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摘　要：介绍了 ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动潜孔锤的工作原理及结构特点。
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　　绳索取心钻探以其少提大钻增加纯钻进时间、
提高台月效率、减轻劳动强度等优势获得了非常广
泛的应用。 其存在的主要问题是绳索取心钻探用的
钻头底唇面较厚，刻取岩石面积较大，钻进效率相对
较低，尤其在坚硬“打滑”岩层，钻进效率低下。 为
解决这一突出问题，人们将钻进效率较高的冲击回
转钻探技术和绳索取心技术相结合，研制出了绳索
取心液动潜孔锤，取得了良好的钻探效果：时效一般
提高 ３０％以上，回次进尺增加 ２５％以上，成本降低
１０％以上。 但早期的液动潜孔锤结构比较复杂，易
损件较多，工作的可靠性较差。 为此，我们选用了取
得 ２项专利，并经过中国大陆科学钻探工程“科钻
一井”５０００ ｍ深度 ３０００ 余米钻探进尺考验的 ＹＺＸ
系列的液动潜孔锤与绳索取心技术相结合，使得该
系列的绳冲钻具在适应性、工作稳定性、易损件寿命
等诸多方面具有明显的优势。

1　ＳＹＺＸ75型绳索取心液动潜孔锤的总体结构
1．1　外管总成

包括与绳索取心钻杆相连接的弹卡挡头＋弹卡
室＋上扩孔器（内装上扶正环） ＋上外管 ＋承冲环
接头（内装承冲环） ＋下外管＋下扩孔器（内装下扶
正环） ＋钻头等。
1．2　内管总成

包括打捞定位机构 ＋ＹＺＸ５４ 型液动潜孔锤 ＋
传功环＋单动机构＋上下分离机构＋调整机构＋内
岩心管＋卡簧座（内装挡圈和卡簧）。

2　ＳＹＺＸ75型绳索取心液动潜孔锤的特点
（１）内置的 ＹＺＸ５４型液动潜孔锤采用双喷嘴配

流结构并依靠与锤阀各自具有的面积差而运动，减
少了密封副的数量，简化了钻具结构；无易损坏的弹
簧零件，钻具寿命长；取消固定式节流环，击砧水垫
影响小，有利于深孔钻进；潜孔锤长度缩短，钻具的
总体长度也随之缩短；冲击功高，可大幅提高钻进效
率。

（２）内外管间及阀锤高低压区的密封均采用金
属机械式密封，耐磨性能高，寿命长。

（３）传功装置既能传递冲击功，又能起到到位
报信的功能：若内管总成投放不到位，冲洗液从内管
总成和外岩心管之间通过，只有少量冲洗液能进入
潜孔锤，使潜孔锤不能正常工作———冲击频率很低
或不工作。 当内管总成到位———传功环坐落在承冲
环上，内管总成处于悬挂状态，防空打间隙在重力作
用下闭合；送入孔内的冲洗液流到承冲环时，因通路
封闭，被迫全部进入潜孔锤内，由于正常压差的建
立，潜孔锤开始正常工作，从而实现到位报信功能。
同时，液动锤利用冲洗液所携带的能量驱动其内部
的冲锤产生一定频率的向下冲击运动，通过传功环
传到承冲环上，承冲环再将其传到岩心外管而传到
钻头上，实现对孔底的钻头施加冲击从而提高钻进
效率。

（４）为增加传功环和承冲环的的受力面积，又
不至于因冲击产生的轻微变形影响其正常功能，还
要保证到位的确定性，冲击功传递装置（包括传功
环、承冲环和承冲环接头）采用具有相互包容的刚
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性结构；为保证在高强度冲击作用下传功环和承冲
环不会相互卡死，加工工艺作了多次改进，并在试验
台进行高强度冲击试验，结果证明，采用的加工工艺
符合设计要求。 同时，为防止承冲环接头因管壁薄
和应力集中的双重作用使其断裂，增加安全性，特别
设计了应力减轻槽。 使得传功装置简单可靠，更换
方便。

