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摘　要：对孕镶金刚石钻头中的金刚石定位排布方式和参数进行了分析，设计、制造出 ４０／４５ 目和 ５０／６０ 目金刚石
定位排布钻头。 在广西横县孟村矿区的钻进试验中，４０／４５目金刚石钻头的寿命是普通钻头的 １畅８４倍；５０／６０目金
刚石钻头的寿命是普通钻头的 ２畅７４倍，时效提高 １９畅７％。
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0　引言
热压孕镶金刚石钻头的金刚石是随机分布于胎

体金属中，常出现金刚石堆积或空白区，严重影响了
钻头的寿命和钻进时效。 在金刚石密集区，浓度高，
容易被抛光，导致钻头打滑，同时由于金刚石的堆积，
降低了胎体对金刚石包镶的牢固程度，出现掉粒，脱
落的金刚石加剧了对胎体的磨损，钻头的寿命降低。
在金刚石稀疏区，金刚石的浓度低，单粒金刚石承受
的外力大，易崩裂。 同时，由于金刚石分布不均，出
现胎体拉槽现象，也会降低对金刚石的包镶程度。

基于以上原因，将金刚石制粒技术应用于孕镶
钻头的制造中，可有效提高金刚石在金属胎体中分
布的均匀性，钻头寿命和时效均得到较大幅度提
高

［１，２］ 。 但是，钻头在孔内受力复杂，特别是钻头的
内外径磨损特别严重，常出现内外圆弧、锥形等非正
常磨损现象。 因此，在钻头的设计中，要求提高钻头
内外径区域的耐磨性，而制粒技术不能实现金刚石
按照设计要求进行定位排布。 近年来，国内外对金
刚石均匀分布／定位排列技术展开了较深入的研究，
特别是在金刚石工具行业，高端产品基本采用金刚
石均布／定位排列技术，可以充分发挥单粒金刚石的
切削功效，提高工具的切割效率和寿命，并研究、开

发出模板法、点胶法、人工智能负压吸附法和真空吸
附法等金刚石定位排布工艺和设备，实现金刚石可
按照设计在胎体中定位排列

［３ ～７］ 。
金刚石在孕镶钻头胎体中的定位排布的目的在

于实现金刚石在钻头胎体中按照设计进行准确定

位，提高胎体对金刚石的包镶能力，充分发挥单粒金
刚石破碎岩石的功效。 本文主要对金刚石在钻头胎
体中的定位排布设计参数进行分析，并针对花岗岩
地层进行金刚石定位排布孕镶钻头的制作和试验，
取得了较好的钻进效果。

1　金刚石排布参数设计
金刚石定位排布孕镶钻头的制造工艺与普通钻

头不同，在松散的胎体粉末中无法实现金刚石的排
布，必须先将胎体粉末压制成薄片，利用排布技术将
金刚石定位排布在胎体薄片上，最后将多块排布有
金刚石的薄片组合、叠加，压制成孕镶胎体块，最后
在石墨模具中组装，热压烧结［８］ 。
金刚石定位排布钻头的最重要的参数是金刚石

的间距和排布方式。 在设计过程中，排布参数应根
据钻进地层的岩石性质和采用的金刚石的粒径确定。
1．1　排布方式
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为提高钻头胎体工作层的使用效率，避免出现
内外径磨损过快导致钻头出现内外圆弧状或锥形，
可通过改变金刚石参数以提高内外径区域的金刚石

浓度，达到增强内外径区域耐磨性的目的。 因此，在
设计中将金刚石在胎体唇面中的排布分为内、中、外
３个环带（图 １），每个环带的周向间距和径向间距
可不同，在内外环区带，由于受力大，磨损严重，采用
较小的间距，在中间带，采用较大的间距。 其中，中
间环带面积占钻头唇面的 ５０％，内外环带各占 ２５％。

图 １　金刚石排布方式

1．2　金刚石间距
金刚石间距是金刚石定位排布的孕镶金刚石钻

头中的重要参数，其决定了孕镶胎体中金刚石之间
的空间位置。 在钻头轴向上，用轴向间距衡量。 由
于钻头都是通过回转方式破碎岩石的，在钻头的底
唇面用周向和径向两个方向的间距来衡量金刚石的

