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0 引言
绞车滚筒轴总成是钻机绞车的核心部件，电机扭矩通

过减速箱、滚筒轴传递到钻井绳，来实现井架、底座起升、

下放，起下钻具，下套管等作业。本文主要对我公司在滚

筒试制过程中出现的一些问题进行分析、解决。

1 问题分析与改善方案
①钻机绞车项目第一套滚筒焊接完成后，左轮毂与轴

肩出现了宽度为 1.85mm 的间隙。按照 JB/T5000.10-2007《重 

型机械通用技术条件装配》5.6.2.5 条规定“零件热装后必

须紧靠轴肩或其他相关定位面，冷缩后的间隙不得大于

配合长度尺寸的 0.3mm/m”，经计算此处间隙应不得超过

0.192mm。

图 1   滚筒总成示意图
问题分析：滚筒总成的装配顺序为轴→左轮毂（热装）

→滚筒体→右轮毂（热装），在热装完左轮毂，冷却后检

测左轮毂与轴肩的间隙为 0.10mm，此时并未超差；左、

右轮毂与滚筒体焊后，左轮毂与轴肩的间隙为 1.85mm，

说明左轮毂与轴肩的间隙主要是在焊接过程中出现的。

左、右轮毂与滚筒体的焊接量较大，在焊接过程中存在较

大的残余应力，焊后去应力热处理（使用加热带局部加热

至 620℃，保温 3h）的过程中会拉动焊缝两侧母材向焊缝

方向移动。左、右轮毂与轴为过盈配合，过盈量 0.094mm-

0.19mm，焊接顺序为先焊右轮毂与滚筒体，然后再焊左轮

毂与滚筒体。在焊接左侧焊缝时，滚筒体与右轮毂已经连

接成为一体，且右轮毂与轴为过盈配合，滚筒体无法发生

窜动，在焊接完成左侧焊缝进行去应力热处理的过程中，

左轮毂先受热内孔膨胀，与轴的过盈量减小，并在焊缝收

缩应力的作用下向右窜动，产生了与轴肩处的间隙。

解决方案：通过以上的分析，我们考虑改变焊接顺序，

先焊左轮毂与滚筒体，再焊右轮毂与滚筒体，焊后右轮毂

会向左侧窜动，但右侧无轴肩定位，且滚筒内、外侧均留

有加工余量，加工后并不会影响装配。YJC70D/15/1/2 项目

第二套滚筒热装后左轮毂与轴肩间隙为 0.12mm，焊后间隙

仍为 0.12mm，符合规定要求。

②第一套滚筒焊接完成后，对轴的弯曲度进行检测，

以两侧轴承支点位置为旋转中心，检测两轴端的跳动，径

跳最大为 0.3mm。

图 2   滚筒轴径跳示意图
问题分析：为了找出轮毂热装和焊接过程对轴弯曲变

形的影响，我们对该项目第二套滚筒热装后轴的弯曲情况

进行检测，轴端最大径跳为 0.09mm，说明轮毂热装使轴出

现了的一定的弯曲。热装时轮毂加热至 230℃，轮毂与轴

装配后沿周向降温，轮毂不仅向环境散热还会通过接触向

轴传热，轴受热后膨胀。在冷却过程中轮毂内孔与轴同时

收缩，但由于轮毂内孔温度分布不均匀圆周各点收缩量不

同，所以在收缩过程中有的点与轴先过盈。当轴与轮毂表

面的摩擦力大于轴的轴向收缩力时，在轴向将不会收缩，

但由于应力的存在导致轴的弯曲。第一套滚筒焊接完成后

轴端径跳最大处达到 0.3mm，这说明焊接过程也造成了轴

的弯曲。通过对焊接过程进行分析，焊接时首先将一周焊

缝进行打底，在填充时为了保证预热温度（焊前预热温度

为 150℃ -250℃），由两名焊工对焊缝的一侧进行焊接，

该侧焊接完成后对另一侧进行烘烤加热并集中完成焊接，

这样就造成较为明显的残余应力不均匀的情况，在焊后热

处理过程中，单侧的收缩应力作用将轴拉弯。
表 1   径跳检测对比

左轴承座径
跳（mm）

右轴承座径
跳（mm）

轴左端径跳
（mm）

轴右端径跳
（mm）

热装后 0.02 0.03 0.08 0.09
焊接一道焊缝 0.02 0.03 0.08 0.01

焊接后 0.02 0.03 0.08 0.01

解决方案：因热装配过程中升温、降温不均匀是导致

轴弯曲的主要因素，改善温度环境将有利于减少轴的弯曲

程度，在轮毂加热时，使用热处理炉并增加保温时间，以

保证轮毂整体温度均匀；热装后对轮毂及轴进行保温，以

增加降温时间及降温地均匀性；选择合适的装配场地，避

免处于风口；由于滚筒体壁厚较大（厚度为 67.5mm），

为充分将焊缝周边母材热透，将焊前预热温度提高至 230-

250℃（升温时间增加至 3h，保温时间增加至 3h），在焊

接过程中母材的温度降低速度会减慢。 为保证焊接均匀

性，采取两名焊工在焊缝的对称位置进行旋转焊接，每一

道均需焊完一整圈，然后进行下一道焊接。通过该措施，

完全焊接完成后，检测轴的弯曲度，在（下转第 71 页） 
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（上接第 68 页）0.1mm 以内，可满足装配要求。

