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机 井 钻 进 用
V B一 1

型阶梯三界刮刀钻头

西北农学院水利系 赵尔慧

序 言

沽头是保证机井钻进成井质量高 ( 直
、

园
、

光 ) 和快速的先锋
。

当前在农 田机井建设

中
,

所用的钻头多系鱼尾
、

三男和牙轮钻头
。

这些钻头均存在一定缺点
,

不是成孔质 量难

于保证 ( 因摆动易于偏 孔 )
,

就是钻进效率低
,

使用寿命短
:

或易于产生故障等
。

鉴于上述情况
,

我们与富平县水电局和咸 阳地区水利机诫修配厂协作
,

共同承担陕西

省科委渭北地下水开 发利用综合研究项 目中关于钻头研制的课题
。

共设计四种方案
,

均在

进行反复考核试验
。

其中 V B 一 1 型 ( 包括 V B 一 a 型 ) 已在富 平
、

花 县
、

蒲 城
、

礼 泉 等

县的不同钻机和操作 .) 员的试钻中
,

显示出了这种钻头的优越性
,

深受钻机试钻 沐
、

员的欢

迎
。

它的优点是
:

钻进效率高
,

成孔质量高
,

耐磨损
,

使用寿命长
。

一
、

基 本 构 造

V B 一 1 型钻头的构造是比较简单

的
,

它主要分为钻头体
,

喷流头和刀男

三部分
,

均采用 45 号中炭钢分别加工
,

再用电焊组装在一起 ( 图 1 )
。

钻头体 主要用以镶嵌刀 界和联接钻

扦
。

为了减小刀弄的扭层应力和有可能

采用普通钢材
,

改其直径按 1 8。 一 2 0 0毫

米设计
。

且按国产钻杆接头连接规范连

接
,

并采用 5 2 0或 6 2 0丝扣 ( 即 5 时或 6

时贯眼母接头 )
。

再采用短节过度变径 图 1

接头
,

使与普通钻杆或钻挺相连接
。

喷流头
,

位于钻头体的下端
。

专门设置有供冲洗液喷射的水限
,

为了减少冲洗液的涡

,

富平县水 电局水工队的贺新民
、

赵升华
、

刘建华等同志 ; 咸阳水利机械修配厂的

郑祥林
、

严志学等同志
,

参加太课题协作试验
,

在此一并致谢
。
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旋水头损失和上升阻力
,

故将喷流头设计成半球形
。

水眼除每弄正面相 距 3 5
。

设 一 眼 外
,

在中心还增加一眼
,

以防粘泥在刀界之间粘接
,

益能直接冲向孔底
,

以松动岩 层 加 快 钻

进
。

水眼还应具有一定的锥蜜
,

以加强冲洗液的喷射强度
。

故采用内径为小20 毫米
,

外 径

为小17 毫米
。

如暂无专用头
,

可制成小18 毫米的园孔
。

为了便于加工
,

喷流头应单独制作
,

然后与钻头体组装 焊接成一个整体
。

刀 界
,

共有三个
,

每个刀界的刃部呈 5 ~ 7 级阶梯形 刀齿
,

每级刃齿单独突出向前倾

7 5
。 。

刃齿之间尚有 4 毫米宽的水沟
,

以供冲洗液流通
。

刀界是用 3 0毫米的厚纲板制作
,

为了增强刃齿切削刃的强度和耐磨性
,

故在其刃 端和侧缘部镶装以不 同规格的钻探硬质合

金
。

二
、

技 术 特 点

我们综台分析
一

r 现有各种刮刀式钻头的优缺点
,

不论是二并 洲鱼尾式
,

还是三界式
,

其优点是构造简单
,

制作容易
。

但其主要缺点就是当遇到三级岩 J井就进尺过缓
,

工作不稳

定易于产生偏孔
,

而且使用寿命短
。

又据渭北黄土高源的地质条 件
,

上部主要是黄土
、

黄

土类亚粘土
、

古土壤和钙质结核
。 一

厂部有红色重亚粘土和钙质结核
、

亚砂土
、

以及粉细砂

或粗砂砾石等
。