位置比较直观，也能准确衡量，如图 ２ 所示。 在金刚
石间距的设计中，金刚石间距小，单位体积内金刚石
的颗粒数增多，浓度高；反之，金刚石浓度低。 同时，
金刚石间距与金刚石目数密切相关，目数大，金刚石
粒径小，在钻头轴向上，金刚石的轴向间距小，排布
的金刚石层数多；而在底唇面上，相应的周向间距和
径向间距也小，单位面积内的金刚石颗粒数增多。

图 ２　金刚石定位排布参数示意图

因此，在金刚石定位排布孕镶钻头的制造中，应根据
不同地层的岩石情况，选用不同目数的金刚石，进而
设计各种金刚石间距参数，以达到最佳的钻进效果。
在本文的研究中，径向间距和轴向间距恒定，在

中间环带，通过增大周向间距实现三环带的金刚石
定位排布。 在本试验中，４０／４５ 目金刚石的轴向间
距为 ０畅４ ｍｍ；径向间距为 １畅０ ｍｍ；中间环带的周向
间距为 １畅２ ｍｍ，内外环带的周向间距为 １畅０ ｍｍ。
５０／６０目金刚石的轴向间距为 ０畅３ ｍｍ；径向间距为
０畅７ ｍｍ；中间环带的周向间距为 １畅０ ｍｍ，内外环带
的周向间距为 ０畅７ ｍｍ。

2　胎体配方设计
孕镶金刚石钻头的胎体配方应与所钻遇岩石性

质相适应，在广西横县孟村矿区，钻遇的岩石主要为
花岗岩（如图 ３所示）。 花岗岩为块状构造，主要由
斜长石（２０％±）、微斜长石（４５％±）、石英（３０％±）、
绿泥石（３％ ～５％）组成。 斜长石大多绢云母化。
绿泥石可能是由黑云母转变过来。 经成都理工大学
测试，岩石的压入硬度为 ４５００ ＭＰａ，肖氏硬度 ７８。
按压入硬度分级，岩石的可钻性为Ⅸ，岩石研磨性中
等偏弱。

图 ３　花岗岩显微特征

根据矿区岩石性质，应采用中等硬度的胎体配
方，同时，通过加入微量元素 Ｃｒ、稀土元素等增强胎
体对金刚石的浸润能力，使胎体能牢固包镶金刚石，
有利于发挥金刚石的切削能力。 因此，试验中采用
碳化钨作为骨架材料，含量为 ４５％；６６３青铜作为粘
接剂，含量为 ３５％；镍、锰、钴、铁和铬等为 ２０％，其
胎体硬度为 ＨＲＣ３２。

3　钻头试验
基于金刚石排布参数和胎体配方的设计，采用

相同的胎体配方（ＨＲＣ３２），分别采用 ４０／４５ 目和
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５０／６０ 目金刚石制作出饱７７ ｍｍ／饱７４畅９ ｍｍ 绳索取
心的金刚石定位排布孕镶钻头。

生产试验地点为广西横县孟村铅锌矿区 ＺＫ１２６
－６ 号孔，钻遇的地层为中粒花岗岩；钻进设备为
ＸＹ－４ 型钻机，钻速为 ４６０ ｒ／ｍｉｎ，钻压 ４ ～５ ｋＮ，冲
洗液为清水。 钻头如图 ４ 所示，其中试验 １ 号钻头
为 ５０／６０目金刚石，２号钻头为 ４０／４５目金刚石。

图 ４　试验钻头

钻头试验数据如表 １所示。

表 １ 金刚石定位排布钻头的钻进数据表

钻头编号
纯钻时间

／ｈ
孔段
／ｍ

进尺
／ｍ

钻速

／（ｍ· ｈ －１ ）
试验 １ 缮８０ 哌哌畅５２ １２ SS畅５６ ～１６４ 晻畅３３ １５１   畅７７ １ 贩贩畅８８
试验 ２ 缮８３ 哌哌畅８１ １６４ gg畅３３ ～２６５ ┅畅５０ １０１   畅１７ １ 贩贩畅２１
普通 １ 缮３７ 哌哌畅５３ ２６５ gg畅５０ ～３１５ ┅畅９３ ５０   畅４３ １ 贩贩畅３４
普通 ２ 缮３９ 哌哌畅５５ ３１５ gg畅９３ ～３９１ ┅畅２４ ７５   畅３１ １ 贩贩畅９０
普通 ３ 缮２７ 哌哌畅３３ ３９１ gg畅２４ ～４３１ ┅畅４０ ４０   畅４６ １ 贩贩畅４８

