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螺旋传动卡盘的设计及应用
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摘要：在分析螺旋传动卡盘结构原理的基础上，对螺杆和螺母的技术参数进行了简要的设计计算。 并针对卡盘在
大口径钻机上应用时出现的问题，对其结构进行了改进和完善。 采用该种类型的卡盘，夹紧可靠，满足钻机的使用
要求，取得了较好的技术和经济效果。
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卡盘，作为钻机的一个重要执行部件，其功能是
夹紧主动钻杆，传递扭矩及轴向力，实现钻头的回转，
同时在给进油缸的作用下，完成加、减压钻进。 螺旋
传动式卡盘能克服现有市场上的卡盘不能开空车和

推力轴承寿命短的缺陷，具有结构简单、夹持力大、
卡盘开启行程可调、卡盘夹紧松开范围大、适用四方
主动钻杆等优点，能够较大程度地提升钻机的效率。
它已经应用到 ＨＭＹ －１５００ 型等大口径钻机中，并
取得了良好的效果。 因此，有必要进行优化与推广，
向维修更加方便、夹持更加可靠的实用化方向发展。

1　螺旋传动卡盘的结构原理
螺旋传动是靠螺旋与螺纹牙面旋合实现回转运

动向直线运动转换的机械传动，将转矩转换成推力。
螺旋传动卡盘结构原理见图 １、图 ２，该结构卡盘松
开和夹紧都是通过旋转 ２ 根螺杆来实现的。 其工作
过程为：松开时，卡盘油缸推动横梁上移，推动齿形
拉杆，带动扭矩轮旋转，驱动螺杆旋转，由于正、反丝
螺母固定在卡瓦座上不能旋转，因此，卡瓦座实现直
线位移运动，卡瓦处于松开状态。 夹紧时，卡盘油缸
推动横梁下移，拉动齿形拉杆，带动扭矩轮旋转，驱
动螺杆往反向旋转，正、反丝螺母固定在卡瓦座上不

旋转，从而卡瓦处于夹紧状态。 传动座始终固定在
钻机回转上，支撑着卡盘的其它零件。

图 １　螺旋传动卡盘结构原理图

图 ２　螺旋传动卡盘横向剖面图



为了便于加工，螺杆和螺母都采用了滑动螺旋
副中的梯形螺纹，它具有传动力大，增力比较高，牙
根强度高，易于自锁，工艺性好等特点，能够满足钻
机使用时的工况要求。

卡盘的功能是传递回转运动与扭矩，传递轴向
运动和给进力。 卡盘能否稳固地卡紧和迅速地松开
钻杆，直接影响钻进能否顺利进行，因此，此种卡盘
符合下列要求：（１）夹紧后，钻杆与立轴的同心度
好；（２）夹紧后，有始终保持不变的夹持力，因而夹
具机构应具有自锁性能；（３）夹持与松开的动作应
力求迅速省力，松开彻底；（４）夹持力分布均匀，夹
紧时不应损伤钻杆表面；（５）结构紧凑简单，使用安
全，操作方便，易于维修。

2　螺旋传动机构的设计
滑动螺旋通常采用梯形螺纹和锯齿形螺纹，其

中梯形螺纹应用最广，锯齿形螺纹用于单面受力的
情况。 螺旋转矩与轴向力的关系为：

T ＝F（d２ ／２） ｔａｎ（λ＋ρ′）
式中：T———转矩；F———轴向力；d２———螺纹中径；
λ———螺纹升角；ρ′———当量摩擦角，°。
一般螺纹升程和摩擦系数都不大，虽然轴向力

F相当大，而转矩 T则相当小。 传力螺旋就是利用
这种工作原理获得机械增力的。 升程越小则机械增
力的效果越显著，从而使卡盘的夹持力越大。 当λ
≤４．５°时，螺纹副产生自锁。
2．1　材料的选择

螺杆和螺母的制造材料应具有高的强度与良好

的加工性能。 对于传力螺旋，根据卡盘的使用工况，
要求零件表面硬度高，耐磨性好，需要进行热处理。
因此，我们选择优质的 ４５ 号钢。
2．2　螺杆与螺母的基本尺寸的设计计算

（１）螺杆中径 d２ （ｍｍ）：
d２ ＝ζ F／（ψ［p］） ＝０．８ ３９００／（２ ×１０） ＝３５
式中：F———轴向载荷 Ｎ；［p］———许用压强，选用值
７．５ ～１３ ＭＰａ；d２———螺杆中径；ζ———螺纹系数为
０．８；ψ———整体式螺母系数为 １．２ ～２．５。

按算出的 d２由标准中选取相应的公称直径和

螺距；选取为：d２ ＝４７ ｍｍ。
（２）螺母高度 H（ｍｍ）：

H＝ψd２ ＝２ ×３５ ＝７０
计算得 H＝７０，选取值为 ７６ ｍｍ。

（３）旋合圈数 n（ｚ）：
n＝H／p＝７６／１０ ＝７．６≤１０ ～１２

选取：n＝１０。
（４）螺纹升角λ（°）：

λ＝ａｒｃｔａｎ〔S／（πd２ ）〕 ＝２．５６ ≤ ρ′
式中：λ———螺纹升角，°；ρ′———当量摩擦角，取为
４．５°；S———导程，ｍｍ。

螺杆和螺母经过耐磨性验算和螺纹强度校核，
满足设计要求。 零件机加工成形后，进行热处理，淬
火 ＨＲＣ４０ ～５０。 零件齿形部分的基本尺寸见图 ３。

图 ３　螺旋传动齿形图

3　卡盘的主要技术参数
钻机钻孔倾角９０°，公称压力 ６ ＭＰａ时，２根螺杆

工作夹紧卡瓦对钻杆的夹紧力为７８０ ｋＮ，卡盘保持传
动钻杆不打滑时承受外载荷最大顶力为３９０ ｋＮ，大于
升降油缸起拔力 ２８０ ｋＮ。 卡盘传动座通孔直径 １６０
ｍｍ，传动座四方口尺寸为 １１０ ｍｍ ×１１０ ｍｍ，便于使
用 １０８ ｍｍ×１０８ ｍｍ的四方传动钻杆，提高钻进的平
稳性。 卡盘夹紧与松开时单边位移量是 ８ ｍｍ。

