹大端断裂的改进型钻杆，无论从加厚上还是螺纹本身的设

计改进比普通型都有了较大的进步，目前是市场上的主流产品

调质钻杆

螺纹连接公母接头式 ３０ＣｒＭｎＳｉＡ
／ＸＪＹ８５０ =

调质

摩擦焊接　　　　　 ３０ＣｒＭｎＳｉＡ
／ＸＪＹ８５０ =

调质

如果不考虑成本因素 ＸＪＹ８５０ 肯定是第一选择，两种材料强度上相当，韧性上 ３０ＣｒＭｎＳｉＡ
要逊色很多。 如果考虑到钻杆杆体性能要求比接头低很多的方面，３０ＣｒＭｎＳｉＡ 低硬度
调质采用摩擦焊接的结构也是比较理想的选择，如果采用螺纹连接公母接头式结构，
因为要考虑钻杆螺纹部分的强度 ３０ＣｒＭｎＳｉＡ 韧性不足就要逊色于 ＸＪＹ８５０ N

5　绳索取心钻杆接头的选材方案
绳索取心钻杆接头的选材方案见表 ３。

表 ３　绳索取心钻杆接头选材方案

结 构 形 式 绳索钻杆接头材质 热处理状态

普通钻杆 螺纹连接公母接头式 ４５ＭｎＭｏＢ／３０ＣｒＭｎＳｉＡ
／ＸＪＹ８５０ C

调质

加厚钻杆 螺纹连接公母接头式 ３０ＣｒＭｎＳｉＡ／ＸＪＹ８５０ 构调质

调质钻杆
螺纹连接公母接头式 ＸＪＹ８５０  调质

摩擦焊接 ＸＪＹ８５０  调质

6　绳索取心钻杆螺纹
绳索取心钻杆螺纹结构，曾有 １９８４ 年地矿部标

准（ＤＺ１．２ －８４），后有 １９９７ 年的国家标准（ＧＢ／Ｔ
１６９５１ －１９９７）。 近几年随着钻探孔深的加大，国外
钻杆螺纹也在不断的变化———比如德国 ＭＩＣＯＮ 公
司的变锥度钻杆螺纹、美国 Ｂｏａｒｔ －Ｌｏｎｇｙｅａｒ 公司的
“负角度面”防脱扣钻杆螺纹不断出现，同时国内一
些研究机构和生产厂家也根据使用条件的变化不断

改进优化钻杆螺纹，普通钻杆和加厚钻杆接头螺纹
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由 ０畅７５ ｍｍ加大到 １ ～１畅２ ｍｍ，这样可以大大降低
螺纹脱扣的风险。 因为绳索取心钻杆最为薄弱的环
节为接头螺纹距公扣大端 ２ 扣处，接头锥度的加大
有利于应力分散更加均匀（国内外绳索钻杆接头螺

纹锥度在 １∶１６ 到 １∶３０ 之间变化，由于增加了螺
纹长度，经计算选用 １∶２２ 较为适宜），增加了大端
直径，提高了连接强度。
绳索取心钻杆螺纹参数对比见表 ４。

表 ４　绳索取心钻杆螺纹参数（以 饱７１ ｍｍ 钻杆为例）对比

钻　　杆 螺距／ｍｍ 牙高／ｍｍ 牙形角／（°） 螺纹长度／ｍｍ 接头内外螺纹锥度 密封面角度／（°）

ＤＺ１ @．２ －８４ 标准 ８ �０ 父父畅７５ ３０ Z４２　 １∶３０ z１５ 邋
ＧＢ／Ｔ１６９５１ －１９９７ 标准 ８ �内：０ SS畅７５，外：０ 棗畅８０ ３０ Z４２　 １∶３０ z１５ 邋
长年公司 ＨＱ 钻杆 ３ 扣／英寸（８ [[畅４６６） １ 烫烫畅２ ２９ Z４４ \\畅５ １∶３０ z１５ 邋
德国 ＭＩＣＯＮ 公司钻杆 １０ 刎刎畅１５／１０ 缮畅１６ 变螺距 ３ 烫烫畅１ １ 忖忖畅８／４５ ９０　 １∶１６ z５ 邋
勘探所 饱７１ ｍｍ 加厚钻杆 ８ �１ 父父畅２５ ５０　 １∶１６ z１５ 邋
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7　特殊工序
特殊工序在研制生产高强度、优质的绳索取心

钻杆过程中是不可缺少的，根据绳索取心钻杆结构
的不同，选用的特殊工序也会有差异。

（１）钻杆镦粗：其中包括模具设计，镦粗、正火
后的力学性能试验、金相分析，试车削。

（２）钻杆整体调质：包括中频设备调整、淬火、
回火、硬度、金相、力学性能及同轴度检测。

（３）摩擦焊接及焊后热处理：摩擦焊接设备的
选择、焊接参数确定、焊接、同轴度检测、去内外飞
边、焊后热处理、焊缝硬度、弯曲试验、内孔外圆磨
削、探伤、通径、力学性能试验、金相及做螺纹剖面。

