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人造金刚石烧结孕镶钻头的 寿 命 及 效

率
，
主要取决于人造金刚石的性能及胎体的

组织
、

性能
。

当然
，
钻进工艺和操作技术也

有很大影响
。

本文在优选钻头成分
、

烧结工艺的基础

上
，
着重探讨胎体组织的基本特征及其影响

因素
，
并扼要分析组织与性能的关系

。

一
、

试验方法

用不同粒度的化学纯�
��及��粉末

，

以相应的比例混合
，
作胎体骨架材料

。

用适

当粒度的化学纯��粉和�
。
粉作为粘 结 剂

。

以电解�
� 、
��

、

�� 、
��为原料

，
经真空熔炼成

��
一

��
一

�� 一
��合金

，
作胎体浸渍合金

。

烧结时以�
� 、

� �

保护
，
烧结工艺 如 图

�所示
。

胎体试样经碳化硼粗磨
，
高锰酸钾抛光

，

绒布精抛
，
去除试样表面氧化膜

，
再用金刚砂

抛光膏精研
。

精研后的试样
，
用���氢氧化

钠水溶液和���铁氰化钾水溶液的等体积混

合液显示碳化钨相， 用三氯化铁盐酸饱和溶

液显示钻相， 用���氢氧化钠水溶液和���

铁氰化钾水溶液的等体积混合液显示 月�

相
。

二
、

试验结果与分析

�一 �胎体甚本组织

试样经����
、
�����光镜 检 查

，
胎体

组织由巢状 ���十�
�
��和网状浸渍合金

组成
。

用���克负荷测定显微硬度
，
巢状组

织硬度在 ������ 以 上
，
网状组织硬 度 在

�����左右
。

由此可见
，
巢状组织 在 胎 体

中显然起着硬质点的作用
。

图 �为胎体组织

的金相照片
，
其中照片

�中的网状组织 进 行

了浸蚀
，
照片�中的网状组织未浸蚀

。

巢状组织主要由针条状 的 �
�� 组成

，

大小约 �� �内 此外
，
还有 粒 状 ��

。

在

巢状组织的局部
，
�

�
�的排列显示方 向性

。

��颗粒间为粘结剂所联系 �图 � �
。

，��������

�� 二� ��

烧结时 问 �

图� 烧结工艺 图� 胎休金相照片



奢

试验中我们发现
�

�� �骨架粉末的粒度对巢状组织的大

小及分布有明显的影响
。

当粉末粒度相差不

大时
，
巢状组织较小

，
且分布均匀�图 ��

。

这种胎体的巢状组织极易解体
，
甚至单粒分

布于浸渍合金中
。

这样必然导致胎体耐磨性

的降低
。

为此
，
应该控制巢状组织烧结过程

的解体
，
保证胎体中具有一定的硬质点

。

若粉末粒度相差悬殊
，

‘

巢状组织大小就

很不均匀
，
且有同粒度成巢的倾向�图 ��

。

�� �骨架粉末巢状化的倾向还与粘纭

剂有关
，
以�。 为粘结剂的相同粒 度 粉 末

，

其巢状化倾向比较大
，
巢状组织明显

，
未发

现解体现象� 以��为粘结剂
，
则有 明 显 的

巢状组织解体现象
。

�� �经高倍显微镜检查发现
，
巢状组

织边缘有小粒度粉末的聚集
，
形成一条完整

的巢状组织的白亮外圈�图 ��
。

这一聚集
，

显然是在烧结时
，
被浸渍合金流卷入的小粒 图� 巢状组织 与浸溃合全界面金相 ���。 。 又 �

粉末
，
受大粒粉末阻滞而逐渐形成的

。

试验

发现
，
烧结温度及时间对聚集程度有很大影

响
，
温度低

，
时间短

，
则白亮外圈狭窄�反之则

宽阔
。

而且试样丧面较心部易于出现聚集
。

�� �网状组织的基体为浸渍合金 �固

溶体 �
。

经电
一

子探针检查
，
网状组织上分布

着约为 �� �件的��颗粒
，
即图 �上 的 白

亮点
。

这不仅起了硬质点的作用
，
而且也可

提高浸渍合金的强度
，
无疑可以提高胎体的

耐磨性
。

�� �试验 友明
，
网状组织的形态不仅

与浸渍合金的性质 �主要指对骨架粉末的浸

润性 �有关
，
而且在很大程度上取决于浸溃

工艺 �温度和时间 �
。

�� �用透射电镜检查可以发现
，
网状

组织有山岭状特征 �图 � �
。

此外
，
显示出

松装烧结的粉末腔体
，
其组织比较疏松

，
浸

渍不充分 �图 � �
