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(57)摘要

本发明涉及具有旋转、加压、循环功能的工

具试验装置，包括加压旋转机构、固定机构、循环

机构、连杆和支座。所述的加压旋转机构前端连

接循环机构中的高压旋转接头，后端连接试验所

需的钻井工具，钻井工具的后端连接转换接头，

再通过转换接头连接固定机构，在加压旋转机构

和固定机构之间通过连杆和螺母连接，试验通过

调节加压旋转机构的螺母，控制加压中心弹簧和

加压弹簧的压缩量实现对试验件的加压，并在推

力圆锥滚子轴承的作用可以实现试验件的旋转

模拟，钻井液从固定机构流入，通过试验件再从

加压旋转机构经高压旋转接头流出。本发明的具

有旋转、加压、循环功能的工具试验装置能简单

有效地模拟钻井工具的工况，并获得相关试验数

据。

权利要求书1页  说明书3页  附图6页

CN 107219069 B

2019.02.15

CN
 1
07
21
90
69
 B



1.具有旋转、加压、循环功能的工具试验装置，其特征在于：所述的具有旋转、加压、循

环功能的工具试验装置包括加压旋转机构、固定机构、循环机构、连杆(15)和支座(13)，在

加压旋转机构前端通过螺纹扣连接循环机构的高压旋转接头，后端连接试验所需的钻井工

具，所述的钻井工具试验件的传动芯轴(11)和壳体(12)相对存在多种运动方式，具体包括

传动芯轴(11)相对与壳体(12)旋转、轴向振动冲击和旋转冲击，然后在钻井工具的后端连

接转换接头(16)，再通过转换接头(16)连接固定机构，在加压旋转机构和固定机构之间通

过连杆(15)和螺母(4)连接；所述的加压旋转机构包括加压旋转座(3)、螺母(4)、加压中心

弹簧(5)、加压弹簧(6)、金属挡板(7)、螺栓(8)、推力圆锥滚子轴承(9)、套筒(10)，所述的螺

母(4)、加压中心弹簧(5)、加压弹簧(6)、金属挡板(7)和螺栓(8)组成加压旋转机构的加压

组件，加压旋转座(3)外表面存在台阶，台阶处先是依次安装套筒(10)、推力圆锥滚子轴承

(9)和加压组件，加压组件是在两个金属挡板(7)之间安装加压中心弹簧(5)、加压弹簧(6)、

螺栓(8)和连杆(15)，加压弹簧(6)套在螺栓(8)和连杆(15)上，并用螺母(4)锁紧，通过调节

螺母(4)改变加压中心弹簧(5)和加压弹簧(6)的压缩量来提供试验钻井工具所需的钻压，

在推力圆锥滚子轴承(9)和套筒(10)的作用下模拟钻井过程中传动芯轴(11)相对壳体(12)

的转动；所述的固定机构包括固定接头(17)、固定挡板(18)和锁死螺母(19)，将固定接头

(17)前端与转换接头(16)后端通过螺纹扣连接，固定接头(17)的外圆表面存在台阶，在台

阶处的后端安装固定挡板(18)，并且通过锁死螺母(19)和固定接头(17)的后端外螺纹配合

锁住固定挡板(18)，在固定机构处连杆(15)穿过固定挡板(18)的孔，并在孔的两边使用螺

母(4)锁死；所述的循环机构包括高压旋转接头、钻井液泵和相应的进水管和出水管，高压

旋转接头的旋转轴(2)通过螺纹与加压旋转座(3)连接，出水管连接在高压旋转接头的固定

壳体(1)上，进水管从钻井液泵接出与固定机构的固定接头(17)后端内螺纹连接，在钻井工

具试验过程中钻井液从钻井液泵输出，通过进水管依次进入固定接头(17)、转换接头(16)、

钻井工具试验件和加压旋转座(3)，最后通过高压旋转接头和出水管流出。

2.根据权利要求1所述的具有旋转、加压、循环功能的工具试验装置，其特征在于：所述

的加压弹簧(6)数量为8件，螺栓(8)的数量为4件，连接加压旋转机构和固定机构的连杆

(15)的数量为4件，金属挡板(7)的数量为2件。

3.根据权利要求1所述的具有旋转、加压、循环功能的工具试验装置，其特征在于：所述

的加压旋转机构的两金属挡板(7)之间穿过4根连杆(15)，在连杆(15)的前端使用螺母(4)

锁定，在推力圆锥滚子轴承(9)处连杆(15)为自由端，这样能在试验过程中测试钻井试验装

置轴向震击位移。

4.根据权利要求1所述的具有旋转、加压、循环功能的工具试验装置，其特征在于：钻井

工具试验件长度的不同，需要在连杆(15)的对应位置安装扶正挡板(14)，该试验装置通过

用支座(13)支撑试验件直接在地面做试验。
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具有旋转、加压、循环功能的工具试验装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于石油天然气工程领域的具有旋转、加压、循环功能的工具试

