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硬 岩 人 造 金 刚 石 钻 头

的 初 步研 究
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目前
,

在坚硬
、

研磨性强 的 岩 层 中钻

进
,

人造金冈味石钻头的平均寿命约为 米

而在硬脆地层中
, 平均寿命只有 米左右

。

因此
,

研制高效长寿的人造金刚石钻头
,

对

推广绳索取心技术
,

提高钻进效率和降低钻

探成本都具有重要意义
。

提高硬岩钻进中人造
金刚石钻头质量的途径

为了提高人造金刚石钻头的质量
,

使之

达到高效长寿
,

首先必须了解人造金刚石的

特性
。

金刚石是碳元素在高温高压下的结晶

体
。

晶体中碳原子间以四个饱和 共 价 键 连

结
,

相邻的碳原子间距离都是
,

连结

非常牢固
,

所以金刚石具有坚硬
、

耐磨和熔

点高的特点
,

是目前钻岩的好磨料
。

但是
,

人造金刚石在空气中的 燃 烧 温 度 为
“ ,

在没有空气的条件下
,

加热到 。
“

则石墨化
。

因此
,

为了提高钻头质量
,

一方
面采用高质量的金刚石是个先决条件

,

另一

方面在制造钻头时
,

如何使金刚石的质量不

受影响或少受影响是很有实际意义的
。

目前
用热压法制造金刚石钻头

,

就是将金刚石均

匀地混合于碳化钨等合金粉 末 中
,

通 过烧

结
,

将金刚石包镶在胎体中
。

为了确定合理

的烧结温度
,

我们在室内对不同温度条件下

人造金刚石的强度进行观察和测定
。

为了使

视定数据可靠
,

对同一粒度的人造金刚石试

样进行了选形
。

试样均为同一 目数的六
、

八

面体晶形
,

每个试验 定次数 不 少 于 次

图
。

试验结果表明
, ’

人造金刚石

在石墨模和 粉中烧结 温 度 升 至
“

时、 强度变化缓慢
,

比室温下的强度仅降低
, 烧结温度升至 时

,

强度

降低了 , 烧结温度升至
,

强度降低
。

同时
,

我们发现当烧结温度

升至 时
,

在铁粉中的 金刚 石失去了

金黄色光泽
,

呈灰黑色 在 钻 粉 中 的金刚

石
,

晶棱处呈黑色
,

这说明发生了石墨化
。

一

般热压法烧结金刚石钻头 的温 度为 。
。

左右 无压法烧结温度一般为
“

左右
,

金刚石的强度降低比较大
。

因此
,

使热压法
的烧结温度降到

“

以下
,

既可保持热压
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法制造钻头的优点 成形性好
,

胎体性能易

于调整
,

又不大影响人造金刚石的强度
。



国圈一国圆日
纠引引刻引创习毖粼妙州奸刹︸

卜

华澎司辍望法宋圳队
‘

长绍姿认器澎司坏华只到早氏
华回缪只姚皿叫塞七习其切以械兄噢相浩

℃低温热压法的研究

用于硬岩的钻头胎休应具 有 一 定 的硬

度
、

耐磨性和强度
,

使之与岩性相适应
,

保

证钻头有良好的自刃性 , 胎体能牢固地句镶

金刚石
,

对金刚石的侵蚀作用小 烧结温度

尽量低
,

以减少对金刚石强度的影响 , 成形

性好
,

,

生产工艺简单
。

根据上述要求
,

我们

对胎体材料进行了研试
。

骨架成分 它是胎体中的硬质点
,

为

了使胎体具有一定硬度和耐磨性
,

一般采用

难熔金属碳化钨等作骨架
。

试验表明
,

骨架

成分的粒度
、

形状对胎体的烧结温度和似能

影响较大
。

粉末粒度越细
,

表面积越大
,

表

面能越高
,

烧结过程越易进行
。

图 为极 ’

粉末的铁粉与细粉末铁粉的烧结情况
。
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粘结合金
。

在此基础上对铜基
、

锌从
、

铁雄

和钥找四种粘结金 属 进 行 了 低 温 。一

试验
,

用铜基粘结合金 青铜为

主
,

添加适量的
, , 人肠

,

或预合金

钢粉 作为工作层胎体粘结合金 , 锌基合金

作为水口 料的粘结成分
。

钻头胎体工作层的 粘 结 合 金 在
温度下烧成的试样

,

通过金相分析可

知各种组份完全烧成了合金
,

其中铁
、

镍
、

锰
、

钻等金属粉末都能被钟和 青铜粉末
包镶成均匀的合金体

。

胎体的配方 选 用 和 两种胎休配

方
,

烧结温度为 一
。

从金相照片

可以看出 配方的骨架成分 一 的晶粒

呈圆状
,

并且相当细
,

分散也较均匀
,

它的

机械性能比 配方好些
。

胎休性能见下表
。

巧
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图 不同粒度铁粉的烧结情况

用 公斤 厘米 压力压制后烧结
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近年来瑞典
、

日本和美国等都试制了超

细晶粒 粒度小于 件 的硬质合金
。

机械

性能显著提高
。

如瑞典的 一 。 超细

粒晶合金
,

抗弯强度达 。 。公斤 毫米
,

维氏硬度 为 。。公斤 毫米 艺 。

我们

用较均匀的椭圆体 件 火 件 碳

化钨粉末和大小不一而且形状又不规则的碳

化钨粉末 件 ,

分别加在
希

配方钻头

胎体料中作骨架成分
,

烧 结 温 度 为
,

所得胎体的机械性能良好
,

而且与

保径的针状合金结合很牢固
。

粘结合金 进行低温热压烧结时
,

寻

求具有一定机械强度的低熔点合个作胎休的

粘结剂
,

是一项重要工作
。

因为它直接影响
胎体的强度和对金刚石的包镶能力

。

为此
,

我们首先对一些金属元素粉末在一定温度范

围内进行了烧结性能试验 图
。

试验表
明 在 。。

”

