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黔 钻头和扩孔器

一
、

钻头的组成

人造金刚石钻头 图
,

是由人造金

刚石
、

胎体和钻头体 钢体 三部分组成
。

金刚石分布于钻头冠部之底面和内外侧面
,

而相应形成底出刃和内
、

外出刃
,

钻进时破

碎井底岩石
。

为取心钻头
、

不取心钻头 全面钻头 和其

它专用钻头 如套管钻头
、

变径钻头
、

扩孔

钻头等
。

取心钻头又分单管和双管钻头
。

按照金刚石颗粒大小及其镶嵌形式的不

同
,

可分为表镶钻头和孕镶钻头两种基本类

型
。

表镶钻头 金刚石只有一层
,

它一颗颗

分布在胎体的表层并露出一定锋刃
,

锋刃磨

钝后
,

往往就失去其工作能力
。

孕镶钻头 用的金刚石颗粒较小
,

金刚

石均匀地分布在工作层的胎体中 图
。

钻进时
,

随胎体的磨耗
,

金刚石就会不断地

露和更新
。

‘

图 人造金刚石钻头

单品孕徽双管钻头 , 聚晶表镶双管钻

头 , 人造 金刚石 , 。

胎体 , 钻头体 俐体

所谓胎体
,

是指包镶金刚石和与钻头体

紧密相连的那一部分
,

它通常是用粉末冶金

法制成的金属基体
。

在它上面开有内
、

外水

槽和水 口
。

钻头体一般采用 号钢制成
,

它一端与

胎体相粘合
,

另一端 以丝 扣 与 扩 孔器相连

接
,

钢体内腔可安放岩心卡取器
。

图 孕镶钻头 视自
。

人造金刚石 , 工作层胎体 ,

。

非工作层胎体 , 钻头钢体 ,

二
、

钻头的种类和规格

人造金冈石钻头按其用途的不同
,

可分

目前
,

我国地质岩心钻探中所用的人造

金刚石钻头
,

主要是单 晶 孕 镶 和 聚 品

表镶或表孕镶 钻头
。

人造金刚石钻头的尺寸规格系列
,

尚无

统一标准
。

冶金系统暂订系列列 于下表
。

矿

山坑道钻探常用的钻头口径为小 和 中 毫
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术
,

地 表钻探常 用 口 径 为小 和小 毫 米

的
。

里困哩 匡座竺些到竺⋯竺
竺兰兰竺竺二哗三

‘

里竺二 竺二竺生
户

二竺三碑竺
内径 币术

· ·

”
· · ·

】
·

三
、

钻头的合理结构

一 胎体性能

金刚石钻头的质量
,

在很大程度上取决

于钻头胎体的成分及其性能
。

胎体的功用主

要是将金刚石颗粒牢牢包镶住
,

并能与钢体

粘合牢固
,

钻进时不致使金刚石轻易掉粒或

掉胎环
。

因此要求胎体有很好的包镶能力和

足够的强度
,

一般其抗弯强度不少于 公

斤 毫米 , ,

又要有相当的硬度
、

耐磨性和导

热性等
。

孕镶钻头对胎体性能的要求
,

比表镶钻

头更为严格一些
。

孕镶钻头胎体金属的耐磨

性和硬度
,

必须与所钻岩石性质相适应
。

在

钻进过程中
,

金刚石破碎井底岩石
,

同时
,

岩石和岩粉也会磨损金刚石和胎体
,

随着胎

体的不断磨耗而使金刚石不断出露更新
。

因

此
,

一方面胎体的磨耗不能比金刚石磨损过

慢而不能使金刚石陆续出刃
,

另一方面
,

胎

体的磨耗也不能比金刚石磨耗过快
,

而使金

刚石过早脱落
。

当前
,

常用 “硬度 ” 来表示

胎体的这一性能
。

人造金刚石钻头的胎体硬

度
,

一般在洛氏硬度 、 之间
,

以适应各种不同的岩层
。

例如
,

对中硬完整

的岩石
,

所用钻头的胎体硬度
,

通常为

左右 , 对坚硬
、

研磨性大
、

破碎的岩石
,

胎体硬度以 左右效果较好
。

二 金刚石的分布
、

浓度和含且

聚晶钻头
,

金刚石的分布应保证其所划

过的轨迹能复盖孔底断面
,

有效地破碎孔底

岩石为原则
,

同时内外出刃要一致
,

颗粒分

布应同心
、

对称
,

其排列方式月以采取放射

线
、

螺旋线等多种方式
。

安放金刚石的颗粒

数应视金刚石大小
、

钻头 口径和岩石性质而

定
。

例如用中 毫米的颗粒 制 造中 毫

米的钻头
,

以镶嵌 、 颗为宜
。

孕镶钻头
,

金刚石均匀地分布在工作层

的胎体中
,

其层厚一般为 毫米左右
。

为了

保持钻头 口径 简称 “保径 ”
,

内外侧金

刚石分布要适当加强
