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摘　要：随着中深孔地质岩心钻探工作量的大幅增长，不仅对绳索取心钻柱提出了严格要求，对绳索取心钻具的功
能和可靠性要求也越来越高。 Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具采用了双弹卡结构，增强了悬挂机构的安全性，提高了内管总
成的投放和打捞速度，减轻了孔内冲洗液压力波动，在正常钻进时可降低泥浆泵压力损失，有利于复杂地层孔壁稳
定。 内管总成机构与内岩心管采用插接的连接方式，拆卸方便，便于钻探施工人员采取岩心。 该钻具在施工中效
果良好，减轻了工人的劳动强度，提高了施工效率，可满足中深孔绳索取心钻探施工要求。
关键词：绳索取心钻具；双弹卡；插接式；中深孔；岩心钻探
中图分类号：Ｐ６３４．４ ＋２ 文献标识码：Ａ 文章编号：１６７２ －７４２８（２０１２）０５ －００４５ －０４
Structure of Wire-line Coring Drilling Tool for Medium Depth Hole and the Application／GAO Shen-you， YANG Jin-
dong， WANG Jin， WU Xing-yu （Ｗｕｘｉ Ｄｒｉｌｌ Ｔｏｏｌｓ Ｆａｃｔｏｒｙ， Ｗｕｘｉ Ｊｉａｎｇｓｕ ２１４１７４， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｔｈｅ ｓｔｒｉｃｔ ｄｅｍａｎｄｓ ｏｆ ｗｉｒｅ-ｌｉｎｅ ｃｏｒｉｎｇ ｄｒｉｌｌ ｓｔｒｉｎｇ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｅｔ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｗｉｒｅ-
ｌｉｎｅ ｃｏｒｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｔｏｏｌ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｇｏｉｎｇ ｈｉｇｈｅｒ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｒｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎ ｍｅｄｉｕｍ
ｄｅｐｔｈ ｈｏｌｅ．Ｈａｎｇｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ Ｓ７５ －ＳＦ ｗｉｒｅ-ｌｉｎｅ ｃｏｒｉｎｇ ｔｏｏｌ ｉｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｂｙ ｄｏｕｂｌｅ ｅｌａｓｔｉｃ ｃｌｉｐ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ｉｎｎｅｒ
ａｓｓｅｍｂｌｙ ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ａｎｄ ｆｉｓｈｉｎｇ ｓｐｅｅｄｉｎｇ ｕｐ ａｎｄ ｗａｓｈｉｎｇ ｆｌｕｉｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｒｅｄｕｃｉｎｇ， ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ｍｕｄ ｐｕｍｐ ｃａｎ
ｂｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｏｒ ｗａｌｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｃｏｍｐｌｅｘ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｆｏｒ ｉｎｎｅｒ ａｓｓｅｍｂｌｙ ａｎｄ ｉｎｎｅｒ
ｃｏｒｅ ｂａｒｒｅｌ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｌｙ．
Key words： ｗｉｒｅ-ｌｉｎｅ ｃｏｒｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｔｏｏｌ； ｄｏｕｂｌｅ ｅｌａｓｔｉｃ ｃｌｉｐ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ； ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ； ｍｅｄｉｕｍ ｄｅｐｔｈ ｈｏｌｅ；
ｃｏｒｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ

1　概述
金刚石绳索取心钻进目前已经成为地质岩心钻

探的主要技术方法之一。 近年来，我国绳索取心钻
探技术发展很快，中深孔绳索取心钻探产品和应用
已经走在了世界前列。 如从 ２００７年开始，我厂与中
国地质科学院勘探技术研究所合作开展了中深孔高