4　产品实际应用的情况
螺旋传动卡盘已经安装应用在 ＨＭＹ －１５００ 型

大口径钻机上，推上市场 ３年多以来，以其优良的性
能受到了施工单位的青睐。 我公司使用的 ＨＭＹ －
１５００型大口径钻机基本技术参数如下：最大扭矩 ２５
ｋＮ· ｍ，动力功率 １１０ ｋＷ，通孔直径 １５４ ｍｍ，四方
传动钻杆规格 １０８ ｍｍ×１０８ ｍｍ，回转速度 ３６ ～５５４
ｒ／ｍｉｎ，钻进深度 １０００ ｍ（终孔直径 ５００ ｍｍ）、１５００
ｍ（终孔直径 ２５０ ｍｍ），钻进倾角 ３６０°，起拔力 ２８０
ｋＮ，给进力 ２１０ ｋＮ，卷扬转速 ０．６７ ～６．３７ ｍ／ｓ，卷扬
单绳最大提升力 １５０ ｋＮ。
螺旋传动卡盘销售上市以后，我们及时进行跟

踪，接受了几家客户单位返回的意见和建议。 在河

８５ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１７年 ２月　



南省嵩县的项目施工中，岩心钻探最大孔深达到
２０４０ 多米，终孔直径 １１４ ｍｍ。 在新疆天山铀业公
司的地浸采铀大通径孔的施工中，钻孔深度 ８６０ ｍ，
终孔直径 ２５４ ｍｍ。 在广州新兴县地下热水井的施
工中，钻孔深达到 １６００ ｍ，终孔直径 １１５ ｍｍ。 用户
普遍反应该种卡盘技术参数合理，与回转器连接部
分装卸方便，卡盘夹持稳固，松开夹紧迅速，立轴起
拔有力，特别是操纵方便，摆动小、噪声低，扭矩大，
具有更换卡瓦方便，维修难度小等优点。 当然，用户
也反馈了一些有待我们改进的宝贵信息。

由于四方传动钻杆表面并不平整，形成中间低
陷边缘凸起的凹弧型，最初，卡瓦采用 Ｔ８ 材料整体
淬火成型，并不能与四方主动钻杆形成较完整的面
接触，因此，在其中 ２ 个工地，钻机强力起拔时钻杆
出现了打滑现象。 同时，卡盘拉杆频繁而强力地扯
动拉杆座，使拉杆座内腔有一定程度的变形，在滑移
过程中刮伤传动座外圆柱面。 这一些不正常现象，
为我们改进卡盘提供了有价值的资料。 现场应用证
明，卡盘的主要技术参数完全满足岩心钻探、水文、
水井、工程地质、工程施工、铀矿地浸开采孔等多种
用途的大口径钻进的要求。

图４为螺旋传动卡盘在广东某工地使用的照片。

图 ４　总体外观照片

4．1　应用时存在的问题
螺旋传动卡盘安装在大口径钻机上，在上述几

个施工工地进行了一系列不同深度、不同工艺的打
孔作业。 孔深 １５００ ｍ，终孔饱２５０ ｍｍ，也能正常钻
进，并且工作顺利，效率较高，达到了设计目标。
２０１６年 ４月，在广东花县某工地施工处理孔内故障

时暴露出了 ２ 点问题：（１）四方传动钻杆与卡瓦块
之间出现了严重的打滑现象；（２）拉杆座与传动座
之间的滑移被卡死，传动座表面被拉伤。
4．2　现场采取的改进措施

为了解决上述问题，技术人员去了施工现场，采
取的改进措施：（１）改整体式卡瓦为镶合金块式的
卡瓦，并且保持卡瓦中间部的合金面高于两侧的合
金面 １．０ ｍｍ，这样，提高了与钻杆接触的面积，变线
接触为完整面接触，增加了摩擦力；（２）更改拉杆座
的材料使其与传动座的材料不同且强度更好，并在
拉杆座内腔镶嵌了 ２道环型耐磨带，然后，对拉杆座
进行淬火处理，提高表面硬度。

5　结语
螺旋传动卡盘，经过核工业 ３０２ 大队、３０４ 大队

以及湖南中核勘探有限责任公司等几个施工单位的

实际应用后，进行了改进完善，效果较好，该种卡盘
具有以下几个突出特点：（１）卡盘结构简单，拆卸方
便，夹持有力；（２）卡盘传动力矩大，钻进效率高；
（３）能适应多级转速和低速大扭矩，适应大口径钻
进，适宜采用金刚石钻头，复合片钻头，牙轮钻头等；
（４）在整个钻进过程中，机械故障发生机率低，螺旋
传动使用寿命长；（５）卡盘的稳定性好，零部件拆卸
方便，移动轻便。
通过对螺旋传动卡盘的设计和改进，笔者认为

在满足工艺性能的前题下，钻机卡盘的结构应力求
简单、可靠、更换卡瓦方便，以利于野外较为恶劣的
环境，设备能够正常发挥其应有的作用，减轻操作人
员的劳动强度。
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