少数可遇石灰质基岩和砾卵石等
。

总之
,

大部分属于风积
、

沉积
、

坡积和

冲洪积的粘塑性和松软性岩层
,

其可钻性多在三级以下
。

但钙质结核层较多 ( 在 20 0米内常

可遇十数层 )
,

而且软硬差别较大
,

可钻性可达四级
,

个别也有达到五级的
。

这种钙质结

核层是难 以钻进的
。

故本钻头考虑到这种情况
,

又照顾到其它岩层
,

以充 分发挥其作用
。

至于对砾卵石层
,

如为少数薄的 火层
,

放缓钻速便可钻通
。

唯对厚层者则不作 为 考 虑 对

象
。

另外
,

还考虑到机扑钻机和农田机井建设广泛的群众性
,

因而本钻头具有如
一

F的 一些

技术特点
。

( 一 、 构 造 特 点

本钻头 目前设计两种规格
,

其构造基本上是相同的
,

唯直径和刀弄略有出入
。

一种 是

直径为小4 50 毫米者
,

主要考虑为 30 0型钻机所配
,

每个刀弄上有七级相同的阶梯刃齿
,

暂定

名为V B 一 1 型 ( 渭北

—
第

卜

一种 )
。

另一种直径为小3 00 毫米者
,

适宜 1 50

—
2 00 型 小 钻

机配用
,

其刀弄为五级相同的阶梯 刃齿
,

因其与前者基本类同
,

故暂定名为V B 一 l a 型
。

这种钻头的构造特点主要表现在刀界上
,

大致为
:

1
、

本钻头为了保证工作稳定
,

业兼有定向 ( 或称定心 ) 不易偏孔的作用
。

每级刃齿

约为 2 5 一 3 0 毫米宽
, 3 0 毫米高

:

使其构成 整 个 钻 头 的 钻 进 角 度 为 1 1 0
。

一 1 20
“

〔 即 0 = 3 0
“

一 3 5
“

( 图 2 ) 〕
。

2
、

考虑到当前在机井建设中所使用的各种旋转钻机
,

在钻进时的钻压
,

主要靠钻具

的 自重
。

而在大多数的情况下
,

又缺少钻挺
,

故钻具的自重常常是有限的
。

但 钻 头 的 钻

进
,

不仅需要刃 尖锋利坚固
,

还需萝育足够的钻压
。

钻压在钻进时与岩层的关系如下式所
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以丫
不

:

P > S C

式 中
: p

—
钻 压 ( 公厅 )

,

即在钻具拉压中点心以下的重量
;

S

—
钻头刀刃 与岩层 的

接触面积 ( 厘米
“

) ;

C

—
岩层的硬度或抗 压

入阻力 ( 公斤 / 厘米
2

)
。

从上式表明钻头的刀刃要切入岩层

时
,

所 加以钻头刀刃
.

上的 钻 压 强

度
,

必须超过岩层的硬度或抗压入 一
卢

声

阉
! 刀翼永惫闺

阻力
,

钻压强度 愈大切入岩层也就愈深
,

其破碎岩层的效率也就愈高
,

反之
,

不仅浏尺慢
、

效 率低
,

且刀刃的磨损量也极大
。

鉴于机井钻机不能随意加压的这种特点
,

为了充 分利用既定钻压
,

而将其刀界的刀刃

由水平状改为阶梯形
。

使其在钻进时
,

能自动调节钻压强度以适应 各种可钻性的岩层
。

如图 2 所示
,

当钻头在开始工作时
,

由于钻压集中
,

刀刃首先切入岩层的是中间最低的

第一级刃 齿
。

在钻头被驱动运转时的情况小
`

,

很快就可以在钻孔中心先钻一小
.

4’[
,

接着第

二级
、

第 三级刃齿… …都相继切入岩层逐步扩大钻孔而行钻进
。

在 保证 p > C
。

的情沉
一

下
,

( 此处 p
。 一

女
钻头全“环刀 刃工作时的钻压强度 ’ 即在松软岩异协工作时

,

钻 夕
、

了了夕孚的 `立

部 刃齿都在有效地工作
。

但当孔底岩层局部 或 全 部 变硬
,

即 C
:

