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技术 硬岩层人造金刚石钻头的研究

第一冶金地质勘探公司探矿技术研究所

岩芯钻探是目前国内外用于直接查明地下矿

藏资源的一种重要手段
,

钻头又是重要工具之一
。

因此
,

钻头的研制对提高钻探效率
,

降低成本
,

保证钻探质量
,

加快勘探速度具有一定的研究价

值和现实意义
。

年冶金部地质司下达科研课题
,

要求在

浙江涅诸矿区进行人造金刚石钻头生产试验
,

平

均钻头寿命要求达到 米
,

平均小时效率达到

米
。

浙江涅诸矿区岩层构造复杂
,

裂隙发育
,

岩

石硬
、

脆
、

碎
,

钻孔坍塌掉块
,

个另 孔漏失十

分严重
,

是浙江省有名的
“

难钻
”

地区
。

该矿区硅质角岩
、

石英岩强度大
,

硬度高
,

结构致密
,

研磨性小
,

可钻性达 一 级
,

钢粒

钻进小时效率 米左右
。

曾使用过人造金刚石

钻头
,

由于胎体性能和金刚石质量与岩性不相适

应
,

在钻进过程中
,

钻头不能
‘·

自锐
” ,

出现
“

打滑
”

现象
,

台班进尺 一 米左右
,

钻头寿

命只有几术
。

角岩化砂岩
、

角岩
、

斑点角岩
,

质硬
、

脆且

碎
,

可钻性 一 级
,

研磨性大
,

曾使用人造金

刚石钻头钻进
,

钻头内
、

外径磨损严重
,

尤其是

内径磨损更严重
,

钻头寿命只有十几米
。

胎体成份和物理性能的研究

对于打滑岩层
,

因钻头性能不适应研磨性弱

的特点
,

原来微露的金刚石出刃一旦磨耗
,

便会

失去刻取岩石的能力
。

在钻进过程中
,

要保证胎

体能随着钻进而均匀磨损自锐
,

需要研制软而耐

磨的胎体
。

对于硬
、

脆
、

碎岩层
,

为了减少胎体

与岩石
“
硬
”

对
“
硬
”

