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第 川奋 第 期 撼蟹 勒效

年 月

,

,

接力切磨孕镶金刚石钻头的研究与试验
刘毅中

核工业部华东地勘局

断里钻头甘在改交全用石芍声每浓度的传筑排列方法
,

采用高径切 比的 方案和

分层进行切曰句 俐相交替的 接力结构
,

以使钻头的 时效与寿命同步提高
。

实践证

明
,

这种钻头适应绝层广泛
,

帆杖钻班高而往定
,

寿命长
。

我们从 年开始
,

以数理

统计方法为墓础
,

通过合理地改

变钻头径向与轴向金刚 石分布的

试毅
,

研侧出一种接力切磨的孕

镶金刚石钻头
,

效果明显
。

研究的目的与依据

众所周知
,

一般孕镇金刚石钻头中的金刚石
,

都是均匀地分布在各个工作扇形块上
,

等高
、

等

浓度地排列 简称
“
双等

”

排列
。

其结构见图
。

浓度相等

口
“

双娜 ”
排列结构圈

“双等
”

排列是各 国 多年来沿 用的排列方

法
。

尽管近几年许多学者针对金刚石的排列方法

做了不少研究工作
,

并有改变传统排列方式的趋

势
,

但完全改变
“
双等

”

排列法的例子并不多见
。

如 苏联研制的
、

型钻头
,

即属于多层

结构的孕 钻头
,

其中金刚石的分布量
,

从高度

上和各个层位都比常规钻头成倍减少
,

层间呈阶

梯接力结构 但仍未改变在提高钻速的 同时
,

钻

头 , 损速率也增加的缺欠
。

另外
, “

双等
”

排列

法
,

易使金刚石在同一水平面上 过 于 密 集
,

这

不仅与其正常磨损不相适 应
,

而 且还 有 以 下副

作用

阻碍金刚石锋利
、

耐磨优势的发挥
。

实际

情况表明
,

大多数钻头
,

由于金刚石排列过密
,

接触岩石表面的金刚石顺粒过多
,

当钻压受特定

条件 如钻具结构强度 限制时
,

金刚石的比压

难以达到最佳值
,

甚至造成冷却不良
,

影响机械

钻速的提高
。

降低钻头运转的动平衡性能
。

常规的孕镶

金刚石钻头切削单元多
,

为保持金刚石有足够的

比压
,

就需加大钻氏 而加大钻压又会使钻具弯

曲和钻头运转失稳
。

这种失去动平衡的钻头
,

在运

转中常发生对称方向的钻速差
,

造成钻孔弯曲

同时
,

也能促使金刚石切刃过早破碎
,

增加井底

碎金刚石的残留量
,

加速钻头的磨损
。

引起钻头在径向与高度方向磨耗失调
。

常

规的孕镶钻头
,

用于保径的聚晶与针状合金皆为

柱状体
,

与岩心柱的接触面积有限
,

保径力不 强
,

因而钻头的 径 向磨 损容易达到极限尺寸
,

形成
“

径向不足
、

高度有余
”