> C
。 ,

或 p
。

< C
。

时
,

钻

压就可 自动调节集中于某一级或某 几 级
,

即 由 p
。

变为 p ,
( 此时 p ,

> p
。

) 以有效钻进
。

只

有当 p
。

< C
u

时
,

印调节至最后钻压强度仍小于岩层的抗压入强度时
,

钻头便失 去 钻 进 能

力
,

但这种岩层的可钻性
二 ;

已超出本钻头的设计范围了
。

3
、

为了加强刀 界门 十刀削能力
,

其切削角 a 选用 7 5
“ ,

刃尖角 日选用 27
“ ,

均较 一 般 刮

刀钻头要 小
。

但减小后
,

对松 软岩层切削有利
,

而对
一

较坚硬岩层
,

极易磨钝或明刃
。

在采

用普通钢材的情况 下
,

为了克服这一缺陷
,

我们在其刀界刃齿部
,

镶装以各种型号的钻探

硬质合金
。

为了 保护刀齿外侧和水沟被磨损
,

相应也要堆焊少量钨钢粉
。

虽然硬质合金造价较高 (每公斤 5 0 元左右 )
笋

但用量很少
,

每个直径 为小3 00 一 4 00 毫

米的钻头
,

硬质合金的用量只不过 1
.

2一 1
.

7公斤
。

试钻结果证 明
,

这样把
“ 钢 用 在 刀 刃

上 ” 的效果是很好的
。

它不仅可避免刀界整体采用优质合金结构钢
,

而且硬质合金的强度

和耐磨性 均较优质合金结构钢要高的多
,

从而提高了刮刀式钻头对岩层可钻性 的 钻 进 级

别
,

并且大大延长了使用寿命
。

4
、

刀界在冲洗水眼 ( 即喷流头 )
一

厂的高度
,

采用 1 20 毫米
,

以充分发挥冲 洗 液 的 冲

射作用
,

!司时
,

又不易被钻松的岩屑而堵塞
。

测缘磨擦部分也采甲高 约 1 20 毫 米
,

使 既 保

证钻孔 的孔壁能保持光滑
,

又能尽量减小刀界与孔壁的磨阻力
。
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“ 料1 05 ” ( 铜镍合金 )等
。

这种钎料不仅流动性好
,

而且钎焊缝的抗剪 强 度 也 比 较 高

( 常温时在 3 0 公斤 / 毫米
“
以上 )

