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一种新型割管器的设计与应用
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摘　要：在岩心钻探工程施工中，发生孔内事故在所难免，钻杆、钻具、套管被抱死或卡死的情况时有发生。 通常用
反丝钻杆进行处理，但无法保证在理想的位置脱开。 为了继续施工的需要或从减少经济损失的角度，要使管材在
需要的位置断开，使用割管器是常见的处理方法。 通过工程实践，设计了一种新型割管器，不仅工作性能可靠，而
且与以往使用过的其它类型割管器相比，具有结构简单、操作方便、使用范围广（最小可割内径为 饱６０ ｍｍ 的管
材）、工作效率高等特点，其结构和原理具有通用性，值得推广应用。
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1　新型割管器的设计背景
２０１１年 ５月，我公司在“河南省商丘一带航磁异

常查证项目”的岩心钻探施工过程中，ＺＫ０３号钻孔设
计孔深 １５００ ｍ，第四系覆盖层厚达 ９８２ ｍ。 饱１３３ ｍｍ
开孔至 ７５３ ｍ，因孔内多段出现缩颈、坍塌，被迫将
饱１０８ ｍｍ套管下至 ７５３ ｍ；饱９５ ｍｍ 孔径钻进至 ７９０
ｍ，钻具提离孔底至 ７７０ ｍ时，钻具被抱死，并采用普
通偏心割刀切割了约 ７ ｈ，然后用 ７５ ｔ 千斤顶加力至
４０ ｔ起拔，才将钻杆从７１５ ｍ位置顶断；饱７５ ｍｍ孔径
钻至 １１８４畅２ ｍ，钻具提离孔底至 １１７１畅７ ｍ 时，钻杆
被抱死。 此时，如果用饱５６ ｍｍ 钻具、饱５４ ｍｍ钻杆
钻进 １５００ ｍ或更深，钻杆的丝扣对扭矩的承载能力
存在巨大风险。 经过慎重考虑，决定将 饱７１ ｍｍ 钻
杆从 ７５５ ｍ处割断后，上部 ６００ ｍ 用饱７１ ｍｍ的钻
杆，下部接饱５４ ｍｍ钻杆至终孔。

饱７１ ｍｍ钻杆的最小内径为 ６０ ｍｍ，钻杆接头内
径为饱５８畅５ ｍｍ，外径 ７３ ｍｍ，而且孔口钻杆丝扣段因
变形内径只有 ５７ ｍｍ，若采用偏心割管器，由于目标
管材内径尺寸的限制，无法实现；若采用水压割管器，
受施工现场周围各种条件的限制，制造难度较大。 为

此，特别设计了一种新型割管器，以满足施工急需。

2　新型割管器的设计思路
目前常用的割管器中，按刀具切削时进给力的

来源可分为 ２类。
一类为偏心割管器。 钻杆和刀具呈 Ｌ 形。 当

钻杆旋转时，刀具在离心力和钻杆自身弹性力的共
同作用下，形成进给力。 这种割管器虽然结构简单，
但是工作效率较低，其最大的缺陷是在目标管材内
径较小时无法使用。
另一类为水压割管器。 在结构原理上，无论是

直线伸缩式，还是剪刀式，刀具的进给力均来自地面
水泵工作时产生的水压。 首先，这类割管器的结构
较复杂，对有些零件（特别是和密封有关联的零件）
的加工精度有较高的要求，这样就提高了割管器的
制造成本。 其次，这种割管器在使用前必须进行水
压试验，以检验其各部分动作的灵活性与可靠性。
但割管器放到了钻孔的预定位置时，很难判断孔内
钻杆与接头连接的密封性如何，这使之前的试验数
据的准确性打了折扣。
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新型割管器的基本设计理念为：结构简单、操作
方便、使用可靠。
要实现割断管材的目的，必须使割管器具备可

靠的工作性能。 受机械加工车床的切削原理启发，
即让刀具作匀速旋转运动的同时，给刀具施加外力
实现刀具的连续进给运动，实现切断管材的目的。

3　新型割管器的结构和工作原理
3．1　新型割管器的结构组成

如图１所示，新型割管器主要由割刀架、割刀体、
弹性胶圈、刀头、硬质合金、托刀环、涨刀锥体等组成。
其中割刀体被对称分为左右两部分，硬质合金镶焊在
刀头中，刀头与割刀体焊接在一起，托刀环与割刀架
焊接在一起后，形成了刀头进给的运动轨道。