的非正常磨损
,

需要降低

胎体硬度
,

增加胎体耐磨性
。

根据国内外有关资

料
,

我们研究了多种胎体配方
,

经过物理性能的

测定
,

显微结构和宏观断口的分析
,

最后选定 了

三种配方和等温炽丝吉工艺
。

表 为不同胎体配方
,

不同烧结工艺烧结后

的胎块性能
。

表 为选定的三种胎体性能
。

胎体中各种金属粉末的作用

胎体中骨 架材料是选用难熔金属碳化物
‘

、 、 。

等等 构成胎体的硬质点
,

保证胎体具有一定的硬度和耐磨性
。

调整硬质点

在胎体中的比率及其粒度组成就可以得到不同硬

度和不同耐磨性的胎体
。

特别是加入金刚石微粉
,

胎体耐磨性增加更大
。

胎体中粘结金属选用
、 、 、 ,

青铜等金属粉末
,

胎体中各种金属粉末性能见

表
。

为了得到一定强度
、

硬度
、

密度和耐磨性的

胎体
,

要求粘结金属在较低的温度下先合金化
、

熔融的合金对骨架材料
、

钢体必须有良好的浸润

性
,

对金刚石也应有一定的浸润性
。

、 、

可以增加胎体的韧性和耐蚀性
。

一 粉是以 形式存在
,

的加入扩大

了粘结合金的固相线和液相线的距离
,

这样粘结

合金容易充填在骨架金属之间
,

形成致密的胎体
。

又可以提高胎体的强度
、

硬度及耐磨性
。

加入 形成 一 合金
,

当加热至临 熔点
‘艺犯 以后

,

与 逐渐形成刀相
、 。 相

、

相和 固溶体
,

在烧结时
,

不会出现液相
,

而容易和其他粉末形成合金
,

其合金具有良好的

粘结性
。

虽然有些粘结金属熔点较高
,

而形成的二元

合金熔点已下降很多
。

的该
,

一
,

一
,

,

一名 〔

℃
,

一 等 如果形成多元合金粘

结
,

熔点下降更多
,

有利于粘结金刚石
,

可使金

刚石减少高温碳化
。

烧结工艺对胎体性能的影响

热压法烧结孕镶金刚石钻头是粉末冶金的特

殊形式
,

其特点是烧结和压桃生程同时进行
。

多

种金属粉末烧结过程中 合金的形成是通过扩散
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实现的
,

所以扩散过程进行的速度和完全程度非

常重要
。

在最初一部分合金形成时
,

加速了接触

区域的原子扩散活动能力
,

随着烧结温度升高
,

逐

渐消除了粉末吸附的气体和氧化膜及晶格歪扭
。

此时
,

不仅孔隙的数量和大小减少
,

孔隙的形状

也发生变化
。

粉末表面上凹凸区域大部分依靠表

面扩散而平直化
。

总之
,

扩散和合金化对于提高

胎体烧结质量有很大作用
。

衰

试试试 配方号号 烧 结 工 艺艺 胎 体 硬 度度 胎体密度 克 班米
,

样样样样样样样样样样样样样样
号号号号 退度 ℃ 时间 分 理 论论 实 际际

。 。

即即 。 护护 。

拼拼 即即

。 。 。 。

尸尸 。 甲甲

,,, 。 。 分分

““ 。

,,, 。 即即

朋朋 。 甲甲

粼粼 ,,,

。 。

即即 。 分分 。

即 。 即即 。

。 。

,,, 。 脚脚

护护 。 即即

。 。 。

一

用用

衰

配配方号号 烧结工艺艺 胎 体 物 理 性 能能

沮沮沮 度度 时 间间 硬 度度 抗弯强度度 抗压吸度度 密 度度
℃ 分 公斤 毫米 公斤 奄米 克 度米 ’

“

“ 、
。 。

。

衰
金金属名称称 尸一一

” 一 ’’’’’

熔熔 点点

℃

密密 度度
。 , 。 。 。 。

克
产

恤米
玉

粉粉末烧结结结结结 ,

沮沮度 ℃

等温烧结工艺 根据试睑
,

确定了一个比

较适当的烧结工艺
,

图 为等温烧结工艺曲线
。

等温烧结工艺的作用 等温并加初压的好

处是使低熔点金属接触表面互扩散和加强流动

曰
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性
,

促使各种金属粉末外层 形成 剩余空位
,

加

速原子流动
,

导致扩散活动性和合金化的提高
。

此时可以消除粉末吸附的气体
,

减少孔隙
,

避免

低熔点金属聚集成块
,

使合金均匀的充填在骨架

材料和金刚石之间
,

并可以减小胎体内外径温度

梯度
,

相应缩短高温时间
,

从而减少金刚石高温

碳化
,

使金刚石强度
、

粒度少受损失
。

胎体的组织和硬度 用
’ 、 ’ 、 ’

胎体

配方和等温烧结工艺制做的胎块金相组织中粘结

合金比较均匀的充填在骨架金属之间
。

未经等温

烧结的金相组织则不太均匀
。

度基本均匀
。

图 胎块纵横断面硬度值

℃

硬硬 度度 吸

平平 均均
。 。 。

保 保压

加 公斤 反米 盆

娜 加初压

《 公斤 且米

、阵扭

的 ℃卸压出护

咖橄

升

钻进试验

用
’

配方制做了第一批试验钻头
,

在室内进

行台架试验
,

结果见表
。

从试验结果可以看出

胎体中加金刚石微粉后 磨耗值减小
。

第一批野外试验钻头
,

是在浙江冶金地质勘

探公司一队三八钻机试验的
,

岩石主要为角岩
、

夕

卡岩
、

角岩化砂岩
、

石英岩等
,

可钻性 一 级
。

钻

孔漏失
,

坍塌掉块
。

共试验
’

