
探矿工程
。

柱 状 聚 晶 金 刚 石 钻 头
地质矿产部无 锡钻探工具厂 张荣清

自从六十年代末我国研制成功人造金刚

石聚晶以后
，
首先用作金刚石钻头和扩孔器

的保径材料
，
不久又在油井钻头上用作切削

具
。

随着我国人造金刚石语成技术的迅速发

展
，
聚晶体的规格不断增加

，
抗磨损性能有

了很大提高
，
用聚晶体作切削具制作地质钻

探钻头的条件 日趋成熟
。

本文拟概略介绍一

下柱状聚晶钻头的设计与应用
。 。

�一�柱状聚晶钻头的设计

�
�

聚晶体的选择 国产聚晶体的规格有

近��种�从中 � � ��� 到 中 百� ��� �
。

从抗磨损 性 能 来看
，
中 �血�左右 的 小 颗

粒聚晶的磨耗比一般在 � ������以上
，
直径

大于中���的粗颗粒聚晶的磨耗比一般在��

���。 。以上
。

从聚晶体的工艺 条 件及单件成

本分析
，
小颗粒聚晶单次 合成产最较高

，
一般

为�����颗
，

单件成本低 �而粗颗粒聚晶由于

结构尺寸大
，

单次合成产量低
，
一般为 �一 �

颗
、

单件成本高
。

因此
，
用小颗粒聚晶制造

钻头
，
造 价 比 粗 颗粒聚晶低

。

从钻岩特点

分析
，

‘ 、

小颗粒聚晶有类似孕镶钻头的特点
，

可以保持恒速钻进
，
而且钻头有 较 长 的 寿

命
。

从 目前国内资源条件分析
，
小颗粒聚晶

味源广
，
而且对磨耗比的要求可以比粗颗粒

的低些
，
适于制作岩心钻探钻头

，
常用的规

格有中 � � 噜
、
中�

�

�� ���
。

�
�

聚晶的镶嵌

��柱状聚晶在钻头上采用轴镶式镶嵌
口

即聚晶轴线与钻头中心线平行
。

聚晶的排列

方式有
�
���螺旋刮刀式�图 ��

�， 即 聚 晶

在扇形块上排列成甲翼螺旋刮刀 � ���犁头

式�图 ���
，
即聚晶在扇形块上排列成 犁 头

状 � ���棋盘式�图 � 。
�
，
聚晶在扇形 块 上

均匀分布 � ����放射式�图� ��
，
聚晶在 扇

形块上成放射状交错排列
。

� �聚晶的排列密度直接影响钻 头 的时

效与寿命
。

密度高
，
则时效低

，
综合钻探成

本高
。

笔者早期设计的聚晶钻头采用了类似

粗粒天然金刚石表镶钻头的排列密度
，
钻头

时效较低
，
在大理岩中钻进

，
仅为�

�

����

嘴

莽之助

衫军锄
�

图 � 聚晶排列方式

而且能使这些反射波具有尽量大的能量
，
最

终确定最佳的炮检距范围还应考虑压制牛扰

波的因素
。

本文在撰写过程中得到了江苏省煤田物

测队的支持
，
谨表谢意

。

【 ��赵志超编译 �

丛 》 ， ����， �
。
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石油工业由
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左右
。

