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新型分层复合型金刚石钻头的研制
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摘要:采用常规热压法制备出了一种分层复合型结构的金刚石钻头,该钻头对岩层的适应性大,具有一定的广谱

性。经与普通型钻头对比试验发现,分层复合型结构钻头钻进速度大大提高,同时钻头使用寿命也有了一定的提

高。
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Development of a New Type of Layered Composite Diamond Bit/ZOU Feng,J IANG Wen-feng,SUO Yin-fei (Hunan
Flydisc New Material Co.,Ltd.,Changsha Hunan ４１０００７,China)

Abstract:A kind of layered composite diamond bit is prepared by conventional hot pressing,the adaptability of this
bit to rock layer is greatly improved with a certain universal property.Comparison tests are carried out with common
bits,the drilling speed of the layered composite-structure diamond bit is greatly increased with prolonged service
life.
Key words:diamond bit；layered composite structure；hot pressing

１　问题的提出

与硬质合金钻头钻进相比,金刚石钻头钻进具

有钻进效率高、成孔质量好、钻探成本低、易操作、事
故少等优点。因此金刚石钻头得到迅速发展,特别

是近几年来,随着我国经济的高速发展,金刚石钻头

被广泛用于地质矿藏勘探、水电工程、抽芯验桩等领

域中。同时对它的性能,特别是钻进速度提出了更

高的要求。
常规平底孕镶金刚石钻头在钻进中,随着工作

层的磨损,唇面会形成圆弧形状,增大了径向挤压

力,引起钻进功率增加,因而钻进速度大大降低,使
用寿命也降低。特别是在钻进坚硬致密的岩层时,
由于岩石中石英含量高,岩矿物中石英颗粒细而致

密,或者硅化程度高,钻头切入阻力大,每颗金刚石

很难实现有效切入,不能对岩石产生微体积方式破

碎,一般都以磨削的方式或疲劳方式破碎岩石,因
此,产生的岩粉量很少,岩粉粒度极细,不能对钻头

胎体产生有效的磨损,金刚石必然难以出刃,造成钻

进效率低。
解决这类金刚石钻头钻进速度低的一般方法有

以下几种。

(１)钻头胎体的性能上,可以采用低硬度、低耐

磨性胎体材料,如孙毓超、宋月清等提出在铜基胎体

材料中添加非金属添加剂(如石墨和玻璃粉等),可
以有效降低胎体材料的耐磨性能,提高金刚石的出

刃高度,增加工具的自锐能力,提高时效,但这种方

法追求的是钻进速度,而降低了钻头的使用寿命。
采用较好品级的金刚石,让它能足够承受钻进

中的复杂载荷,同时调整金刚石浓度和粒度,能够在

钻压有限的条件下,保证每颗金刚石能够传递足够

的压力有效切入岩层,产生微体积方式破碎岩石,提
高破碎效率,但此方法不仅会增大成本,而且对钻进

速度的提高有限。
(２)钻头的结构设计上,改变钻头唇面形状,产

生较大的钻进比压,产生较多的自由面,有效提高钻

进效率,具有代表性的底唇采用“同心圆齿”结构,但
该钻头的特殊设计在钻进初期确实能较好地提高钻

进速度,但当“同心圆齿”底唇消耗完后,速度即等同

于普通钻头。
很多科技人员在调整钻头胎体参数的同时,也

在钻头唇面的几何形状上想了很多方法,如圆弧形、
阶梯形、锥形、交错型、同心圆齿型等,中国地质大学



杨凯华等也提出将金刚石锯片上的“三明治”型结构

用于钻头上的想法(参见图 １),并为此做了很多试

验。但由于钻头结构的特殊性,目前这种结构的钻

头在生产设计上还存在很多不足:先冷压后热压,工
艺复杂,设计要求高；冷压是径向压制,再热压是轴

向压制,易造成复合层变形；由于钻头结构(弧形、扇
形等)的特殊性,很难达到设计要求；只能平行分层,
不能形成 V 字形结构。

图 １　传统“三明治”型结构压制示意图

２　设计与工作原理

本设计在传统“三明治”型结构钻头的基础上,
基于“同心圆齿”钻头在钻进时的显著时效,将钻头

设计成分层复合型结构的钻齿,沿钻头径向设计成

耐磨性强弱相间的钻齿,使钻头钻进唇面与岩石磨

削时,形成“凹凸”状的同心圆齿结构,并且由于钻齿

耐磨性相间结构贯穿于整个工作层,因而在钻进过

程中唇面将始终保持“凹凸”状的同心圆齿结构,直
到钻头消耗完为止。同时采用特殊的底摸设计,采
用现有的热压烧结工艺,就能达到设计要求。

３　实验方法

(１)根据使用要求,调配出弱耐磨层的金刚石品

级、粒度、浓度和金属粉料的组成,弱耐磨性根据钻

进岩层的需要,有时甚至不添加金刚石,采用热压方

法烧出成品,可以烧结出不同形状,一般是 V 形,对
于坚硬致密岩层,还可使用通过机工加工出的钢环、
铜环、石墨环等(参见图 ２)。

(２)将弱耐磨层条装入特殊石墨底模中,再整体

装入石墨模具中(参见图 ３)。
(３)按使用要求,调配出强耐磨层的金刚石品

级、粒度、浓度及金属粉料的组成,装入带有特殊底

模的石墨模具中,再组装非工作层,之后装入钢体

(参见图 ４),在常规的中频感应炉中进行热压烧结。

图 ２　环形结构示意图

图 ３　石墨底模组装图

图 ４　烧结体组装图

４　生产试验

在湖南平江仁里铌钽矿工地和湖北宜昌三岔溪

工地对分层复合型结构钻头(图 ５)和普通平底型结

构金刚石钻头(图 ６)进行了对比试验。
(１)湖南平江仁里铌钽矿工地使用 HGY ３００

型钻机,钻进岩层为 ９～１０ 级细颗粒花岗岩,钻头规

格为 Ø７５mm/４９mm 绳索取心钻头,胎体硬度为

HRC２５,金刚石浓度 ９０％,金刚石粒度 ４０/５０。试

验结果如表 １ 所示。
(２)在湖北宜昌三岔溪工地,采用 XY ４ 型钻

机,钻进岩层为 ７～８ 级的花岗闪长岩,钻头规格为

Ø７ ５/４ ９ mm绳索取心钻头,胎体硬度为HRC３ ０,
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图 ５　分层复合型结构钻头