（４）接头螺纹表面强化：非晶态镍磷合金化学
镀层和精确渗氮＋硫化工艺。

8　绳索取心钻杆技术参数
下面以饱８９ ｍｍ绳索取心钻杆为例，根据选用的

方案不同，分别列出了相应的技术参数，供大家参考。
8．1　普通型绳索取心钻杆技术参数

（１）材质：钻杆体选用 ４５ＭｎＭｏＢ（正火状态），
接头选用 ＸＪＹ８５０（调质）；

（２）钻杆结构：两端加工公螺纹分别连接公母
接头；

（３）钻杆尺寸：钻杆体饱８９ ｍｍ×５ ｍｍ，接头外
径×内径为饱９２ ｍｍ ×饱７８ ｍｍ，钻杆定尺长度为加
接头 ３或 ４畅５ ｍ（不包含公螺纹）；

（４）螺纹长度：５０ ｍｍ；
（５）螺纹扣高：钻杆螺纹为 １ ｍｍ，接头螺纹为

１畅２ ｍｍ；

（６）螺纹锥度：钻杆螺纹锥度 １∶３０，接头螺纹
锥度 １∶２２。
8．2　加厚型绳索取心钻杆技术参数

（１）材质：钻杆体选用 ４５ＭｎＭｏＢ（正火状态），
接头选用 ＸＪＹ８５０（调质）；

（２）钻杆结构：两端加工公螺纹分别连接公母
接头，两端加厚；

（３）钻杆尺寸：钻杆体饱８９ ｍｍ×５ ｍｍ，两端加
厚到饱９２ ｍｍ×７ ｍｍ，接头外径×内径为饱９２ ｍｍ×
饱７８ ｍｍ，钻杆定尺长度为加接头 ３ 或 ４畅５ ｍ（不包
含公螺纹）；

（４）螺纹长度：５５ ｍｍ；
（５）螺纹扣高：钻杆、接头螺纹扣高 １畅２ ｍｍ；
（６）螺纹锥度：钻杆螺纹锥度 １∶３０，接头螺纹

锥度 １∶２２。
8．3　调质型绳索取心钻杆技术参数
8．3．1　方案一：螺纹连接公母接头式

（１）材质：钻杆体选用 ３０ＣｒＭｎＳｉＡ（调质），接头
选用 ＸＪＹ８５０（调质）；

（２）钻杆结构：两端加工公螺纹分别连接公母
接头，两端加厚；

（３）钻杆尺寸：钻杆体饱８９ ｍｍ×５ ｍｍ，两端加
厚到饱９２ ｍｍ×７ ｍｍ，接头外径×内径为饱９２ ｍｍ×
饱７８ ｍｍ，钻杆定尺长度为加接头 ４畅５ ｍ（不包含公
螺纹）；

（４）螺纹长度：５５ ｍｍ；
（５）螺纹扣高：钻杆螺纹为 １畅２ ｍｍ，接头螺纹

公 １畅２５ ｍｍ、母 １畅２ ｍｍ；
（６）螺纹锥度：钻杆螺纹锥度 １∶３０，接头螺纹

锥度 １∶２２；
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（７）钻头直径（外／内）：９４／６４ ｍｍ；
（８）钻杆拉断能力：９５０ ｋＮ。

8．3．2　方案二：摩擦焊接式
（１）材质：钻杆体选用 ３０ＣｒＭｎＳｉＡ（调质），接头

选用 ＸＪＹ８５０（调质）；
（２）钻杆结构：两端加工公螺纹分别连接公母

接头，两端加厚；
（３）钻杆尺寸：钻杆体饱８９ ｍｍ×５ ｍｍ，两端加

厚到饱９２ ｍｍ×７ ｍｍ，接头外径×内径为饱９２ ｍｍ×
饱７８ ｍｍ，钻杆定尺长度为加接头 ４畅５ ｍ（不包含公
螺纹）；

（４）螺纹长度：５５ ｍｍ；
（５）螺纹扣高：接头螺纹公 １畅２５ ｍｍ、母 １畅２

ｍｍ；
（６）接头螺纹锥度：１∶２２；
（７）钻头直径（外／内）：９４／６４ ｍｍ；
（８）钻杆拉断能力：９５０ ｋＮ。

9　结语
在绳索取心钻杆的设计和生产过程中，应该把

握每一个关键的环节，从材质、结构、尺寸、工艺等多
方面做合理的选择和设计，质量控制上要严格到位，
以确保为用户提供优质的绳索取心钻杆，推动我国
绳索取心钻杆设计和制造技术迈上新台阶。