经试验
，
聚晶排列 密 度 为 ��一���

�聚晶体圆截面之和与 胎体截面 积 之 比值�

时
，
钻头工作性能较好

。

由此排列密度
，
可

以算出各种规格金刚石钻头的聚 晶 镶 嵌 量

�表 ��
。

表 �

钻头规格 图 � 支撑体示意图
�

内径

类型
外径

水口

�个�

聚晶规格

�八曰
︸

���﹄，八自”﹄勺，
‘�����人，二

︸︸︸︸︸
叮‘�己八“�交目﹄勺一勺月匕甲

�八︺

时

��月��州
�

�
护

习勺
�
�

�
�

司剑�
�

了����

才�

��
。

��

��
。

��

��

��

普双

普双

普双

普双

绳索

绳索

绳索

中 � � �

小 � � �

小 � � �

中 � �
、

�

中 � � �

中 � � �

中 � � �

�����

�����

���

�
一

百二歹

�
“ 一，艺

��

�����

�����

�����

�����

�����

��������湘����

��出刃量的大小与时效有很大 关 系
，

出刃量大
，
时效就较高

。

但过高的出刃量
，

聚晶容易折断和掉粒
。

为了增加时效
，
可采

用高出刃
，
出刃量为�

�

���
·

���
。

�
�

支撑体的设计 在钻进过 程 中
，
聚

晶除受轴向压力作用外
，
还要承受切向力和

摩擦力的作用�图 ��
。

为了防止聚晶折断
，

在聚晶体切削方向的背面设 置 坡 形 支撑体

�图 ��
，
有利于提高聚晶体的承载能力

。

�
�

唇面形状选择 唇面形状对钻 头 的

稳定性有很大影响
。

由于 聚 晶 的 出刃比较

大
，
钻头在钻进中

，
稳定性显得十分重要

。

唇面形状可分为圆弧形
、

单阶梯形
、

双阶梯

形等
。

阶 梯 形唇面的优点是
，

能增加井底破

碎岩石
·

的自由面
，
缺点是钻进时井底形成阶

用“ 聚晶受力状况

梯形
，
钻头接触井底时边刃聚晶容易折断�

圆弧形唇面的钻头钻出的井底呈弧形
，
能对

新更换的钻头构成稳定的井底条件
，
从而防

止边刃折断
，
延长钻头寿命

。

�
�

水 口设计 由于聚晶 出刃较 大
，
冲

洗液在钻头唇面下有较大的漫流间隙
，
因此

钻头的截面积不宜过大
，
可采用类似表镶钻

头的水口结构— � � ��� 的 矩形水口
。

这样
，
聚晶由于在钻进中磨损很慢

，
唇面下

漫流间隙变化很小
， ，

直到聚晶近于磨平
，
钻

头停止使用时
，
水口的形状

、

结构基本没有

多大变化
。

�
�

保径材料选择
‘

为了使聚晶 钻
’

