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基于 ＶＢ 的孕镶金刚石钻头配料计算软件
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摘 要：热压金刚石钻头胎体配料计算较为繁琐，并且经常需要根据钻头使用效果及时调整配方，传统人工计算法
效率低，容易引起计算偏差。 基于 ＶＢ开发平台，设计研制了一种热压孕镶金刚石钻头配料计算软件。 该软件仅需
要输入钻头参数和胎体配方，就能方便计算出胎体所需的各种粉末用量和金刚石用量，并且能将计算结果存档和
打印，实现钻头生产的科学化管理。
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孕镶金刚石钻头的制作方法目前使用最多的是

热压法和电镀法。 由于热压法制作金刚石钻头具有
周期短、可随时根据地层调节胎体配方、石墨模具可
重复利用、制作成本低等优点，它正在被钻头制造企
业广泛采用。 在用热压法制作金刚石钻头时，非常
关键的一个步骤是根据钻头尺寸和胎体配方确定胎

体所需各种粉末的用量，还包括金刚石的用量。 在
传统的钻头制作过程中，一般是通过计算器人工计
算粉末和金刚石的用量，计算过程较为繁琐，结果容
易出现偏差，进而造成钻头成品的尺寸和质量差异。
通过 ＶＢ程序开发平台，依据钻头配料计算原理，开
发了钻头配料计算软件，不仅能快速计算各粉末和
金刚石的质量，而且实现了自动检测和数据存储打
印等功能，在实际生产中应用非常方便准确。

1　钻头配料计算原理
在热压孕镶金刚石钻头配料计算过程中，首先

根据钻头结构参数，依据几何原理即可计算出工作
层、粘结层的体积；然后根据金刚石浓度计算出金刚
石的体积和质量；再根据胎体配方，利用相关公式求
出胎体粉末密度，进而求出工作层、粘结层粉末总质
量；最后确定各层所需各种粉末的用量。

金刚石质量根据下式计算：

G ｊ ＝
１
４ VｇKρｊ （１）

式中：Gｊ———金刚石质量，ｇ；K———金刚石浓度（砂
轮工业浓度制）；ρｊ———金刚石密度，一般取 ３．５２ ｇ／
ｃｍ３；Vｇ———胎体工作层体积，ｃｍ３ 。

Vｇ 计算如下式：

Vｇ ＝π
４ （D２ －d２ ）h－Vｗ （２）

式中：D、d———钻头外、内径，ｃｍ；h———工作层高度，
ｃｍ；Vｗ———水口部分所占工作层体积，ｃｍ３ 。
胎体的密度计算公式如下：

ρｍ ＝ １００
P１

ρ１
＋
P２

ρ２
＋
P３

ρ３
＋⋯＋

Pn

ρn

（３）

式中：ρｍ———胎体理论密度；P１ 、P２ 、P３、⋯、Pn———各
组分质量的百分含量；ρ１、ρ２、ρ３、⋯、ρn———各组分的
密度，ｇ／ｃｍ３ 。

胎体粉末的总质量计算：
Gｉ ＝ρｍVｉ （４）

式中： Gｉ———工作层／粘结层所需粉末总质量；
Vｉ———工作层／粘结层体积。
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2　软件介绍
ＶＢ是 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ 的简称，是 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ 公司开

发的Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序开发工具，是一种开发图形
用户界面（ＧＵＩ）的方法。 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ具有面向对象
的可视化设计、事件驱动的编程机制、结构化的程序
设计语言、提供了易学易用的集成开发环境等特点，
采用 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ较容易地实现钻头配料计算软件。
2．1　程序原理

基于 ＶＢ程序设计的计算软件数据处理框图如
图 １所示。

图 １　数据处理框图

该粉末配料计算软件的实现形式是利用 ＶＢ 程
序设计原理，首先输入钻头数量、结构尺寸参数、胎体
配方以及金刚石参数，将其保存；然后对参数进行基
本检测，主要包括钻头外径 D是否大于内径 d，胎体
各粉末含量之和是否为１００％等，如若不正确，将自动
弹出提示对话框，提醒用户修正；检测正确后，将这
些参数一并带入上述计算公式中，依次求出工作层、
粘结层的体积和胎体配方的综合密度，从而求出所
需各种粉末和金刚石用量以及装料质量，并将各项
结果反应出来。 此外，该软件还实现了通过获取烧
结压力参数，根据液压缸内径将烧结压力转化成压
力表读数，以便在生产过程中全方位控制烧结参数。