配方八个钻头
,

总进

尺 米
。

钻头平均寿命 米
,

平均时数

米
。

该矿区 年金刚石钻头平均寿命为 米
,

时效为 米
。

胎体中加入金刚石微粉
,

增加了钻

头胎体的耐磨性
,

适于钻进硬
、

脆
、

碎岩层
。

,枷

钟分

‘
﹃

图 娜沮烧始工艺曲线
’

配方烧结的胎块
,

纵横断面硬度测定结果

见图 与表
,

可以看出
,

胎体纵横断面各点硬

钻钻头编号号 进进 时时 金 刚 石石 钻 头 磨 损损 每 米 磨 损损

尺尺尺尺 效效效 毫米 毫米

米 米 时 品品品品品 级级 目 数数 克 拉拉 高 度度 外 径径 内 径径 高 度度 外 径径 内 径径

。

型型 《

。 。

型型 ,,, ,’’

。 。 ,,,, 。

《

。 夕夕 ,’’ 夏

。 ,,, 。

几几 川 几
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从 年 月开始
,

又进行了七个月 幻验
,

试

验钻头 个
,

共钻进 米
,

平均寿命

米
,

时效 米
。

年该矿区 钻机和 钻机使用其它单

位钻头
,

平均寿命分别为 米和 米
,

三 嘴机非试验期间使用其它单位钻头平均寿命
为 米

。

钻探台效 年为 米
, ,年试验期

间为 米
。

衰

岩岩 石 名 称称 钻 头 性 能能 钻头转面形状状 钻 进 参 数数 钻进方法法

压压压压压 力力 转 速速 水 最最最
‘‘‘‘‘公斤 转

‘

分 升 分

角角岩化砂岩岩 配方方 圆 弧弧 一 〔 双 管管

角角 岩岩
’ 、 ‘

配方方 圆弧
、

锯齿齿 双 管管

硅硅 质 角 岩岩
、

配方方 圆 弧弧 《川川 双针 单管管

斑斑 点 角 岩岩
’

配方方 圆弧
、

锯齿齿 吸 吸 双 针针

凝凝 灰 岩岩
“

配方方方
刀刀 ,,, 双什 单管管

含含矿 夕
一

卜岩岩
,, 胭胭胭 , ,,, 、

夕夕 卡 岩岩 配 方方方 ,,, , ,

蚀蚀变破碎带带
’ 、 ’

配方方方 ,,, 》

粉粉 砂 岩岩 配方方方 ,,, ,,,,

石石 英 岩岩岩岩

镶热压钻头试验情况

钻钻钻 配配 总进尺尺 平均进尺尺 平均时效效 每米耗磨值 龙米 、、 金刚石石
头头头 方方 米 米 米时 创 号号
数数数数数数数 高 度度 外 径径 内 径径径
量量量量量量量量量量量

’’

』』
。

型型

““ 。

《
,

型型
。

《 型型
。

型型

’