图 １　新型割管器结构简图

3．2　新型割管器的工作原理
割刀架接在钻杆的最下端，并送达预定位置；用

打捞器将涨刀锥体送达预定位置后，用脱卡器将打
捞器脱开拉至地面；在涨刀锥体自身重力的作用下，
割刀体被左右涨开；启动钻机使割刀架作匀速旋转
运动，刀具开始切割；待切割工作完成后，用打捞器
将涨刀锥体提至地面；割刀体在弹性胶圈的弹力作
用下复位；将割刀器提至地面后，被割断的管材从钻
孔中拉出来，割管工作结束。

4　新型割管器的主要参数
4．1　割刀架的外径

割管器中的刀头在工作前的状态是在弹性胶圈

的弹力作用下，处于收缩状态，且不能伸出割刀架之
外，否则，在下钻过程中可能会损坏刀头内镶嵌的硬
质合金刀刃。 所以，割刀架的外径尺寸，也就是割管
器的在水平方向上的最大轮廓尺寸，必须满足割管
器在被割管材的内孔中顺利通过而不受阻碍。 但也
不意味着尺寸越小越好。 如果尺寸过小，导致割管

器的外轮廓与被切割管材内孔间隙过大，使割管器
中的刀头在进给方向上的行程加大，则刀头工作过
程中伸出割刀架的悬臂加长，使刀具在切削过程中
受力性能变差，刀头在切削过程中受力变形的危险
性增加。 另一方面，因钻杆连接时的震动，间隙过大
可能会造成刀头脱轨，使涨刀锥体不能让割刀体左
右对称涨开。 所以，割刀架的外径尺寸比被割管材
的最小内径（考虑被割管材的内径可能大于接头内
径）小 ０畅５ ～１畅５ ｍｍ为宜。
4．2　涨刀锥体的外径

为了增加涨刀锥体准确涨开割刀体的可靠性，
必须保证涨刀锥体在向孔内输送过程中具有良好的

对中性能。 所以，涨刀锥体的外径尺寸比连接割管
器的钻杆的最小内径小 １ ～１畅５ ｍｍ为宜。
4．3　涨刀锥体的长度及涨刀锥体锥头的锥度

在涨刀锥体的外径尺寸确定的情况下，涨刀锥
体的长度将决定涨刀锥体的重力，最终目的是要计
算出在涨刀锥体的重力作用下，施加给刀头在切削
工作中的进给力的大小。
图 ２ 为涨刀锥体受力简图，为了简化受力分析

过程，这里忽略涨刀锥体在孔内冲洗液中受到的浮
力、涨刀锥体的锥面与割刀体之间的摩擦阻力。
涨刀锥体受 ３ 个力，分别是重力 G和左右割刀

体的支撑力 N１ 、N２ 。 将 N１ 分别在 X轴和 Y 轴方向
进行分解为 N１１和 N１２ ；将 N２ 分别在 X 轴和 Y 轴方
向进行分解为 N２１和 N２２ 。 N２１和 N１１分别为左右割刀

体的进给力。

图 ２　涨刀锥体受力简图

显然：
N１２ ＋N２２ ＝G，且 N１２ ＝N２２ ＝G／２；

N１ ＝N２ ＝（G／２）／ｓｉｎ（α／２）
N１１ ＝N２１ ＝N１ｃｏｓ（α／２） ＝（G／２）ｃｏｓ（α／２）／ｓｉｎ（α／２）

＝（G／２）ｃｔｇ（α／２）
由此可见，α在 ０ ～１８０°的范围内，G越大，α越
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小，则 N１１和 N２１就越大。
如选取 G＝１６ ｋｇ，α＝１０°，则 N１１ ＝N２１ ＝（１６／２）

ｃｔｇ５°＝８８ ｋｇ，实际上，再考虑浮力和摩擦阻力的因
素，实际进给力略小于计算结果。 在转速一定的情况
下，适当增加 G值，进给力就加大，可提高工作效率。
所以，割管器在工作过程中，泥浆泵是不需要工作的。
4．4　割管器中刀头的工作行程

设被割管材的壁厚为 δ，割刀架外廓与被割管
材内孔之间的工作间隙为 d，则割管器中刀头的工
作行程＝δ＋d，再考虑割管器中刀头的制造误差，为
确保被割管材能彻底被割断，在实际设计割管器中
刀头的工作行程时，多加上 １ ～２ ｍｍ为宜。
4．5　割管器的转速

需要注意的是，在割管器工作期间，如没有特殊
情况，尽可能不要停机或换挡，否则会增加刀具硬质
合金被损坏的危险性。 所以，保持割管器在工作期
间连续匀速旋转是必要的。

