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金刚石钻头彻坏 仁要根源是热彻伤 、金刚石碳化 和磨料磨损 金刚石脱落 , ,

而其磨损过徽勺
般规律都遵循三个阶段 初期磨损段 ‘初磨或麟介段 ,

、

均匀磨彻段 正常磨损段 , 和急剧磨彻段 川

常钡月毅
。

图 所示为钻头典型磨很曲线
、

图中月 线段为初期磨损阶段
,

初期磨损率 徒变化

的
,’

逐渐趋 十德定 线段为均匀磨祠阶段
,

其磨彻率 “为常数
,

夕 线段为急剧磨很阶段
,

其磨

损率 。 比 人得多
。

钻 头 初 磨

新钻头使用一个回次不可能与前一个钻头所

造成的孔底表面吻合
,

与宕石接触面积比所计算

的底衬面积势小得多
。

特别是新的电镀钻头下孔
,

因为其粗糙度比较突出
,

与孔底岩石的接触实际

上只是少数的点接触
,

将造成极大的单位面积载

荷
一 , 、

钻头的初磨笼使电镀钻头祖糙接触面上的载

荷逐渐增加 将唇面的突起高点逐渐磨平
, 一

形成

理想工作唇面
,

整个初磨必睡童的磨彻率 是变
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吮
,
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进尺 《米 》或纯钻进时间《 小时

钻头进尺与底特脚扣 之间的 关 系

月
兴︾公箱游崔

化的 其值从 刁点开始逐渐变小
,

直至在磨损曲线中出现转折点 最终过渡到具有均匀磨拟的阶段
·

峭栩鱿 魔米

班 沁 凡

进尺 米 》

图 钻 头初脚曲线

此时 。 为常数
。

电镀钻头底唇表面的粗褪度
,

由波峰到波谷

的平均高差约 毫米
。

这部分高低不平的金刚

石镀层将在初磨阶段逐渐消耗
,

这种过渡如果处

理得好
,

毫米左右的镀层可获得进尺儿米
、

十

几米甚至几十米
,

而且还为均匀磨损阶段创造良

好的孔底条件
。

倘若这种过渡处理得不好
,

毫

米左右的镀层也许连
一

个回次也维持不 就消耗

殆尽 井给均匀磨报阶段埋 卜隐患
,

人人缩短均

匀磨损阶段
,

图 是生产试验所测定的电镀钻头

初磨曲线

厉
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图 中曲线 为在北京川 队试验的 号电镀钻头初磨曲线 钻进 个回次
,

进尺 米
,

底材

突起高点消耗 毫米而磨平 该钻头寿命为 洲米 , 。

曲线 为在
’ ‘

东 队试验的 号电镀钻头初磨曲线
,

钻进 个回次
,

进尺 盯米 底峪突起高

点消耗 毫米而磨平 、该钻头寿命为 , ,米
。

曲线 ,为在江西”, 队试骑 号哗钻头初磨曲线
,

钻进 , 个回次 其‘夙价回‘欠
·

进尺‘
·

‘,

米
,

突起高点量不出消耗
,

进尺 , 照米
,

底唇突起高点消耗。 毫米才磨平 该钻头寿命为 、 肪米
。

从上面实测钻头初磨曲线行出
,

电被钻头底唇表面的突起高点
,

如能采用合适的钻进参数 不仪

能获得相当的进尺
,

并为获得高寿命提供 了前提 从生产实践中得知
,

高寿命的电镀钻头都是经过良

好初磨
,

轻压慢转
,

特别是头一两个回次
,

钻压应尽斌小 转速从低档开起
,

并合理控制时效 行之



“ 腆扎,’“‘毫米 ’

