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研究背景和意义

石油钻井工程中，螺杆钻具传动轴接

头是关键部件之一，其表面裂纹断裂

性能直接影响钻具的使用寿命和安全

性。

随着石油钻井工程向深井、超深井发

展，对螺杆钻具传动轴接头的性能要

求越来越高，表面裂纹断裂问题日益

突出。

研究螺杆钻具传动轴接头表面裂纹断

裂性能，对于提高钻具的可靠性、降

低钻井成本、保障钻井安全具有重要

意义。



国内研究主要集中在裂纹形成机理、扩展规律和断裂韧性等方面，取得了一定的成
果，但缺乏系统性、深入性的研究。

国外在螺杆钻具传动轴接头表面裂纹断裂性能方面开展了大量研究，涉及材料性能、
制造工艺、载荷条件等多方面因素，取得了显著进展。

未来发展趋势将更加注重多学科交叉融合、多尺度模拟仿真、高性能材料应用等方
面的研究。

国内外研究现状及发展趋势



研究目的：揭示螺杆钻具传动轴接头表面裂纹断裂性能

的影响因素和规律，提出优化设计和改进措施，提高钻

具的可靠性和安全性。

研究内容

分析螺杆钻具传动轴接头的结构特点和工作环境，确定

裂纹易发区域和主要影响因素。

采用实验方法，研究不同材料、制造工艺和载荷条件下，

螺杆钻具传动轴接头表面裂纹的萌生、扩展和断裂行为。

建立螺杆钻具传动轴接头表面裂纹断裂性能的数值模型，

进行模拟仿真分析，揭示裂纹扩展规律和断裂机制。

基于实验结果和数值模拟结果，提出优化设计和改进措

施，为螺杆钻具传动轴接头的制造和使用提供理论指导

和技术支持。

研究目的和内容



螺杆钻具传动轴接头表面
裂纹概述
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01

结构

02

工作原理

螺杆钻具传动轴接头主要由轴体、轴承、密封件等构成，是连接钻头

和动力源的重要部件。

传动轴接头通过轴承支撑和传递扭矩，使钻头在钻井过程中旋转切削

地层，同时承受钻压和钻井液的冲刷。

螺杆钻具传动轴接头结构和工作原理
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钻井过程中，传动轴接头承受

交变载荷作用，易引发疲劳裂

纹。

钻井液中的腐蚀性成分会对接头

表面造成腐蚀，降低其抗疲劳性

能。

疲劳载荷

腐蚀环境

表面裂纹形成原因及危害



• 加工缺陷：制造过程中的缺陷，如热处理不当、表面
粗糙度过大等，也可能导致裂纹产生。

表面裂纹形成原因及危害
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裂纹扩展导致断裂

表面裂纹一旦形成，会在交变

载荷作用下不断扩展，最终导

致传动轴接头断裂。

02

影响钻井安全

传动轴接头断裂可能导致钻头

掉落、井壁坍塌等严重事故，

威胁钻井安全。

03

增加维修成本

频繁的维修和更换会增加钻井

成本，降低经济效益。

表面裂纹形成原因及危害



可分为横向裂纹、纵向裂纹、网

状裂纹等。

按裂纹形态分

可分为浅表裂纹、深裂纹和贯穿

裂纹。

按裂纹深度分

表面裂纹分类与特征
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表面裂纹形态各异，可能呈现直线状、曲

线状、分叉状等。

形态多样

在交变载荷作用下，表面裂纹扩展速度较

快，对钻具安全构成严重威胁。

扩展迅速

部分微小裂纹难以通过常规检测手段发现，

增加了预防的难度。

难以检测

表面裂纹分类与特征



断裂力学理论基础
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材料中的不连续面或缺陷，
可分为张开型、滑开型和
撕开型三种基本类型。

裂纹 应力强度因子 断裂韧性

描述裂纹尖端应力场强弱
的物理量，与裂纹尺寸、
形状和加载方式有关。

材料抵抗裂纹扩展的能力，
是材料的一种固有属性。

030201

断裂力学基本概念
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