
探 矿 工 程 1 9 9 5年第 6期

绳索取心钻杆螺纹锥度与强度关系及应力研究

煤炭科学研究总院西安分院 冯清文

提 要

布规律
。

关键词

通过 一系列室 内拉伸
、

扭转及光弹应力试验
,

研究了绳 索取 心钻杆螺纹锥度与强度的关 系及其应力分

绳索取心 钻杆 螺纹 应力分布

1 前言

钻杆是孔底钻具的重要组成部分
,

同时也是回转

钻进设备及钻具中耗费最大的部件之一
。

在钻进和提

下钻过程中
,

钻杆会承受拉伸
、

压缩
、

扭转等交变复合

应力的作用
。

尤其是绳索取心钻杆
,

不仅是冲洗液的通

道
,

同时也是绳索取心器投放与取出的必经之路
,

因而

其工作条件更为恶劣
。

现场钻进结果表明
,

绳索取心钻

杆常因内螺纹外圆磨损和外螺纹根部折断而失去其使

用功能
,

后者出现概率更高
,

且往往超前于前者
,

因此

外螺纹强度成了影响绳索取心钻杆使用寿命的主要因

素
。

通过分析已有成果
,

我们认为螺纹锥度与螺纹强度

有着密切联系
,

因此通过室内试验研究二者间的关系

并配合光弹应力试验研究螺纹应力分布规律
,

对于 合

理设计绳索取心钻杆螺纹
、

延长绳索取心钻杆使用寿

命
,

有着重要的意义
。

表 1 不同锥度配合的螺纹 强度试验
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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2 螺纹锥度与螺纹强度关系的试验研究
2

.

1 内外螺纹不同配合锥度条件下的试验研究

.2 .1 1 试验条件及方法

选用 30 rC M
n is A 调质管材

,

按表 1 中设计的不同

配合锥度及 间隙
,

加工 8 组试件
,

与 日本利根公司

N Q T 绳索取心钻杆螺纹副一同进行拉伸和扭转试验
。

.2 L Z 试验结果及分析

拉伸与扭转试验结果见表 l
。

由表 1 可以看出
:

第 3 组试件为负的手拧紧密距
,

虽 然抗扭强度较

高
,

但在实际钻进中
,

螺纹拧到根部后
,

螺纹副间仍有

间隙
,

无预紧张力矩
,

内外螺纹配合不紧
,

容易造成螺

纹早期磨损和脱扣现象
。

同理第 2 组手拧紧密距为零

也是不合理的
。

相反第 6 组和第 7 组试件因大头过盈

量大致使手拧紧密距过大
,

从而增加了拧卸扣的困难 ;

强制上扣后内螺纹大端变形量加大
,

还会造成内螺纹

大端部纵向开裂而过早损坏
;
同时外螺纹危险断面向

小端移动
,

降低了螺纹的抗拉强度
。

第 1
、

3
、

5
、

7 组试件与 N Q T 试件外螺纹锥度一

样
,

亦即危险断面积一样
,

其拉伸
、

扭转强度相差不多
,

说明承载能力的大小与内螺纹锥度 及尺 寸变化关 系不

大
。

第 2 组和第 4 组试件外螺纹锥度小
,

相应危险断

面积亦小
,

与外螺纹锥度较大的第 6 组和第 8 组试件

比
,

承载能力较低
。

因此加大外螺纹锥度是提高承载能

力的有效途径
。

日本利根公司 N Q T 钻杆外螺纹锥度 1
:

27
.

9 91
,

内螺纹锥度 1
:

32
.

9 99
,

小端间隙与大端过盈量分别

为 .0 1 35
、

.0 1 06 m m
,

配合合适
,

不会产生松旷现象
。

现

场钻进表明拧卸扣省力
、

承载力高
。

2
.