,
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有效的经验是以小超过 。 一 米为好
、

钻压
、

给进深度与钻头寿命关系

钻头经济指标好坏 主要看磨损率 的 人

小
。

在均匀磨很阶段
一 ,

一 , , 常数
的叮

上述三个钻头的均匀磨损曲线如图 所示

认实侧的三个钻头的均匀磨损曲线看 其曲

率半径趋于无穷大
。

因此
,

各对应试验点
、 、

村沙 可视为都在一条直线 匕
, “则是该直线的

斜率 丈亦即磨损率
。

由图看出 三个钻头的磨扣

率分别为

丫

些泛 护 、

图 电该钻 头脚栩曲线
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从钻头磨扣曲线图吞出
,

要用好电镀钻头 初磨阶段不可忽视
,

而均匀麟扣阶段更须特别屯视

因 为钻头寿命 主要靠这 一段 而且它还 与急剧磨损段的起点直接相关 即关系至惭头是否早期非 常
损坏

〕

一

钻进中产生的热量大部分通过冲洗液传走
,

但其前提是钻进中产生的宕粉能及时排净
,

宕粉产生

的多少决定于对岩石每转给进量的大小
。

如果岩粉太多
,

说明给进深度过大 亦说明钻进压力过高
。

·

由 于给进认过大而使岩石与钻头底唇胎体之间的间隙过小 岩粉不能很快带走而要受到币女破碎 因

此温度柑对增高 加速金刚石损耗而缩短钻头寿命

当然
,

给进深度太小则会导致抛光现象的产生
,

不仅影响钻进效率 这种压应力的作川会由

金刚石接触岩石面积过小导致金刚石尖角磨钝
、

碎裂或者疲劳破坏

因此
,

合理地选择钻进压力
、

进给深度是与钻头寿命息息相关的

孕镶 人造金刚石钻头 的衍 颗金刚石
、

都

图 金刚石受力分析

可看做是
甲

把转有负前角的切削其
,

钻 少付山

垂直压力及旋转 匀句载菏的组合作川 实现破碎

岩石井产生 了岩粉 如图 所示
,

根据单颗金刚

石的受力分析
一

‘歹计算 其理论钻进压力分别按间

一岩石的抗邸虽度与抗剪强度计算的结果基本一

致 与现场实际应用也较接近
、

当作用在金刚石 刃 「上的钻进压力 和旋转

力尸的合力 在沿剪切平面 方向上的分力

所产生的剪切应力大于岩石的抗剪强度 时

笔淋 就被金刚石切割下来
,

根据力学原理与几何 关系
,

其钻进胀力〔 》 与给进 料变 。 之司的



关系可按下式计算

一
‘ · ·

二 尸 尹一

—式中 一钻进压力 公斤

一旋转力 公斤

民 一岩石抗剪强度 公斤 厘米
,

一金刚石切割宽度 厘米

一金刚石切割深度 《每转给进深度
,

厘米

当
、

刀
、 尹二 ,

’