参考文献：
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快速高寿命大直径滚刀钻头瓦斯排放孔施工创纪录
　　本刊讯　由国土资源部勘探技术研究所大口径钻头与
钻具研制中心研制的快速、高寿命型瓦斯排放孔用反井系列
钻头，经过对所用滚刀的切削齿、轴承、密封机构及加工工艺
的改进及对钻头整体结构的独特设计，在技术上有了突破性
进展，最近在为宁夏工程勘察院等单位研制成功 饱１５００、
１２００、１０００ ｍｍ系列反井钻头的基础上，又为江苏天明机械
集团自主研发的我国第一台 ＴＭＣ型全路面大口径救援钻机
配套研制了饱８５０ ｍｍ 镶齿滚刀反井扩孔钻头，成功地应用
于中国神华神东煤炭集团山西保德煤矿，在较短的时间内顺
利完成了 ２个瓦斯排放孔施工任务，这是保德煤矿首次完成
的瓦斯排放孔施工。 该工程无论是施工效率还是钻头寿命
均创造了同类工法的纪录。
该瓦斯排放孔位于保德煤矿刘家堰风井处，设计钻孔 ２

个，单孔孔深 ３０４ ｍ，下管直径 ６３０ ｍｍ，要求与井下巷道贯
通。 施工钻孔上部地层破碎并有少量渗水和含有大量的中
小砾石，下部地层钙质胶结坚硬，属于典型的复杂地层钻进，
因而对钻孔的护壁及施工效率都提出了新的挑战，施工中采
用了“泥浆钻进与潜孔锤空气钻进相结合，潜孔锤正钻与镶
齿滚刀钻头反提相结合”的施工工艺，在松散层段采用饱４５０
ｍｍ钻头泥浆钻进工艺施工至基岩，下 饱３７７ ｍｍ 钢管护壁
后，采用饱３１４ ｍｍ潜孔锤空气钻进工艺施工与井下贯通；拔
出饱３７７ ｍｍ护壁管后采用饱７８０、１２００ ｍｍ 钻头泥浆钻进逐
级扩孔，扩孔后下 饱１０２０ ｍｍ 钢管护壁；然后采用 饱６６０ ｍｍ
潜孔锤空气钻进工艺扩孔再次与井下贯通；最后采用 饱８５０
ｍｍ反井镶齿滚刀钻头反提至饱１０２０ ｍｍ 护壁管处，完成全
孔施工任务。
施工瓦斯排放孔、煤矿救援孔等工程最基本的要求就是

可实现快速成孔并要保证准确无误地打入巷道内预定的位

置，因此不仅对所用设备提出了高的要求，对所采用的施工
工艺及钻具、钻头提出了更高的要求，勘探所钻头中心在钻
头设计中本着长寿命高效率的目标，对钻头进行了优化设
计，首先对齿形、齿的布局、轴承的密封及锁紧形式进行了全
面的改进，并对边刀座的结构及耐磨性进行了全新的设计。
改进后的破岩滚刀其寿命及施工效率均比改进前有了成倍

的提高。 ＴＭＣ型全路面大口径救援钻机属于大扭矩高效多
功能设备，施工过程采取的是强力钻进，所配套的钻头必须
满足该设备的要求，饱８５０ ｍｍ 型反井钻头设计为反拉式结
构，钻头体设计为箱式结构，在不过度增加钻头质量的同时
增强了钻头的整体强度，同时合理设计了漏渣通道使得岩渣
排除更容易。 扩孔钻头与全断面钻头相比处于孔底不稳定
状态，对其导正性及钻头的耐磨性提出了更高的要求，饱８５０
ｍｍ镶齿反井扩孔钻头设计了独特的扶正防斜装置，既保证
了钻具的平稳钻进，又保证了导正部分的耐磨性。 钻头及配
套钻具取得了十分满意的使用效果，在坚硬地层中扩孔钻
进，效率达到了近 ３ ｍ／ｈ，连续扩孔两个钻孔，扩孔长度达到
了近 ４００ ｍ，钻头及切削具仍完好无损，这样的使用效果得到
了天明集团及神华神东煤矿领导及专家的一致好评，大家一
致认为 ＴＭＣ型神明一号”钻机的成功使用，保德煤矿利用新
设备、新工艺使得瓦斯排放孔的顺利提前贯通，饱８５０ ｍｍ 反
井钻头立下了汗马功劳。

勘探所钻头中心将根据目前煤矿安全生产的需求，继续
与天明机械集团密切合作，不仅在传统的滚刀、牙轮钻头上
下功夫，还将在较短的时间内研究出高效潜孔锤、大口径集
束式潜孔锤及反循环钻具，以替代同类产品的进口，为国家
节省外汇，为企业创造效益。

（中国地质科学院勘探技术研究所　杨引娥　供稿）
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