头具

有较长的使用寿命
，
一般仍用聚晶作保径材

料
。 夕

因为聚晶钻头主要用于软岩钻进
，
其内

外径的磨损量很少
，
所以用作保径的聚晶量

应比孕镶钻头少
。

各种规格钻头的用量可参

见表 �
。

�
�

胎体材料及钻 头制造工艺 柱状聚晶钻

头可采用表镶式钻头的胎体材料
，
即以铸造

碳化钨作骨架
，
以铜合金作粘结剂

。

钻头制

造工艺选用无压浸渍法为宜
。

这种工艺的特

点是成型时不加压
，
因此聚晶不易移位和偏

斜
，
钻头质量比较稳定

。

�二 �柱状聚晶钻头的钻进试验

�
·

排列密度甘钻头性能的影响
�、
聚晶

排列密度在一定程度上反映钻头切削点的数

量
。

在钻压一定的情况下
，
密度大

，
单颗聚

晶上的载荷就小
，
钻头的时效就低

。

通过排

列密度不同的钻头在大理岩中的钻进时效对



撇
��

，·

且 � � 绍
“

�

让

�令、。︸�占���

电矽城权

‘ 二， �二‘ 一�四
二

以度 �忆 �

图 � 不同排列密度钻头的时效对比

图 � 岩层与钻头寿命的关系

��灰岩， �，木理岩� � 一硅化

大理岩多 �一白云岩， �一花岗岩

�
冉占、��

比 �图 � �可以看出
，
随着排 列 密 度的 升

高
，
时效明径下降

，
当密度为���时

，
钻头

的时效最高
。

当然
，
密度也不是越低越好

，

密度过低钻买耐磨性太差
，
寿命就短

。

在试

验中还发现
，
排列密度大的钻头

，
由于钻进

时效低
，
钻进综合成本很高

，
因此

，
没有应

用价值
。

�
�

岩石 性质对钻 头性能的影 响 为了

确定聚晶钻头的应用范围
，
进行了多种岩层

的钻进试验
。

试验的钻 头 为中���亩普通双

管钻头
，
所镶聚晶 的 规格为中 � � �币�

，

磨耗比大于 � ，�����，
排列密度为���

。

从

试验结果可以看出 �图 � �
，
聚晶钻头钻进

灰岩
、

大理岩等软� 中硬地层
，
寿命较长�

钻进 硅 化 大 理岩
，
由于地层软硬变化

，
钻

买寿命仅为前者的 三
‘

分 之 一 � 钻进花岗岩

时
，
钻头进尺不足 �� � 钻进坚 硬的隧石

，

仅能进尺几厘米就不再逃尺
。 �

岩石性质对钻头的时效影响很大
。

聚晶

钻头钻进压 入 硬 度 为��������
“
的 大理

岩
、

灰 岩 时
，
平均效率 达�

�

���
�

����，
最高可举到�

·

�一�
·

�����钻进 压入硬度为

������������
�
的 花 岗岩时 仅 为 �

·

�一

�
�

����� 而钻 进 坚 硬 的隧石时
，
聚 晶 尖

部磨平后就不再进尺 �图 � �
。

钻进裂隙性

地层时
，
由于岩石破碎聚晶容易折断

，
所以

��勺� ����

压 入硬度 忆取��� 动，

图 � 岩石硬度对时效的影响

钻头寿命大幅度下降 �表 � �
。

�三 �柱状聚晶钻头的应用范围

聚晶钻头只适合钻进软之中硬岩层
，
按

岩石可钻性分级
，
主要适用于以下两类地层

�

�
�

��班级
、

部分呱级的煤系地层 常见

的岩层有各种页岩
、

粉砂岩
、

砂岩
、

泥岩和

煤层
。

这些岩层除硬砂岩外
，
大多研磨性较

弱
，
对聚晶金刚石的磨耗不大

。

�
�

那��级
、

部分姐级碳酸盐地层 如

石灰岩
、

大理岩
、

白云岩等
。

这类岩层研磨性

小
，
硬度不高

，
对聚晶金刚石的磨耗较小

，

钻头可取得较长的寿命和较高的时效
。



表�

岩 石 状 况 使 用 效 果

渺…掣�弊�鱼
些 贡�兰一竺�矛 竺�

’��，�

次 后 ��� 粗 �破 砰 ���
·
�

数�一一头个一���︻钻‘一︸序序号号 钻 头 参 数数

规规规格格 类型型 聚晶规格格聚晶数量量胎体硬度度 镶嵌嵌
����������� ��� �颗 ��� ������� 形式式

���
、、

小���� 普双双 巾 � � ���

����
������� 表镶镶

艺艺艺 中���� 普双双 中 � � ����� ������� 表镶镶

�四 �柱状聚晶钻头的钻进工艺

�
�

钻进参数 合理的钻进参数是聚晶

钻头取得 良好技术经济指标的 关 键 因
，

素之

一
。

聚晶钻头的聚晶排列密度比表镶金刚石

的浓度低得多 � 另一方面
，

由于聚晶钻头出

刃较大
，
钻压过大易使聚晶折断

。

因此
，
钻

压不宜大
，
转速也不宜开得很高

，

推荐采用

表 �所列钻进参数
。

�
�

操作技术

�� �新钻头在初 次 使 用 时
，
钻压要

轻
，
随着聚晶的磨损

，
再逐渐增加钻压

，
尤

其是钻头刚接触孔底时
，
压力要小

，
操作要

稳
，
给进速度要慢

，

待进尺��。������后
，

表 �

坪 侈 �钻 头 � 钻 进 参 数

裕或岌蔺�百
一

万卜两丁万不不
�

礴万不币瓢