强度钻杆螺纹优化、高压水密拉伸试验、钻杆破坏性
试验、表面磨损对比试验、螺纹副不同几何尺寸（齿
高、圆角等）强度对比试验等大量技术性工作，取得
了宝贵的数据。 同时，研究设计了适用于 ３０００ ｍ以
浅的高强度双密封不对称梯形扣绳索钻杆。 研制的
新型高强度 Ｈ、Ｎ规格绳索钻杆在山东乳山金青顶
矿区与进口钻杆混合使用，Ｈ 规格绳索钻杆创造了
国内同规格绳索钻杆应用孔深记录（１４６１畅９０ ｍ），Ｎ
规格绳索钻杆应用孔深达到 ２２１２畅８０ ｍ。 此后
（２００９年），我厂经过不断探索，在国内率先突破了
绳索钻杆负角梯形螺纹加工和可修复仿形梳刀制造

技术。 研制的负角梯形螺纹绳索取心钻杆在安徽霍

邱矿区进行了钻探试验，终孔深度达到 ２７０６畅６８ ｍ
（Ｎ级口径），创当时国内小口径金刚石绳索取心钻
探深度纪录。 另一方面，绳索取心钻具亦是绳索取
心钻进的重要组成部分，是钻取岩心的主要工具。
在中深孔中，绳索取心钻具能否实现基本功能动作
和正常稳定应用，将直接影响到施工进度、工程成本
和岩心采取质量。 随着钻孔的深度越来越深，绳索
取心钻具的可靠性越来越重要。 因此，我厂根据地
质钻探需求和钻探机台的要求，研制开发了适合中
深孔应用的 Ｓ７５ －ＳＦ 新型绳索取心钻具，使用安全
性和可靠性大大提高，确保了钻探施工效率和取心
质量。

2　Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具结构及参数
2．1　Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具的结构

Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具由外管总成和内管总成
组成，其结构如图 １所示。 钻具采用了上、下弹卡结
构，利用下弹卡代替了原来的悬挂环，其内管总成采
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用了插接式结构。 由于采用下弹卡机构代替了传统
绳索取心钻具的悬挂环，其投放可靠性大大提高，因
此，钻具取消了内管总成到位报信机构；另外，由于
金刚石取心钻头、卡簧、岩心管等钻具产品和部件制
造质量不断提高，长行程全液压钻机推广应用和钻
进操作逐步规范等因素，近年来绳索取心钻探实践

中岩心堵塞的几率大幅减少，故此，Ｓ７５ －ＳＦ绳索取
心钻具亦取消了传统绳索取心钻具的岩心堵塞报信

机构。 Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具大大简化了内管总成
结构，减少了零件数量，缩短了钻具长度，使其加工
容易，成本降低。 方便了搬运和施工，减轻了工人劳
动强度。

图 １　Ｓ７５ －ＳＦ 绳索取心钻具结构
１—弹卡挡头；２—捞矛头；３—捞矛头弹簧；４—捞矛头定位销；５—弹性圆柱销；６—捞矛座；７—弹性圆柱销；８—回收管；９—张簧；
１０—上弹卡钳；１１—弹性圆柱销；１２—弹性圆柱销；１３—弹卡座；１４—弹卡架；１５—弹卡室；１６—下弹卡管；１７—下弹卡钳；１８—座环；
１９—轴承罩；２０—轴承；２１—轴承座；２２—扩孔器；２３—轴承；２４—弹簧；２５—弹簧套；２６—锁紧螺母；２７—外管；２８—调节螺母；２９—
锁圈；３０—调节接头；３１—限位套筒；３２—弹簧；３３—钢球；３４—内管上接头；３５—钢球；３６—压盖；３７—内管；３８—扶正环；３９—卡簧
座；４０—挡圈；４１—卡簧；４２—钻头

2．2　Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具参数
钻头直径：７５ ｍｍ；取心直径：４９ ｍｍ；外管内外

径：６３／７３ ｍｍ；内管内外径：５１／５６ ｍｍ；取心长度：
３０００ ｍｍ。

3　Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具设计优化
3．1　下弹卡结构取代悬挂环

（１）Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具去掉了悬挂环，增加
了钻具内管总成与绳索取心钻杆体之间的环状间隙

