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低温 电镀金刚石钻头的最大特

点是低温
,

在电镀过程中
,

温度不

超过
“ 。

这样的温度对于保证

金刚石强度十分有利
。

实践证明
,

电镀钻头具有时效

高
、

保径好
、

寿命长的优点
。

由于

保径好
,

才可能有效地加厚底唇金

刚石厚度
、

提高钻头寿命
,

从而有

利于绳索取心
。

我们这次研制的钻头
,

其底唇

镀有十九层金刚石
,

厚度有 一
。

毫米 每个钻头金刚石含量为

克拉
。

研制这种厚唇钻头的 目

的 ,

就是为了提高钻头寿命
,

发挥

绳索取心的优 性
。

钻头研制

低温电镀金刚石钻头的制造原理
,

即利

用电解液中的金属离
一

子
,

在电场力的作用下

移向阴极
,

还原沉积为金属
,

以包镶人造金

刚石形成孕镶钻头
。

电镀钻头的阴极反应

令

电镀钻头的胎体金属
,

目前多以镍为基

体成分
,

主要因为镍 叹有一系列良好的适合

于钻探特点的机械性能
。

为了进一步改善胎

体金属的机械性能
,

或使它增加对地层的适

应性
, ’

常常往胎体金属中沉积 少 量 异 类元

素
。

这次我们用的异类元素是锰
,

以增加金

属强度
、

韧性和硬度
。

在镍锰胎体合金中 ,

镍 占
,

锰 占
。

一
、

溶液配方

硫酸镍
‘ ,

克 升

硫酸锰 ‘ ,

克 升
硼 酸 。 克 升

氯化钠 克 升

溶液成分就这四 种
,

硫酸镍与硫酸锰是

沉积的胎体合金的来源
。

镍是基体金属
,

锰

是合金化元素
。

硼酸是缓冲剂
,

用以保持溶液 值的

稳定性
。

电镀时
,

溶液中的氢离子 要放
电还原

,

其数量要减少
,

即酸 度降低
,

值增大
。

另外
,

阳极板有时会钝化
,

使阳极

过程 一 十

的反应不能正常进

行
,

遂使氢氧根 离 子 放 电 一 二

十 个
,

而使溶液酸度升高
,

硼酸能控
制酸度不变

,

是因为它具有下列可逆反应

莽
一

护
一

‘

户 “ 故当溶液酸度降低时
令

减少
,

此反应向右方进行
,

反之则向左方

进行
。

氯化钠在溶液中离解为氯离子
一

和钠

离子
,

依靠氯离子可防止阳极钝化
,

依
靠钠离子可增加溶液的导电性

。

二
、

电镀规范

溶液温度
“

电流密度 空镀与上砂时。 安培 分米 艺

加厚时 安培 分米 “

溶液酸度 二 一

目前我国研制低温 电镀钻头者很多
,

规

范并不一致
。

据了解
,

我们这种溶液配方是

比较简单的
。

其特点之一是没加光亮剂
,

目

的是防止光亮剂给金属体增加脆性
。

嘎视趟擎桃探拨丰
讨
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三
、

电镀工艺

钢体与模具

钢体 为了提高结合强度
,

尽可能增大

被镀面积
,

使被镀表面适 当粗糙一些
。

钢体

水 口 为八 个
,

材料用中碳钢
,

几何形状如图

所示
。

模具 模具的作用有二
,

一 是 控 制 钻

头内
、

外出刃
,

二是保持金刚石
。

模具分内

模与外模
,

所用材料为有机玻璃
,

或其它绝

缘材料
。

模具示意见图
。

钢体 的镀前处理

用有机溶剂除油
。

常 用 的 是汽

油
、

煤油或丙酮
,

最经济的是汽油
。

盐酸腐蚀
。

用盐酸腐蚀
,

一般不

超过胡秒
, 随后即用热水和冷水彻底清践 ,

对不镀部分进行绝缘处理
。

在酸

腐蚀前
,

在紧挨被镀部分钢体之 内
、

外圆表

面
,

用毛笔蘸以糊状赛璐路涂抹 次
。

在盐酸腐蚀之后
,

用塑料膜包扎其它不镀部

分
。

电化学除油
。

这是为了进一步清