二卜井
内

�共
二
月

万
�一生丝止�…�…“ �

�
“�
�晋碧双赏�

��。一����
��
卜

���
�

“ �一��

“�
�“ ·

�】晋些双草����一����“��一���…” �一��

�� 】 ��
，

�普速双省����一��� ��������� ��一��

普通双管 ��������

��������

���������

��������

��������

������心�

�������

��������

������

������

������

�������

再增大至正常数值
。

�� �要适当控制时效
，
避免因时效过

高
，
聚晶过早磨损

。

�� �孔底要干净
，·

钻具下到孔底前或

提钻之前
，
均需增大泵量

。

���转速要适当
，
转速过高钻具振动

大
，
聚晶易折断和断裂

。

�� �要适当增大冲洗液量
。

因聚晶钻

头出刃大
，
对软�中硬岩石吃入量大

，
因而

时效篇
、

岩粉多
，
所以冲洗液排量应大些

。

�五 �应用效果

按以上设计原则设计的聚晶钻头
，
分别

在安徽
、

山东
、

福建和 湖 北 等 地进行了试

验
，
主要钻进地层是��峨 �部分��级�灰

岩和大理岩
，
以及 巫���级煤系地层

。

正常

磨损的钻头平均寿命为 ���������个
，
最

高为���
�

���个
，
平均时效为�

�

���
�

����
，

最高时效为 �� ���� �表 � �
。

�六 �小结

通过生产试验可以认为
�

·

�� �聚晶后侧设置支撑体
，
可以有效

地防止聚晶折断
，
提高聚晶出刃量

，
从而有

、 �

利于提高钻头寿命和钻进时效
。

索索索蝇蝇蝇

���
比��甘，一�，���﹄﹄�︸��月月 性‘����曰



嵌�岩爹灌�注�桩�施�工�技�术

江西省���煤田地质勘探队 沈忠湘 陈介眉 董建新 闰桂兰

����年我队赣中基础工程公司在萍乡市

施工嵌岩灌注桩��根
，
孔径为小浇。���的��

根
， 中������的��根

，
其中有��个扩底桩

，

底径为中������ �图 � �
。

桩 深 平均�
�

��

�
，
共计���

�

���
，
钻入基岩在��

�

���
，
合计

棍凝灌土 注 量 为���
�

右�� �。

灌注桩经开挖

抽检发现
，
开挖的 �

、
�号桩没有断桩

、

缩

径等现象
，
钢筋保护层基本符合质量要求

，

仅在 �号桩部表面
，
有局部钢筋外露现象

。

为此
，
甲方给予验收

。

在施工过程中
，
我们摸索到一些经验

，

现将施工情况简介如下
�

�一 �工程概况

施工场地为旧建筑拆除地
，

该处在近百

中����

喇���一

卜
一。
珊

。一别

图 � 扩底桩示意图

年中曾多次兴建各种工厂
，
如铁厂

、

钢窗厂

等
。

区内片石堆砌的 老基础达 �� ��，
工

业垃圾
、

煤矿歼石等堆积层的 最 大 厚 度近

��，
其中有钢筋水泥基础

、

坑木
、

水 管和

废钢管等杂物
。

在填筑层以下是�
�

�� ��的

亚粘土
、

卵石层
，
层内以亚粘土为主

，
夹较

多卵石
，
粒径一般�����谊�

，
大者 可达数

百毫米
。

以下是砂岩层
，
厚度为 。��

�

���
。

再向下是含硅质和菱铁质的硬度较大的粉砂

岩
，
厚度大小不一

，
小的几米大的几十米

。

该层为设计的桩底持力层
。

要求灌注桩嵌入

本层�
�

�二
。

�二 �主要施工设备

�
�

钻探设备 改装的��
一
�����型 钻

机或���
一

��大口径反循环工程 钻机
，
最大

开孔直径中������
。

�
�

灌注设备及专用工具 包括��
一

����

型���的吊 车一台
， �

�

��� “
的 自落式搅拌机

一 台
， �

�

�� �

灌浆漏斗 �个
， �

�

�� ，

运料斗

�个
，
中�����灌浆导管及灌浆台架

，
试件

模与坍落度筒等
。

�
�

其他设备 ���散装水 泥 缸一个
，

电焊机及经纬仪等
。

�三 �钻探成孔

灌注桩的成孔程序
�

如下
�

�
�

刚量放线
、

确 定孔位 一般依据工

程基础轴线控制
，
采用极坐标交绘法确定孔

户沪、八、 户产八气乍、八、 户“ 、八八尹�、八、 八八八气户沪‘产朗、沪�、 矛‘ ，八八八八八沪知八八八八尹勺、 八八八八八八八八户沪、八八八、 八、 户产、沙匀、 沙，、户六八、 户“ 、户“ 喇勺、 口， 、 户六

�� �用无压浸渍法制造聚
一

晶钻头
，
工

艺简单而又可靠
，
加上配备专门装置对石墨

模具钻眼
，
聚晶排列和出刃精度比较高

，
因

此钻头性能稳定
。

�� �在硅酸盐地 层
、

煤系 地层 钻探

中
，
推广应用柱状人造金刚石聚晶钻头

，
可

”

望取得长寿命
、

高效率和低成本
。


