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孕镶金刚石钻头工作层不均匀磨损原因的研究
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摘!要!通过理论分析和生产试验#论证了孕镶金刚石钻头工作层高度磨损不均的主要原因是&在金刚石等浓度分
布和质量相同的情况下#因采用矩形水口使得唇面金刚石沿半径线由外向内切削工作负担逐渐加重所致%提出了
改善措施%
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在孕镶金刚石钻头的非正常磨损中#因内径部
位工作层高度过快磨损成喇叭形或碟形而导致钻头

提前报废的比例甚大#特别是绳索取心钻头更为普
遍#往往外径工作层高度还剩%$$以上而内径工
作层高度已用尽#而且矩形水口数越多!或水口总宽
度越大"越严重%笔者对此进行了分析探讨#并提出
有效的改善措施%

!!孕镶金刚石钻头内径部位工作层高度磨损过快
原因分析

孕镶金刚石钻头内径磨损的原因一般认为是重

复破碎碎块岩心$扫脱落岩心或掉块$岩心堵塞继续
进尺等#但笔者认为除了地层和工艺等一般因素外#
存在着一个更为重要的原因是&金刚石在孕镶钻头
工作层内等浓度分布和质量相同的情况下#因采用
矩形水口使得唇面金刚石沿半径线由外向内切削#
工作负担!即单粒金刚石的平均切削深度或碎岩量"
逐渐加重所致%
假设钻头唇面金刚石分布是均匀的!实际上目

前的孕镶金刚石钻头基本都是等浓度分布"#那么钻

头唇面任一同心圆!以下称切削线"上的金刚石也是

均匀分布的%设切削线单位长度上金刚石粒数为

’%如果钻头不开水口#那么当钻头回转一周进尺为

" 时#则任一切削线上单粒金刚石切削岩石的平均
深度是&

.da"(!Cd6’" !!"
式中&.d)))单粒金刚石切削岩石的平均深度#$$’

")))钻头回转一周的进尺#$$’Cd)))任一切削
线的直径#$$’’)))切削线单位长度上金刚石粒
数#粒($$%
则内$外径切削线上单粒金刚石的切削深度比

!以下称切深比"是&

Ida
"(!C/6’"
"(!C?6’"aC?

(C/#! !%"

式中&Id)))切深比’C/$C?)))钻头内径和外径#

$$%
其次#钻头回转一周每粒金刚石破碎岩石的体

积为&

NdaL"Cd6(!Cd6’" !*"
式中&Nd)))钻头回转一周单粒金刚石碎岩的体
积#$$*’L)))单粒金刚石切痕的平均宽度#$$%
因此#内$外径切削线上单粒金刚石碎岩量之比

!以下称碎岩比"是&
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B!2
L"C/6!"C/6’#
L"C?6!"C?6’#

a! "2#

可见$在无水口的情况下$尽管内%外径切削线
上每粒金刚石的碎岩量是相等的$但钻头内径底刃
金刚石切削深度则大于外径底刃金刚石的切削深

度&也就是说内径切削线上每粒金刚石的切削工作
负担已大于外径切削线上的金刚石&
但是$当钻头唇面开出矩形水口后$由于相应于

孔底表面各圆环线上的钻头有效切削线长度等量减

少$使得这种内%外径切削线上金刚石的切削工作负
担之差更加增大&
设钻头上矩形水口个数为$$水口宽度为A$则

切削线上金刚石的平均切削深度是’

./a"!("Cd61$A#’) "+#
因此$当孕镶钻头上开了矩形水口时的切深比

是’

I%2
"!("C/61$A#’)
"!("C?61$A#’)a

61$A!C?
61$A!C/

*C?
C/
"&#

因为’$A!C?)$A!C/$C?!C/aI!
所以’I%#I!
其次$在此情况下$钻头回转一周单粒金刚石的

碎岩体积为’

NdaL"Cd6!("Cd61$A#’) ")#
因而碎岩比是’

B%2
L"C/6!("C/61$A#’)
L"C?6!("C?61$A#’)2

61$A!C?
61$A!C/

"’#

因为’$A!C?)$A!C/
所以 ’N%#N!a!
由此可见$由于钻头上采用了矩形水口结构$导

致了切深比更加增大$碎岩比也不再等于!$而大于

!&因而进一步扩大了孕镶金刚石钻头内%外径切削
线上金刚石的切削工作负担的差距$即钻头胎块内
径切削线上单粒金刚石的平均切削深度和碎岩量更

加大于外径切削线上的金刚石$见表!&
由表!可知’不同规格的金刚石钻头内径切削

线上金刚石的切削工作负担比外径切削线上金刚石

的切削工作负担都有不同程度的增加$最小增加量
为!"Y’7$最大为%’Y(7$而且增加量随钻头直径
增大而下降$随钻头壁厚增加而明显增大$见表%&
此外$切深比和碎岩比随矩形水口数"或水口总