验装置，其主要应用于钻井工具的试验。

背景技术

[0002] 随着国内外对石油能源需求的增加，国内各油田公司不但重视国内石油资源的勘

探和开采，而且积极参与国外市场的竞争，先进可靠的钻井工具是石油勘探和开发可靠保

证。随着钻井技术的迅猛发展，大量钻井新工艺、新技术、新工具的出现，使得钻井工具的试

验技术和手段必须与之相适应。为克服和避免钻井过程的隐蔽性、复杂性给现场试验带来

的风险，探索提高钻井的质量与速度、控制钻井成本、预防与解决钻井复杂和事故，国内外

许多石油公司和研究院所都相继建立了钻井试验井，使钻井等技术成果更具科学性和可靠

性。

[0003] 现场试验井只能提供单一的作业工况，而各种井下复杂和事故不易出现，且井下

复杂和事故又是钻井工作者不愿看到的结果，更不能为了试验而随意改变生产作业工况，

在现场试验中增加生产作业的风险。现场试验选择的试验井一般不具备良好的井下工具及

工艺试验条件，不利于取全、取准钻井新工艺、新技术、新装备试验所必须的全部数据，且现

场试验数据的准确性、可靠性普遍不高。钻井新工艺、新技术、新装备试验直接用于现场生

产井试验，造成了新工艺、新装备研究的试验周期长、试验风险大、投入高，而且一旦现场试

验失败，造成的损失与影响难以弥补。所以只有模拟钻井工具试验才能获得现场试验无法

取得的或在短时期内不可能取得的中间试验数据，才能大大缩短试验周期，有效地克服未

经任何中间试验就盲目地把新产品、新工艺投入现场生产井使用的弊端。从而可以避免一

些不必要的无功作业和经济损失，使科研成果更具有科学性、可靠性、实用性和经济性。为

了有效分析钻井过程中钻井工具的运动特征、受力状态、密封性能和使用寿命，根据井下钻

井工具的受力情况提出了具有旋转、加压、循环功能的工具试验装置。

发明内容

[0004] 为了简单、可靠分析钻井工具在井下工况下的运动、受力、密封和使用寿命等的特

性，本发明提供了具有旋转、加压、循环功能的工具试验装置。

[0005] 本发明的技术方案是：具有旋转、加压、循环功能的工具试验装置包括加压旋转机

构、固定机构、循环机构、连杆和支座，在加压旋转机构前端通过螺纹扣连接循环机构的高

压旋转接头，后端连接试验所需的钻井工具，所述的钻井工具试验件的传动芯轴和壳体相

对存在多种运动方式，具体包括传动芯轴相对与壳体旋转、轴向振动冲击和旋转冲击，然后

在钻井工具的后端连接转换接头，再通过转换接头连接固定机构，在加压旋转机构和固定

机构之间通过连杆和螺母连接；所述的加压旋转机构包括加压旋转座、螺母、加压中心弹

簧、加压弹簧、金属挡板、螺栓、推力圆锥滚子轴承、套筒，所述的螺母、加压中心弹簧、加压

弹簧、金属挡板和螺栓组成加压旋转机构的加压组件，加压旋转座外表面存在台阶，台阶处
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先是依次安装套筒、推力圆锥滚子轴承和加压组件，加压组件是在两个金属挡板之间安装

