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89: 钻头焊前焊后处理工艺的试验研究
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摘! 要：89: 钻头焊前脱水方式、焊后炉中冷却初温与冷却时间等工艺参数的合理选择是提高 89: 钻头焊接强度

的基础。通过室内正交实验，研究了上述工艺参数与 89: 焊接面抗剪切强度的关系，确定了各工艺参数的优化

值。
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! ! 随着聚晶金刚石复合片（89:）材料内在质量和

89: 钻头制造水平的提高，89: 钻头越来越显示出

其优越性，在钻探施工中得到了广泛应用。但随着

其钻进岩层硬度范围的不断扩大，对 89: 焊接强度

的要求也越来越高。89: 钻头焊前脱水方式、焊后

炉中冷却初温与冷却时间等工艺参数是影响 89:
钻头焊接强度的主要因素，关于这方面的系统研究

迄今尚未见有文献报道。因此通过室内正交实验，

研究上述工艺参数与 89: 钻头焊接面抗剪切强度

的关系，确定各工艺参数的优化值，对于指导钻头制

造、稳定和提高 89: 钻头焊接质量、扩大 89: 钻头

适应地层的范围、提高钻进效率、加速 89: 钻头的

推广应用均有着重要的意义。

!" 试验条件

（’）试验地点：西安科技大学材料力学实验室

和地质钻探实验室。

（"）试验设备：氧 % 乙炔手工火焰焊接设备，’"
PQ 电阻炉，Q9Q %’## 型微控电子万能试验机。

（*）试验材料：散装丙酮、瓶装丙酮、乙醇、上海

R*’" 银焊料、硼砂水等。

（$）试样为自行制作，将 S’*T * 77 89: 焊于

材质为 $, 钢的 S’) 77 钢柱上。

（,）剪切试验装置为自行设计（见图 ’）。整个

装置由剪切试样、压头、剪切夹具组成。其中剪切夹

具和压头为 $, 钢经机加工并进行淬火处理后制成。

图 ’! 剪切试验装置示意图

#" 试验方法及方案设计

为了减少试验次数，采用正交设计方法。选择

的因素为脱水方式、焊后炉中冷却初温和冷却时间，

各因素所取的水平经随机化排序后列于表 ’ 中。由

于钻头焊缝的抗剪强度越高，钻头的使用寿命越长，

故考察指标定为抗剪强度 !。用 2’)（$* ）正交试验

表设计试验列于表 " 中。
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表 !" 剪切试验因素及水平选择一览表

水平
因素

脱水方式 冷却初温 # $ 冷却时间 # %
! 散装丙酮 &’’ (
) 乙" 醇 (’’ *
( 瓶装丙酮 +’’ ,
+ 不 脱 水 *’’ !

!" 试验结果及分析

进行剪切试验，由万能试验机所测总剪切力值

计算的抗剪强度及正交试验结果分析计算见表 )、

表 (。

表 )" 正交试验顺序、试验结果表

实验次数 脱水方式 冷却初温 冷却时间 抗剪强度 ! # -./

! ! ! ! !))0 +
) ! ) ) !()0 1
( ! ( ( *20 ’
+ ! + + !()0 !
* ) ! ) !),0 2
& ) ) ! !*+0 !
, ) ( + (+0 1
2 ) + ( !&)0 +
1 ( ! ( !&)0 ’

!’ ( ) + 2+0 (
!! ( ( ! 210 (
!) ( + ) !&’0 &
!( + ! + !220 ,
!+ + ) ( !!*0 )
!* + ( ) !!20 *
!& + + ! !!*0 &

表 (" 正交试验计算结果表

!"! !") !"( !"+ #"! #") #"( #"+ $"

++*0 + +,10 ( +1&0 ) *(20 ’ !!!0 + !!10 2 !)+0 ’ !(+0 * )(0 !
&’!0 ’ +2&0 * (’’0 , *,’0 , !*’0 ) !)!0 & ,*0 ) !+)0 , ,*0 !
+2!0 + *(10 2 +1,0 & ++’0 ’ !)’0 + !(+0 1 !)+0 + !!’0 ’ )+0 1
优化工艺参数组合为：冷却初温

&’’ $，保温 * %，散装丙酮脱水
$) 3 $( 3 $!