在上述前提下，适当提高转速，会提高割管器的
工作效率；同时，提高转速也会增加钻杆的扭矩。 根
据前面提到的应用案例，转速在 １００ ｒ／ｍｉｎ 时，割断
壁厚为 ５ ｍｍ的饱７１ ｍｍ钻杆，耗时 ４ ｈ ２０ ｍｉｎ。 所
以，在实际应用过程中，应根据钻杆的规格、磨损情
况等，选择适当的转速。

5　割管器的通用性设计
根据上述割管器的设计过程，基本结构和工作

原理不变，只需要依据被割管材的规格尺寸，适当调

整割管器相应的结构尺寸即可。 比如，２０１１ 年 ９
月，在“河南省舞阳地区深部铁矿整装勘查项目”的
钻探施工工地上，使用这种割管器成功地在孔深为
１３６ ｍ的位置，割断了饱１０８ ｍｍ×４畅５ ｍｍ的套管。

6　实际操作中的注意事项
（１）如果目标管材的上端在孔口以下 １ ｍ 以

深，割管器在进入钻孔之前，应使用弹性较好的橡胶
圈或橡胶绳沿圆周方向辅助固定刀头，避免在钻杆
下行时，刀头滑出割刀架因磕碰而损坏。

（２）为了减少因工作不平稳造成刀头损坏的几
率，在割管器工作过程中，钻机尽量不换挡，不停机。

（３）孔内少、无冲洗液或者冲洗液粘性较差时，
必须使用绞车将涨刀锥体送至预定位置。 特别是在
接近割管器前，应使涨刀锥体平稳地置于割管器内，
避免猛烈冲击损坏刀头。

7　结语
实践证明，上述新型割管器不仅工作性能可靠，

而且与以往使用的其它类型割管器相比，具有结构简
单、制造成本低、操作方便、使用范围广、工作效率高
的特点，其结构和原理具有通用性，值得推广应用。
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“国土资源部马坑铁矿福建龙岩野外基地建设计划讨论会”在龙岩召开
本刊讯　２０１２ 年 ２ 月 ２６ ～２９ 日，福建省地勘局在龙岩组织召开

了“国土资源部马坑铁矿福建龙岩野外基地建设计划讨论会”。 来自
中国地质科学院勘探技术研究所、中国地质大学（武汉）、龙岩市国土
资源局、福建省地勘局的 ２０ 余位专家参加了会议。 会议对福建省地
勘局提交的枟国土资源部马坑铁矿福建龙岩野外基地建设计划（讨论
稿）枠进行了讨论。

马坑铁矿福建龙岩野外基地由龙岩市国土资源局、中国地质大
学（武汉）、中国地质科学院勘探技术研究所、福建省地质矿产勘查开
发局联合申报，是国土资源部批准命名和建设的第一批野外科学观
测研究基地。 其建设的总体目标为：以马坑铁矿勘探和全国 ４７ 个整
装勘查区之一“福建马坑外围 －大田汤家铁矿整装勘查”为依托，开
展深孔钻探关键性技术的集成、创新性研究，进一步提高钻探技术的
应用水平和施工效果，提高科技创新能力和促进人才培养，建成具有
科研、教学、培训和科普功能的综合深孔钻探技术应用示范与科研基
地，培养人才、展示成果、服务社会、实现科普。

基地采用产、学、研、用相结合的模式合作建设和共同研究，优势
互补，理论与实践相结合，科研与应用直接对接，这一种全新的科研
模式得到了与会专家的高度评价和肯定。 大家一致认为，基地的建

设必将有效地推动相关深孔复杂地层钻探施工重大技术难题的解

决，促进钻探技术的发展，因此，合作各方有责任充分发挥各自的优
势，把基地建设成为一个以马坑铁矿复杂地层钻探难题为基础、逐步
辐射闽西南乃至全国的，有良好示范意义的钻探科研和科普基地。

会议重点对建设计划的目标、编写思路、总体内容和分工进行讨
论，初步形成了讨论稿的修改意见。 福建省第八地质大队还对现场
复杂地层的施工难点及解决办法进行了系统介绍，参加会议的各方
专家对如何就现场存在难题进行分析研究、钻探新技术的应用可行
性、各方协作的方式、研究及人才培养基础条件建设等各方面进行认
真分析。 各方专家都表示一定发挥各自在管理、科研、人才培养、学
术交流等方面的优势，积极配合福建省地勘局做好基地的设计、建设
及后续的科研和管理工作，解决马坑铁矿钻探技术难题，同时为类似
复杂地层条件的矿区勘探提供示范作用。

参会专家还到施工现场机台进行了考察，与现场工程技术及管
理人员进行了交流，深入了解了该矿区目前在地质条件、钻探施工技
术方面存在的问题和各类工艺技术的应用效果，就相关技术后续的
对接进行了探讨。
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