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基于Pro／E的钻塔结构设计及有限元分析
刘芳霞。王汉宝

(中国地质科学院勘探技术研究所，河北廊坊065000)

摘要：论述了利用P—E软件对钻塔进行结构设计和三维建模，并利用州MEcH^NIcA模块对所建模型进行结
构仿真和有限元分析，对不同的结构进行对比，得到最优化的尺寸结构。
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近10年来，随着计算机辅助技术的不断发展，

三维机械设计和制造软件功能不断完善，应用日趋

成熟，传统的二维软件逐渐被三维软件所代替。

PI∥E是一个CAD／cAE／cAM集成化的机械设

计软件，该软件具有单一数据库，全相关，以特征为

基础的参数式实体建模和尺寸参数化等特点，在装

配模式下，所有的零件装配干涉一目了然。在该软

件环境下，可以进行钻塔、钻架或桅杆的三维实体建

模，然后对模型进行装配干涉检查、结构仿真、有限

元分析、优化尺寸等程序，能够较直观地把错误消灭

在设计阶段。

sPrr一300型拖车式水文水井钻机的钻塔进行建

模、结构仿真、有限元分析。

钻塔属于三维空间结构，如图l所示，在Pr∥E

平台下初步设计模型，其设计理念是采用一种自上

而下的设计模式，是一种新颖、高效的设计理念，这

种设计方法是在明确产品从上而下的设计条件、限

制和规格等要求后，将这些设计规范传递给每一个

子组件与零件中，以保证结构的一致性。由于P『∥

E具有单一数据库和全相关性等特点，在设计过程

中只要有任何一部分数据改动，都会传到整个设计

中，并自动更新所有的工程文件，这样就极大地简化

了设计过程。

1钻塔的总体设计方案

实践证明：降低钻塔的自重始终是钻塔发展过

程中的重要问题。钻塔是钻探设备的重要组成部

分，在设计中要求钻塔结构强度大，安全性好。同

时，要求钻塔自重轻，移动性好，制造成本低。而这

几项指标要求是相互联系，相互影响的，为了更好解

决这些指标之间的关系，需要对钻塔进行精确的计

算。

当前国内大多效企业已经广泛应用cAD技术，

但也只是停留在辅助绘图的阶段上。钻塔结构的强

度。稳定性计算还常采用传统的手算方法，而不进行 田l帖塔三肇示意田

变形的定量计算。本文尝试在Pro／E软件环境下对
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2钻塔的结构仿真和有限元分析

2．1 装配图的干涉检查，结构仿真

根据方案的设计，绘制出钻塔的零部件三维模

型，组装成装配图。在装配的过程中Pro／E会对装

配的零部件进行干涉检查，并绘出干涉区域的大小，

其智能技术可以自动给出模型修改意见，设计人员

也可以根据自己的设计意图，修改模型，消除干涉。

2．2有限元分析

结构仿真可以让设计人员评估、理解和优化产

品在现实的环境中静态和动态的机构性能，此过程

是在Pro／MEcHANIcA的模块下进行的，其优势是

可以让结构工程师将精力集中在设计工作上，在设

计初期就结合了分析，从而缩短整个设计周期，从而

降低了设计成本。

(1)简化模型，去掉次要结构，加快分析速度。

其简化后的模型见图2。

围2简化后的模型

(2)在Pr0／MEcHANIcA中定义材料属性，如

杨氏模量、泊松比、密度、热膨胀因子等物理参数，见

图3。

图3 Ph，MEcH心Ic^中材料置性定义界面

(3)定义约束和载荷，在钻塔的塔脚定义约束，

自由度为0，在塔顶设置载荷24 t，见图4。

圈5有厢元分析结粜

围4定义约束和薮荷示意圈

(4)运行有限元分析，查看分析结果(见图5)，

我们可以看到应力最大值为488．9 MPa，最大位移

为7．1㈣。
为进一步优化机构，确保万无一失，我们加大立

柱的尺寸，一方面可以增大的立柱截面积，另一方面

可以抵消危险截面的应力集中，然后对其进行有限

元分析(见图6)，应力最大值降为243．2 MPa，最大

位移为3-6咖。
圈6增大立柱尺寸后的有限元分析结果
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2．3结论分析

以上进行了钻塔的结构仿真和有限元分析，从

分析结果可得出以下结论。

(1)在图5、6中，查看结构的最大应力点，做局

部加强，这样既可强化钻塔的结构强度，又兼顾了钻

塔的自重。

(2)由软件计算的数值明显小于手工计算的结

果，其原因在于：第一，我国机械行业普遍采用的各

种设计手册类工具书资料，计算方式比较保守；第

二，目前我们采用的有限元分析软件大多数从美国

等发达国家引进，计算方式比较先进，求证的设计值

比较接近实际情况。

(3)通过有限元分析软件分析取得的数据应通

过实验验证，以取得对分析结果的修正系数，作为企

业自己的设计参数。

利用三维cAD和相应的CAE等先进设计软件

可以大大缩短钻探设备设计周期，提高设计水平，降

低设计成本。本文对钻塔进行结构仿真和有限元分

析，得到了最优的设计结果。

目前，国内钻塔在产品结构的合理性、产品的耐

用性等方面与国外还有很大差距，现在也有很多厂

家已经开始在产品设计中使用Prn／E，但仅仅停留

在三维建模阶段，并没有发挥出Pm／E软件的强大

功能，因此有必要对Pro／ENGINEER的功能进一步

挖掘，以提高我国钻塔的设计水平和产品质量。
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3结语

(上接第61页) 决定于锤簧。

(2)减小活塞液力腔的作用面积以减少水量，

从而减小动力介质对孔壁的冲刷，有利于松散软地

层孔壁的稳定，从而充分发挥了潜孔锤取样钻的优

点，但面积过小所需要的泵压就会增大。

(3)动力介质水不直接流经孔底可避免水对岩

田1冲击嚣的结构原理

l—上接头．2一配东同，3一阁簧调节垫片，4—锤簧词节垫

片，5—外缸，6—锤簧．7一阀座，8一阀簧，9一活塞，1¨密
封置，ll一密封翻．12一上中接头，13一调整垫圈．J4～下中

接头．15—悬挂环，16—外管．17一冲锤，18一单向球网，

19一砧子．2。一闷座，21—岩心管

3冲击器的特点

(1)冲击器采用阀式反作用工作原理，即依靠

冲洗介质的压力推动冲锤活塞举锤，靠压缩弹簧伸

张冲击做功，产生冲击力，因此，冲击功的大小主要

心的冲蚀和污染。

(4)冲击器双簧(阀簧和锤簧)同心并联排放控

制时差，延迟启闭配水阀，可获得最大冲击能量。

(5)具有防空打机构，即：当遇到紧急情况提升

钻具时，即使来不及关闭动力水，冲击器停止冲击动

作，从而保护钻具不受损坏，避免岩心(土心)由于

冲击振动而脱落。

(6)自动泄水功能，即：提升钻具时，中接头上

泄水孔自然打开，钻杆内的水随着钻杆提升过程自

然排出管外，方便钻杆拧卸，同时可避免提钻产生孔

底抽吸，有利于孔壁稳定。
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