除油污
,

而且主要是消除不能皂 化 的 矿
一

物

油
。

电化学除油溶掖的成分与应用

碳酸钠
,

克 升

磷 酸钠 ‘ 克 升

氢氧化钠 克 升

硅 酸钠 克 升

温度
电流密度 安培 分米

先阴极除油 分钟
,

后 阳 极 除 油 分

钟
。

电化学除汕后
,

也要用热水和冷水仔细

冲洗
。

化学反应

阴极 个
阳极 一 个

阳极处理

这是镀前的最后一道工序
,

它是利用 阳

极析出的气泡
,

机械撕离被阳极溶解的零件

表面极少的金属和氧化膜
,

使派属表而露 出

新鲜的结品组织
,

使其表而活化
,

以促进镀

层与钢体的结合强度
。

阳极处理时
,

阴极用铅板
,

只起电极作

用
。

溶液成分为 按体积比 的硫酸溶

液
,

处理时间 分钟
,

电流密度大些好

一 安培 分米
。

电镀操作

冲击电镀
。

大电流密度冲击的 日

的是为了增加极化作用
,

提高结合强度
。

钢

体经阳极处理后
,

应尽快带 电人槽
,

并超过

正常电流密度
‘

安培 分米 几倍左右进

行冲击电镀 分钟
。
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空镀
。

空镀就是钻头上没有金刚

石的电镀
。

使钢体表面先有了镀层
,

金刚石

可避免直接接触钢体
,

从而加强结合强度
。

空镀时电流密度为。 安培 分米
,

时间 分

钟
。

上砂
。

上砂
,

就是在钢体上加金

刚石
。

空镀后
,

用玻璃吸管吸入并撒放金刚

石于钻头待镀面上
。

先将钻头横卧
,

对朝上
的内

、

外壁两个面上砂
,

约 分钟后
,

转个
。 ,

再向新朝上的两个面上砂 已上砂的两

个面则要先卸砂 如此循环
,

直到钻头内外

壁面普遍而均匀地粘上一层金刚石为止
。

然

后将钻头直立
,

在唇面上砂
,

半 小 时 后卸

砂
。

卸砂后 电镀加厚
,

加厚完再上第二层金

刚石
,

直至内外径及底唇达到要求的尺寸为

止
。

钻头上完最后一层金刚石后进行加厚电

镀时
,

加厚时间应比以前各次要长 个
小时

,

以便让最外层金刚石完全被胎体金属
‘

包裹
,

然后出槽
。

出槽去氢
。

钻头出槽后
,

除去模

具与绝缘物
,

用冷水仔细冲洗
,

然后进行去

氢处理
,

去氢的 目的是为了减少氢脆和内应
力

。

去氢温度为 一
,

时 间

小时
。

。

电被设备线路 见 图

口
,

砚⋯⋯回

拍

掣
。

接线材 交流愉入接线性 电

流开关 交流接触器 交流熔断
器 指示幻变压器 变压器 ·

调压变压 器备 , 电派变压器 , 硅盛
流监 直流电压农门 直流电瘫

表 直流愉出接线柱 “ 换向开

关一 直流电流表 淆杆

变阻器 阳握镇板 被

彼钻头 肠 溶浪 资被摘

】 的蓄电池

田

投 入 试 验

一
、

地质条件

钻头是在北京密云大槽矿区 号孔试验
的

。

钻进地层主要是片麻岩与辉石磁铁石英

岩
,

可钻性 级
,

研磨性中等
。

地层比

较完整
,

试验孔段自 米至 米
。

二
、

设备条件
钻机为 一 型 , 转速有

、 ,

、 、 、

六档 , 动力配 千瓦

电动机 , 水泵为 。的 钻杆用 小 绳索

取心钻杆 , 钻孔倾角
。

钻具 配 用 苏 州

型绳索取心双管钻具和无 锡孕 镶扩孔

器
。

三
、

钻头规格 见表

四
、

试验情况

试验用六个钻头钻进 回次 总进尺

米
,

平均寿命 米 最高 米
,

最低 米
,

平均时效 米
。

其中 号和

号钻头均因钻进规范偏大而没有发挥应有
效能

,

特别是 号钻头
。

主要是第一回次的

压力
、

转速等控制不合理
,

其它回次压力又

都偏大
,

造成早期损坏
。 ‘

为此 我 们 进 行讨