宽度#增加而增大$也即金刚石切削工作负担随之增
加$见表*&
因此$目前现场使用的孕镶金刚石钻头$特别是

绳索取心钻头$由于在钻头唇面金刚石均布和质量

表!!钻头规格对切深比!碎岩比及

金刚石切削工作负担增量的影响

钻头

规格

外径

C?
!$$

内径

C/
!$$

水口数3
水口宽"$
[A#!$$

无水口

切深

比I!
碎岩

比B!

直水口

切深

比I%
碎岩

比B%

金刚石切削

工作负担增

量*!7

2)
2)F
&"
&"F
)+
)+F
(!

2)
2)
&"
&"
)+
)+
(!

%(!
%+!
2!Y+
*&!
+2Y+
2(!
&’!

&3+
&3+
&3)
&3)
’3)
’3)
’3’

!Y&%
!Y’’
!Y2+
!Y&)
!Y*’
!Y+*
!Y*2

!
!
!
!
!
!
!

!Y(*
%Y2%
!Y&&
%Y"&
!Y+)
!Y’*
!Y2’

!Y!(
!Y%(
!Y!+
!Y%2
!Y!*
!Y%"
!Y!!

!’Y’
%’Y(
!2Y)
%*Y&
!*Y*
!(Y’
!"Y’

!注’"!#*2("I%9I!#!I!)[!""\2("B%9B!#!B!)3!""7a
("61$A!C?#!"61$A!C/#1!)3!""7$表示钻头开了水口后切深
比的增量或碎岩比的增量$我们将其统称为金刚石切削工作负担的
增加量+"%#钻头规格中F表示绳索取心系列&

表%!钻头壁厚对切深比!碎岩比及

金刚石切削工作负担增加量的影响

C?
!$$

$[A
!$$

C/
!$$

壁厚#
!$$

I% B%
7
!7

&" &3)

2& ) !Y2* !Y!" (Y&
22 ’ !Y+% !Y!% !!Y&
2% ( !Y&* !Y!2 !2Y!
2!Y+ (Y%+ !Y&& !Y!+ !2Y)
2" !" !Y)+ !Y!) !&Y)
*’ !! !Y’( !Y%" !(Y(
*& !% %Y"& !Y%2 %*Y&
*2 !* %Y%& !Y%’ %’Y!

表*!钻头水口数"或水口总宽度#对切深比!碎岩比及

金刚石切削工作负担增加量的影响

钻头规格
C?
!$$

C/
!$$

$[A
!$$

I% B%
*
!7

&"F &" *&

"
&3&
)3&
’3&
!"3&

!Y&)
!Y(’
%Y"&
%Y!&
%Y2%

! !
!Y!(
!Y%2
!Y*"
!Y2+

!’Y+
%*Y&
%(Y(
2+Y%

相同的情况下采用了矩形水口结构$结果导致唇面
不同切削线上金刚石的切削工作负担不同$半径越
小的切削线上金刚石的切削工作负担越大$且随钻
头壁厚和矩形水口数量"或总宽度#增加而增大&
我们知道$钻头胎体的磨损主要是破碎下来的

岩粉颗粒的作用或金刚石的崩刃%剥落$胎体失去硬
质点保护等+而金刚石的磨损主要由于其抗弯%抗冲
击能力差和内部缺陷的存在$在一定的外力作用下
脆性破损%胎体过量磨损包镶能力降低而剥落及在
高温下石墨化而被磨蚀等&在岩性一定的情况下$
金刚石切削深度大其所承受的载荷也大&如果外径
切削线上的金刚石在合适的载荷下进行体积碎岩

"从喇叭形或碟形的旧钻头可看出半径较大的切削
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线上金刚石出露正常!"那么小于外径的各切削线上
同质量的金刚石就可能由于载荷过大其内部的纵#
横裂纹缺陷发展"比外径切削线上金刚石更易发生
脆性破损"导致内径部位胎体磨损加快$其次由于切
削深度增加"岩石与胎体之间的间隙减小且岩粉粒
度增大"研磨能力增强"这样破碎下来的大颗粒岩粉
挤在极小的间隙中易造成胎体的过量磨损"金刚石
脱落$另外切削深度增加以至超过岩石的润湿层深
度"金刚石冷却困难或处于干摩擦状态"温度升高易
发生石墨化而被磨蚀等%总之"在金刚石质量相同
的情况下"金刚石切削工作负担越大则磨损的可能
性会越大%

