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0 引言

ST-80C 型伸缩臂式铁钻工 [1]，是石油钻井中连接

钻具的工具，具有结构紧凑，不需要铺设导轨，作业

效率以及安全性都相对较高，操作性好等优点。实用

中，因安装钳牙的槽齿设计在上夹紧臂本体上，当槽

齿磨损失效时，整个夹紧臂失去作用，导致铁钻工不

能进行钻具连接的上卸扣作业，同时现场修理条件受

限，无法快速修复投入使用。因此探讨现场快速修复，

降低修理成本的方法具有较强的意义。

1 使用现状及存在问题

1.1 ST － 80C 铁钻工使用中上夹紧臂安装钳牙位置处

发生槽齿磨损失效统计

2010 年 -2019 年 ST-80C 铁钻工使用中上夹紧臂

槽齿损坏频繁，新机启用三年，大修启用约半年因上

夹紧臂槽齿损坏送外大修次数达 10 次，均是采用堆

焊插齿修复槽齿。这充分说明堆焊插齿修复槽齿，强

度和硬度较低，使用寿命短，因此，夹紧臂槽齿磨损

失效的修复方式有待认证改善。

1.2 表 1 统计了 2021 年 9 月至 2022 年 1 月启动的三

支钻井队上夹紧臂槽齿损坏事件统计

表 1 上夹紧臂槽齿损坏事件统计

序号 使用
单位

ST － 80C 铁钻工
编号 使用周期 次数 备注

1 SP127
ST80CC22T293 2021.09-2021.11 1 堆焊插齿

修复启用

ST80CE21W601 2021.11-2022.01 1 堆焊插齿
修复启用

2 SP183 ST80CG03V331 2021.11-2022.01 1 堆焊插齿
修复启用

3 SP248 ST80CG03V519 2021.11-2022.01 1 堆焊插齿
修复启用

损坏次数统计 4

表中数据显示三个井队使用铁钻工近二个月堆焊

插齿修复的上夹紧臂发生的磨损失效事件，进一步证

明采用堆焊插齿修复的铁钻工送井队使用，存在重大

的故障隐患。有时井队为保证正常生产及日费率，紧

急之时被迫焊接钳牙使用，加速了夹紧臂的损坏。

购置一件夹紧臂总成（上额额板架）供货商报价

超过 19 万元人民币（表 2），供货周期至少三个月。
表 2 ST-80C 铁钻工更换配件计划

序
号

名称 规格
数
量

单
位

单价（元）金额（元） 备注

68
上额额
板架

30174847 1 件 191029.71 191029.71
安装钳牙处

槽齿损坏

综上可知，ST-80C 型铁钻工虽然是连接钻具的好

工具，但因安装钳牙的槽齿设计在上夹紧臂本体上，

当槽齿磨损失效时，整个夹紧臂失去作用，现场采用

焊接钳牙修复损坏夹紧臂本体，最终会造成夹紧臂报

废；外送采用堆焊插齿修复存在槽齿强度低、易磨损

缺陷；更换新的夹紧臂总成修复，价格高。

2 改造方案及制作

2.1 改造设想

改变上夹紧臂安装钳牙处结构，即在钳牙和夹紧

臂之间设计一连接过渡块，实现槽齿磨损，不用修复

或更换夹紧臂，只需更换连接过渡块的目标。

2.2 改造方案

①过渡块插槽齿，用螺钉与钳牙连接，使二者槽

齿啮合接触；②连接过渡块与夹紧臂之间设计燕尾槽

和沟槽，过渡块与夹紧臂用燕尾槽左右定位，上下用

沟槽、螺钉定位，装配采用从上向下插入方式；③过

渡块的材质为 20CrMo，经热处理后，槽齿硬度 58-

63HRC；④制作加工简单，拆装方便，能达到原设计

中各项功能要求。
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图 1 改造件设计示意图
2.3 设计改造的夹紧臂安装钳牙后与滚轮上卸扣不干