时 旋转力尸 二
。 。

由于理论钻进压力是在没有考虑摩擦力
、

后角影响
,

而且是把金刚石刃口视为尖角
,

岩石看做刚

体的假设条件下计算的
。

同时
,

是以不太坚硬的岩石以切削方式破碎为前提的
,

因此存在一定误差
。

钻进压力还可根据岩石的杭压强度进行计算
。

作用在金刚石上的压力要大于岩石的抗压入强度
,

但要小于金刚石本身的强度
,

即

羚又

用

则钻进压力至少应为
二 六

式中 一钻进压力 公斤

‘一岩石的抗压强度 公斤 毫米
,

用一钻头底唇起刻取作用的金刚石数量
,

一般按金刚石数量的 计算

一单顺金刚石与岩石的接触面积
,

毫米
,

如用 砂 钻头钻进 级左右的花岗岩
,

分别按其抗剪强度 公斤厂厘米
,

和抗压强度

公斤 厘米 , 通过 式和 式计算 钻进压力均为 公斤左右
。

用双管钻头和绳索钻头

的试验
,

一般都可获得 米左右的时效
。

钻头转速
、

小时效率与钻探成本的关系

对于一定的钻进工艺和地层条件
,

钻头性能与型式选定之后
,

,咐效率就成为影响钻头寿命的主
要因素

。

小时效率与钻头转速成正比
,

也与钻头每转的给进深度成正比
。

即

式中 犷一小时效率 米 小时

一钻头转速 转 分

一钻头每转给进深度 米
,

转

一钻速降低系数 重复破碎的影响

值与岩石性质和压力大小有关 对于坚硬岩石
,

值取 一 对于中硬岩石
,

值取

一 对于较软岩石
,

值取 一
。

因此
,

当地层条件一定
,

钻头转速越高
,

机械钻速就会越高
。

但是
,

生产效率高并不意味着钻探

成本低
。

在研究钻进过程的最佳化生产条件中
,

对于所选用的钻进参数
,

需要知道钻头转速 或平均

线速度 与钻头寿命 时间或进尺 之间的关系
。

当地层性质
、

钻进压力等条件确定后
,

可通过试验

数据用泰勒 经验公式表达这种关系



了 犷 、二 了五丫
、下 产 、 产

式中 犷 一钻头平均线速度 、米 分
犷 一对应已知 或试验 的钻头寿命 , 的参考平均线速度 米 分
「

一对应已知 或试验 的钻头平均线速度 的参考钻头寿命 分

一钻头寿命 分

一取决于钻头性能的指数 常数

现用两个 目尹 孕镶钻头在较完整的岩石 主要为辉长岩
、

片岩
,

其次为煌斑岩和闪长岩 钻进的

试验资料说明其使用
。

两个钻头的试验结果分别为 犷 二 米 分
,

, 二 分 钻头寿命乙
二
米

二 米 分
,

分
,

钻头寿命 米
。

将 式两边取对数化简得

一 厂
”

而万巧厄了
一

将以上数据代入 式得指数

由 式得 犷
月
犷

” ,

即

。

犷
” 二 犷

, ” ,

将以上数据代入得

厂 ‘

而钻头在不同平均线速度 犷 和寿命 的进尺数可由下式求得

厂
二 一 二二

‘

兀

式中 一钻头进尺 米

一钻头平均线速度 米 分

” 转 分
尸

一
、
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米 分
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最后得每米进尺的纯钻进时间是

一厂
一一

式中 是钻头金刚石在岩石上所走过的距离二 为钻孔直径 为进尺 米 厂 为钻头线速度

现在便可求出钻探成本和线速度之间的 关系 将 式
、

式代入 式中可得

〔石
, 二 , 卜 丁 二 , 一一 《 〔一 “ ,

’

补
厂

, ’

魂

为了求出最低钻探成本时的线速度代 必须把 扫式对 厂微分 并令其等于零恨 求
,

的极小值 得

只 厂

、

” 乙

一 十

根据上述钻探成本中各项费用所代表的方程特性
,

可分别描述出各自的特性曲线
,

该图表明在给定的 一组条件 卜 如何出现一个最佳线速度
。

钻头急剧磨损阶段

从电镀钻头的磨损特征看
·

其急剧磨损段都 马

如图 所 一七
·

八父祷性丫扮泪派无一例外
, “值极大

,

其金刚石镀层的消耗一般

都在 一 毫米左右
,

几乎占锹层厚度的一半
而其进尺一般还不到钻头寿命的

。

从使用比

较好的三个钻头资料看 表
,

其急剧磨损段的

平均磨损最占镀层厚度 ’ 而平均进尺只占其

寿命的
‘, 。、

急剧磨拟段的磨损率比均匀磨拟段

的磨损率高曰倍多 这种现象 热压钻头也是这

种类似情况 应当引起重视 钻头潜力远远没有

充分发挥
二 ‘

切侧一用

度洲头,一一生邃尸钻,一一作线尸广、﹄、的﹁︺,本口咦一成︸、一探
。
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线速度《米 分

图 “ 钻探成本与线邃度 又爪
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一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
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迸尺比例例 进尺 胭俐 暇训比瞥迈
’、“例例