。

所谓金刚石浓度
,

是

指金刚石在工作层胎体中分布密度 或单位

体积内含金刚石的重量
,

但一般以体积比

来表示
,

并采用 多浓 度 制
。

这 种表示

法
,

是以一立方厘米体积中含 克
。

克拉 的浓度为 多
。

由于金刚石的比重

为
,

多的浓度实际上等于在体积中

已全部为金刚石
。

若工作层胎体中每立方厘

米含 克 克拉 金刚石
,

便称为 多

的浓度
,

这意味着金刚石的体积 占工作层胎

体体积的四分之一
。

过去经测定认为
,

大于

多的浓度
,

包镶金刚石的胎体金属的连结

强度便将削弱
,

所以浓度一般不大于 终
,

常用的有 多
、

多
、

拓和 万等浓度
。

另外
,

还有一种 终浓度制
,

它常用于制

造砂轮
,

它所称的 拓
,

实际是 多浓

度制的 拓
。

对于特硬岩层
,

应选用低浓度钻头
,

对

研磨性大的及破碎岩层
,

应 选 用 高 浓度钻

头
。

“ 金刚石的含量 ”
,

是指一个钻头所用

的金刚石的数量
,

而不 同 于 “浓 度 ” 的 概

念
。

小 和小 毫米的钻头
,

其 金刚石含量

一般为 、 克拉
。

三 水道数 目及形状

水道包括水槽及水 口
,

其作用是保证冲

洗液循环
、

及时排除岩粉和冷却钻头
。

钻头

在一定压力下
,

在井底高速回转
,

若冲洗液

不足或中断
,

就会产生高温
,

使钻头迅速发

热
,

轻则烧损金刚石
,

重则 把 钻 头 完全熔

化
,

即所谓烧钻
。

故金刚石钻进
,

保证钻头

水道畅通和结构合理
,

是极其重要的
。

曰
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水道数 目及形状
,

取决于钻头直径
、

岩

石性质
、

金刚石粒度
、

出刃程度和冲洗液种

类
。

小 、中 毫米的人造金刚石 钻 头
,

一

般采用 、 个均匀分布的直水 口及水槽
,

在钻进中
,

随钻头不断磨损
,

应及时修整加

深水 口
,

以保证合理的冲洗液量
。

通常是
,

钻进软的
、

粘结性强的或岩粉颗 粒 大 的 岩

层
,

应增加水道数 目及其 断 面 尺 寸
,

对硬

的或破碎的岩层
,

水 道 则 不 宜 过 大 和 过

深
。

为了减少水力损失
,

水道方向可斜开或

螺旋开
,

与钻头的旋转方向相反
。

为避免水

流和岩粉对水 口的冲蚀
,

可在冲遇面加硬质

合金片或人造金刚石聚晶保护
。

四 唇部形状

人造金刚石钻头唇部形状
,

常用的有平

底形
、

弧形和阶梯形 图
。

孕镶钻头多采

黔泞份
平 底 形

图

沉 形 阶你形

钻头唇部形状

用平底形或微弧形
,

弧形的常用于大颗粒单

晶表镶钻头
。

聚晶钻头 特别是手镶的 采

用平底形则便于制造
。

阶梯形 适 用 于 绳索

取心钻头或单管厚壁钻头
。

此 外
,

还 有锥

形
、

锯齿形等等
,

以适应在不 同 的岩 层中

钻进
。

四
、

钻头的制造

人造金刚石钻头的制造方法
,

分为手镶

法
、

电镀法和粉末冶金法
。

一 手镶法

是一种古老而简单的方法
。

此法使用的

金刚石颗粒要大
,

用手工直接把它铆镶在钻

头体上 先钻眼后铆镶
。

当前的人造金刚

石聚晶
,

由于耐热性较差
,

所以采用手镶法

有一定好处
,

但此法不易保证金刚石包镶牢

固和钻头尺寸的精确
。

二 电镀法

即以电镀方法将金刚石固 结 到 钻 头体

上
,

这属于低温制造钻头的方法
。

整个过程

都不超过
“ ,

因而有利于保持金刚石固

有的性质而不被高温损伤
。

这是发展中的一

种新工艺
。

三 粉末冶金法

将金刚石包镶在用粉末冶金法烧结成的

合金胎体中
,

这也是日前被广泛 采 用 的 方

法
。

这里又分为热压和浸渍两种
。

。

热压法

用的是石墨模具
,

特点是使钻头的成型

和烧结同时完成
。

其工艺流程见流程表
。

制造中
,

首先应根据岩石特性
,

选用合

适的人造金刚石和胎体材料
。

胎体成份有许

多种
,

但它主要由二部分组成 一是作为骨

架的高熔点材料
,

一般采用碳化钨或钨钻合

金粉
,

这些材料能形成胎体的硬质点
,

使之

具有高的硬度和耐磨性 , 二是低熔点金属材

