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弱包镶金刚石钻头钻进坚硬致密岩层的研究

杨凯华，杨昌锐，张绍和
(中国地质大学(武莰)，湖北武最430074)

擅要：坚硬致密弱研磨性岩层虽然所占比倒不大。但由于。打滑”现象发生，却给钻进带来极大困难。钻孔施工周

{弭延长，勘探成本增高。弱包镶金刚石钻头的研制成功，从根本上懈决了“打精”岩层钻进难的问题，钻进时效显着

提高，钻头使用寿命有一定延长。

美键词：坚硬致密弱研磨性岩层；弱包镶；金刚石钻头；粘结剂

中围分类号：P634 4+1 文献标识码：A 文章编号：1000一3476(2001)sI一0251一02

1 钻进坚硬致密弱研磨性岩层存在的问题

坚硬致密弱研磨性岩层的特征是岩石的压人硬

度大(>5000 MPa)。这类岩石的造岩矿物之间多

由硅质胶结．结合力大，不仅岩石表面硬度大而且整

体强度高，单轴抗压强度>150 MPa。这类岩石的

成分主要是石英和长石，不仅颗粒细(0．01一O．02

mm)。而且均匀度高。因此，整个岩石表现为坚硬、

致密．金刚石难以切人岩石，出刃的金刚石在大的钻

压条件下很快被钝化。被破裂，新的金刚石难以出

刃，钻头唇面光滑，与岩石的摩擦系数小，于是出现

钻进中的“打滑”现象，钻进时效极低。

为了达到金刚石具有较好的出刃自锐能力，传

统的解决办法是要求金刚石钻头的胎体硬度亦不能

高，耐磨性不能强。而钻进“打滑”岩层应采用软胎

体。但是．实践证明，采用软胎体金刚石钻头，金刚

石出刃效果仍然不好．软胎体并不能有效地解决“打

滑”岩层的钻进问题。

2弱包镶金刚石钻头设计

2，1思路

由于在坚硬致密弱研磨性岩石中钻进时，金刚

石出刃与切人岩石困难，钻进时效极低，岩粉量少且

颗粒极细，因而对金刚石钻头胎体的磨损甚微，致使

金刚石难以从胎俸中出刃。因此，解决钻进中的“打

蒲”现象，其一是要解决金刚石出刃，并有效地切人

岩石；其二是要让钻头胎体表面粗糙，增大同岩石的

摩擦，使胎体能超前磨损。为此，设计一种弱包镶金

刚石钻头，用以解决在坚硬致密弱研磨性岩石中的

有效钻进问题。

弱包镶是指金刚石颗粒在钻头胎体合金内包镶

的牢固程度较弱，相对地说，在钻进过程中，金刚石

颗粒较易从胎体中脱落，因而金刚石钻头的胎体磨

损较快，金同吐石的出刃与自锐能力较强。

弱包镶即采用一定的工艺技术，在金刚石表面

涂覆上一层薄膜层，该膜层具有一定强度，有较好的

化学稳定性。膜层与金刚石的结合为粘结剂的粘结

力作用。因此，覆膜的金刚石在钻头胎体内处于较

弱的包镶程度。通过调节覆膜层的厚度和胎体中弱

包镶金刚石所占比例大小，可以调节金刚石钻头的

自磨出刃能力．适应不同程度的坚硬致密弱研磨性

岩层的钻进需要。

2．2金刚石的覆膜工艺

金刚石覆膜装置如图1所示。

圈l盘剐石疆盖装I示薯田

金刚石覆膜工艺包括膜层材料、转简转速和覆

膜时间。

2．2．1膜层材料

采用粉末冶金方法生产金刚石钻头时，覆膜层

材料较好选取．一般由金属粉末和非金属粉末惰性
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材料粉末组成，此2类材料的比例可以改变金刚石