‘‘米 , ‘毫米 〔
‘ 划 卜 , ’井 米 ,, ‘毫米 ’ ‘ ,

”
』 、、

, ‘‘ 几 ‘》减减

⋯ ⋯⋯
。

况吮 七了 】 了三 注注

冷
了 ⋯⋯嗯。 , ⋯

, 、、 】 呀亏亏 了艺 竺竺 亏衬衬衬衬衬

】冬户卜少少
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艺

钻头寿命应当说是钻头质最
、

钻进参数和地层条件这三个 ’变因素互相配合的综了离果 其中绮
一个因素都 ’能成为影响钻头进尺的致命因素 然而 在钻头急剧磨彻阶段的进尺多少 行来主要取

决 于钻头本身的质带 或者说 仁要取决 士味亥钻头金刚石的热损伤影响
、

因为钻头从均匀磨损段过渡到

急剧磨损段后 尽针岩石性质和钻进参数依然不变
,

但钻头磨栩率成倍增加
,

可以推则共乍 ,丁以断定

急剧磨扣段的起点 、即磨损曲线中的 点 的那个回次有烧钻或微烧现象 月此 要延长钻头寿命
,

就要设法推迟急剧磨相段的起点 点 , ,

其实质就是防止或减少金刚石的热损伤

电镀钻头水口较多 为充分冷却钻头提供 ’有利条件
、

在湖北一队使用的 卢 绳索钻头中
, 、

以

个水口 的两个钻头 ‘
‘

和
‘ 》进尺址多 分另 为 片米和 米 在北京 一 队使用 多

个 笋 双管钻头中 也以 个水 口 , 的 个钻头进尺址多



电镀钻头水箱部位镀有 一 毫米的耐磨镀层
,

这对于加大泵量冷却钻头
,

延长寿命 并防止

钻头被岩粉冲蚀是有帮助的
。

奋 考 资 料

缸 」袁培仪 怎样用好表旅式金刚石钻头
,

探矿 工程
,
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,

玲即年第 期
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,

探矿工程
,
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落 〕北京地质学院摘

,

钻进时岩石破碎原理与井底过程
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,

金刚石钻进手册
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‘
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冶金部地质研究所
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程钟寿

薄壁金刚石钻头在国外已广
‘

泛应用于工程建

筑
、

矿山坑道探矿
,

并已开始应用于地表探矿
。

薄壁钻买是为了在中硬室特硬的岩层中用以

提高钻进效率
、

降低钻择成本而设计的
,

’

一般在

钻进条件比较好的情况下采用
。

岩层要比较完整
、

均质
,

研磨性要低
,

使用清水或乳化液洗井
。

问肠的提出

冶金地质系统在推厂
‘

人造金刚石钻探技术过

程中
,

常遇到如石英岩
、

弛翻圭化灰岩
、

磁铁石英

岩
、

石英化绍狠卜岩
、

碧玉岩
、

谜石岩等
。

这类岩

石的特点是 含石英成分高
,

一般在 一 与
,

有的甚至高达即咚
,、

以上 《女喝矿山的 以碧 玉岩
,

而且石英颗粒很细
,

人那粒径为 一 毫米
·

结构极致密
,

研磨性很低 岩石抗压强度也很高
,

一般达 训 。一 公斤
,

平方厘米 岩石硬度很大

且岩性发良 可钻性级别均在 级以 上 在钻进

过程中
,

般双管或绳索取芯孕镶人造金刚石钻

头
,

一旦遇到这类岩层时
,

钻头即处于
’

打滑

状态 既不进尺也不磨损’ 即使能钻进
,

回次进

尺也很短
,

小时效率极低
。

, 年我们研制出一种锯齿形钻头
,

作为处

理这类
’‘

打滑岩层
”

的尝试
。

在钻进鞍山式磁铁

石英岩时
,

时效由 卜 米提高到 一 米

钻头寿命达 一 米
。

当绳索取芯钻进遇到这类

硬岩夹层时 使用这种锯齿形钻头
,

也能得到满

意的效果
。

在此基础上
,

我们从 了年开始寻找

另一种对付打滑岩层的手段
,

这就是薄璧孕镶金

刚石钻头
。

薄丝孕镶金刚石钻头的钻岩效果

年为了配合 砂拓毫米口径的绳索取 芯钻

进试验
,

研制了一批必 鹉 毫米薄壁孕镶

人造金刚石钻头
,

在海南岛冶勘 队试用 能

快速穿过硬地层 而且钻头寿命比其他类型钻头

稍长些 年某水电站在工程地质钻探中遇到

抗压强度为 一 公斤 平方厘米
、

石英含

量为 。一
,、

的细粒石英砂岩夹层 采用一般双

管孕镶金刚石钻头 时效只有 而 一 ,、 米 要

穿过此夹层很困难
。

我们建议该单位使用薄壁孕

镶钻头
,

并为其设计和制造 价 公招 毫米

的薄壁孕镶人造金刚石钻头 取得 了良好的效果

下面将不同壁厚的金刚石钻头钻进打滑岩层

的试验效果作一个简单的介绍
。

一般双管孕镶金刚石钻头
,

在钻进过程中

遇到打滑岩层的钻岩效果见表

从表 看出 常规双管孕镶釜刚石钻头在打

滑岩层中的钻岩效果很差 钻进时效在 , 米左

右
,

回次进尺也很短
。

为 了克服岩层打滑 地质矿产部勘技所

用不同品级的金刚石研制 了几批钻头
,

在山西

岚县铁矿对石英磁铁矿和石 英镜铁矿进行 ’试


