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真空热压烧结钻头的研究与应用

毛靓玉 孙立言

冶金部第一地勘局地质探矿技术研究所
·

河北燕郊

随着金刚石钻头在地质勘探中普遍推广

与应用
,

钻头制造方法也越来越多
,

一些新

技术
、

新工艺不 断出现
,

钻头性能越来越

好
。

但目前大多数钻头仍以普通热压烧结而

成
,

由于普通热压烧结法是在空气中烧制
,

金刚石和金属粉末在高温下易被气体腐蚀
,

影响钻头的质量
。

为了进一步提高金刚石钻

头的质量
,

我们进行了在真空环境中烧制金

刚石钻头工艺及设备的研究
。

理论与实践证

明
,

真空条件下烧制的钻头比普通热压绕结

钻头具有更好的性能
。

管和仪表组成
。

它通过并联的机械增压泵和

扩散泵来满足真空系统的要求
,

该泵组能使

烧结室真空度达 一 一 , ,

为了使室内达到烧结所需的真空度
,

真空烧

结室必须有良好的密封性
,

因此
,

真空烧结

设备的水冷系统须具备冷却烧结室密封件的

功能
。

烧结工艺及设备

烧结工艺

真空热压烧结与普通 中频烧结工艺大体

相同
,

是将模具中的粉料热压烧结成型
,

用

中频电源感应加热控温
,

液压加压
。

其主要

区别在于烧结气氛的不同
。

真空烧结是将钻

头放于密闭的烧结室内
,

用真空泵将室内的

空气抽出
,

在真空度
一 以下的

条件下
,

加温加压烧结
,

同时在烧结过程

中
,

真空泵仍继续开启
,

保持烧结室内的真

空度
。

钻头冷却仍在烧结室内
,

并保持烧结

室适当的真空度
。

烧结设备

真空烧结设备主要由真空系统
、

中频感

应加热系统
、

热压系统
、

水冷系统和测温系

统组成 见图
。

与普通中频烧结设备大体相

同
,

主要区别是增加了真空系统
。

真空系统是实现真空烧结的关键设备
,

它由真空烧结室
、

真空泵
、

管道
、

阀门
、
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真空中频热压烧结炉基本结构示意图

真空烧结优越性

真空技术的最大优点是为钻头提供一种

良好的保护气氛
,

这种脱气
、

脱氧
、

净化的

烧结空间为提高钻头的综合性能创造了条

件
。

真空气氛中金刚石的性能状况

我们知道
,

如果在大气中进行金刚石制

品的制作或加工
,

金刚石在 一 ℃便

开始石墨化
,

强度开始降低
。

而在真空条件

下
,

则需要在 ℃才开始石墨化
。

实验

本文 年 月收到
。
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表明
,

在相同石镶模具 中
,

℃温度下
,

分别进行真空 与空气条件下的热压烧结
,

结

果在空气中热压烧结后的金刚石抗压强度损

失
,

真空中热压烧结后的金刚石抗

版强度损失
,

真空 中烧结较空气中

金 刚石 强度相对提高
。

由此可 看

出
,

这种绝气绝氧的真空环境有利于减少金

刚石因高温氧化造成的强度损失
。

真空气氛中胎体的性能状况

在烧结过程 中
,

气体对胎体性能的影

响
,

主要是指对胎体中粘结材料性能的影

向
。

我们知道
,

金属与氧之间有很大的亲合

力
,

尤其是金属粉末
,

粒度越细
,

被氧化的

能力越强
。

在空气中进行热压烧结
,

氧和其

他活动性强的气体介质存在
,

为金属粉末氧

化成金属氧化物提供了条件
。

由于金属氧化

物熔点很高
,

在烧结温度下以固态形式存在
一

胎体组织中
,

影响了粘结材料的液态化
,

降低其对固相材料的润湿能力和结合能力
,

阻碍粉末间的合金化烧结
。

显然
,

在真空气

氛中
,

由于 消除氧及其他有害气体的副作

用
,

使粘结材料充分液态
,

提高其对固相的

润湿性
,

改善 与固相材料的结合强度
。

实验

证明
,

真空条件下热压烧结的试块断 口银

白
,

致密
,

韧性断裂明显
。

通过显微观测
,

试块孔洞少而细小
,

硬质相分布均匀
。

而在

空气中热压烧结的胎体试块断口灰白
,

晶粒

粗
,

脆断特征明显
。

通过显微观测
,

试块孔

洞多而大
,

硬质相分布不均匀
。

可见
,

不同

气氛 下烧结的胎体组织由于气体对胎体材料

影响程度不同
,

液相与固相的粘结性能也不

同
。

烧结过程中金刚石与胎体的结合状

况

胎体对金刚石的包镶能力
,

是钻头质量

的一个重要指标
,

包镶能力强
,

金刚石颗粒

可承受的切向磨削力大
,

寿命就长
,

反之
,

会过早出现金刚石崩落
、

掉粒
。

· ·

钻头在烧结时
,

金刚石与胎体间实际上

就是液态金属对固体的浸润
、

包镶过程
。

液