的 失调状况
,

迫使钻头

早期报废① 。

试脸中统计了 例钻头
,

报 废 钻

头有 个
,

早期报废的占 纬
,

其中属内外径

严重磨损致残必】有 个
,

占早衰钻头的
。

可见
,

加强孕镶金刚石钻头的保径究研
,

是改善

钻头性能的重要环节
。

显然
,

上述种种弊端是
“
双等

”
排列法 自身

难以解决的
,

为此
,

我 们着 手研 究金刚石排列

①本处规定的早期报废标准是
,

孕 金刚 石 层 实 耗高度

不到设计高度的 而不能用者

口日术,﹄技己山么‘裸尸日﹂钻
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方法

接力切磨碎岩的原理 工作区间 毫米
一 一 一

数理统计发现
,

孕翅金刚石钻头的金刚石层

单位进少引奢耗量有 自下而上增大的规律
。

现将

个钻头的磨耗情沉示于图
。

五岛哪

伟比

工作 区间 毫米

一

进尺量 ,

门
、

、 兴

入 。 塑
了 磨损速率 铃

理
释

又
、 “

进尺量 ‘米

图 常规钻头 区间进尺 与径切 比 关 系

进尺量 米

图 钻头工作层毫米区间进尺 与磨 损速 率的 关 系

关于上述磨耗规律的原因
,

认识不尽一致
。

多数 人认为 胎体硬度与金刚石浓 度在烧结过程

中发生分层现象
。

但是
,

观测低温电镀 金刚石钻

头也发现有上述磨耗规律
,

说明烧结分层的观点

并不 完善
。

笔者等发现
,

钻头切磨能力的高低与径切比

值的大小成正比
。

而且
,

当径切 比随高度消耗变

小并达到某一临界值时
,

钻头开始暴耗
,

其切磨

能力明显衰减甚至完全丧失
。

常规孕镶钻头区间

进尺量与径切比卿 的关系示于图
。

设计方案的选择

首次设计方案为双层阶梯接力结构
, ‘

当第一

层耗尽之 后
,

第二层接着破碎岩石
,

它可使钻头的

切削单元成倍减少
,

从而增人 金刚石的比压
,

以

提高钻速
。

其结构见图
一

按此 方案加工的钻头
,

在硬 碎脆岩层钻进效果列于表

··

阔阔阔阔阔仁仁仁州州邢邢

图 双层阶梯接 力结 构

双一阶份接力 钻头与常舰钻头的效一 比较

钻钻 头头 岩 层层 钻头数量量 总进尺量量 平均寿命命 平均寿命命 最高寿命命 平均时效效 平均时效效 钻头费费

类类 别别 特 性性 个 米 ‘米 比 ‘米 米 时 、、 比 ,‘ 米

常常 规规 硬碎脆脆
。

了
。 。

阶阶梯接接接

力力力力力力力力力力力力力

由表 看出
,

阶梯接力钻头的寿命与时效均

有较大幅度的提高
,

每米钻头费用也相应降低

但所 降比例的幅度与寿命及时效提高的幅度还不

相称
。

这主要是由于钻头的金刚石周向分布仍不

能保持较高的径切比
,

从而导致钻头寿命偏低造

成的
。

所以
,

要想提高双层接力切磨钻头的使用

寿命
,

就必须采用有较高径切 比的设计方案
。

第二设计方案
,

是将原有的空白块进行补强
,

②桂切比 —钻头径向与轴向所 具有的刻岩面 移哟 比例
。
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并按着工作层不同高度区间的磨损速率
,

合理地

确定径切比参数
。

改进后的方案
,

在平面分布上
,

有工作扇块与保径扇块相间隔的排列方式 从高

度结构上
,

又分为切磨层
、

过渡层
、

保径尾层的

排列方式 在径向金刚石分布上也改变了常规的

格局
。

这种方案
,

虽然都是用等浓度的金刚石胎体

料去装填
,

但结果却形成了非等浓度的径向排列
,

从而可收到更好的效果
。

金刚石分布如图 所示
。

接力切磨钻头的技术性能
,

与常规孕镶钻头

相比
,

切削单元少
,

保径面积大
,

不需特制保径

材料
,

并提高了钻头的径切比
。

各类钻头的径切

比列于表
。

图 接力 切口钻头金刚石分布图

孕 钻头径切比对瓜斑 斑

钻钻头类型型 工作层高度度 六 水 口口 八 水 口口

毫米 〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕

保保保保径面积积 切磨面积积 径 切 比比 保径面积积 切磨面积积 桂 , 比比

厘米
了 厘米少 厘米亡 了厘米

常常规钻头头
。

八

——
。 ‘

接接力钻头头
。

⋯
。

一
“ ’”‘

’