范围内
,

烧结性能好坏

的 匝序如下 , 一 , ,

, 。

我们主要选 用前 五种金属元素作

工艺流程的合理确定

制造工艺流程 制造人造金刚石孕镶

钻头
,

首先必须合理地确定制造工艺流程
。

我们的工艺流程如图所示
。

胎体料的配制 根据低温热压法制造

钻头的特点和对胎休性能的要求
,

通过试验

选择合适的骨架成分和粘结合金成分
,

并确

定各成分的含量
。

然后用酒精湿磨混料
,

球

料比为
,

球磨简转速为 转 分
,

混料时间为 一凌 、

时
。
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保径措施 采用硬质合金或人造金刚

石聚晶作保径材料
。

石墨模具组装 在低温热压烧结过程

中
,

由于压力较大
,

钻头钢体变形大
,

往往

胀垮模具
,

而使烧结体报废
。

为此我们调整

了石墨模具各部分的配合尺寸
,

使各部分的

间隙尽量恰到好处
。

如图 所示
,

处间隙

为 一 毫米 , 处间隙 为 一 毫

米 , 处间阶为 毫米
。
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巴 石墨悦 冬牡装图

低温热压烧结设备 电阻加热炉采用

一 型可控硅电压调整器和 一
型温度指示调节仪

,

操作方便
,

且能自动精
确地控制保温温度

。

烧结参数的合理确定 这里所指的烧

结参数是 预压力
,

烧结温度
,
热压压力

,

保温时间
。

预压力是指石墨模具装人炉内时
,

上下
’

两个电极间预先给的初压力
。

预压力过小会

使电极间电阻增大
,

电流减小
,

不利于合金

粉末在炉内的加热烧结 , 预压力过大会使钻

头钢体受热膨胀
,

压坏石墨模具
。

我们所用

的压力为 公斤 厘米 钻头底面积
。

烧结温度的确定与钻头胎休料的组元及

含量有关
,

一般低于主要成分的熔点
,

而高

于其中一种或多种少量成分的熔点 ,

使达到

多组元固相烧结
。

我们所用的 烧 结 温 度为
,

“ 。

热压压力是指胎体料在加热炉内温度达

到 时所加的压力
。

目的 是 使 粉末致

密
,

促进扩散过程而烧成合金休
。

由于我们
的胎体料配方 〔 称与 合理

,

烧结温度较

低
,

因此热压压力要求较大
,

大到粉末能烧

结成合金体 , 同时石墨模具不致炸裂为止
。

一般取 公斤 厘米
。

保温时 与烧结温度有关
。

烧结温 级较

高 寸
,

保温时 飞万要戈 反之
,

则要 氏
。

保温
时间还与烧结的升温速度有关

。

升温快
, 保

温时间要长 升温慢
,

保温时间可短些
。

一

般保温约 分钟
。

升温和降温 冷却 速度 是 由 烧 结体

钻头 最终尺寸和性能要求来确定的
。

通

常为了提高生产率
,

希望升温和降温的速度

快些好
。

但在实际生产中
,

如果升温速度太

快
,

可能使胎体料中的水份及某些杂质剧 烈

挥发
,

导致胎体产生裂纹
,

并使氧化物还原

不完全而影响胎体的机械性能 , 降温速度对

钻头性能的影响也很大
,

特别是对铁毖
、

镍

基
、

钻基等可热处理的材料
。

为了获得所要

求的金相组织
,

冷却速度要严加控制
。

低温热压钻头的优点

大大减轻了钻头制造过程中加热温度

对金刚石强度的影响
,

从而提高了钻头的质

量
,

并为采用较低级的金刚石制造钻头开辟

了道路
。

由于降低了烧结温度
,

很大程度上避

免了粘结金属如
, , 。等对金 刚石和

骨架的侵蚀作用
。

根据我国具体条件
,

目前采用极细粉

末 粒度 为 一。件 的 为骨 架
,

用

目以细的粘结金属粉末作粘结成分
,

不
但可以降低烧结温度

,

而且可以缩短加热时

间
,

从而获得细晶粒的胎体材料
,

有利于提

高胎休的机械性能和包镶金刚石的能力
。

低温烧结有利于烧结炉及其电气设备

和仪表的保护
,

并可采用廉价 的 石 墨 作炉

膛
。

我们用 。和 配方做了小批人造金刚石

钻头
,

在室内
、

外进行了试验
,

获得了预期

的效果
。 称配方的 ,

钻头在鞍山 弓长 岭深

孑的混合岩中试验
,

寿命达到 米
,

比

普通热压法钻头寿命 米 提高了
。

该配方的人造金刚石钻头也适 用于在深孔中

钻坚硬的石英脉
。

另外
,

还做了小批低温热

压人造金刚石单管
、

双管和绳索取心钻头
,

已在室内进行了实验
,

效果良好
。
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