相对固相润湿性能好
,

则可以形成牢固的结

合
,

而外来杂质的侵人会降低液相对固相

的润湿能力
。

钻头在空气中烧结时
,

由于熔

点很高的金属氧化物及各种有害气体存在于

结合界面间
,

改变了结合界面应有的结构和

性能
,

影响金属的液态化
,

降低液态金属对

金刚石 的浸润
、

包镶能力
。

而在真空烧结

时
,

金属胎体中各种有害杂质
、 、 、

等 含量极少
,

而且 由于金属杂质的蒸发

作用
,

可以使金刚石进一步净化
,

增加粘结

剂对金刚石的浸润性
,

进而保证了金刚石颗

粒与金属胎体的有力结合
。

综上所述
,

真空热压烧结从根本上解决

了钻头烧结的外部气氛净化问题
。

它的主要

优点表现为最大限度地保持金刚石原有强

度
,

对胎体粉料具有净化
、

提纯
、

除气作

用
,

提高液相润湿性和对金刚石的包镶能

力
,

活化烧结
。

因此
,

真空烧结是提高金刚

石钻头质量的一个有效途径
。

真空钻头的优

越性能被大量野外实验所证实
。

应用情况

近两年来
,

真空烧结钻头在不 同矿区
、

不 同岩层进行钻进试验
,

均取得 良好的技

术
、

经济效果
,

用户普遍反应
,

真空钻头性

能明显优于普通 中频烧结钻头
。

年
,

某队于狮子岭金矿对真空

钻头与普通钻头进行对比实验钻进
。

岩层条件 矿带分布于石英脉中
,

岩层

倾角 一
“ 。

代表性岩石有 片麻岩 石

英 一
、

石英脉
、

含黄铁矿块状石英

等
。

岩石坚硬破碎
、

坍塌掉块漏水
。

岩石级

别一般为 级
,

部分为 级
。

地质要求

终孔直径不小于
,

岩矿心采取率分别

为 和
。

钻进设备 一 型钻机
, 一

型水泵
,

发电机
,

中 绳冲钻具
。
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钻进参数 钻压 一
,

转速

一
,

泵量 一
。

使用效果对比如表
。

表 狮子岭金矿不同钻头使用效果对比

钻钻 头头 数 褚,七七平均寿命命 平均时效效 成 本本

个 元

真真空钻头

普普通钻头 乡

比 提提提 降低 件

高高 或降低

从表 可知
,

真空钻头较普通钻头平均

寿命提高
,

平均时效提高
。

试验表明
,

使用真空钻头
,

钻头成本每米可

降低 元
,

该机 台年工作量计
,

使用真 空 钻头每年仅钻头一 项 可 望 节 约

元
。

年第一冶金地勘局 队 分

队在山东新城矿区
,

钻进 一 级黑云母花

岗岩
,

出现严重打滑现象
,

时效降至

左右
,

投石英砂干磨钻头钻进
,

时效有所提

高
,

但钻头磨损严重
,

寿命下降
。

后来改用

真空钻头
,

由于钻头耐磨性好
,

钻头寿命提

高 左右 表
。

表 新城矿区钻头使用情况

较破碎
,

孔壁坍塌比较严重
。‘

钻进设备 一 型钻机
,

一 型

变量泵
,

的 型柴油机
。

钻进参数 钻压 一
,

转速

一
,

泵量 一
。

该矿区由于岩层破碎
,

每次下钻都要历

经 一 小时的扫孔后才能到底进尺
,

钻头

磨损严重
,

有的钻头没打孔到底就磨完
,

提钻换钻头
,

再坍塌
,

再扫孔
,

形成恶性循

环
。

后来使用真空钻头用于坍塌严重孔段
,

状况明显好转
。

由于真空钻头耐磨性好
,

寿

命长
,

虽多次并长时间扫孔
,

仍能使用
。

十

个真空钻头及普通钻头对 比使用情况见表
。

表 后沟金矿钻头使用情况

钻钻 头头 平均寿命命 平均时效效 成 本本

元

真真空钻头

普普通钻头 】

比 提高高 刀 降低

或降低

钻钻 头头 数址
’’

平均寿命命 平均时效效

个

真真空钻头

普普通钻头 石

比 提高高高
‘

降低
,

或降低

从表 可看出
,

时效基本持平
,

寿命有

很大提高
。

年第一冶金地勘局 在宣化

后沟金矿施工
。

岩层条件 角闪斜长片麻岩
、

斑状花岗

岩等
,

矿体为黄铁矿化钾质蚀变岩
。

可钻性

级
,

研磨性中等
。

矿区构造发育
,

有

条规模较大的断裂带横贯全区
,

岩层大多比

一 年间
,

我们收集到 个真

空钻头在 个矿区累计进尺约 的数

据
,

并与同矿区同期使用的其他厂家普通中

频烧结钻头对比
,

结果表明

真空钻头寿命长
,

时效高

胎体混料好
,

粘结牢固
,

耐磨
,

尽

管钻压高于普通钻头
,

却无裂隙
、

掉块
,

金

刚石无崩落
、

掉粒现象

对克服打滑岩层和深孔钻进效果较

好
,

可节省材料及辅助时间
,

大大降低钻探

成本

由于节省土
、

下钻的辅助时间
,

减

轻了工人的劳动强度
,

更充分发挥了绳索取

心钻进的优越性

真空钻头质量稳定
,

获得 了用户的

普遍好评
。


