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钻头孕镶体夹层对钻速的影响试验
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摘暋要椇为指导孕镶金刚石钻头和岩石锯等的夹层结构的设计棳设计了棿组孕镶体的外形结构及夹层结构棳研

制了可装卸孕镶体的试验小钻头棳进行了孕镶体夹层对钻速和磨损量影响的试验暎通过观察试验现象和分析试验

数据发现椇孕镶体的夹层结构有利于提高钻头的稳定性椈影响孕镶体钻速的主要因素有夹层的厚度暍夹层的形状暍
夹层的厚度比和夹层金刚石的质量分数椈增大夹层间金刚石质量分数的差可以提高钻速椈适当增大非工作层的厚

度利于提高钻速椈影响孕镶体磨损的主要因素有夹层的厚度暍夹层的厚度比暍夹层的类型及夹层金刚石的质量分

数椈孕镶体磨损面的沟槽越突出则磨损量越大暎这对孕镶金刚石钻头和岩石锯等的夹层结构设计有指导作用暎
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斔斿旟旝旓旘斾旙椇旈旐旔旘斿旂旑斸旚斿斾斾旈斸旐旓旑斾斺旈旚旙椈旈旑旚斿旘旍斸旟斿旘椈旔斿旑斿旚旘斸旚旈旓旑旘斸旚斿棳旝斿斸旘

暋暋夹层结构能有效提高孕镶金刚石钻头的机械钻

速和岩石锯的锯切速度椲棻灢棿椵棳但有关孕镶体夹层的层

数和厚度与钻速和磨损量的定量关系的研究棳未见

相关文献及报道暎为此棳笔者进行了孕镶体夹层影

响钻速和磨损量的试验研究棳以指导孕镶金刚石钻

头和岩石锯等的夹层结构设计暎
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棻暋试验方法

棻灡棻暋孕镶体结构及夹层结构设计

棻灡棻灡棻暋孕镶体结构设计

在满足试验要求的条件下棳考虑目前常用的刀

头的尺寸结构棳同时又有利于快速而经济地加工棳把
孕镶体设计为棻棿旐旐暳棻棿旐旐暳棽棸旐旐的长方体暎
棻灡棻灡棽暋夹层设计

目前普遍使用的夹层有工作层与非工作层和高

暋暋

密度层与低密度层棽类棳结合孕镶体结构和目前的

夹层种类棳设计了棿种孕镶体方案棬表棻棭暎每种方

案制造棾块孕镶体棳分别按棻棳棽棳棾编号暎
棻灡棽暋试验小钻头设计

试验小钻头设计成能装夹和拆卸孕镶体的形

式棳以利于棻只钻头能够满足多组孕镶体试验暎小

钻头直径椀棾旐旐棳可夹装棽块孕镶体棳设计有棽个喷

嘴棳可分别清洗和冷却棽块孕镶体棳每块孕镶体前设

计棻条流道棳连接丝扣与试验设备相匹配棳孕镶体通

过螺钉压紧棳如图棻所示暎
表棻暋孕镶体的夹层结构参数

斣斸斺旍斿棻暋斏旑旚斿旘旍斸旟斿旘旙旚旘旛斻旚旛旘斿旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旓旀旈旐旔旘斿旂旑斸旚斿斾斾旈斸旐旓旑斾斺旍旓斻旊旙
方案 夹层数 夹层结构 夹层厚度 夹层配方