,

塑性优 良且焊后不易脱焊
。

如哲缺这种 钎 料
,

可临

时采用紫铜或岁片同丝代替
,

但易产生裂纹和脱焊等缺陷
,

故要认真进行和仔细检查
。

我们

在试制过没 ; }! ,

炸过对比
,

只要钎焊工艺按规定要求进行
,

采用黄铜丝作钎料
,

尚能基本

上达到要求
。

在选择熔剂时
,

应密切与钎料相适应
。

对于铜基硬钎料的熔剂
,

主要 由硼化物组成
。

由于 “ 料 10 4,, 科
一

} “ 料 10 5’夕 钎料 ( 包括铜丝 ) 的熔点均较高 ( 约 90 0
O

C左右 )
,

故最好 选

用专门配制的铜焊粉或 自制蜕水硼砂
。

如未脱水的硼砂是不允许直接使用的
。

因为它在钎

悍过程 中
,

极易造成气孔等缺陷
。

( 5 ) 对氧—
乙炔火焰的要求

。

适于钎焊的火焰不能温度过高
,

因为过高易烧伤硬质

合金
。

鉴于硬质台金的耐热性不允许超过 1 0 4 0
“

C
,

否则就
一

会使其机械性能变质
,

从而失 去

切 削能 7〕
。

又按 钎料和熔剂的特 点
,

钎焊时宜保持 9 5 0
0

C 以下进行
。

如果温度过低
,

又会

造成熔剂和钎料熔化不充分
,

使其流动性和湿润性能减弱
,

同样也就降低了钎焊质童
。

因

此
,

一般宜采用大 号抢头的还原焰 ( 也称为碳化焰 )
,

因其温度较低易于掌握
。

且此种火

焰中含有过剩的 乙炔
,

故在钎焊时
,

能分解为碳和氢
,

可保护焊件和硬质合全不被氧化
。

但 游离的碳和氢可渗入熔池会使焊缝的塑性降低
,

业户生气孔和裂坟
,

故又不讨绝使 /门乙炔

剩余过多的还原焰
。

另外
,

在钎焊过程 中
,

要时时注怠火焰的变化状态
,

以及时加 以调整
。

还 要 注 意 焰

心与硬质
一

合金之间最少应保持 3 一 4 毫米的距 离
,

以防 更质
一

合全被氧化
。

_

为犷尽快地 八热

焊件和硬质 合金
,

同时
一

也能预热相邻那件
,

以及避免硬质 f r 金过热
,

焊枪枪夕
、 的 中 心 线

与焊件面应保持 1 50
。

一 1幼
。

的倾角
。

( 6 ) 焊件保温冷却或低温回火
。

焊件钎焊完毕后
,

应立即放于有石棉保温层 的保温箱

内
,

使其徐徐降温缓冷
,

以防产生变形
、

裂纹和内应力
。

保温时间一般应在 8 小时以上
。

如有条件
,

最好能将焊件放置于 3 5 0
”

一 3 80
“

C的电炉中进行低温回火 6 一 8 小时
,

则 更 能

保证 质量
。

我们在试制时
,

上述两种条件均不具备
,

而将焊件置于有余火的红炉上
,

缓冷一夜
,

也可基本达到要求
。

但此法不易控制温度
,

要有人值班 专门监视
,

故在 正 式 生 产时
,

不

宜推广
。

( 7 ) 钎焊操 作工 艺
。

因硬质合金的形状和钎焊位置的不同
,

其工艺也不相同
。

甲
、

镶 焊

①将焊件夹持扶正
,

按 没计图纸要求
,

将除污过的硬质合金粒放入相应的钻孔内
,

益

使外露 部分齐平
。

如合金粒容易放人钻孔内
,

便说明钻孔的配合间隙太大
,

如能用小洞锤

轻轻击入
,

则表示符合紧配合的要求
。

②预热
。

用外焰将钻孔周围和硬质合金循环加热至暗红色
。

③在硬质
一

合全顶瑞和 周围撒 上少许熔剂
,

再继续用外焰加热
,

至熔剂 全 部 熔 完
。

此

时观察是否 熔剂已将钻
一

几灌满
,

如未满可再撒少许熔剂
,

再使熔完
,

一般有 2 一 3 次即可

灌满
。



西北农学院学报 19 9 7年第 3期

④ 继续用外焰均匀加热 (使焊件呈桔红 色 )
,

即将钎料条或铜丝贴于硬质合金顶端
,

用

外焰熔化业使沿硬质合金流入钻孔侯充满钻孔后 ( 熔剂与钎料火色不同
,

以示区别 )
,

便

可停 1已力百热
,

此时 第一粒硬质 合金即为镶焊完毕
,

然后用同法焊第二粒第三粒… …直至全

部焊完
。

乙
、

铺 焊

铺焊硬质合金要比镶焊难一些
,

但只要按下列规程操作
,

仍是可以满足要求的
。

① 将铺焊的工件放置平稳
,

益使钎焊面水平
。

然后按设计图纸要求
,

将硬质合金似

砌砖样铺于钎焊面上
,

同时应将一个刀弃应铺的合金一次全部铺齐
。

② 预热
,

用外焰均匀加热最外侧一个刃齿和硬质合金周围至发暗红色
。

③ 在硬质合金面上均匀撒上一层铜焊粉 ( 或脱水硼砂 ) 熔后应视润 湿 情 况
,

再 撒

1 一 2 层
,

一次撒的不要过多
,

务使烧熔后从硬合金的缝中流下
,

使所有焊面上都润湿到

( 只要熔剂能润湿到那里
,

钎料也随之可到 )
。

④ 继续用外焰加热至桔红色
,

即可将钎料片放于硬质合金上烧熔
。

或用黄铜丝在硬

质合金的缝上
,

沿缝走动烧熔
。

如缝中钎料都灌平
,

即告焊竣
。

⑤ 在钎焊过程中
,

如有某粒硬质合金错位
,

应乘热时用专门制的长把镊子扶正至原

位
。

⑥ 应注意在铺焊前一齿时
,

应 使火焰有 目的的预热下一齿
。

这样便可使铺焊 时 间 缩

短
。

还要注意一 个刀界非特殊情况
,

心须一次焊完
,

中间不要中断
,

以保证 铺焊质量
。

丙
、

钨钢粉堆焊

在铺焊硬质合金时
,

对不足整块的空隙处
、

水沟和刃 齿外侧
,

应行堆焊钨钢粉
。

其操

作方法如下
:

