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摘　要：以 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ为平台，对短螺旋钻头引导叶片的受力进行了模拟分析。 从螺旋锥角与最低安全系数变化
关系中得出，当引导螺旋钻头承压一定时，其安全系数随着螺旋锥角增大而增大，但增大到一定值时又随之减小。
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短螺旋钻头在大口径岩土旋挖钻掘器具中占有

重要地位，在桩基础施工，尤其是在硬地层钻进中广
为应用。 由于设计、制造或使用的不当，螺旋钻头在
施工中常出现叶片撕裂、断裂等问题，并引发孔内事
故，因此对短螺旋钻头在地层中受力分析进行研究
是必要的。 本文以 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ为平台对短螺旋钻头
进行了初步的三维建模和受力分析探讨。

1　短螺旋钻头的结构分类及分析
根据使用的不同，短螺旋钻头具有的结构和分

类的多样性，常见的嵌岩短螺旋钻头从结构形式上
可分为平头短螺旋钻头和锥头短螺旋钻头（如图 １、
图 ２所示），其主要由法兰、心轴管、主螺旋叶片（导
向螺片）和引导螺旋叶片（锥片或平头）组成。 锥头
螺旋钻头又分为双锥双螺短螺旋钻头、双锥单螺短
螺旋钻头、单锥单螺短螺旋钻头［１］ 。
螺旋钻头的主要参数有螺距、螺旋线长度、螺旋

钻头锥角（平头螺旋钻头锥角为 ０）、切削具布齿间
距、切削距布齿到径的螺旋线回转角度、钻齿的布齿
角度及长度、硬质合金头的相关参数等。 由于螺旋
钻头的锥角是螺旋钻头的重要指标，根据实际工程
经验，一般锥角较大，螺旋线的回转角度较小，布齿
相对较少，钻头的制造成本较低，可满足强风化和砾

图 １ 锥头短螺旋钻头结构示意图

图 ２ 平头短螺旋钻头结构示意图
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石层钻进；对于中风化、弱风化等坚硬地层，则要采
用小锥角、大钻压进行钻进。 但是锥角的较大和较
小只能靠工程经验，具体的可靠工作范围很难界定，
为此有必要对短螺旋钻头的引导螺旋叶片受力情况

进行分析研究，然后根据不同的地层特点设计相应
的短螺旋钻头结构，以提高钻进效果。

2　基于 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ 的短螺旋钻头引导螺旋叶片受
力分析研究

由于平头短螺旋钻头螺旋钻头锥角为零，其引
导叶片可以锥头短螺旋钻头的特例，为此现以双锥
双螺短螺旋钻头（其基本参数见表 １）引导螺旋叶片
为例，材料一定，并假定材料设想为同象性，在约束
和载荷一定的情况下，对引导螺旋叶片基于 Ｓｏｌｉｄ-
Ｗｏｒｋｓ的受力情况分析研究。

表 １　螺旋钻头规格尺寸

型号
叶片外
径／ｍｍ

叶片螺
距／ｍｍ

螺旋导
程数量

心轴管
尺寸／ｍｍ

叶片厚
度／ｍｍ

截齿到
径／ｍｍ

ＴＧＬＸ －９００  ８５０  ７５０ N２ n饱１９４ ×３０ _３０／４０ w８７０ 亖

分析过程中设想线性静态分析：（１）材料行为
为线性，与 Ｈｏｏｋｅ定律相符；（２）诱导位移很小以致
由于载荷可忽略刚性变化；（３）载荷缓慢应用以便
忽略动态效果。 在分析过程中引导螺旋叶片材料属
性选择为低合金 Ｍｎ钢，其受力分析如图 ３ 所示，具
体载荷等信息见表 ２。

图 ３　双锥双螺短螺旋钻头引导螺旋叶片受力分析示意图

图 ４ 为螺旋锥角与最低安全系数变化关系图，
图 ５为螺旋锥角与叶片质量变化关系图，从表 ２ 和
图 ４、５可以得出：当引导螺旋钻头承压一定时，其安
全系数随着螺旋锥角的增大而增大，但增大到一定
值时又随之减小，而螺旋钻头的质量却随着螺旋锥
角的增大而减小，螺旋锥角与螺旋钻头锥角成正比
关系，螺旋钻头锥角是螺旋锥角的 ２倍，即当引导螺
旋钻头承压一定时，其安全系数随着螺旋钻头锥角
的增大而增大，但增大到一定值时却随之减小；而螺

旋钻头的质量却随着螺旋钻头锥角的增大而减小。
可以根据变化关系及地层状况选择合适的螺旋钻头

锥角。

表 ２　双锥双螺短螺旋钻头引导螺旋叶片受力分析信息

材
料
序
号

质量
／ｋｇ

体积

／ｍ３ 骀
载荷 １
／Ｎ

载荷 ２
／Ｎ

载荷 ３
／Ｎ

螺旋锥
角／（°）

最低安
全系数

低
合
金
Ｍｎ
钢

１ j１５６ $$畅９３８ ０   畅０１９９９２２ １０００００ v１２００００ 垐１５００００ 櫃５ M６   畅８７７６
２ j１４８ $$畅３６６ ０   畅０１８９００１ １０００００ v１２００００ 垐１５００００ 櫃７ M８   畅０８４９
３ j１３８ $$畅６０７ ０   畅０１７６５７ １０００００ v１２００００ 垐１５００００ 櫃９ M８   畅５３９
４ j１２８ $$畅６９６ ０   畅０１６３９４４ １０００００ v１２００００ 垐１５００００ 櫃１１ M９   畅７１７
５ j１２４ $$畅７４４ ０   畅０１５８９１ １０００００ v１２００００ 垐１５００００ 櫃１２ M１０   畅４７７９
６ j１２０ $$畅２８４ ０   畅０１５３２２８ １０００００ v１２００００ 垐１５００００ 櫃１３ M１１   畅２２８３
７ j１１４ $$畅９８６ ０   畅０１４６４７９ １０００００ v１２００００ 垐１５００００ 櫃１４ M１１   畅３６９８
８ j１１３ $$畅４７７ ０   畅０１４４５５７ １０００００ v１２００００ 垐１５００００ 櫃１４ MM畅５ １１   畅０１２９
９ j１１１ $$畅３０９ ０   畅０１４１７９５ １０００００ v１２００００ 垐１５００００ 櫃１５ M１０   畅５７２３

１０ j１０２ $$畅５８２ ０   畅０１３０６７８ １０００００ v１２００００ 垐１５００００ 櫃１７ M９   畅１５８７
１１ j９３ $$畅８０４ ０   畅０１１９４９５ １０００００ v１２００００ 垐１５００００ 櫃１９ M８   畅８９５３

图 ４　螺旋锥角与最低安全系数变化关系

图 ５　螺旋锥角与叶片质量变化关系

3　结论
本文主要探讨了基于 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ的双锥双螺短

螺旋钻头引导螺旋叶片为例，假定材料设想为同象
性，进行了受力分析研究，得出螺旋钻头锥角与安全
系数之间的关系。 设计者可以根据关系变化图及不
同的地层特点设计相应的短螺旋钻头结构，对提高
螺旋钻头钻进效果影响很大，同时也为短螺旋钻头
的设计合理性及可靠性提供依据。
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