加压中心弹簧、加压弹簧、螺栓和连杆，加压弹簧套在螺栓和连杆上，并用螺母锁紧，通过调

节螺母改变加压中心弹簧和加压弹簧的压缩量来提供试验钻井工具所需的钻压，在推力圆

锥滚子轴承和套筒的作用下模拟钻井过程中传动芯轴相对壳体的转动；所述的固定机构包

括固定接头、固定挡板和锁死螺母，将固定接头前端与转换接头后端通过螺纹扣连接，固定

接头的外圆表面存在台阶，在台阶处的后端安装固定挡板，并且通过锁死螺母和固定接头

的后端外螺纹配合锁住固定挡板，在固定机构处连杆穿过固定挡板的孔，并在孔的两边使

用螺母锁死。

[0006] 上述方案所述的循环机构包括高压旋转接头、钻井液泵和相应的进水管和出水

管，高压旋转接头的旋转轴通过螺纹与加压旋转座连接，出水管连接在高压旋转接头的固

定壳体上，进水管从钻井液泵接出与固定机构的固定接头后端内螺纹连接，在钻井工具试

验过程中钻井液从钻井液泵输出，通过进水管依次进入固定接头、转换接头、钻井工具试验

件和加压旋转座，最后通过高压旋转接头和出水管流出；所述的加压旋转机构的两金属挡

板之间穿过4根连杆，在连杆的前端使用螺母锁定，在推力圆锥滚子轴承处连杆为自由端，

这样能在试验过程中测试钻井试验装置轴向震击位移，由于有的试验件长度过长，需要在

连杆的对应位置安装扶正挡板，该试验装置直接通过用支座支撑试验件在水平地面做试

验。

[0007] 本发明的有益效果是：(1)该装置能模拟钻井过程中对钻井工具施加钻压、提供轴

向冲击位移和旋转位移、能实现钻井液的循环使用；(2)该试验装置在地面水平使用，能很

好避免钻井过程的隐蔽性、复杂性给现场试验带来巨大的风险，(3)该试验装置能快速获得

现场试验无法取得的或在短时期内不可能取得的中间试验数据；(4)能有效地克服未经任

何中间试验就盲目地把新产品、新工艺投入现场生产井使用的弊端，缩短钻井工具试验周

期；(5)该装置结构简单,拆卸、安装方便，经济实用。

附图说明

[0008] 图1是本发明的结构示意图。

[0009] 图2是本发明图1中的加压旋转机构结构示意图。

[0010] 图3是本发明图1中的固定机构结构示意图。

[0011] 图4是本发明图1中的A-A截面图。

[0012] 图5是本发明图1中的B-B截面图。

[0013] 图6是本发明图1中的C-C截面图。

[0014] 图7是本发明的三维结构示意图。

[0015] 图8是锁死螺母的结构示意图。

[0016] 图中1.固定壳体，2.旋转轴，3.加压旋转座，4.螺母，5.加压中心弹簧，6.加压弹

簧，7.金属挡板，8.螺栓，9.推力圆锥滚子轴承，10.套筒，11.传动芯轴，12.壳体，13.支座，

14.扶正挡板，15.连杆，16.转换接头，17.固定接头，18.固定挡板，19.锁死螺母。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图及实施例，对本发明进行详细描述。
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[0018] 参见附图，本发明提出的具有旋转、加压、循环功能的工具试验装置主要包括：加

压旋转机构、固定机构、循环机构、连杆15和支座13，在加压旋转机构前端通过螺纹扣连接

循环机构的高压旋转接头，后端连接试验所需的钻井工具，然后在钻井工具的后端连接转

换接头16，再通过转换接头16连接固定机构，在加压旋转机构和固定机构之间通过连杆15

和螺母4连接，在对钻井工具试验过程中所述的钻井工具试验件的传动芯轴11和壳体12相

对存在多种运动方式，具体包括传动芯轴11相对与壳体12旋转、轴向振动冲击和旋转冲击；

所述的加压旋转机构包括加压旋转座3、螺母4、加压中心弹簧5、加压弹簧6、金属挡板7、螺

栓8、推力圆锥滚子轴承9、套筒10，所述的螺母4、加压中心弹簧5、加压弹簧6、金属挡板7和

螺栓8组成加压旋转机构的加压组件，加压旋转座3外表面存在台阶，台阶处先是依次安装

套筒10、推力圆锥滚子轴承9和加压组件，加压组件是在两个金属挡板7之间安装加压中心

弹簧5、加压弹簧6、螺栓8和连杆15，加压弹簧6套在螺栓8和连杆15上，并用螺母4锁紧，通过

调节螺母4改变加压中心弹簧5和加压弹簧6的压缩量来提供试验钻井工具所需的钻压，在

推力圆锥滚子轴承9和套筒10的作用下模拟钻井过程中传动芯轴11相对壳体12的转动。

[0019] 所述的固定机构包括固定接头17、固定挡板18和锁死螺母19，将固定接头17前端

与转换接头16后端通过螺纹扣连接，固定接头17的外圆表面存在台阶，在台阶处的后端安

装固定挡板18，并且通过锁死螺母19和固定接头17的后端外螺纹配合锁住固定挡板18，在

固定机构处连杆15穿过固定挡板18的孔，并在孔的两边使用螺母4锁死；所述的循环机构包

括高压旋转接头、钻井液泵和相应的进水管和出水管，高压旋转接头的旋转轴2通过螺纹与

加压旋转座3连接，出水管连接在高压旋转接头的固定壳体1上，进水管从钻井液泵接出与

固定机构的固定接头17后端内螺纹连接，在钻井工具试验过程中钻井液从钻井液泵输出，

通过进水管依次进入固定接头17、转换接头16、钻井工具试验件和加压旋转座3，最后通过

高压旋转接头和出水管流出。

[0020] 钻井工具试验件长度的不同，需要在连杆15的对应位置安装扶正挡板14，该试验

装置通过用支座13支撑试验件直接在地面做试验，试验过程中启动钻井液泵使钻井液循

环，并在试验件上使用相关的传感器，测得钻井试验装置轴向震击位移、旋转位移、加速度

等相关试验数据。
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