在胎体中的弱包镶程度。此外，还应有能将选取的

膜层材料覆裹在金刚石表面上的有机牯结剂。该粘

结荆在钻头制造过程中应易于挥发，并对胎体金属

粉末无任何不良作用。

采用电镀法生产金刚石钻头时，覆膜层材料与

粘结剂的选取较为困难，增加了新的内容要求，即金

刚石表面的膜层不能导电，且不能溶于电镀溶液中，

防止污染镀液。

2．2 2转筒转速

转筒转速是决定金刚石表面能否覆上一层均匀

膜层的关键，多采用调速电机．无级调整转筒的转速

达到覆膜的要求。确定转速的基本依据为转筒的大

小、转筒的倾角、粒料的多步等。初次覆膜时可通过

试验确定，亦可通过计算确定。

2 2 3覆膜时间

覆膜时间决定了金刚石表面覆膜层的厚度，而

膜层的厚度直接影响金刚石在胎体中的包镶牢固程

度，决定了弱包镶钻头的性能。覆膜时间越长，膜层

越厚，覆膜后的金剐石在胎体中的包镶牢固程度越

弱；反之亦然。因此，应依岩石的“打滑”程度设计覆

膜时间，控制膜层的厚度。

2 3弱包镶金刚石钻头的钻进机理分析

如图2所示，弱包攘金刚石钻头在钻进过程中

有一部分金刚石在钻进一段时间后会提前脱落，在

钻头唇面上会出现许多的孔穴。由于覆膜金刚石提

前脱落和孔穴的出现，使得钻进效率明显得到提高。

其原因分析如下。

兀刃盘刚亡 孔穴

图2钻头唇面情况

2．3 1孔穴效应

由于金剐石提前脱落，在钻头唇面出现较明显

的孔穴。孔穴的出现，减少了胎体唇面同孔底岩石

或岩粉的接触面积，相应地提高了单位面积上的压

力，有利于胎体磨损，有利于金刚石的出刃和自锐。

同时，胎体唇面有效工作的金刚石颗粒减少．有利于

切人岩石。

2 3．2辅助碎岩作用

2001年增刊

提前脱落的金刚石或其它硬质磨料本身还具有

破碎岩石的作用。由于存在孔穴，胎体唇面变得粗

糙，脱落的金刚石不会即时被冲洗液冲离孔底，而是

在粗糙的胎体唇面带动与把持之下，以滚动或滑动

方式继续破碎岩石，同时，进一步造成和提高胎体唇

面的粗糙度，使钻进出现良性循环。

2 3 3增大钻头同岩石的摩擦

从实践中知道，“打滑”岩层中使用过的金剐石

钻头，其唇面是光滑的。如能让钻头胎体唇面变得

粗糙．必能提高其同岩粉、岩石的摩擦系数．达到提

高胎体超前磨损、提高钻头的自锐和出刃能力。设

计的弱包镶金刚石钻头．其唇面出现若干微小孔穴，

有效地增大了钻头唇面的粗糙度，提高了与岩石的

摩擦系数，因此，能达到提高胎体较快磨损的目的。

2．3 4孔穴作用

孔穴的存在，不但可以储存冲洗液，而且增大了

钻头唇面的表面积，有利于冷却胎体和金刚石，减少

摩擦热对胎体和金刚石的热影响。这一点对于在

“打滑”地层中钻进采用较大压力时会产生较大摩擦

热是十分重要的。另一方面，孔穴中还可储存岩粉、

脱落的金刚石等摩擦微粒，使得这类摩擦微粒在孔

底保留稍长时间，对磨损胎体有利，因而对金剐石钻

头的自锐和出刃有利。

3弱包镶金刚石钻头试验分析

对弱包镶金剐石钻头分别进行了室内和野外生

产试验，取得了较明显的效果。

3 1室内试验

室内试验在微钻试验台上进行，试验钻进对象

为锫刚玉材料。钻头规格为056 mm普通单管金

刚石钻头。胎体硬度HRc32；金刚石品级为MBD8

和MBDl2；金副石粒度为50／60和60／70目，2种粒

度中疆膜金刚石各占2／3。钻进参数为：钻压10

kN，转速450 f／min；冲洗渡量约为15 L／min。钻进

试验结果如图3所示。

3．2钻进效果对比

从囝3可知，弱包镶金刚石钻头比普通金刚石

钻头的钻进速度高2倍，且钻进速度稳定。从钻头

外形分析，弱包镶金刚石钻头唇部较粗糙，有微孔穴

存在，金剐石出刃基本正常，而普通金剐石钻头唇部

较光滑，金刚石出刃较差。从钻头磨损分析，2类钻

头的磨耗高度十分接近，这说明弱包镶金剐石钻头

的使用寿命要高于普通金刚石钴头。

(下转第255页)
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公式(1)通过计算机可求出参与工作的金刚石颗粒

数Ⅳ。

(7)由胎体高度H、金刚石从钻头唇面的脱落

高度^，以及』、f可算出胎体中总的金刚石颗粒数雨

舻=日／^×，v (4)

(8)由审和胎体体积可即可算出金刚石浓度

日=矿／(4 4 r刁) (5)

式中：口——每克拉金刚石颗粒数。

(9)经过各修正系数的修正．得到更合理的金刚

石浓度乩，

(10j经过生产实验的检验，不断修正口一P。

曲线和其它各参数．得到新一轮的乩，如此周而复

始，则金刚石浓重a。的设计将愈科学和台理。

实例：某含钢筋混凝土，打063 mm的钻孔，设

计钻头唇厚3．5 mm、胎体高度4 mm的金刚石钻头

浓度。

【1)测得该混凝土的压入硬度H．=720 MPa。

(2)采用40—45目，强度180 N的金刚石(粒径

0．37s mm，每克拉2009粒)。

(3)由y。一p曲线及工程进度要求，设定P。

=2 5 m／h，钻进比压D=800 MPa。

(4)由已知钻机转速1200 r／min，可算得a=

0 035 mmo

(5)人力加压．最大以500 N计，则s=o 625

mm2。

(6)用计算机算得金刚石颗粒数Ⅳ=325粒，

(7)H=4 mm，矗=O．1 89 Inm，算得Ⅳ=6878

粒。

(8)胎体体积V=1．86 rnm3．日=6878／(4 4×

1．86 x 2009)=0．418，即41 8％的浓度。

(9)经修正系数的修正，得巩=46％。

按此浓度制作的钻头经钻进7孔试验，平均钻

速2．65 m／h，与要求基本吻合。

总之，通过理想化的设计处理与生产实验的不

断修正与完善，薄壁金刚石钻头的金刚石浓度设计

可以达到一个更为合理的优化的水平。在此基础上

找出浓度设计科学的、有实际应用价值的规缝并不

是不可能的。
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图3钻进锆刚玉试验结果

注：在试验前钻头均稍作开刃处理

4结论

(I)从室内试验可知，弱包镶金刚石钻头的钻

进时效较高，钻头使用寿命较长，是～种能有效钻进

“打滑”地层的金刚石钻头。

(2)弱包镶金刚石钻头的制造工艺简单，操作简

便，质量易于控制．成本仅增加约5％，有推广价值。

(3)弱包镶金剐石钻头中的金剐石膜层材料与

粘结剂仍有待进一步优选。特别是电镀弱包镶金刚

石钻头更是如此。同时，金刚石膜层的厚度和钻头

中覆膜金刚石的数量比与岩石的“打滑”程度之间的

适应关系还有待进一步深．人研究与试验。
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