使用的 ３只普通孕镶金刚石钻头的平均钻进速
度为 １畅５７ ｍ／ｈ，平均进尺为 ５５畅４ ｍ。 采用 ５０／６０目
金刚石的定位排布孕镶钻头（１ 号）的寿命达到了
１５１畅７７ ｍ，钻进时效达到了 １畅８８ ｍ／ｈ。 寿命是普通
孕镶金刚石钻头的 ２畅７４ 倍，钻进时效提高 １９畅７％。
采用 ４０／４５目金刚石定位排布孕镶钻头（２ 号）的寿
命为 １０１畅７７ ｍ，而钻进时效为 １畅２１ ｍ／ｈ，钻头寿命
为普通钻头的 １畅８４倍，但与普通钻头的钻进时效相
比，该钻头较低。

从试验结果分析，采用金刚石定位排布技术制
造的孕镶钻头的钻进寿命较普通钻头有较大幅度的

提高，说明金刚石在胎体中定位排布后，充分发挥了
单粒金刚石破岩功效，提高了金刚石的使用效率。
但在钻进时效上，采用不同目数的金刚石时，结果相
差较大，综合岩石性质分析，该矿区主要为花岗岩，
硬度较高，可钻性为Ⅸ级，且研磨性较低，而 ４０／４５目
金刚石的粒径较大，较难压入岩石，降低了钻进速度。
从试验后的钻头唇面（如图 ５）可以看出，金刚

石在唇面上按环带排列，说明金刚石在胎体内部也
与唇面的排列方式相同。 在钻进过程中，金刚石是

在轴向方向上分层出刃和脱落，即当上一层金刚石
失去工作能力而脱落后，下一层金刚石自动出刃，破
碎岩石。 这种设计可以确保每一层中的金刚石都能
充分发挥其切削功效，直至其失去工作能力后，随着
胎体的磨损而自动脱落，促进下一层金刚石及时出
刃。

图 ５　试验后的钻头唇面

4　结论
通过金刚石定位排布技术，实现金刚石按照设

计定位排布，可以避免钻头胎体中出现金刚石堆积
区和空白区，并较大幅度降低了金刚石浓度，有利于
提高单粒金刚石破碎岩石的能力。 采用三环带的金
刚石定位排布方式，有效提高了钻头内外环带部分
的耐磨性，增强了钻头的稳定性，实现胎体等强度的
磨损，孕镶胎体工作层得到充分应用，避免由于内外
径磨损严重而导致的内外圆弧、锥形等非正常磨损
状况。
金刚石在钻头胎体中的定位排布，解决了常规

钻头中金刚石破碎岩石效率低，不能充分发挥金刚
石切削作用的缺陷，有效提高了钻进时效和寿命，是
高品质孕镶钻头的重要研究方向之一。
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ｖｏｎ ｐａｒｔｉｋｅｌｎ ａｎｆ ｅｉｎｅｎ ｔｒｉａｇｅｒ［Ｐ］．ＥＰ：１２０８３４５Ａ１．
［５］　Ｇ．ｂｕｒｋｈａｒｄ， Ｍ．ｂｏｒｅｔｉｕｓ， Ｂ．Ｚｉｇｅｒｌｉｇ．Ｓｐａｎｅｎ Ｍｉｔ Ｄｅｆｉｎｉｅｒｔ Ａｎ-

ｇｅｏｒｄｎａｔｅｎ Ｄｉａｍｏｎｄ Ｏｒｄｅｒ ＣＢＮ-ｋｏｍｅｒｎ［ Ｊ］．ＩＤＲ，（２００２） ３６：９６
－１０２．

［６］　吕华伟，马涛，刘志杰，等．金刚石、ＣＢＮ 有序排列及择优取向
工具的研发及应用［ Ｊ］．金刚石与磨料磨具工程，２００７，（２）：４４
－４７．

［７］　郭和惠．真空布料机［Ｐ］．中国：２００８２００６１６５６．４，２００８ －０１ －０８．
［８］　张绍和．一种金刚石定位排布孕镶地质钻头及其制造工艺

［Ｐ］．中国：１０１２８５３７１Ａ，２００８ －１０ －１５．
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