扰可行性分析

根据 ST-80C 铁钻工设计夹持管具的尺寸范围 4 

1/4"（107.95mm）- 8 1/2"（215.90mm），绘制滚轮快

速上卸扣示意图，分析改造的夹紧臂安装钳牙后的位

置是否干扰旋转滚轮（尺寸为 108mm）的快速上卸扣

作业。图 2 所示旋转滚轮分别夹持 4 1/4"（107.95mm）

- 8 1/2"（215.90mm）管径快速上卸扣时，钳牙与旋

转滚轮之间分别存在 1.78mm 和 2.54mm 的间隙，与管

具之间分别存在 2.31mm 和 5.72mm 的间隙，这说明夹

紧臂改造尺寸符合铁钻工原设计夹持最小和最大管径

要求。

图 2 绘制滚轮快速上卸扣示意图
2.4 改造加工件的制作

2.4.1 上夹紧臂改造加工

利用井队现场因安装钳牙处槽齿磨损，多次焊接

钳牙进行上卸扣作业退回 COCA 基地的铁钻工的上夹

紧臂进行改造。选用 150*80*60mm 的 42CrMo 合金结

构钢（美标钢号为 4140）一块加工连接块。

图 3 依据上夹紧臂改造件设计示意图 1 进行机改造加工
2.4.2 连接过渡块的制作加工

图 4 改造加工制作后的上夹紧臂、过渡块与上钳牙的组装图

3 性能测试及现场应用

3.1 测试依据

ST-80C 铁钻工设计最大上扣扭矩为 60000 FT-

LBS，最大卸扣扭矩为 80000 FT-LBS。根据海龙钻具

厂家提供的 5 1/2"HLST54 钻杆强度参数，新钻杆推荐

上扣扭矩值为 38000 ft-lbs、一级钻杆推荐上扣扭矩值

为 35100 ft-lbs。钻井队现场使用该型号铁钻工连接 5 

1/2" HLST54 和 3 1/2" 钻杆时，上扣扭矩分别设定为

35000 FT-LBS 和 25000 FT-LBS，卸扣时，扭矩超过

50000 FT-LBS，现场先使用液压猫头带 B 型钳进行松

扣后，再操作铁钻工进行卸扣作业。

3.2 测试步骤及测试结论

3.2.1 铁钻工上卸扣 5 1/2" HLST54 接头测试

操作铁钻工对 5 1/2" HLST54 接头进行上卸扣作

业，检测改造的夹紧臂、加工制作的过渡块的强度

是否满足井队现场使用要求。设定 5 1/2"HLST54 接

头的上扣扭矩值 50000 FT-LBS，液压站压力设定值

2000PSI(14MPa)。

上扣作业：操作铁钻工相应动作手柄，完成滚轮

快速上扣后，执行扭矩紧扣（见图 5），上扣扭矩达

到设定值 50000FT-LBS 时，停止紧扣作业，稳定扭矩

值 2 分钟，观察上下钳牙不打滑，铁钻工夹紧缸，扭

矩缸及管线接头无漏泄。

图 5 上扣示意图
卸扣作业：操作铁钻工相应动作手柄，执行扭矩

油缸松扣时，不能松扣，原因下钳打滑抱不住，将液

压站压力调到 16MPa，实现了扭矩松扣作业。也证明

了松扣扭矩高干紧扣扭矩，即松扣扭矩大于 50000FT-

LBS。

三次重复上面测试后，拆卸检查连接块，无变形，

且卸装松紧程度适当。

现场操作编号为 ST80CC22T293 铁钻工，上卸扣

5 1/2" 和 3 1/2" 的接头，检测铁钻工的工作性能，对

安装了连接块的上夹紧臂的强度及尺寸是否符合铁钻

工的设计、规范要求进行评定。

3.2.2 铁钻工上卸扣 3 1/2”接头的测试

操作铁钻工对 3 1/2" 接头进行上卸扣作业，检测
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改造的夹紧臂、加工制作的过渡块的尺寸是否符合该

型号铁钻工上卸扣最小管具尺寸的设计要求。设定

31/2" 接头的上扣扭矩 25000 FT-LBS，液压站压力设

定 2000PSI(14MPa)。

滚轮快速上卸扣作业：按照铁钻工滚轮快速上卸

扣操作步骤，操作相应的手柄，执行滚轮快速上卸扣

作业时，滚轮转动正常，与改造的上夹紧臂安装的

钳牙无干扰，验证了技术方案中设计改造的夹紧臂

安装钳牙后与滚轮上卸扣不干扰理论分析的正确性，

即符合 ST-80C 铁钻工设计上卸扣管具管径从 4 1/4"