① 在应堆焊的地方先行 预热 ( 待硬质合金铺焊完后
,

应立即进行
,

以减 少 预 热 时

间 )
,

再撒熔剂使其烧熔
,

即将钨钢粉管子焊条头
,

对准堆焊处
,

用外焰烧熔后
,

此时右

手持焊枪
,

左手持焊条
,

二者平行 作横向波浪或螺旋式摆动
,

显逐步向前 ( 左 ) 移动
。

② 堆焊钨钢粉的温度也不应过高
,

因为过高时
,

可使钨钢粉变质
。

据经验 鉴定
,

堆

焊层表面 ( 已冷 ) 颜色呈暗红色
,

表明温度合适
.

钨钢粉颗粒的校角基本上未被熔化
。

如

呈兰紫色
,

则表明温度过高
。

③ 当一个刀 界硬质合金镶焊
、

铺焊和钨钢粉堆焊陆续顺序焊完后 ( 不中断 )
,

应立

即进行保温回火
,

以防变质
。

三
、

使 用 的 技 术 条 件

V B一 1 型钻头和 V B一 l a 型钻头
,

两者在结构形式上基本上是一 拍互的
,

囚此在 使 用

时
,

其技术条件也大致 阳似
。

经试验证明
,

一

卜列技术 条件墓本上 是台适的
,

可促 使钻头更

好地发挥其效能
。

1
、

钻 压

由前知钻 压对钻头的钻进效率影响很大
。

在转速不变的情况下
,

在一定范围内
,

钻压
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与钻速成正比
。

但对钻压的要求
,

随着岩石性质
,

钻头形状和直径
,

钻孔深度和钻孔类型等

而有不同
。

机井钻机多借绞车刹把的给进速度以控制钻压
,

因此需要过细地掌握和操作 4[J

把
。

对于 1一 2 级岩层
,

要求钻压较小
,

立仓注意返回泥浆的浓度情况
,

以 均匀加压给进就

行了
。

对三级岩层
,

钻压可适当 增 加 至 2 5 一 3 0 公斤 / 直径
·

厘 米
。

如 遇 4 一 5 级 岩

层
,

则钻压应增至 4 0 一 5 0 公斤 / 直径
·

厘米
。

2
、

转 速

转速对钻头的钻进效率影响也很大
;

对研磨性小的 岩层
,

转速与钻速 多 成 正 比
。

反

之
,

则应适当地减小一些
。

本钻头适宜的园周转速约为 V 二 O
·

8一 3
·

O米 / 秒
。

即对不同直径的 司
:
夕、

,

其转数为
;

D : = 3 0 0毫米时 n ; = 5 0 一 1 9 0转 / 分钟

D
: 二 4 5 0毫米时

i : : 二 3 4 一 12 7转
,
/ 分钟

。

这里要指出
,

如钻压不足
,

仅单纯增高转数
,

反而会肇致钻斗
; 加速磨损

。

3
、

冲洗液量

针对渭北黄土高源的地质条件
,

因多属粘塑性岩层
,

应采用大泵量较为合适
。

初少宜采

用每直径厘米 1 0 一 1 5 升
,

/ 分钟
,

即当钻头直径 为 3 00 毫米时
,

泵量 宜 为 30 0一 45 0升 /分

钟 , 而当钻头直径为 4 00 毫米时
,

泵量则应为 4 50 一 6 75 升 / 分钟
。

钻压
、

转速
、

泵 量三者是紧密相关和有机配合的
。

在松软岩层中
,

应采用 “ 高速
、

大

泵 量配 以适当的钻压
” ; 而在较硬的岩层中

,

则应采用
“

高压
、

大泵量配以适当的转速
” 。

如 果要鉴别钻头的性能
,

也必须将钻压
、

转速和泵量配合适当
,

才能将其性能充分发挥出

来
。

四
、

性 能 特 征

本钻头分别在富平水利机械修配厂 和咸阳地区水利机械修配厂加工
,

仪在工 艺上略有

出入
。

当试制出样品后
,

在富平
、

蒲城
、

乾县和礼泉等县进行考核试钻
。

因 均 处 于 渭 北

黄土高源
,

地质条件基本相近
。

限于测试设备不全
,

仅就现有设备
,

测定本钻头 的性能特

征和现用各种钻头对照如附表所示
。

从附表和试钻情况可 以明显地表明下列情 况
:

1
、

试钻所用钻机和泥浆泵等
,

其设备均未能达到要求的技术条件
。

一般钻压都达不

到额定要求
。

泥浆泵也达不到铭牌规定指标
。

而月
.