2 内外螺纹相同配合锥度条件下的试验研究

.2 .2 1 试验条件及方法

同样选用 3 oC
r
M

n is A 调质管材
,

按表 2 设计加工

了 3 种相同锥度的 3 组试件
,

进行拉伸和扭转试验
。

.2 .2 2 试验结果及分析

试验结果列 于表 2 中
。

由表 2 看出
,

随着螺纹配合

锥度的增大
,

螺纹危险断面积及承受拉伸和扭转载荷

的能力有加大的趋势
,

当配合锥度为 1
:

25 时
,

螺纹承

载能力最高
。

因此设计相同配合锥度的螺纹副时
,

应在

内外螺纹壁厚允许的范围内
,

尽量选取危险断面积大

的设计方案及较大的配合锥度 ( 1
:

2 5) 和适 当的大端

过盈量 ( 0
.

l o 6 m m )
。

2
.

3 内外螺纹不同配合锥度与相同配合锥度之 区别
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表 2相同锥度相配合的螺纹强度试验 (丝底)
,

以求得螺纹最薄弱部位的受力
。

试件

组号

配合锥度 过
粤

/ 1 1 1 1 1 1

手拧紧

密 距

/ m m

拉伸

/ k N

扭转

/ N m

危险断面

面 积

/ m m Z

夕(轴向 )

9

l 0

l 1

1 / 3 0 1 / 3 0

l / 2 5 1 / 2 5

l / 3 5 1 / 3 5

0
.

0 5

0
.

1 0 6

0
.

0 4 3

4 0 5
.

7

5 7 6
.

0

4 7 3
.

0

6 1 5 0

7 2 3 3

6 3 6 7

3 8 5
.

9 9

4 0 6
.

7 1

3 9 5
.

9 9

前面进行了内外螺纹不同配合锥度与相同配合锥

度条件
.

下的螺纹强度研究
,

我们之所以提 出两种锥度

配合形式是因为它们之间有着 一定区别
,

对钻杆寿命

有着不同的影响效果
。

钻杆柱在钻进过程中储存着一定的变形位能
,

地

面钻机停止转动后
,

钻杆柱在自身所储存的变形能作

用下会产 生一个位于 钻杆柱拉压平衡点 上的反 向力

矩
,

该力矩起着卸扣的作用
。

如果钻杆的螺纹连接强度

不足
,

其值小于卸扣力矩时
,

钻杆就会脱扣
。

若螺纹配

合间隙过大
,

连接强度和刚性不好
,

外螺纹则会在内螺

纹内产生摆动现象
,

导致螺纹疲劳折断
、

早期损坏
。

相

同配合锥度的螺纹连接方式
.

由于内外螺纹的加工误

差和表面粗糙度超差
,

有可能导致螺纹预紧力矩过小
、

螺纹副锁紧力低
,

从而影响钻杆的连接强度和可靠性
。

而不同配合锥度的螺纹连接方式则可使螺纹旋紧时具

有足够的预紧力矩
,

从而提高了螺纹的连接刚性
,

这对

于延长钻杆使用寿命有着积极作用
。

.3 3 试验结果及分析

试验获得了 r 号

和 l 号两个模型的测

量数据
,

两个模型 的

观测点数分别为 23 2

和 14 4 点
。

两个模型

钻杆接头断面应力比

较值略
,

典型钻杆接

头最大应力断面应力

分布图见 图 2
,

典型

钻杆接头螺纹应力分

布 图见 图 3
,

典型模

型截面等色线图略
。

z (切向 )

x
(径向 )

图 2 钻杆接头最大应力断面轴向应力
。 ,

分布图

( I 号模型 )

3 螺纹光弹应力试验研究

.3 1 试验 目的

研究接头螺纹在拉扭复合工况 下的应力状态和危

险断面沿圆周 6 点的应力分布状态 以及沿轴线方向每

扣螺纹的应力分布状态
。

.3 2 试验条件和方法

试验钻杆接头使用模型
,

模型与原型 比例为 1
:

1
。

模型材料为环氧树脂 ( 6 1 10 1 号 )
:

失水苹果酸
:

二

丁醋 一 1 0 0
:

3 0
:

5 0
。

初期固化温度为 s o C
,

时间为

92 h ;
二期固化温度为 1 1 0 C

,

时间为 36 h
。

初应力条纹

镇 0
.