论
,

就钻进参数对钻头寿命的影 响 进 行 分
析

,

对钻进参数进行调整
,

遂使试验正常进

行
。

试验采用的钻进参数及效果列于表
。

五
、

钻头磨损特征

在电镀钻头时
,

难免出现尖 端 放 电 效

应
,

致使钻头表面粗糙
。

所以新钻头开始钻

进的磨合阶段
,

选用压力应偏小 。

公斤
、

转速应偏低 , 待钻头底唇镀层毛刺

磨平后
,

再转人正常钻进
。

压力可达
。公斤

,

转速也应高一些
。

试验中
,

我们

还用 “上砂 ” 产的热压孕镶人造金刚石钻头

加以对比
,

发现热压钻头耐磨一些
。

这是因

为热压法制造的钻头
,

胎体成份有碳化钨
,

其硬度和耐磨性较高的缘故
。

胎体为镍锰合

金的电镀钻头
,

胎体容易磨耗
,

在 大 压 力

下
,

包镶金刚石的作用减弱 , 金刚石脱粒也

就加多了
。

试验中
, 、

号两钻头
,

采用

大规范
, 分别进尺在 米和 米时

,

底唇镀

层就由日奉米磨耗到 毫米左有
。

而采用小

吞母
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注 胎体均为 像锰 合金 ,

其硬度均为 厂。

胎体浓 度 制 均为 男
。

每冷钻头的人造

金刚石含摄均为 克拉
。

底眉均 按毛喇高度计算
。

人造 金刚石产地为石家庄 , 粒度 目
。

钻头水 口 均为 条
。

一

号钻头 因被墩坏故不参加统计
。

表

钻钻 头头 钻 进 规 程程 进 尺尺 钻进 时间间 小 时 效 率率 回次长度度

编编 号号号号号号号号号号号号号号号 米 小 时 米
压压压 力力 转 速 水 量量量量 最 高高 平 均均均 底 唇唇 外 侧侧
公斤 转 分 升 分 米 米

烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧烧毁毁烧毁毁 烧毁毁 烧毁毁 烧毁毁毁

规范的 号钻头
, 进尺 米时

,

底 唇 仍 有

毫米的镀层 ,

说明压力大了会使钻头消

耗成倍增加
。

几 点 体 会

一
、

钻头胎体对地层适应性的影响很大

镍锰胎体的电镀钻头
,

胎体硬度
,

对 级研磨性中强的片麻岩
、

辉石磁铁

石英岩是适应的
。

根据施工 夭的记录
,

证
明整个钻进过程进尺平 稳 每 五分 钟 的进

尺
,

基本稳定在 厘米
。

在合理的钻
进参数下

,

钻头磨损也小
。

以比较正常的

号钻头为例
,

其进尺 米
,

胎体高度消

耗 毫米
,
每米进尺磨损 毫米 , 外

壁消耗 毫米
,

每米进尺磨损 毫米 ,

内壁消耗 毫米
,

钉米 进 尺 磨 损 毫

米
,

达到了较好水平
。

当试验钻进 级 含 石 英 多
、

研磨性小的岩层时
,

这种镍锰胎体

的电镀钻头就不适应了
。

表现在机械钻速大

大下降
,

增大压力也无明显作用 ,

时效竞从

米迅速降到 米
,

但是钻头

磨耗很少
。

所以
,

我们认为
,

这种胎体的钻

头不适应坚硬致密
、

摩擦性 弱 的 地 层的原

因
,

主要是胎体过硬
,

金刚石 不 能 适 时出

刃
,

导致打滑
。

建议对此类岩 层 采 用 软胎

体
、

细粒度
、

低浓度的孕镶钻头
。

例如我们

曾在 队一分队矿区试用过金刚石 目
、

镍钻胎体 的电镀钻 夕、 ,

打 一

级研磨性弱的致密闪长花岗岩
,

平均时效达

到 米左右
,

钻头寿命 米
,

而在同类地层

使用
、 、

目的表镶和孕镶钻头

时
,

其时效都只在 米左右
。

二
、

钻进参数对钻头寿命影响明显

试验的六个钻头中
, 、

号是采 用大

规范 主要指压力
,

其它用小规范
。

用大

规范的钻头平均寿命为 米
,

用小规范

平均寿命为 米
。