”‘‘‘‘‘

注 钻头 口径为价 毫米 分 子代 表 井通 双 什钻头 分母代表绳索取心钻头

本设计方案
,

为获得较高径切比
,

从 以下两 设备 改进的 一 一 型和 一

个方面进行了考虑

合理地减少切削单元
,

在不影响钻具稳定

性的情况下
,

适当增加金刚石的比压 借以提高

钻头的机械钻速
,

同时扩大金刚石的比压选择范

围
,

提高钻头的广谱性
。

增加保径面积
,

使钻头工作层高度与内外

径的磨损速率保持正常比例
,

防止钻头早衰
,

延

长钻头寿命
。

生产试验 效果

一
、

试验条件

宕层 一 级完整砂岩
、

变质砂岩
一 级破碎火山岩

、

石英闪长扮岩
、

构造角砾岩
、

凝灰质砂岩
,

级完整硬岩及破碎的花岗斑

岩
、

碎斑熔岩
、

流纹英安岩
。

还在 一 级致密

打滑的硅质岩
、

细粒花岗岩
、

石英脉等地层 中
,

进行了可行性试验
。

型金刚石钻机
,

配用 一 泥浆泵
,

多数用电

动机驱动
。

钻进工 艺与试验方法 曰 钻头 配 必

钻杆
,

一 润滑 冲洗液洗井 《在破碎层使用

低固相泥浆洗井
。

与常规钻头的对比是在同孔
、

同岩层
、

同钻具
、

同工艺参数的条件 卜回次交叉

进行的
。

二
、

效果

共试验接力切磨钻头 个 《已试完
,

总进 尺

米 平均寿命 米
,

最高寿命 米
,

最低寿命 米 平均时效 米 每米钻头费

元
。

与常规钻头相比
,

寿命提高 时效提高

每米钻头费用节省 元
,

即一个接力切

磨钻头可 节约 成 本 元 相 当于 本身价格的
。

此外
,

由于时效提高
,

一个新钻头比
·

个

常规钻头即可 节约纯钻时 小时
,

从而降低 厂与

成本有关的多项费用耗
。

仅由 钻时减少而 、
‘

省
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的材料费就大约为 元 个
。

也就是说
,

一个新

钻头本身的成本与材料费就可获 得 元的经济

效 益
。

试验效果对比见表

接力切启钻头与常舰孕 钻头效桑对比 班

钻钻头类别别 岩石等级级 钻头数数 进尺量 平均寿命命 平均寿命命 最高寿命命 平均时效效 平均时效效 钻头费费 钻头费比比

与与与特性性 个 米 米 比 米 米 时 比 元 米

常常规规
。

】】【【 《〕

接接力力 完整整 一一

硬

常常规规
。 。

「
。

】 《‘

接接力力 破碎碎 二
。

《 《

常常规规 《 叹《

接接力力 完核核
。 。 ‘ 。 ,

常常规规 , 斗
。

接接力力 破碎碎

刀

三
、

对新钻头的分析

耐磨性好
。

新钻头的内外径磨 耗量都不超过 毫

米
,

所有钻头的径向磨损均属正常磨损
。

而常规钻

头径向保持正常磨损的比例仅为 左右
。

新钻头唇形 自始至终变化不大
,

至少在

高度消耗 以前
,

可保持原始唇形钻进
。

而常

规钻头的唇形很容易由平底变成半圆形
,

使径切

比降低
,

磨损加快
,

钻速下降
。

新钻头的工作层可消耗到
,

金刚石

的有效利用系数可达
。

而常规钻头只能达到

左右
。

按相同的浓度
,

新钻头金刚石镶入量只

增加
,

而寿命却提高了
。

机械钻 速高
。

新钻头比常规钻头的时效平均提高
,

正

好与切削单元减少的幅度相吻合
。

更为突出的是
,

在寿命大幅度提高的同时
,

时效也大幅度提高
。

这些特性表明
,

尽管钻头寿命与时效的提高有一

定矛盾
,

但合理的设计在一定范围内解决了此 矛

盾
,

达到同步提高
。

用这种新钻头钻进
“

打滑
”