2 级 /
e m (厚度 )

。

模型的加载
“

冻结
”
系在专用加力架上通过杠杆系

统
、

菇码
、

轮盘将轴向力和 扭矩施加于模型上实现的
,

如图 1所示
。 “

冻结
”

温度为 1 20 C
,

所施加的轴向拉力

为 g o k N
,

扭矩为 3 k N m
。

等色线
、

等倾线的观测和补偿均在 4 0 9 一 2 型光弹

仪及 w Z T
一

60 0 型投影光弹仪上进行
,

观测精度分别

毛 0
.

5 级和 l
“ 。

试验共使用 2 个模型
。

I 号模 型观测其丝扣 凹槽

角点
.

以研究最大角缘应力
; 皿号模型观测其凹槽平段

轴向应 力 ` 环向应力 么

母扣 公扣 母扣 公扣

图 3 钻杆接头螺纹应力分布图 ( I 号模型 )

根据上述图表所示的试验结果
,

可得到 以下结论
:

( l) 最大轴向拉应力出现在第一丝扣 凹槽 (丝底 )

平段
,

绝对最大值达 4 1 0
.

S M P
a

。

图 4 所示的室内外接

头损坏状态也证实了这一结论
。

( 2) 最大环向切应力出现在距丝扣末端的第一扣

或第二扣内
,

绝对最大值达到 29 o M aP 左右
。

( 3) 公母扣的应力分布
,

不论沿长度方向还是沿圆

周方向都是不均匀的
,

大小值相差数倍
。
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图 l 室 内和野外接头损坏状况

注
:

左边两个为室 内的 ;右边一个为野外的

()4 一般公扣应力大于母扣应力
,

丝扣边应力大于

自由边应力
。

丝扣部位平均应力约为无丝扣的圆筒部

位平均应力的 2 倍以上
。

( 5) 从应力条纹图及各应力分布图表可见
,

I 号模

型的凹槽平段应力大于 I 号模型的凹槽角缘应力
。

这

是由于角缘处有圆角存在
,

增大了断面积所致
。

因此凹

槽平段是接头的最薄弱位置
。

4 结论

( l) 绳索取心钻杆连接螺纹设计时
,

应选用外螺纹

锥度大
、

内螺纹锥度小的不同配合锥度
,

并保持合理的

锥度差及正值手拧紧密距
,

以保证较高的螺纹强度
。

试

验结果表明
,

外螺纹锥度 1
:

28 左右
、

内螺纹锥度 1
:

33 左右时
,

螺纹强度最高
。

( 2) 手拧紧密距为正值时
,

连接螺纹副存在着预紧

力矩
。

这可提高钻杆螺纹连接刚性
,

有效消除外螺纹在

内螺纹中的松旷现象
,

延长钻杆使用寿命
。

( 3) 为最大限度提高钻杆螺纹部分的横截面积
,

钻

杆间可采用增加壁厚的接头连接方式
。

( 4) 为降低连接螺纹副的应力集中程度
,

丝顶与丝

底变化角缘处应使用小圆弧过渡
。

( 5) 光弹应力试验研究结果表明
,

绳索取心钻杆螺

纹危险断面位于 自外螺纹根部数第一扣凹槽平段处
。

故设计时应尽量加大该处横截面积
,

提高承载能力
。

( 6) 设计绳索取心钻杆螺纹时
,

按应力大小分布规

律
,

最好采用等强度断面的设计方法
。

注
:

参加试验工 作的有 石天宝
、

申海林
、

刘凤 琴
、

唐胜利等

同志
。

S t u d y o f R e l a t i o n s h i p B e t w e e n
W i r e l i n e D r i l l P i p e T h r e a d T a p e r

a n d S t r e n g t h a n d I t s S t r e s s e s

F e n g Q i n g 7 v e n

X i
` a n B r a n e h

,

C o a l R e s e a r e h In s t i t u t e

A b s t r a e t A
s t u

d y 15 p u t o n t h e r e l a t i o n s
h i p b e t w e e n t h

e t h
r e a

d t a p e r a n
d

l t s s t r e n g t h
, a s w e

l l
a s r h e s t r e s s

d i s t r

此
u t i o n

l
a w t h

r o u g h
a r a n g e o

f l
a

b t e n s il e , t o r s io n a
l

a n
d

o p t i e a l 一 e
l
a s t ie s t r e s s t e s t s

.