通过试验
,

初步掌握了不同岩层的钻进工艺
。

如角岩
、

角岩化砂岩等
,

特点是硬
、

脆
、

碎
,

钻

头易堵
,

内径磨耗也大
,

在钻进过程中采用低压

力
、

慢转速
、

中等水量
,

用
“

配方钻头比较适应
,

得到了比较好的效果
,

钻头平均寿命在 米左右
,

时效 米
。

硅质角岩
、

石英岩
、

斑点角岩
,

成

份主要是石英
,

岩石坚硬致密
。

以前用硬或中硬

胎体钻头钻进
,

往往很快就出现钻头
“

打滑
” ,

钻头用砂轮或硫酸修整后
,

钻进不到十分钟
,

仍

然打滑 一个小班仅进尺 一 米
,

时效

米
。

通过云走验
,

在钻进工艺 采用高转速
,

较大压力
,

中等水量比较适宜
,

钻头选用 配方

比较好
,

时效可达 米以上
。

钻进不同岩层需选用不同类型钻头和适当的

钻进参数
,

才能取得较好的效果
。

表 是钻进不

同岩层的技术参数表
。

各类钻头试验情况见表
。

从表中可见
“

配

方 型金刚石钻头平均进尺和时效都高于其它类

型钻头
,

而钻头磨耗值则低于其它类型钻头
,

每

米金刚石耗量也最少
。

“

配方 型
、

型金刚石钻头钻进几种主要

岩层情况见表
。
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岩岩岩 配配 金金 进 尺尺 小时效率率 平均回回 每米磨耗值 《毫米

石石石 方方 刚刚 米 米旧寸》》 次进尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺
石石石石石石石 米 高 度度 外 径径 内 径径

硅硅 角角
’’

型型
。 。

「
· ·

质质 岩岩
’’

型型
。 。 ·

《

角角角 型型
。 。 ·

了了

岩岩岩
’’

型型
·

〔
·

角角 砂砂 ,

二二
型型

。 。 ,

岩岩岩岩 型型
。 ·

化化 岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

凝凝凝 型型
。 。

卜 小 吧

灰灰灰灰 型型
。 。

硬
·

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

铁铁铁 型型
。

《 《
。

〔

矿矿矿矿 型型
。 。 。 ·

结 论

针对浙江理诸东矿的岩层条件研制胎体配

方
,

进行了物理性能测定和金相组织分析
,

探讨

了各种金属粉的作用
,

经野外试验
,

其中三种配

方是比较适应的
。

确定的等温偏丝古工艺具有烧结时间短
,

温

度低
,

合金化完全的优点 提高了粘结金属对骨

架金属
、

金刚石
、

钢体的粘结能力
。

在胎体中加入金刚石微粉
,

提高了胎体的

耐磨性
,

适于钻进硬脆碎岩层
,

特别是对于提高

软胎体钻头耐磨性作用更大
。

为稳定钻头性能
,

测定胎体抗弯强度
、

密

度
、

硬度以及观察其金相组织是有益的
。

长年 系列绳索取芯器的最新改进

刘广志

美国长年公司在固仍即
‘

产钻探工业中
,

率先 部位分别介绍如下
。

发展绳索取芯钻探器具与工艺
,

已有三十多年的 绳索取芯总成的改进

历史
。

在过去十五年里
,

系列绳索取芯器已成 铰链式轴悄矛头 图 之 铰链式轴

为资本主义国家默认的工业标准系列
,

而且为许 销矛头实际上是将矛头加长
,

并分为两节
。

矛头

多钻探公司所仿制
,

甚至有的钻探制造商索性买 下端的中心部分是一个圆柱形槽
,

槽里装有一只

来专利
,

进行批量生产
。

长年公司曾不断地进行 承压弹簧
,

弹簧顶住一个带犬牙的插销
,

在直立

过多次改进
,

以提高绳索取芯器的生产效率和可 状粼寸
,

插销可以插入矛头下节顶部的凹槽里
,

靠性
。

以使矛头直立并保持与钻杆有良好的同轴性 图

年 月 日长年公司公布了绳索取芯器 之
。

的最新改进资料
,

并正式纳入工业生产
。

铰链式矛头可在任何方向转动 图 之

这次改进的着眼点是 为钻探工人在操作工
。

当内管总成从钻杆中取出
,

并欲放置在地

序中提供更安全的保证 提高生产效果 并注意 板士少寸
,

内管与垂直方向可保持
‘

角 图 之

不影响现有钻具的整体性
,

尽量少报废原有零件
, ,

以便于退出岩芯
,

不致因严重弯曲损坏内

保持新旧钻具之间的野外使用互换性
。

现将改进 管总成 同时也可以减轻工人移动内管的劳动