的面积，提高了内管总成的投放速度，减轻了孔内冲
洗液压力波动，在正常钻进时可降低泥浆泵压力损
失，有利于复杂地层孔壁稳定。 钻具可以在泥浆中
快速、可靠到位，减少了内管总成投放时间，提高了
钻探施工纯钻进时间。 以下对 Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻
具与传统的 Ｓ７５绳索取心钻具环状间隙面积进行的
计算比较，充分证明了上述应用效果。

Ｓ７５绳索取心钻具在钻杆体中的环状面积如图
２所示，其面积为：

S ＝π（D２ －d２ ） ／４
≈３畅１４（６１２ －５８畅３２）／４
≈２５３ ｍｍ２

Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具环状面积如图 ３ 所示，
其面积为：

S ＝S圆环 －４∫
７畅５

０
（ R２ －x２ － r２ －x２ ）dｘ≈３８３畅６ ｍｍ２

图 ２　Ｓ７５ 绳索取心钻具环状面积

图 ３　Ｓ７５ －ＳＦ 绳索取心钻具环状面积

通过计算，Ｓ７５ －ＳＦ 绳索取心钻具的环状面积
为 Ｓ７５绳索取心钻具的 １畅６７倍，因而可大大提高内
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管总成投放速度，节约大量辅助时间。
（２）增加了内管总成坐落在座环上的面积，增

强了悬挂机构的安全性。 悬挂环一直就是绳索取心
钻具的薄弱环节，由于内管总成要通过钻杆体，决定
了悬挂环与座环之间的过盈面积很小，当钻具磨损
严重时，投放钻具会使悬挂环钻到座环中，使其卡
死。 而双弹卡结构较好地解决了这一技术问题。

Ｓ７５绳索取心钻具悬挂机构为一个圆环（如图
４），其悬挂面积为：

S ＝π（D２ －d２ ） ／４
≈３畅１４（５８畅３２ －５７畅５２）／４
≈７２畅７ ｍｍ２

图 ４　Ｓ７５ 绳索取心钻具悬挂面积示意
Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具悬挂机构见图５，其悬挂

接触面积为：

S ＝４∫
７畅５

０
（ R２ －x２ － r２ －x２ ）dｘ

＝４∫（ ３３２ －ｘ２ － ２８畅７５２ －ｘ２ ）
≈１２８畅７ ｍｍ２

图 ５　Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具悬挂面积示意
通过图示与计算，Ｓ７５ －ＳＦ 绳索取心钻具的座

环接触面积大约是 Ｓ７５ 绳索取心钻具的 １畅７５ 倍。
保证了悬挂结构的安全性，有效地防止了钻具悬挂
机构的卡死。

（３）Ｓ７５ －ＳＦ 绳索取心钻具是通过听下弹卡钳

撞击座环所发出的声音来判断到位，简单明了。 一
般悬挂环机构的绳索取心钻具也可以通过听声音来

判断到位，但一般当孔深超过 ６００ ｍ 时就很难清晰
地听到声音，而双弹卡却可以清晰地听到 １０００ ｍ深
的声音，方便了工人判断到位。
3．2　内管总成采用了便于拆卸插接式装置

插接式结构（图 ６）方便了钻探施工，此结构不
再需要两套钻具轮换使用，只需两套内管即可。 这
样减少了钻具配置数量，减轻了劳动强度，提高了施
工效率，降低了成本。

图 ６　插接式结构示意图

3．3　采用了钢球和弹簧的限位机构
内管总成插接装置设置了钢球和弹簧的限位机

构，使限位套筒在投放和打钻时不易上下滑动，保证
了插接式结构的安全性。
3．4　钻具配套了专用辅助工具

为方便钻探施工，提高施工的安全性，减少钻探
辅助时间，Ｓ７５ －ＳＦ 绳索取心钻具配套了专用辅助
工具，主要有下钻漏斗、简易打捞机构、内管钻具总
成垫叉等，详见图 ７。