K e y w o r d s w i r e l in e e o r i n g
,

d r il l p ip e , t h r e a
d

s , s t r e s s
d i s t r ib u t一o n

、

欠一 , 吧
心吧心吧

一
乙咬

~

、 , 乙~
J e一』吧心吧

碑
J亡芯吧

~ , 之~ , 贬 、 ,吧
.

、 , 乞
J
吧 产 J 吧

一
J之 J

亡声

J 吧 心尺
.

~ , 巴 、 , e

力
之

刁
吧 J 吧 J

之 二吧
刁

之 J 之 J 亡 J 亡

建筑机械
月 干lJ

8 0 页

胶印
3 五

: 欢迎订阅 1 9 9 6 年《矿山机械 》

《建筑机械 》是由建设部主管
、

中国建设 机械协会和北 京

建筑机械综合研究所联合主办的中国建筑 (工 程 )机械 行业 的

综合性技术刊物
,

是中国建筑科学类核心期刊 之一
。

19 9 5 年

在建筑 (工程 )机械类期刊中发行量最大
。

本刊 主要报 导我国

有关建筑 (工程 )机械 的政策
、

法规和 国内外建筑 (工程 )机械

的发展 趋势
、

新产品
、

新结构和市场信息
; 刊登建筑 (工程 ) 机

械及相关设备
、

材料和零部件的试验研 究
、

设 计计算
、

制造工

艺
、

使用维修方法
、

施工组织和设备及企业管理等方面 的论文

和经验
。

本刊读者对象为建筑
、

市政
、

公路
、

电力
、

水利
、

冶金
、

矿

山
、

化工
、

石油等大型基 本建设项 目的领导
,

施工 部门的设 备

管理 人员和使用维修人员
,

建筑 (工程 ) 机械行业 的科研院所

和 生产企业 的管理人员
、

科技人 员
,

大专院校的有关师 生等人

士
。

编辑部地址
:

北京安定门内方家胡同 2 1 号

邮政编码
: 10 0 0 0 7 电话

:
( 0 1 0 ) 4 0 1 9 1 6 7

邮发代号
:

国内 5 2一 7 1
,

国外 M 4 3 2 7

《矿 山机械 》杂志是国家科委批准公开发行的应用技术月

刊
。

主要报道矿 山采掘
、

提升运输
、

破碎粉磨和选煤 (矿 )机械

方面 的理论研究
、

设计计算
、

制造技术
、

使用维修经验
、

新产品

新技术信息及国 内外发展动向
; 同时还报道矿 山机械电气

、

液

压
、

机械传动
、

新材料新 工艺应用等方面 的著述和技术革新
。

读者对象为本行业 的科研设计院所
、

制造 厂家和有色
、

黑色
、

冶金
、

煤炭
、

石油
、

化工
、

建材等各类矿 山的技工
、

技术人员和

大 专院校师生
。

本刊为 中国科技论文统计用刊
,

中文核心期

刊
,

机械部和国家优秀科技期刊
。

《 矿 山机械 》为 月刊
,

每期定价 2
.

50 元
,

邮发代号 3 6 一

2 1 ,

刊号 IS S N l o o l 一 3 9 5 4 ,

C N 4 z 一 1 13 5 / T D
。

国内总发行
:

洛

阳市邮电局 ; 国外总发行
:

北京中国国际图书贸易总公司
,

代

号 M 4 1 6 0
。

欢迎单位和个人到当地邮局订阅
,

欢迎投稿和刊登 广告
。

若 因故漏订
,

可通过邮局汇款至本部补订

本刊地址
:

河南洛 阳市重庆路
,

邮码 4 7 1 0 3 9
。