" 注：!"%值为各列中第 " 个水平第 % 个因素的试验结果值之和；#"%

为 !"%值除以第 " 水平在该列中出现的次数；$ 为第 % 个因素的 #"%值

的极差值。

" " 根据表 ) 作出各因素与考察指标的关系图（ 见

图 ) 4 +）。结果分析如下。

图 )" 脱水方式与抗剪强度的关系

图 (" 冷却初温与抗剪强度的关系

图 +" 冷却时间与抗剪强度的关系

!5 #" 脱水方式与抗剪强度的关系

图 ) 曲线的斜率较小，曲线比较平缓，明显说明

脱水方式对焊接强度影响不大，抗剪切强度 ! 极差

为 )(0 ! -./。相对而言，瓶装丙酮脱水效果较好。

这里虽然不脱水效果最好，但我们分析这可能是由

于实验误差引起的，况且脱水剂还具有除污功能，因

此在实际生产中还是应该使用脱水剂，考虑到经济

效益，散装丙酮更价廉，最好使用散装丙酮。

!5 $" 冷却初温与抗剪强度的关系

图 ( 反映了冷却初温与焊接强度的关系。在

(’’ 4 &’’ $ 范围内，随着冷却初温的升高，焊接强

度有增高趋势。这是因为冷却初温越高，就越接近

焊接温度，焊件冷却速度越慢，焊接过程中产生的热

应力越小，越有利于提高焊接强度。冷却初温 +’’
$时的焊接强度值达最小值，这很可能是实验误差

引起的。由图 ( 曲线和表 ) 中的 $ 值可以明显看出

冷却初温对焊接强度的影响很大，! 极差达 ,*0 !
-./。由以上分析可见优化冷却初温值为 &’’ $。

!5 !" 冷却时间与抗剪强度的关系

从图 + 中可以看出，随着炉中冷却时间的延长，

焊接强度明显增高，* % 达最大值。* % 后焊接强度

略有下降，这同样可能是实验误差引起，并表明影响

焊接强度的因素是多方面的。考虑到生产效率的问

题，在实际生产中我们选择优化冷却时间值为 * %。
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表 !" 侯马盆地地热井施工情况

孔号 孔位
井深

# $
吸附

次数

处理

方法
结果

侯 ! 二勘院院内 !%&& ! 打吊锤、注机油 报废

侯 ’ 东庄 !(&& ! 打吊锤 成井

侯 ) 南西庄 !*&& & 成井

侯 % 安居小区 !+,& ) 注柴油 成井

!" 井管的腐蚀现象

一般热水井矿化度高，含离子种类较多，对金属

材料易造成腐蚀。一般说来，普通碳钢的腐蚀均匀

速度在 &- !’* . &- ’* $$ # 年，下入井内的钢管一般

厚 / . !& $$，正常情况下使用寿命应在 )& 年以上。

但实际上有些地热井的井管一二年就遭到腐蚀而穿

透管壁。这就说明井管的腐蚀不是均匀的，而是在

局部的薄弱环节受到了腐蚀。例如，我院在运城盆

地的临猗县城关施工的一口地热井，松散层下入

0’() . )’* $$ 螺旋管，壁厚 / $$，下部奥陶系灰岩

不下管。刚竣工时经抽水洗井，一切正常，水清砂

净。但不到 ! 年，用户反映井中出砂，我院派工程技

术人员现场察看，井内出的砂皆为第四系地层中更

新统的砂层。分析其原因是井管局部受腐蚀破坏所

致。根据施工的情况，推测管受损的位置有 ’ 处：

（!）焊缝。下管时提吊焊接，个别接头焊接不均匀，

受高矿化度热水腐蚀容易造成破裂，造成井内出砂。

（’）为了方便，在下管前每根管顶端割个小孔，以便

穿铁杠起吊，等井管焊接好后，再将小孔（ 直径约 )
1$）补焊上，这样就增加了井管的薄弱环节，受高矿

化度热水腐蚀后也易破裂。后来改为壁厚 !&- ) 1$
的石油套管，丝扣连接，避免了上述现象的产生。

#" 井内水质浑浊现象

第三系地热井施工，竣工后经过相当长时间抽

水，水质仍然浑浊。我院在侯马市东庄施工的一热

水井，井深 !’&& $，自 %+& $ 以深为第三系地层，

/&& $ 以浅水泥封孔止水，/&& . !’&& $ 范围内有

/& 多米中砂、细砂及粉砂层，下花管 !&& 余米，且进

行了包棕缠丝。成井后，经过洗井水仍然浑浊，为了

使水质尽快变清，下泵抽水一段时间后，虽有好转，

但使用半年后仍未达到清澈透明。

分析原因，主要是下管后不能投砾，地层中的水

直接通过过滤器进入井内，这样有一些微小颗粒随

同进入井内，只有长期抽水管外形成天然过滤层，微

细颗粒才不会进入井内，水才会变清。但这个过程

相当长，对客户会带来一定的损失。

避免上述现象的产生的措施是施工过程中的上

层冷水要封堵。一般是用水泥注浆达到止水目的，

管外水泥塞满，投砾是办不到的，只能在过滤器上做

文章，将一缠丝过滤器加工成贴砾过滤器，这样会避

免浑水现象的产生。

$" 井的间距问题

第三系地层中的水补给条件差，这是因为其埋

深在几百米以下，大气降水是不能直接补给的，而且

因为第三系红色粘土太厚，靠第四系含水层越流补

给也不可能，其唯一方式是通过周边断裂补给，但这

种补给方式周期长，补给量小。所以第三系地层中

地热的开发必须合理控制井距，否则会引起大幅度

水位下降。以西安为例，西安市地热资源也储藏在

第三系地层中，近 * 年来，全市打井近百眼，水位普

遍下降，最严重的下降 /& . !&& $，长期下去，后果

不堪设想。

根据我们在侯马、运城开发第三系地热井的经

验，井距不宜小于 ’&& $

4444444444444444444444444444444444444444444444

。
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$" 结论

经过以上系统的试验研究，可以得出以下结论：

（!）焊接强度是影响 234 钻头切削齿掉片的主

要原因，室内剪切试验是研究 234 钻头焊前焊后处

理工艺参数的有效方法，所设计的夹具结构及强度

能满足试验要求；

（’）正交试验结果表明，脱水方式!随炉冷却

初温和冷却时间对 234 焊接强度都有不同程度的

影响，影响程度大小顺序为：冷却初温 5 冷却时间 5
脱水方式；

（)）试验条件下的优化工艺参数组合为：冷却

初温 +&& 6，保温 * 7，散装丙酮脱水。
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