可见钻进参数对钻 头寿

命影响之大
。

而在实践中观察
, 压力小些对

时效的影响却并不大
。

‘﹂、、场



我们认为
, 这种电镀钻头在本矿区的钻

进参数条件下 钻压 一 公 斤
、

转 速
转 分 时效 米较为适宜

,

如果

地层完整
,

钻机能开 转 分
,

时效也不
宜超过 米

。

这样会大大提高钻头寿命
、

减

少事故
,

并能提高纯钻时间
。

三
、

内径的保持是钻头的薄弱环节

实践表明
, 人造金刚石孕镶钻头的内壁

磨耗较快
,

这次我们用的绳索取心钻头
,

此

现象十分明显
。

原因何在呢 我 们 分 析认

为
。

钢体设计不合理

我们研制的普通双管电镀钻头的内壁镀

层厚度为 毫米
,

这次设计的绳索取心钻头

钢体只能保证内壁镀层到 。 毫米
。

而内壁

镀层越薄
,

金刚石越易脱落 因钢体与镀层

的膨胀系数不一致
,

镀层薄了容易出现卷曲

录落
。

。

内壁镀层 中金刚石 浓度不 匀

浓度不匀的原因是 钻头内径小
,

曲率

大
,

上砂时往往不能均匀
,

而使 目的金刚

石颗粒多滚集在最凹处
。

在 毫米的镀层

中
,

有许多缺少金刚石的 “空 白” ,

只有镍

锰合金同岩石相磨
。

底唇
、

外壁 同内璧的镀层厚度搭配 不

合适

绳索取心钻头
,

内壁承担的研磨量大
,

它既要破碎岩石
,

修整岩心
,

又要在堵心时

重复破碎岩石和套扫岩心
。

绳索取心又很少

提钻
,

钻头外壁相对地得到保护
,

内壁相对

损耗量大
。

改 进 措 施

一
、

改变钢体尺寸

钢体内径尺寸拟由原来 中 改为

中
。

二
、

确保钻头内壁镀层中的金刚石浓度

及均匀度

除上砂时注意内壁金刚石浓度不能低于

唇部浓度外
,

还可在内壁选用更细的

或 目
、

高强度的金刚石
。

三
、

减薄底唇镀层厚度

如在试验矿区这种地层钻进
,

维持钻头

寿命在 米
,

底唇镀层可 较 原 来 减薄
,

以使钻头底唇及内外壁镀层磨耗

程度相当
,

避免浪费
。

四
、

增加钻头水 口

钻头设计八个水口 ,

似 已够用
,

但考虑

到绳索取心钻头的底面积大 比普通双管的

大 ,

产生岩粉多
,

温度也高些 , 如果

水口增至 个
,

也许更好
。

小 结

一
、

这次试验投人的六个 钻 头
,

打 了

个回次
,

平均时效均超过国家地质总局

规定的 指标
,

进尺则比较接近
。

说明工艺可

行
、

钻头性能比较稳定
。

二
、

这种镍锰胎体 的 电 镀

钻头
,

对密云大槽矿区 级片麻岩是有
较好适应性的 , 而对 级研磨性弱的岩

层则不适应
。

三
、

在试验中
,

未见镀层崩裂
、

掉块和

胎环脱落现象
。

说明镀层与钢体结合牢固
,

电镀规范是可行的
。

‘ 接第 页 硬质合金科学研究所还研制成一种

钻头的研制工作 为此研 一 型钻头
,

用的是 型多晶金刚石
。

制 出了 型钻 头
,

全 部镶的是斯拉乌吉契 这些都说明
,

在用单晶人造金刚石孕镶钻头

苏联设计局 和苏联科学院高压物理 对付硬岩取得成功之后
,

各种类型的多晶金

研究所 中 旦 协作研制成功的 型钻 刚石和钻头
,

已经在中硬岩石的钻进中取得

头
,

镶用的是被称作人造 巴拉斯的 型 了良好的效果
。

从而显示了人造金刚石在钻

多晶金刚石 , 由苏联磨料研究所 探中全部取代天然金刚石的前景
。

以上这一

困
、

列宁格勒矿业学院 月
、

阶段
,

可以认为是苏联金刚石钻头技术发展

和伊里奇磨具厂协作研制的 月 型钻头
,

的第三阶段
,

即大力发展 人造金刚石钻头的

用的是另一种人造 巴拉斯一 型多晶金 阶段
。

预期在苏联各类人造金刚石钻头在生

刚石 , 针对 一粗级岩石钻进的特点 ,

余苏 产中所占的比重 , 还会继续增大
。