1 50 型钻机的转盘又不能调速
,

因而 试

钻情况就不能完全显示 出该种钻 头的性能特征
。

2 尽管试钻条件不够理想
,

但是与现用各种钻头对照对比 ( 在基本同样条件下 )
,

还

是能表现出它的优点来
。

① 工作稳定
:

这是本钻头设计的主要特点
,

经试钻基本证实了这一点
。

在试钻过程

中一般均很平稳
,

即遇钙质结核也很少跳动
,

只要注意操作后车刹把
,

就很少出现偏乱现

象
,

因而提高了成孔质量 ( 直
、 `

园
、

光 )
。

这也是钻孔的最主要的要求
.
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、

②
一

钻进速度快
,

附表巾我们只列举 了部分 比较完整的资料
。

直径为小4 50 毫米的 Y B 一 1

塑钻头
,

其机械钻速不论最大
、

最小或平均
,

均较现 用钻头要高
,

就以小4 30 毫米的鱼尾钻

头对照
,

尽管其直径要小 2 0 毫米 ,, 但 V B 一 1型钻头的平均机械钻速仍约 大 5 7 %
。

其

最大和最小机械钻速也相应 约大 1一 2
.

6倍
。

三弹和牙轮钻头的机械钻速虽 只相差 3 0 %
,

但其直径只有小2 90 毫米
。

至于 V B 一 l a 型即直径为小3 0 0 毫米者
,

其平均机
一

诫钻速可较直径为中2 9 0毫 米的三

界和牙轮钻头高约60 %
。

( 退要注意三翼和牙轮钻头是用 S P T

—
30 0型钻机钻 进

, ·

如 用

1动型钻机时
,

则应更大
。

)

③ 我们将其中 一个 V B 一 l a 型钻头作破坏性试验
,

连续累积约 12 0 0米
,

发现夕卜侧硬

质合金略有磨损
,

仍可继续使用
。

表明其使用寿命可达 1。。。一 1 5。。米
,

甚至还会超过
。

而

月所有镶焊和铺焊的
一

合金均未脱落一个
,

也证 明乎工氧气钎焊的质量 呈可靠的
。

3
、

这种钻头对于钙质结核可以 比较稳定地穿过
,

其机械 钻速均在 5 米 / 时以上 , 而

对亚砂土
、

亚粘土和各种砂层
,

其机械钻速均较 快
,

一般 可 达 2 0 一 3 0 米 / 时
,

或 更

高
。

唯对弹塑性粘土
,

则较慢
,

.

但 比一般钻头仍较高
。

4
、

同一个 V B 一 l a 型
,

本设计用于 1 50 一 2 00 型轻型钻机的
。

但为 了对 比
,

曾 改 用

S P J一 3 00 型钻机试钻
,

其性能便不大一样 ( 见附表中最下一拦 )
。

其平均机诫钻速约又

提高 3 0 %
。

更突出者寻最小钻速提高约 1
.

5倍
。

这就充分说明了钻压
、

排量和转速 对 钻

头钻进效率的重要性
。

也表明现用钻机很有必要向这三方面改进
。

5
、

,

本钻头在试钻的情况下
,

均是一钻到底的
,

表明对黄土高原的岩层均是适应 的
。

同时也未产生包钻和卡钻故障
。

只有个册情况
,

因泥浆调换不及时和泵压 与排量铰小
,

有

出现堵塞部分冲洗水眼的情况
。

V B 一 1 型钻头虽显示出很多优点
,

但相对来 况
,

制造 工 艺 较复杂
,

试制阶段造价还

略 高一些
,

布结构上可能还存在不少缺点
,

这些都需要我们继续逐 卡改进
。
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