斄 棻 无 无 基料棲棿椀棩金刚石

斅 椀 棾层工作层棲
棽层非工作层

工作层棾旐旐棳非工作层棽灡椀旐旐 工作层椇基料棲椀棸棩金刚石棳非工作层椇铁粉

斆 椃 棿层工作层棲
棾层非工作层

工作层棽灡椀旐旐棳非工作层棻灡棾旐旐 同斅

斈 椀 棾层高密度层棲
棽层低密度层

高密度层棾旐旐棳
低密度层棽灡椀旐旐

高密度层椇基料棲椀棸棩金刚石棳
低密度层椇基料棲棾椀棩金刚石

图棻暋孕镶体试验小钻头结构

斊旈旂灡棻暋斢旊斿旚斻旇旓旀斢旐斸旍旍斺旈旚旀旓旘旈旐旔旘斿旂旑斸旚斿斾斾旈斸旐旓旑斾
斺旍旓斻旊旙暞斿旞旔斿旘旈旐斿旑旚

棻灡棾暋试验装置及步骤

棻灡棾灡棻暋试验装置及材料

试验在专用试验装置上进行棳该装置可以在设

定转速和钻压模式下进行钻进棳能自动采集钻压暍转
速暍钻时暍扭矩和钻深等数据棳装置模块组成如图棽
所示暎

采用德国斢斸旘旚旓旘旈旛旙公司的 斖斉棽棻椀斢电子天平

称量孕镶体的质量棳电子天平的精度为棸灡棸棻旐旂暎
岩样采用牙轮钻头可钻性级值椄级的砂岩暎

棻灡棾灡棽暋试验步骤

棻棭称量每块新孕镶体的质量暎

图棽暋钻凿特性测定试验装置模块

斊旈旂灡棽暋斖旓斾旛旍斿旙旓旀斿旞旔斿旘旈旐斿旑旚斸旍斿旕旛旈旔旐斿旑旚旀旓旘斾斿旚斿旘旐旈灢
旑旈旑旂斾旘旈旍旍旈旑旂旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙

棽棭在岩样上先分别用棿组孕镶体钻棻孔棳清除

孕镶块表面的氧化层棳以减少试验误差棳增强可比性暎
棾棭称量每块去氧化层孕镶体的质量暎
棿棭棿种孕镶体在岩样上分别以 椀旊斘 钻压棳

棽椀棸旘棷旐旈旑转速钻深棻椃棸旐旐 的孔棳从钻深棽棸旐旐
开始记录钻时暍扭矩和钻深等数据暎

椀棭称量每块孕镶体的质量暎

棽暋试验结果讨论及分析

棽灡棻暋试验结果

试验过程中斅暍斆暍斈方案孕镶体工作较平稳棳斄
方案孕镶体工作不平稳棳试验装置剧烈振动暎试验

暏暏
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数据见表棽暎
表棽暋试验数据

斣斸斺旍斿棽暋斉旞旔斿旘旈旐斿旑旚斾斸旚斸

方案
钻孔深度棷

旐旐
钻孔时间棷

旙
扭矩棷

棬斘暏旐棭
损耗棷
旂

钻速棷
棬旐暏旇棴棻棭

斄 棻椀棻灡椃棽 椃椂椆灡棽椀 椂棾灡棻棸 棻灡椂椆棻 棸灡椃棻棸棸
斅 棻椀棻灡椄椃 椂棸棽灡棽椀 椂椀灡椃椂 棾灡棻椃椄 棸灡椆棸椃椄
斆 棻椀棻灡棾椀 椂椂棿灡椃椃 椂椂灡椆棸 棽灡椂椆椀 棸灡椄棻椆椂
斈 棻椀棻灡棾椀 椃棽椄灡棸椆 椂棽灡棸棿 棻灡棿棾棿 棸灡椃椄棿棾