③因滚筒轴有不同程度的弯曲，两端的中心孔已经偏

离了轴线中心，而且车床后尾座的顶尖无法进行调心，如

果加工时以中心孔定位，就不能保证滚筒体绳槽的旋转轴

线与装配到绞车架上的滚筒旋转轴线一致，滚筒旋转时就

会出现一定的偏摆。

问题分析：为保证加工时滚筒的回转中心与装配后滚

筒的回转中心相同，需要在加工时以滚筒轴两端的轴承安

装的位置作为加工绳槽时的中心基准线；车床左端有四爪

卡盘，具有调心功能，可以将轴承安装位置调整至径跳 0.02

以内，但另一端为顶尖顶紧，无法实现轴的调心，而且也

无法在轴承安装位置使用中心架进行调节（ 由于滚筒较

重，在加工过程中中心架的滚轮会在轴承配合面上压出压

痕，影响轴承装配）。

解决方案：通过分析车床顶尖及四爪卡盘的结构，对

现有的四爪卡盘进行改造，通过增加过渡法兰，制作出后

尾座顶尖用的四爪卡盘。使用改造后的四爪卡盘，可以利

用卡爪对轴头进行调整，实现滚筒轴两端的同时调心。加

工时以滚筒轴的装配支点（两侧轴承座位置）为基准进行

找正， 最终实现以装配时的回转轴线为基准进行绳槽加

工，避免了在绞车使用时的偏摆。

2 结论
通过对滚筒轴总成制作过程中的装配、焊接、加工等

各工序的改进、优化，解决了第二套的轴肩间隙、轴弯曲、

绳槽加工找正的问题，为技术、生产人员解决类似问题积

累了经验，为后期绞车滚筒轴总成的批量自制奠定了良好

的基础。
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（上接第 69 页）度。而利用经过基于倾角控制的构造导向

滤波处理的地震数据提取的蚂蚁体属性在整体上显得更加

“干净”，断裂非常清晰，突出了一些细微的断裂，给后

续的断裂解释和裂缝预测提供了比较可靠的数据。

（a）滤波之前                       （b）滤波之后
图 3   蚂蚁体提取结果

4 结论
①基于倾角控制的构造导向滤波技术可以有效地压制

地震资料中的噪音，不但可以增强地震同相轴的连续性，

而且可以保护原始地震资料中的有效信息，尤其是可以突

出一些断裂信息；

②叠后属性对噪音非常敏感，在提取叠后属性的过程

中，必须对地震资料进行分析，优选合适的滤波技术进行

去噪，尽可能地剔除地震资料中的一些构造假象。
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高度、传导性，而且影响施工过程中泥浆漏失的情况、压

力的大小与裂缝分布的关系。目前比较快速预测应力信息

的方法是利用地层的几何信息、储层岩石的厚度、岩性，

同时考虑储层受构造控制的裂缝分布等因素，基于弹性薄

板理论，在计算构造的曲率分布基础之上，进一步计算构

造的应力、应变分布。通过采用叠前地震弹性参数反演技

术构建精细的非均质力学模型，把应力场数值模拟技术和

地震反演技术密切结合，使应力场数值模拟更加合理的考

虑了构造、断层、地层厚度、岩性等影响裂缝发育的地质

因素，使模拟结果精度进一步提高。

2.4 压力信息分析

在压力信息的分析过程中，要根据整个地层内的页岩

气体的开发成本， 以及含气量和保存情况的影响因素分

析，实现对于相关压力信息的全面分析，通常情况下，对

于潜藏的浅层和生物成因所产生的天然气，其成熟度相对

较低并且压力较小，且整体的含气量就低。而埋藏较深的

页岩气，通常为热成因气体时，则储量较大且压力较高，

该区域的页岩储气区域的深度越大，则地层的压力也就较

大，气体的丰富度也会随之增加，保存的条件也相对利好。

因此在压力信息的分析中，要根据该地层的实际深度以及

岩层的交汇情况，实现针对地下页岩气压力的预测。

3 结论
综上所述，基于地震表征参数的页岩甜点及工程甜点

的预测过程中，要根据当前针对整个地层环境内相关参数

的分析和查找，共同研究在现有的系统运行情况下，整个

体系的运行策略是否能够维持安全性，同时针对各类信息

的获取、处理等工作来说，也要通过对于成本生成信息以

及工程运行指标信息的分析，实现针对各类参数的全面保

持。
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