料 称为粘结金属
,

其作用是在烧结过程

中形成液态
,

充填于骨架之间
,

将金刚石
、

骨架和钢体粘结在一起
。

粘结金属一般为铜

基合金
,

以铜为基
,

加入适量的钻
、

镍
、

锰

等
。

当改变骨架成分和粘结 金 属 的 百分比

时
,

可获得不同硬度的胎体
。

为了使钻头的尺寸符合要求
,

石墨模具

尺寸必须精确
。

要有较高的表面光洁度和足

够的强度
。

要根据钻头规格给定的胎体高度

和金刚石层厚度以及金刚石强度进行计算
、

称量和配料
。

孕镶钻头工作层的金刚石必须

与合金粉混合均匀
。

在组装时
,

先在石墨模

具中换放金刚石层
,

然后再放合金粉料
,

最

后放上钢体
。

组装完毕即可进行热压
。

热压法按其加热方式又分为感应加热和
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热压法流程表

电阻直接加热两种 感应加热
。

加热 此法的工艺特点是
,

钻头的压制成型与

设备常用中频机组
,

或可控硅中频电源
。

将 烧结分开
,

胎体中的粘结金属是在烧制过程

组装好的石墨模子置于感应圈 中
,

当 中 频 中逐渐渗入的
。

它压制成型用 的 是 钢 质模

电流输给感应线圈
,

线圈中便产生强大的交 具
,

烧结时用的是石墨舟
。

其工艺流程见流

变磁场
,

使石墨模随之产生相应的感应电流 程表
。

而迅速升温
,

胎体粉末也随之加热到塑态温 先将金刚石和一定量经过特殊处理的碳

度
,

同时施加一定压力
,

压力通过钻头钢体 化钨粉
,

放入特制的钢模中
,

然后再放上钻

传递到胎体粉末
,

使其收缩到致密状态
,

然 头钢体
,

在常温下用压力机将上述三者压制

后保温一定时间
,

即可卸压出炉
,

置于石灰 成型
,

退模后钻头便巳成型
。

但胎体只是个

或石棉粉中缓冷
。

电阻直接加热
。

是 骨架
,

没有连结强度
,

需将它与粘结金属一

将组装好的石墨模具
,

置于上下两个电极之 起放入石墨舟内
,

置于加热炉中
,

在氢气保

间作为电阻
,

然后通入电流使其加热升温
。

护或真空条件下烧结
,

使粘结金属熔化并渗

加热设备为一台调压器和一台低压
、

大电流 入到骨架中的孔隙去
,

与碳化 钨 形 成 合金

的变压器
。

加压可由机动或手动千斤顶进行
。

化
,

把金刚石包镶住
,

同时与钢体也焊接牢

这种方法的特点是
,

设备简单
,

容易上马
,

固
。

这种方法由于使用钢质模具
,

钻头尺寸

但生产效率不如感应加热法高
。

规矩
,

模具使用寿命长
,

可连续烧结
,

便于

浸质法 大批生产
。

但加热时间较长
,

烧结时需要气
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凡、

碳碳化钨粉粉粉 人造金刚石石石 无缝钢管管

特特殊处理理理 机械加工工

钢钢 体体

放放入特制制
的的钢模中中

压压制成型型

脱脱 模模

巨叫
令

一
杏

匕川
小

体保护或真空条件
。

此外
,

还有一种使用石墨模具
,

成型和

烧结同时进行的浸渍法
,

主要用于制做形状

复杂的钻头
。

五
、

扩孔器

人造金刚石扩孔器的结构与钻头相类似

,

月月

拟拟拟拟拟
···

图 扩孔器结 构

示意

。

钢体 , 胎环 ,

人造金刚石

图
。

它是由人造金刚石
、

胎环
、

及扩

孔器钢体所组成
。

但它工作部分只在胎环的

外圆上
,

在胎环中
,

开有水槽
。

扩孔器是配

合钻头使用的
,

它上接岩心管
,

下接钻头
。

扩孔器的作用是修整孔 壁
,

保 持 均匀的孔

径
,

以防止钻头因磨损而导致钻孔直径随之

缩小
,

以至新钻头下不到井底
。

同时
,

扩孔

器又具有稳定钻具
,

减少钻头在钻进时摆动

的作用
。

人造金刚石扩孔器的外径一般 比钻

头外径要大
。

毫米
。

由于扩孔器仅仅

轻微磨修孔壁
,

所以磨损较慢
,

每个扩孔器

一般可 以配用好几个钻头
。

扩孔器由于其胎环居于整 个 钢 体 之中

部
,

因而制造上的 难 度 要 比 钻 头 制 造大

的多
,

需要有专门 的 模 具 和 工 艺 才 能完

成
。