（107.95mm）到 8 1/2"（215.90mm）范围要求。

紧扣 / 卸扣作业：按照铁钻工扭矩上扣操作步骤，

操作相应的手柄，直到上扣扭矩达到设定时停止上扣

作业（图 6）。按照铁钻工扭矩松扣操作步骤，操作

相应的手柄，轻松完成松扣作业。

三次重复上面测试后，拆卸检查连接块，无变形，

且卸装松紧程度适当。

图 6 紧扣 / 卸扣示意图
3.2.3 测试结论

改造的上夹紧臂、制作加工的过渡块强度及尺寸

能满足 51/2" 和 3 1/2" 接头的上扣、卸扣要求。改造

技术方案，虽改变 ST-80C 铁钻工原夹紧臂安装钳牙

处的结构设计，但经性能测试，投入使用，证明该改

造方案符合 ST-80C 铁钻工原设计要求，适应钻井队

上卸 3 1/2"-6 5/8" 钻具管径。

3.3 效果评价

2022 年 4 月 18 日，该台改造修复后的铁钻工调

入 SP127 井队现场使用，至 2022 年 9 月 5 日，钻井

队完成了三口井的施工任务，使用中改造的夹紧臂不

但满足了钻井队施工中起下各类钻具的上卸扣要求，

而且过渡块拆装简单特点，方便了现场维修人员拆卸

清洁、防锈腐蚀过渡块槽齿保养工作，得到了维修使

用者的认可。

4 改造夹紧臂结构实施经济成效及建议

4.1 经济成效

通过改变夹紧臂结构的性能测试结果和现场应用

评价，证实了改造后的夹紧臂强度、尺寸符合原设计

规定，相比改造前，缩短了修复时间，降低了维修成

本的同时，起到如下经济成效：

第一，改造加工制作费用 6500 元人民币，相比

申购一件夹紧臂总成的购买费用节约 184529.71 元人

民币，降本增效成果显著。另外根据目前工区配套的

4 台 ST-80C 同类型铁钻工当前使用情况来看，这些

设备今后可能都会遇到同样的问题，参照本方案进行

改造，共将产生约 147.6 万元人民币的生产成本节约；

第二，解决了改造前该型号 ST-80C 铁钻工夹紧臂本

体上设计齿槽与钳牙背部齿槽啮合承受松紧扣扭矩，

齿槽损坏无法承受扭矩，现场不能快速修复的难题。

通过本次改造，现场只需要更换图 3 配件，就可以实

现现场快速恢复铁钻工正常作业（约 20 分钟左右）；

第三，避免了现场为保生产而采用焊接钳牙破坏性的

修复方式（约 1 小时恢复生产）。避免了堆焊插齿修

复存在的槽齿强度低，易磨损的缺陷。堆焊插齿修复

必须将铁钻工送离井队，找相应的修理厂修复。且该

修复方式必须在工区有夹紧臂总成配件或备用铁钻工

或井队生产停待周期久的情况下，才能实施。如果现

场更换夹紧臂总成，至少 5 小时以上恢复生产，如果

更换铁钻工，需承担从基地运输到井队运输成本，预

计 8 小时左右恢复生产；第四，对比改造前后的修复

方式及作业时效，可以清楚看到改造后的修复更加安

全高效，不会影响井队正常起下钻作业；第五，利用

现场多次焊接钳牙修复使用后的报废夹紧臂作为基件

改造，不但起到修旧利废的功效，并避免了采购夹紧

臂总成价格高，周期长，导致修复不及时而影响工区

钻井队的生产作业风险。

4.2 优化建议

第一次尝试性地改造加工，选择了规模小、价格

低机械加工厂，因设备、刀具等原因制作加工改造件

不能成为标准件，失去互换性能。建议下次改造选择

加工制作能力相对高些的机械加工厂改造加工。目前

工区有四台同类型号铁钻工，投入使用至今，从表 1、

表 2 中统计的数值看，夹紧臂都已发生过堆焊插齿修

复。如果以后再发生夹紧臂槽齿损坏事件，推崇采用

改变夹紧臂结构，增加连接过渡的修复方式进行修复。
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