试验后的孕镶体如图棾所示暎

图棾暋试验后的孕镶体

斊旈旂灡棾暋斚旛旚斿旘旈旐旔旘斿旂旑斸旚斿斾斾旈斸旐旓旑斾斺旍旓斻旊旙斸旀旚斿旘斿旞灢
旔斿旘旈旐斿旑旚

棽灡棽暋试验结果讨论及分析

棽灡棽灡棻暋夹层对钻速的影响

从表棽可以看出棳夹层有明显的提速效果棳斅方

案的钻速比 斄 方案提高棽椃灡椆棩棳斆方案比 斄 方案

提高棻椀灡棿棩棳斈方案比 斄方案提高棻棸灡椀棩暎
大量实践表明棳在正常钻进条件下棳钻速 与钻

压 呈正比关系椲椀椵暎为研究孕镶体夹层提速的原

因棳定义比钻压为单位面积上的钻压暎不难得出棳钻
速 与比钻压斾 也呈正比关系棳其关系式为椇

曍斾 棬棻棭
暋暋从试验过程看棳除孕镶体的夹层结构不同外棳其
他条件都基本相同暎因此式棬棻棭可表示为椇

棷斾 椊 棬棽棭

式中棳 为常数暎
假设孕镶体的分层间存在钻压分配关系棳主工

作层或工作层的钻压分配系数为棻棳次工作层或非

工作层的钻压分配系数为 棳则椇
斾 椊 棷棬棻棲 棽棭 棬棾棭

式中椇棻为主工作层的面积棳棽为次工作层或非工作

层的面积暎
试验用孕镶体的端面为正方形棳边长为 棳则式

棬棾棭可表示为椇
斾 椊 棷 棬棻棲 棽棭 棬棿棭

式中椇棻为主工作层的总厚度棳棽为次工作层或非

工作层的总厚度暎
将式棬棿棭代入式棬棽棭棳整理得椇

椊 棬 棷 棴 棻棭棷 棽 棬椀棭
暋暋利用式棬椀棭结合表棻可计算得到斅暍斆和斈方案

孕镶体非工作层的钻压分配系数 分别为棸灡棾椆棳
棸灡椀棽和棸灡椃棾椀暎结合表棽可看出椇次工作层或非工

作层的钻压分配系数 越小棳钻速越快椈次工作层或

非工作层分配的钻压越小棳对钻速的影响越小暎
把孕镶体分成两类椇一类是方案 斄 和 斈棳斄 方

案为均匀结构暍无夹层棳斈方案为金刚石密度不同的

工作层组成的夹层结构椈另一类是斅和 斆方案棳由
工作层和非工作层组成的夹层结构暎

对于斈方案孕镶体棳次工作层的金刚石质量分

数是工作层棸灡椃倍棳与次工作层的钻压分配系数

很接近棳说明决定钻压分配的因素是金刚石质量分

数棳夹层间金刚石质量分数差的增大有利于提高钻

速暎分析认为棳提速的原因是主工作层的比钻压提

高棳主工作层切削形成的沟槽降低了突起岩石的破

碎难度暎
对于斅和斆方案孕镶体棳非工作层同是不含金

刚石的铁粉棳与工作层的差距却非常大暎从图棾可

以看出棳斆方案孕镶体的棻个夹层几乎不起作用棳从
数值上看棳也显示只有棽个夹层起作用棳棻个夹层起

的作用很小暎分析认为棳提速的原因是工作层的比

钻压大棳非工作层处形成的突起被整体破碎棳岩屑中

含一些粗大的岩屑也证明了此判断暎
以上分析表明椇影响次工作层或非工作层钻压

分配系数 的因素有夹层厚度暍夹层形状暍夹层厚度

比和夹层金刚石质量分数椈增大非工作层厚度有利

于提速暎
试验结果表明棳影响孕镶体钻速的主要因素有

夹层厚度暍夹层形状暍夹层厚度比和夹层金刚石质量

分数暎

暏暏



石暋暋油暋暋钻暋暋探暋暋技暋暋术 棽棸棻棽年棾月

棽灡棽灡棽暋夹层对磨损量的影响

从表棽可以看出棳夹层结构在明显提速的同时棳
也增加了磨损量棳斅方案的磨损量比 斄 方案增加了

椄椃灡椆棩棳斆方案比 斄 方案增加了椀椆灡棿棩棳斈 方案比

斄方案减少棻椀灡棽棩暎
斍旍旓旝旊斸在分析以往对碳化钨棴钴材料制成切

削齿的研究结果以及 斎旈斺斺旙等人的研究成果及资

料暍数据后提出椲椂灢椃椵椇在不发生热磨损及破坏性机械

损坏情况下棳在正常的暍缓慢的暍逐渐的暍磨蚀性磨损

条件下棳磨损速度可表示为椇
斾 斾
斾 椊

旝
棬椂棭

式中椇 棳 为磨损系数棳棸曑 曑棻椈 为切削力椈 旝 为

切削齿磨损面的面积暎
将小钻头相关参数代入式棬椂棭得椇

斾 斾 椊 斿
旝

棬椃棭
式中椇斿 为小钻头孕镶体每转的当量线长度椈 为

转速椈 为钻进段长椈 为钻速暎
式棬椃棭中 斿 在试验中为常数或设为定数棳设

斿 椊 棻棳则式棬椃棭可变为椇
棻 椊斾 斾 旝

掛
掝梹梹

掤
掫梹梹 棬椄棭

暋暋式棬椄棭中的 旝 用式棬棿棭求出暎斈方案孕镶体的

取棻棳按式棬椄棭计算出 斄暍斅和斆方案孕镶体的 分

别为棸灡椄椃椆棿棽椄棾椀棳棸灡椄棽椂棻椀棿和棸灡椄棾椃椂棽椀椄暎
结合表棽和图棾可知棳 与磨损面的表面平整

程度有关棳表面越平整棳 越大棳磨损量越小椈表面沟

槽越突出棳 越小棳磨损量越大暎而影响表面平整程

度的因素主要有夹层厚度暍夹层厚度比和夹层类型

及金刚石质量分数暎也就是说棳影响孕镶体磨损量

的主要因素为夹层的厚度暍夹层厚度比暍夹层类型及

金刚石质量分数暎

棾暋结暋论

棻棭夹层结构有利于提高孕镶金刚石钻头的稳

定性暎
棽棭影响孕镶体钻速的主要因素有夹层厚度暍夹

层形状暍夹层厚度比和夹层金刚石质量分数椇增大夹

层间金刚石质量分数差可以提高钻速椈适当增大非

工作层厚度有利于提高钻速暎
棾棭影响孕镶体磨损量的主要因素有夹层的厚

度暍夹层厚度比和夹层类型及金刚石质量分数椈磨损

面的表面平整程度越差棳磨损量越大暎
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