图 ７　辅助工具

3．5　钻具整体进行镍磷（Ｎｉ－Ｐ）化学镀处理
Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具整体进行镍磷（Ｎｉ －Ｐ）

化学镀处理。 镍磷化学镀具有镀层均匀性好，不易
变形；对于复杂表面不受形状限制，能保证每个型面
都有均匀的合金镀层；镀层硬度高，抗磨性能优良；
抗腐蚀性能优良等特点。 因此，Ｓ７５ －ＳＦ 绳索取心
钻具不仅外观美观，而且增加了其耐磨和耐腐蚀性，
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使产品品质和档次大大提高。

4　试验及应用情况
Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具于 ２０１０ 年 １２ 月由安徽

省地勘局 ３２６地质队在安庆市月山铜矿进行野外钻
探试验，取得了良好效果。 目前已在月山铜矿完成
了 ４个孔，钻孔深度分别为 １３２０、１３６０、１３８０ 及１４５０
ｍ。 Ｓ７５ －ＳＦ 绳索取心钻具试验成功后，我厂已先
后投产 ６００多套，并在多个工地扩大使用，以其钻探
效率提高、孔内事故率降低、施工成本下降、劳动强
度减轻等突出效果，赢得了钻探机台的一致好评。
目前我厂正在开发系列钻具产品，Ｓ９５ －ＳＦ 绳索取
心钻具已经完成试制。

5　结论
（１）Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具采用了双弹卡结构，

增强了悬挂机构的安全性，提高了内管总成的投放
和打捞速度，减轻了孔内冲洗液压力波动，在正常钻
进时可降低泥浆泵压力损失，有利于复杂地层孔壁
稳定。

（２）Ｓ７５ －ＳＦ 绳索取心钻具内管总成机构与内
岩心管采用插接的连接方式，拆卸方便，便于钻探施

工人员采取岩心。 该钻具在施工中效果良好，减轻
了工人的劳动强度，提高了施工效率，满足中深孔绳
索取心钻探施工要求。

（３）Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具研制成功后，已推广
应用 ５００余套。 取得了钻探效率提高、孔内事故率
降低、施工成本下降、劳动强度减轻等突出效果，赢
得了钻探机台的一致好评。
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先进浅钻技术代替槽井探，保护环境，提高地质找矿
效果和效率已经势在必行。 ＴＧＱ －３０ 型钻机及钻
具有效地解决了目前化探界急需要解决的难题，同
时该设备具有快速移动、可靠性高的特点，在浅覆盖
区复杂地层地质取心具有广阔的应用前景；在化探、
地质勘查、煤炭勘查、石油物探等领域同样具有极大
的开发价值。

5　结论
通过在安徽白湖地区 １００ ｋｍ２

的充分试验，验
证了 ＴＧＱ－３０ 型轻便取样钻机具在相似景观区取
样的可行性和有效性，试验取得了较好的社会效益
和经济效益，为今后该产品及工艺在我国南部低山
丘陵地区的广泛推广提供了强有力的例证。 ＴＧＱ－
３０型取样钻机具主要有如下特点：

（１）钻机设备本体和动力系统分开，很好地解
决了轻便化、自动化和一机多能的矛盾，整体性能达
到了国内领先水平。

（２）钻机率先在轻便浅层取样钻进中实现了小

口径绳索取心技术。 采用 Ｓ４６ 绳索取心钻具，使起
下钻次数减少，减轻钻杆钻具对孔壁的破坏，既提高
了取样效率，又减少了故障率。

（３）钻机结构简单、性能可靠、质量轻、操作简
单、维修方便、易损件少、可拆装性强，适合地形陡
峭、交通不便地区的野外地质勘察取样钻进，是我国
低山丘陵地区地质取样的首选设备。

（４）采用该取样钻机具取样，可成功代替槽
（井）探传统取样和人工挖掘取样，满足地质大调查
的勘察取样要求，可显著提高地质调查取样的速度
和质量，是区域地质填图、物化探取样、环境监测和
地质灾害预警防治等领域必不可少的技术手段。
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