（５）解堵塞：当发生岩心堵塞时，传功环相对承
冲环上移，冲击功直接作用在岩心内管上，利用冲击
振动即可消除岩心堵塞。

（６）该绳冲钻具保留了原有绳冲钻具具有的上
下分离接头装置，以保证捞取岩心时将内总成分离
成上下两部分，防止因提出的内管总成过长，造成其
弯曲或折断。 分离方法：当下分离接头提到孔口时，
用垫叉将下分离接头叉住，挡环上移，即可拆开上、
下分离接头。 然后使打捞器与组合式提引接头（见
图 １）相连，再将下分离接头及以下部分提出。 投放
过程相反。

图 １　组合式提引接头示意图

（７）可用于大倾斜角钻孔施工：试验台试验结
果表明，倾角为 ７０°～９０°时，液动潜孔锤工作正常。

3　设计中思考的问题
发挥绳索取心不提钻取心的优势，配合液动潜

孔锤的冲击振动，不仅因碎岩方式变化而大幅提高

钻进时效，克服钻进坚硬岩层时的“打滑”现象，还
使得岩心堵塞的几率大大降低。 但有一个非常让人
烦恼的问题：各绳索取心钻杆的生产厂家都有自己
的标准，我们在设计与其相连接的弹卡挡头时考虑
了这一情况，分别设计加工了地标普通、地标加厚、
冶标 ３种规格，但仍然满足不了顾客因使用不同厂
家产品而提出的不同要求，给生产和使用单位都带
来了许多不便。 还有一点值得一提，考虑到岩心内
管管壁较薄，我们将调节机构的调节接头设计成公
扣，岩心内管与之相连的部分设计成母扣，并最大限
度的保留其壁厚。 只是因为考虑到与市场供应产品
的互换性，取消了这一改进。 不过，我们还是希望生
产厂家能考虑这一设计方案，增加岩心内管强度。
高效长寿命液动潜孔锤正处于研制阶段，研究

的主要方面是提高其在比较恶劣的工况条件下的使

用寿命。 成功后的进一步应用，将会使绳索取心液
动潜孔锤得到更广泛的应用，给钻探技术提供更有
利的技术支持。 另外，煤田钻探用 饱９６ ｍｍ 绳索取
心钻进较多，我们计划下一步将推出 ＳＹＺＸ９６ 型绳
索取心液动潜孔锤，使这一类型钻具系列化，使用范
围更加宽泛。
设计中想象不到的问题会随着该系列钻具的广

泛应用逐渐显现，我们将密切跟踪该钻具在使用过
程中出现的各种情况和问题，逐步予以改进和完善，
使这一先进技术的优越性得到充分发挥，更好地为
钻探施工服务。
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6．2　在中国大陆科学钻探工程主孔中的试验
在试验钻孔取得良好技术效果的基础上，于

２００５年 ２ 月又在主孔进行了试验，钻具的下孔试验
在孔深 ５１２５畅８６ ～５１２９畅３６ ｍ 进行，共进尺 ３畅５０ ｍ
（因岩心堵塞提钻），取出了中国大陆科学钻探工程
最深也是最后一筒岩心。 钻具在试验过程中，因卡
钻经受了 １４００ ｋＮ 的强力起拔，密封部位经受了孔
底高温高压的考验。

7　三合一组合钻具的应用前景
我国新一轮地质大调查的目标是调查评价一批

重要成矿区带的资源潜力，圈定一批重要的矿产资
源富集区，新发现一批大中型矿床。 三合一钻具的
研究成功，将在新一轮地质大调查中的中深孔复杂
地层钻进中发挥很大作用。 由于钻杆不回转，其受
力状况大大改善，消除了钻杆旋转对孔壁敲击引起
的坍塌、掉块，有利于孔壁的稳定，可以避免钻杆的
折断及因钻杆折断带来的其他孔内事故，改变在复
杂地层钻进中钻杆折断事故频繁发生的现状。 该技
术还可用于煤层气钻探、石油钻探及其他领域。
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