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摘 要：针对海底振动取样的一些特殊情况，介绍了自行研制的适用于海底振动取样的,,-#*型双管双簧取心钻
具，分析了其结构原理及对海底取样的适应性。
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海底振动取样，相对于常规的地表钻进取样，在

工况特性上有其很多不同之处，因此在对取心钻具

设计时所应考虑的因素也往往比地表取心钻具更为

复杂。下面介绍我们自行研制的适合于海底钻探取

样的,,-#*型双管双簧取心钻具。

! 钻具结构
该钻具结构如图*所示，钻头（*）经外管下接头

（$）与外管（(）联结，再经外管上接头（’）与振动头以
螺栓联结，钻头、外管下接头、外管、外管上接头共同

组成外管组件，外管上接头经花键与内管上接头（&）
联结，两者之间允许有一定范围的轴向移动，内管

（+）与内管上接头以螺纹联结，内管及内管上接头组
成内管组件。在内管的下部开有与爪簧（)）相对应
的矩形窗口。内管在图示位置时，爪簧被强制在内

外管的环形间隙中，当内管下移时，爪簧顶端则在自

图* ,,-#*型双管双簧海底振动取心钻具结构原理图

*—钻头；!—卡簧；)—爪簧；$—外管下接头；+—内管；(—外管；&—内管上接头；’—外管上接头；%—阀心；*"—阀盖；**—弹簧；*!—
调节螺钉；*)—顶板；*$—阀座
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身弹力作用下，经内管相应矩形窗口弯向中心。内

管下端钻头内锥面处装有卡簧（!）；内管上接头与阀
座（"#）经锥螺纹联结，阀盖（"$）、弹簧（""）、阀心（%）
与阀座一起组成单向阀。由调节螺钉（"!）经顶板
（"&）可调节单向阀的背压大小。
该钻具外管外径’’((，内管内径)’((，长

&*)(。

! 工作原理
当钻具随振动头一起下海时，内管组件在自重

作用下，相对外管组件下移，并推动卡簧下移，卡簧

直径收缩，同时爪簧伸向中心。当钻具下到海底并

开始钻进时，样心开始进入内管，内管内的海水则经

顶部单向阀排出，由于单向阀的背压作用，内管组件

将受到一向上的推力，从而迫使内管组件相对外管

上移，爪簧被藏入内外管环形间隙中，卡簧也在弹力

作用下跟随内管移动，样心与内管的摩擦阻力也有

迫使内管组件相对上移的作用。相对移动一段距离

后，内管上接头被外管上接头限位。继续钻进时，外

管组件在振动头的轴向振动及扭转振动作用下继续

向孔深延伸，内管组件则随外管一起扭转振动。内

管的扭转振动大大减小了样心与内管壁的摩擦阻

力，从而能使样心顺利地进入内管中。

对于振动钻进而言，钻具是被强制挤入地层的，

因此，外管外壁与内管内壁都会受到地层很大的挤

压作用，各自挤压作用的大小，与钻头端部厚度及端

部形状有关，但无论如何，对内管内壁的挤压作用总

是避免不了的。因此，内管的扭振作用对样心的进

入是十分有利也是十分必要的。

提钻时，由于内管相对外管允许有一定的轴向

移动，经振动头传给外管组件的提升力，开始时并未

作用到内管组件上，因此外管组件开始上移时，内管

组件在自重和样心与内管壁的摩擦阻力以及孔底相

对孔口的负压作用下，内管相对外管下移，爪簧及卡

簧均对样心起卡紧作用。卡簧下移时，圆周尺寸变

小，当卡簧圆周上所开缺口完全消除时，将不能再相

对外管下移，从而迫使内管组件连同样心一起随外

管被提出孔口。爪簧与卡簧对样心的共同作用，充

分保证了无论海底为何种类型的地层，都能获得很

好的取心效果。

" 值得注意的几个问题
（"）钻具提升时，海水对钻具提升造成的不利作
用是不可忽视的。由于是采用振动钻进方式，钻具

外圆周表面与地层贴得很密实，钻具提升时，海水不

能从外圆顺利进入孔底而使孔底产生“抽空”现象。

值得特别注意的是，此时的抽空现象，作用到钻具上

的已不仅仅是最大一个大气压的真空压力，更主要

的是海水对钻具的这种作用压力。当海水深度为

)$$(，钻具直径为+’((时，仅这种作用压力就达

!&,-。因此，钻具设计时，必须保证在钻具提升时
能很好地将海水引入孔底，以平衡海水对钻具的压

力作用。同时在正常钻进时，又要防止海水下入孔

底污染样心。这一点对海底振动取样钻具设计也是

至关重要的。

本钻具设计时，充分考虑了海水的这种作用，在

内外管之间留有间隙，在爪簧及卡簧的结构上也设

计了相应水道，当卡簧相对外管上移时，水道即被关

闭。从而既可保证提升时海水能顺利进入孔底，又

能在正常钻进时海水不能下入孔底污染样心。

（!）因为样心是强力挤入内管的，故钻具提取
后，退心往往都比较困难，本套钻具设计时也充分考

虑了这个问题，所采取的措施有!个：一是在卸下钻
头取走爪簧及卡簧后，再卸开阀盖，取走弹簧及阀

心，在阀座螺纹上另外接上一高压水接头，用高压水

强力挤出样心；二是将阀座卸下，取出整个内管组件

进行处理。此时，再另外换上一套组件即可继续下

钻取样。

# 试验效果
该钻具是国家.’&计划项目.!$/$&/$!课题

“海底取样器”之一部件，已于!$$$年)月到南海进
行取样试验。在淤泥层、砂层及粒径0&!)((的
砾石层中进行了多个钻孔取样，钻进!$多个回次，
平均取心率.)1!%$1，取得了很好的效果。
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