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双壁套管与机械式冲击抓斗的设计

王延利
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摘! 要：冲击抓斗和套管的合理设计与选用，直接关系到全套管冲抓成孔设备的工作效能和经济效益。介绍了双

壁套管与机械式冲击抓斗的工作原理、结构特点和设计要点。
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! ! “RQ8 % )’## 全套管冲抓成孔设备、器具及施

工工艺研究”由中国地质科学院勘探技术研究所设

计完成后，我厂负责试制，经过国土资源部鉴定、验

收后现以形成批量生产能力。在生产过程中，根据

生产工艺特点及设备成孔质量要求，借鉴国外的先

进技术，重点对器具进行了改进开发，在原冲击抓斗

的基础上，设计开发了 GR 系列冲击抓斗。与原设计

相比，简化了制造工艺，提高了稳定性和导向性，减

小了对筒壁的冲击力，特别是相同口径下抓斗容积

最大化，大大提高了工作效率和经济效益。在原单

壁套管的基础上设计开发了双壁套管，与单壁套管

相比，双壁套管提高了自身刚性，因双壁套管内壁光

滑，在成孔时内壁不易存留渣土；在成桩后起拔套管

时，不会刮带钢筋笼，保证成桩质量。

! 机械式冲击抓斗的设计

!" !# 抓斗的结构

抓斗可分为 ( 部分：自动脱挂装置、内滑套、外

滑套、滑轮组和抓斗瓣等，见图 )。

上部为自动脱挂装置，操作简单，动作灵活，通

过此装置使抓斗瓣张开，实现卸土功能。

内滑套为钢板焊接而成，与自动脱挂装置以法

兰连接，滑轮组的上滑轮固定其上。

图 )! 机械式冲击抓斗结构示意图
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外滑套为钢结构焊接件，采用双腰带结构，与内

滑套滑动配合，滑轮组的下滑轮固定其上，通过滑轮

组钢丝绳的拉紧与松开，在重力的作用下，内、外滑

套作相对运动。

滑轮组采用两组滑轮，因此可使闭合力增大 !
倍，抓土更容易。

抓斗瓣采用锰钢焊接而成，采用近似球形设计。

与内滑套通过连杆连接，与外滑套靠销轴连接。抓

斗的张开与闭合，通过内、外滑套的相对运动来实

现。

焊接结构件焊接时，均采用工装进行固定后，用

高强度特殊焊条进行焊接，焊接后时效处理，防止焊

接变形。

!" #$ 主要特点

（"）结构简单，操作方便、灵活；（#）加工制造工

艺性好，安装、维修方便；（$）双腰带设计，导向性

好，大大减小了对套管壁的冲击；（!）滑轮组可增大

! 倍闭合力，使抓土更容易；（%）抓斗瓣采用锰钢焊

接而成，强度高，耐磨性好，抗冲击；（&）相同口径下

的抓斗容积最大化，可大大提高工作效率和经济效

益；（’）重心较低，稳定性好。

!" %$ 主要参数（见表 "）

表 "( 抓斗主要参数

套管外径

) **
抓斗外径

) **
抓斗长度

) **
抓斗质量

) +,
抓斗闭合力

) +-
抓斗容积

) .
/00 &%0 #/00 #%00 "00 /0

"000 /%0 $$00 $000 "#0 #00
"#00 "0%0 $%00 $%00 "!0 $00
"%00 "$%0 $100 !%00 "/0 %00

#$ 双壁套管的设计

#" !$ 双壁套管的结构

双壁套管在借鉴国外技术的同时，结合国内的

实际情况进行设计，套管接头采用中国地质科学院

勘探技术研究所的原结构，筒体采用卷板焊接成形，

焊缝参照压力容器技术要求进行探伤检查。内外壁

之间加一定数量的加强筋，增加筒体刚性。对钢板

对接处焊缝进行补强措施，提高了焊缝的强度。接

头上的锥销锥套，在工作中受挤压、剪切等多种应力

作用，所以要求材料强度高，配合精度高，我们采用

合金结构钢整体加工技术，在与接头体焊接时，内外

锥套用工装定位后，采用高强度特殊焊条进行焊接。

其结构见图 #。

#" #$ 双壁套管的主要特点

套管之间用锥形销连接（见图 $），搓动套管的

扭矩由锥销承担，锥销与内锥套用分体式螺栓连接、

锁紧。在工作状态下，螺栓不受扭、弯、剪切等应力

作用，大大改善了受力状态，不易退扣、断裂，与国外

套管使用螺纹连接形式相比，可靠性显著提高。

图 #( 双壁套管示意图

图 $( 锥销结构示意图

套管由上下接头与内外管体焊接而成，与单壁

套管相比，其刚性大大增强，在搓动受压时，不易变

形。因套管是双壁的，所以内壁光滑、平整，因此，在

施工过程中，内壁不会残留渣土，可保证成桩质量；

也可使下钢筋笼更加顺畅；灌注过程中，起拔套管更

加容易，也避免了挂带钢筋笼。

#" %$ 套管规格及参数

套管规格有：2"000、"#00、"%00 ** 三种，套管

长度分为 !、#、" *，施工时可根据桩的长度进行配

套使用。套管参数见表 #。

表 #( 套管参数

规格

) **
外径

) **
内径

) **
质量

)〔 3·（%0 * 4" ）〕

"000 1/0 /10 $$5 "
"#00 ""/0 "010 !05 /
"%00 "!/0 "$10 !’5 0

#" &$ 双壁套管的应用

经新疆桥梁工程处等单位，在国外设备上使用

后，证明套管的刚性，锥套、锥销的互换性及可靠性

等，均达到国外同类产品的性能。
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