"!不同水口形状钻头的对比试验
通过对!+个矩形水口的 g&"$$绳索取心钻

头和!’个同规格的扇形水口钻头进行生产性对比
试验"结果表明&采用扇形水口结构的钻头由于唇面
磨损较均匀"工作层得到了较为充分的利用"从而钻
头的平均寿命提高了*2Y+7"金刚石的平均耗量降
低了%%Y*7%见表2%

表2!不同水口形状钻头的对比试验结果

钻头

规格

钻头数

量’个
水口

形状

$[A
’$$

平均寿命

’$
平均金刚石耗

量’(QJ)$1!!

&"F
!’ 扇型 内&3&#外&3( ()Y%’ "Y%2)
!+ 矩形 ’3’ )%Y*2 "Y*!’

!注&该表所列试验结果是采用同一厂家生产的钻头"除水口数量和
形状不同外"其它结构参数均相同%

当然"表中试验结果可能与钻进地层#工艺参数
及钻头的其它方面等有关"但就对比性试验可以肯
定"扇形水口对于改善孕镶金刚石钻头内径切削线
工作层超前磨损是有作用的%
通过对生产试验的!+个矩形水口的 g&"$$

绳索取心钻头和!’个同规格的扇形水口钻头工作
层高度磨损情况的实际测量"统计得出钻头内径切
削线上工作层高度磨损值与外径切削线上工作层高

度磨损值之比"即钻头的磨损比O"见表+%

表+!实际测量统计的钻头磨损比与计算切深比的比较

钻头

规格

钻头数

量’个
水口

形状

$[A
’$$

O I%
O#I%的比较
绝对值’$$相对值

&"F
!’ 扇形 内&3&#外&3(!Y)&!Y)2 "Y"% !Y!+
!+ 矩形 ’3’ %Y"’%Y+2 "Y2& !’Y!!

由表+可看出&如果排除地层和工艺等其它可
能引起内#外径部位工作层磨损不均的因素外"那么
上述计算分析的结果与实际测量统计数据的一致性

还是比较好的%所以"在孕镶金刚石钻头采用矩形
水口结构且水口数量(或水口总宽度!及钻头壁厚增
加时"由于内径与外径切削线上金刚石的切削工作
负担之差增大"从而导致钻头内径部位工作层高度
的磨损快于外径部位%特别是绳索取心钻头约快%
倍以上而导致钻头成喇叭形或碟形"结果钻头工作
层得不到充分利用"使钻头提前报废"钻头寿命降
低"且经济上带来了较大的损失%

#!结论与改善措施
综上所述"孕镶金刚石钻头"特别是厚壁的绳索

取心钻头"唇面工作层高度磨损不均导致钻头成喇
叭形或碟形"其主要原因是内径切削线上金刚石的
切削工作负担大于外径切削线上金刚石的切削工作

负担"或金刚石切深比和碎岩比大于!所致%所以"
为了充分利用孕镶金刚石钻头工作层"减少金刚石
的无益消耗"应采用合理的钻头结构"以使得钻头唇
面诸切削线上金刚石的切削工作负担相等"延长钻
头寿命"具体建议措施如下&

(!!为了使钻头胎体得到充分的冷却"同时考虑
到胎块的强度"应保持合理的水口数量(或水口总宽
度!%

(%!孕镶金刚石钻头的水口应采用扇形水口结
构"以保证钻头唇面上金刚石的切削工作负担基本
一致"唇面均匀磨损"钻头工作层得到充分利用"从
而提高钻头的使用寿命"降低成本%这点对绳索取
心钻头更为重要%

(*!钻头唇面工作层内金刚石采用*非等浓度+
分布"即随切削线半径减小金刚石浓度增大"以使各
切削线上的金刚石切削工作负担一致%

(2!采用不同质量的金刚石分布于钻头唇面"提
高内径切削线上金刚石的质量与承载能力%
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!!更正!本刊%""+年第%期第&&页表!中关于工作面48浓度
的测定值有误"正确的如下&

表!!工作面48浓度变化情况

爆破前

’($@)>1!!
爆破后’($@)>1!!

!+$/0 *"$/0 2+$/0 &"$/0
"Y"+ "Y+%+ "Y*+ "Y% "Y"&%+

!注&国家坑探规程标准规定"在工作面连续送风时48浓度只要降
到"f%+$@’>时人员可以进入%

谨此向作者及读者致歉%
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