。

据分析
，
组织疏松的原因

，
除浸渍元素

澎讨分气，粉
卜



﹃
�

刚石孕镶钻头寿命和效率的主要研究方向
。

�� �当�
� 一

��
一

� � 一

�� 合 金 中 的�
�

含量超过 �� � 以后
，
浸渍 合金对巢状组织

的镶嵌能力有所降低
，
钻头在使用过程中

，

会出现巢状组织脱落的现象
，
如图��中的黑

刀司
。

�二 �胎体的基本性能

�� �常规性能
�
采用不同粒度

，
不同

配比的骨架粉末和浸渍合金
，
按上述工艺制

备成常规试样
，
测定结果如表 �

。

从试验可见
，
试样 �

、
�

、
�的各项常

规性能较高
，
其巢状组织比较粗大

，
且分布

均匀
。

试样 �
、
�的各项性能指标较低

，
巢

状组织比较小
，
分布不均匀

。

现场试验表明
，
胎体硬度 为����� 左

右时
，
胎体对金刚石的镶嵌能力较好

，
钻头

寿命较长
。

而硬度高于�����时
，
胎 体 变

脆
，
钻头寿命低

。

�� �耐磨性
�
为了考察胎体组织对耐

磨性的影响
，
我们调整了骨架粉末的配比和

几乞

亏

�
�

丫下
�、

图 � 组织疏松
、

浸渍不充分 ������ �

一

对骨架粉末的浸润性有待改进外
，
浸渍温度

和时间可能是很重要的影响因素
。

提高浸渍

温度和延长浸渍时间
，
诚然可 以改善组织

，

但势必降低人造金刚石的强度
。

据试验
，
经

高温烧结浸渍后
，
黄色的单晶人造金刚石强

度降低���
，
黑色单晶人造金刚石的强度降

低���
，
因此

，
提高烧结温度是不适宜的

，

应寻找其他途径
，
改善胎体组织

。

笔者认为
，

调整现有浸渍合金的成分或寻找新的浸渍合

金
，
以降低烧结温度

，
应是当前提高人造金

图�� 巢伏组织脱落

表 �

试 抗压强度 一抗剪强
样 �公斤�毫米

吕

��公斤�毫
冲 击 值
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���
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工艺简便的方法
，
将会大大地推动复合体钻

进迅速向前发展
。

此外
，
还应考虑如何针对

不同地层的特点和要求
，
研制

、

试验更多与

之相适应的复合体
，
以供钻进不同地层时选

用
。

�� �我国复合体钻进发展较晚
，
进展

不快
。
我们应加强这方面工作

。

特别是在煤

田钻探中
，
更要充分发展复合体钻头适宜于

中硬地层钻进的优越性
，
以进一步提高钻探

效率
，
增加钻头进尺

，
降低钻进成本

。
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浸渍合金的成分
，
对不同胎体组织进行磨损

试 验
，
其 结果如表 �

。

试验证明
，
以���目

�
�
�加���目��为骨架

，
以���目 ��粉 为

粘结剂
，
以�� ���� �

、
������ �

、

��
，

���� �
、
�� ��� �为浸渍合金 的 松 装

烧结胎体
，
具有分布均匀的巢状组织

，
网状

组织较细
，
耐磨性最佳

。

�
。
���

�
。
����

�
。
����

�
。
����

三
、

结 论

�� �以碳化钨为骨架
，
��

一

��
一

�� 一

��

为浸渍合金的人造金刚石孕镶烧结钻头
，

胎

体组织为巢状碳化钨和网状浸渍合金组成
。

�� �巢状组织在胎体中起硬质点的耐

磨作用
，
可以通过调整骨料配比及粘结剂以

改变其形态和分布来获得最佳状态
，
保证胎

体的性能
。

�� �网状组织在胎体中起镶嵌巢状组

织
，
承受变形缓冲应力的作用

，
可以通过调

整浸渍合金成分控制其形态
，
以保证对巢状

组织有良好的镶嵌能力
。

�� �高温烧结 �浸渍�会严重降低人

造金刚石的强度
，
应调整浸渍合金成分

，
以

降低烧结温度
。

了万入�
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