地层
,

也表现出较好的性能
。

如江西地矿局 大

队
,

在冷水坑矿区钻进 一 级熔结凝灰岩时
,

时效达到 米
,

钻头寿命达到 米
,

比高低齿电

镀 钻头的时效高
,

寿命高 比正在试验

的 电火花钻头的效果为好
。

广谱性能好
。

能适应岩石研磨性的变化
。

新钻头保径

面积大
,

对岩层的研磨 和岩粉冲蚀有较强的抵抗

力
。

因此
,

毋须通过提高钻头胎体硬度来提高抗

磨性能
。

相反
,

在弱研磨性的岩层中钻进
,

由于

它的切削单元少
,

一般的胎体也可取得正常进尺

速度
。

试验发现
,

新钻头的胎体硬度
,

只需设计

中硬
、

硬
、

坚硬三个挡次
,

就基本上能满足现场

需要
。

能适应软硬互层的变化
。

选用中硬的钻

头胎体
,

辅以 变化的钻进工艺参数
,

就可在软硬

互层的地层中取得好效果
。

这一特点对绳索取心

钻进尤为有利
。

能适应钻进规程参数的变化
。

由于新钻

头的切削单元少
,

使钻压与转速的调节范围加 宽
,

既可施加轻压或饱和压力
,

又 可使钻头开动高转

速或低转速
。

这样
,

在某些条件下
,

由于低转速

引起的钻速下降 可 以用提高钻压
、

增加钻速来

补偿
。

如 大队 机
,

在 米深的钻孔中
,

用

转 分的转速钻进
,

竞得到了 米 时的时效
,

比常规钻头的时效提高
。

又如
,

大队

机
,

用 转 分的转速钻进花岗岩
,

平均时效达

到 米
,

比常规钻头高
。

因此
,

这种钻头适

用于强造斜地层和破碎层以及破乳层的钻进
。

适应破碎层钻进
。

由表 可 见
,

在钻进
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破碎层时
,

其时效和寿命比常规钻头提高的幅度

更大
。

保持
“

恒 钻 速
”

的能 力 强
。

由于金刚石出刃性能好
,

不需预磨处理
,

即可获得较高的启始钻速
。

如 大队在钻进细砂

岩时
,

常规钻头不进尺 换用接力切磨钻头
,

时

效达 米
。

能保持原始唇形
,

使井底环状面积不因

钻头唇形改变而变化
,

为
“

恒钻速
”

钻进创造了

件条
。

当钻头随高度消耗径切比变小
,

保径能

力降低
,

钻头开始出现锥状唇形时
,

可由切削单

元少的过渡 层 进行调 ’ 以保持钻速相对稳定
厂

结 论

单纯地减少切削单元
,

只能提高时效 而

对钻头寿命无明显影响
。

只有在减少钻头切削单

元的 同时
,

相应地增加内外径的保径面积 提高

径切比
,

合理地增加工作层高度 才能既提高钻

速
,

又延长钻头寿命

提高钻头的厂
‘

谱性能 比分层选配钻头更

有实用价值
。

因为在钻进 中 特别是绳索取心钻

进 频繁地更换钻头有一定困难
、

实践证明
,

当钻头在
‘“

打滑
”

地层中机械

钻速较高时 其磨损速率也会提高
,

说明
‘·

打滑
”

层有强的研磨性
,

常规钻头很难适应
。

而本文提

出的减少切削单元
、

增大径切 比的设计方案
,

对

打滑
”
地层是行之有效的

提高钻头的时效是提高金刚石钻探经济效

益的重要途径
。

如接力切磨钻头
,

在寿命比常规

钻头提高 时
,

经济效益仅增加 元 而在时

效提高幅度只有 的情况 下
,

经济效益则增加

元
。

当前
,

我国主要采用细粒人造金刚石制做

钻头 时效一般都比较低
。

因此
,

研究高时效的

钻头方案
,

具有特别的意义
。
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