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摘 要：挠性钻杆是实现高精度定向钻孔技术的关键器具之一。介绍了国内外技术发展简况，设计中的主要技术

关键，主要技术规格，结构与组成。并对其进行了性能检测，证明其中的挠性接头具有足够大的抗拉、压、扭能力。

关键词：挠性钻杆；定向钻孔；挠性接头

中图分类号：,*$’+) 文献标识码：- 文章编号：("""#$)’*（!""(）"(#""!(#"!
!"#"$%&’"()%*)+",$"-./$"!0.$$1)"’／!"#$%&’()*+,()，&-./)0，12/)3,(4*+,)（./012131456789:5;<125/=4>?@
/2A340，B-CD，E</F6</FG4H42"*&"""，B?2/<）；5#$%6/,*7/)（I2</F03J382K;2::2/F=55:,:</1，J382I2</F03
!(’")$，B?2/<）

2/3)045)：=?46:482H:4L;2::01;2/F205/4561?4M4N155:015O<14;2<:2P41?4?2F?<>>3;<>NL2;4>125/<:L;2::2/F14>?/2A34Q
=?4H;246L40>;29125/20O<L4561?465;42F/</L/<125/<:14>?/2><:<LR</>40，O<2/14>?/2><:M4N952/10，O<2/14>?/2><:
094>262><125/0，01;3>13;4</L>5O9502125/Q.1094;65;O</>4?<0H44/14014L151?44814/11?<11?46:482H:403H></9;5R2L44@
/53F?;40201</>41514/025/，>5O9;40025/</L15;025/Q
6"78%093：6:482H:4L;2::014O；L2;4>125/<:L;2::4LH5;4?5:4；6:482H:403H

地质矿产勘探一直沿用传统的网格式布孔和钻

直孔的方法，钻探工作量大，搬迁次数多，勘查速度

慢，投资成本高。因而研究并推广集束孔 在一

个主孔中钻多口带一定曲率半径的高精度定向辐射

孔，将是!(世纪地质勘查技术新发展的重要途径之
一。在新兴的钻孔采矿技术中，要求钻各种高精度

定向对接孔，建立采矿“通道”，提高矿体采收率。长

距离定向穿越河流，交通要道与城市高大建筑物，实

现非开挖铺设管线，要求采用高精度定向钻孔技术。

地下核试验快速取样，煤矿井下灭火与救援通风孔

等地下特种工程，要求采用高精度定向钻孔技术。

因而，研究开发并推广应用集束孔、穿越孔、对

接孔、定向孔等地下高精度定向钻孔新技术，对于推

动新一轮国土资源大调查快速、经济、优质、高效与

持续发展，实现地质找矿的重大突破，实现地下特种

工程快速安全施工，无疑具有十分显著的经济与社

会效益。

挠性钻杆是实现高精度定向钻孔新技术的关键

器具之一。

! 国内外技术发展简况
国外挠性钻杆多是应用在石油钻采工程上，据

美国伊斯特曼#克里斯坦森公司介绍的一种挠性钻
杆是带蘑菇状切口的铰链式挠性钻杆，见图(。

图( 铰链驱动钻杆

该钻杆开有$*"S切口，内装有高压胶管、可通
高压水、可在任意方向弯曲、可在弯曲井内转动。

该钻杆与下部定向造斜用柔性钻具等组合，通

过柔性钻具内传动轴转动，把扭矩送到钻头（图!）；
第二种是带双倾斜万向轴接头，中间通过高压胶管

与其它钻具组合，形成造斜钻进的效果（图$）。
另外一种带耐磨接箍的中半径抗压钻杆，同样

形成造斜钻进效果（图’）。
另据有关专家介绍，前苏联、瑞典等国家也先后

研制多种挠性钻杆。

国内挠性钻杆也是由石油工业部门首先研制成

功并推广应用的，如石油勘探开发研究院机械所研

制成功了IDET(!"型铰接肘链式挠性钻具。
国内外开发的挠性钻杆远非上述列举，结构形

式不同，品种多样，在石油钻采工程应用颇多，但用

于地质矿产的小直径中曲率半径的挠性钻杆不多，

在国内尚是空白。
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图! 柔性钻具 图" 柔性钻具

图# 中半径抗压钻杆

$—垂直的钻铤；!—带耐磨接箍的抗压钻杆；"—用于

%&’或有线随钻测斜仪的非磁性钻铤部分；#—稳斜马达
系统；(—钻头；)—水泥

石油系统研制成功的多种柔性钻具、造斜器具

与挠性钻杆等的设计思路、结构特点、材料应用及各

种特殊的加工工艺，对我们有很好的借鉴作用。我

们要在广为吸收引用的基础上，结合地质矿产高精

度定向钻探技术的工艺要求，在技术规格、结构设

计、性能要求上有所提高与突破，形成自己的特色。

! 主要技术关键
用于地质矿产勘查与地下特种工程小直径中曲

率半径的高精度定向钻孔的挠性钻杆，在钻进中必

须能弯曲可转动，承受加压钻进时的压力、钻具提升

时的拉力并传递扭矩。钻杆中必须通过高压冲洗

液，因而挠性钻杆必须解决"个技术关键：（$）实现
三维空间运动；（!）铰接部位保持可靠密封；（"）足够
的强度：抗拉、抗压、抗扭矩。

" 主要技术规格
外径*)++；内通孔最小直径#)++；单根挠

曲率,!#-；耐压.%/0；抗拉能力",12；抗压能力

!,12；最大扭矩),,2·+

# 结构与组成
挠性钻杆由带蘑菇状切口的铰链式挠性接头

（图(）与3*$++标准绳索取心钻杆!部分组成。

图( 挠性接头

铰链式挠性接头是最关键的部件，其结构特点

如下：（$）开有"),-切口，切口宽度"++。（!）蘑菇
切口计#瓣，对称均布，按等强度原理设计。（"）接
头内孔嵌装钢丝编织的高压胶管，胶管内通径($
++，嵌装胶管的内卡套处直径#)++，接头外径*)
++。（#）接头连接部位的螺纹均采用标准地质螺
纹。（(）挠性接头两端分别与3*$++标准绳索取
心钻杆连接。（)）若再减少钻孔的曲率半径（即小于

$,,+）可采用两个或多个挠性接头。
挠性接头是新设计与研制的关键部件，3*$

++标准绳索取心钻杆直接从厂家选购。挠性接头
是在自行编制程序的数控机床上采用电火花线切割

加工而成。

$ 性能检测结果
挠性接头加工组装成功后，我们委托经国家技

术监督局认证合格的中国船舶工业总公司金属结构

试验检测中心对挠性接头的性能进行检测，其结果

见表$。

表$ 挠性接头性能检测结果

数 据
抗拉能力

／12
抗压能力

／12
最大扭矩

／2·+
单根挠曲率

标定指标 ", !, ),, ,-!#-
实际检测数据 $#, $!, !#,, "-(*4
对比结果 #5)倍 )倍 #倍 达到设计要求

% 结论
权威单位检测证明，挠性钻杆中挠性接头具有

足够大的抗拉、压、扭能力。该挠性钻杆的研制成

功，将为推广应用集束孔、穿越孔、对接孔等高精度

定向钻孔技术提供性能可靠、质量上乘的理想钻具。

!! 探矿工程（岩土钻掘工程） !,,$年第$期

万方数据