图 ６　普通平底型结构钻头

表 １　湖南平江工地分层复合型钻头与普通钻头使用情况

钻头类型
钻进速度/
(m·h-１)

钻头寿命/
m

钻进位置/
m

试用数量/
只

分层复合型 １.５～１.８ ４０～５０ １ １ ０～３４０ ５
普通平底型 ０.５～０.８ ２０～３０ ８０～２３０ ６

金刚石浓度 ９０％,金刚石粒度 ４０/５０。试验结果如

表 ２ 所示。

表 ２　湖北宜昌工地分层复合型钻头与普通钻头使用情况

钻头类型
钻进速度/
(m·h-１)

钻头寿命/
m

钻进位置/
m

试用数量/
只

分层复合型 ３.０～３.８ ７０～９０ ３００～６ １０ ４
普通平底型 １.３～１.９ ６０ ２００～４２０ ４

５　结果与讨论

(１)钻进速度明显提高,并且这种速度能一直保

持到钻头消耗完。
(２)从返水情况可以看出,分层复合型钻头排出

岩屑的颗粒比普通型钻头排出岩屑要粗得多。
(３)提钻后,取出钻头可以看到钻头唇面有很明

显的带 V 形的间槽(见图 ７)。

图 ７　钻头钻进前后唇面的对比

(４)分层复合型钻头的胎体中复合了弱耐磨性

的金刚石层或不含金刚石的纯胎体层(也可用纯铁,
纯铜等),有规律地分布在工作层中,钻头性能有了

明显的改变,对岩石的适应性大大提高了,具有一定

的广谱性能。
(５)钻头在工作时,由于各部分耐磨性不一致而

导致磨损不一致,易磨层超前磨损产生 V 形槽,因
此钻进唇面形成“同心圆”齿形,相应地在被钻进的

岩层表面形成沟槽,在孔底出现环形岩脊,在岩脊内

形成在大量的微裂纹,岩脊部分即形成“体积破碎”,
并且这种复合层结构始终贯穿于整个钻头的工作

层,因此这种破碎方式产生在整个钻进过程中。由

于岩脊部分是“体积破碎”的方式,破碎的岩粉颗粒

较粗,对钻头胎体有较强的磨损作用,有利于金刚石

出刃,从而大大提高了钻进速度,一定程度上延长了

钻头的使用寿命。
(６)分层复合型结构钻头钻进时,在唇面形成多

条沟槽,能更好地冷却钻头和排屑。使金刚石钻头

不会因为工作温度过高而导致金刚石石墨化,也不

会造成金刚石与胎体因热应力而导致金刚石过多脱

落,从而提高了钻头的速度与寿命。
(７)分层复合型结构钻头钻进时,在岩体上留下

一条条岩脊,与钻头唇面上的锯齿形成“吻合”,钻头

与孔底的啮合力有较大提高,具有预防孔斜的作用。

６　结论

(１)用常规中频感应炉热压烧结的方式制作分

层复合型结构钻头,工艺简单,产品质量稳定,适合

大批量生产。
(下转第 ７４ 页)
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４.２　钻探检验

根据设计要求施工钻探取心钻孔 ２ 个,本次采

用 GJ ２００A 型工程钻机,金刚石钻头取心,转速

７００～９００ r/min,取心钻头直径 ９ １ mm,取心直径

８９ mm,总进尺 １ ４３ m。钻孔布设充分考虑到砼墙

与水泥浆充填衔接处密实度及采空区北侧陡崖处注

浆效果,钻探施工过程严格按钻探工作实施细则和

有关规范的要求执行,检验孔孔深、孔径、岩心采取

率等均满足设计要求,整个钻探过程注浆段上下没

有发现冲洗液漏失现象,未发生掉钻现象,岩心采取

率 ９ １.４％(取心区域平均值),RQD 指标 ８０％(取心

区域平均值),填充物高度分别为 ３.５ 和 ３.１ m,岩
层与注浆衔接处接触良好,空洞完全被填充物充填,
注浆体密实,采空区注浆治理效果良好,达到了设计

要求。

５　结语

本治理工程对老采坑硐(井)、塌陷带和采空区

等进行了综合治理,还原了原有地貌特征,消除了地

质灾害隐患,使金牛山治理区与周边地质环境相协

调,治理完成后,新增梯田约 ７ １.７ 亩,这部分土地宜

农则农,宜林则林,给当地带来可观的经济效益。本

次治理成功经验为今后类似矿山恢复治理提供了参

考资料,有一定的借鉴作用。治理后效果如图 ７。

图 ７　塌陷带治理后效果
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(２)分层复合型结构钻头对岩层适应性大大提

高,具有一定的广谱性。
(３)分层复合型结构钻头钻进速度大大高于普

通型钻头,寿命也有了一定的提高。
(４)分层复合型结构钻头具有很好的防斜效果,

大大提高了成孔质量。
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