2．2　代码实现（部分）
实现胎体配方的动态输入：
Ｐｒｉｖａｔｅ Ｓｕｂ Ｃｏｍｍａｎｄ１＿Ｃｌｉｃｋ（）

Ｆｏｒ Ｉ ＝０ Ｔｏ ８ Ｓｔｅｐ １
Ｉｆ ＭＳＨＦｌｅｘＧｒｉｄ１．ＴｅｘｔＡｒｒａｙ（ ｆｇｉ（Ｉ ＋１， ０））

＝＂＂Ｔｈｅｎ
ＭＳＨＦｌｅｘＧｒｉｄ１．ＴｅｘｔＡｒｒａｙ （ ｆｇｉ （ Ｉ ＋１，

１）） ＝Ｔｅｘｔ８．Ｔｅｘｔ
ＭＳＨＦｌｅｘＧｒｉｄ１．ＴｅｘｔＡｒｒａｙ （ ｆｇｉ （ Ｉ ＋１，

０）） ＝Ｃｏｍｂｏ１．Ｔｅｘｔ
Ｅｘｉｔ Ｆｏｒ

Ｅｌｓｅ
Ｅｎｄ Ｉｆ
Ｎｅｘｔ Ｉ

Ｅｎｄ Ｓｕｂ
实现胎体配方在列表框中的直接输入：
Ｐｒｉｖａｔｅ Ｓｕｂ ＭＳＨＦｌｅｘＧｒｉｄ１＿ＥｎｔｅｒＣｅｌｌ（）

Ｔｅｘｔ１４．Ｌｅｆｔ ＝ＭＳＨＦｌｅｘＧｒｉｄ１．Ｌｅｆｔ ＋ＭＳＨＦｌｅｘ-
Ｇｒｉｄ１．ＣｅｌｌＬｅｆｔ －１１

Ｔｅｘｔ１４．Ｔｏｐ ＝ＭＳＨＦｌｅｘＧｒｉｄ１．Ｔｏｐ ＋ＭＳＨＦｌｅｘ-
Ｇｒｉｄ１．ＣｅｌｌＴｏｐ －１１

Ｔｅｘｔ１４．Ｗｉｄｔｈ ＝ＭＳＨＦｌｅｘＧｒｉｄ１．ＣｅｌｌＷｉｄｔｈ －５
Ｔｅｘｔ１４．Ｈｅｉｇｈｔ ＝ＭＳＨＦｌｅｘＧｒｉｄ１．ＣｅｌｌＨｅｉｇｈｔ －３０
Ｔｅｘｔ１４．Ｖｉｓｉｂｌｅ ＝Ｔｒｕｅ
Ｔｅｘｔ１４．Ｔｅｘｔ ＝ＭＳＨＦｌｅｘＧｒｉｄ１．Ｔｅｘｔ

Ｅｎｄ Ｓｕｂ

3　运行结果
该系统在国内几个钻头制造厂投入了应用，使

用方便准确。 其中一批钻头计算结果如图 ２所示。

图 ２　某一批钻头计算结果界面图 （下转第 ８０页）
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5．4　两组节理倾角比的影响
两组节理的倾角比对隧洞内总涌水量的影响如

图 １０。 倾角比对涌水量的影响大体趋势是随着倾
角比的增加，总涌水量先增大到某一最大值，然后减
小。 最大值发生在，θ２ ／θ１ ＝３畅５，其中 θ１ ＝３０°，即两
组节理的夹角为 ７５°处。 这个结果与 Ｉｎｄｒａｒａｔｎａ
等

［６］
做出的 ６０°的结果基本相吻合，Ｉｎｄｒａｒａｔｎａ所做

的倾角比取值点为 ６ 个，而本文取值 １１ 个，结果要
更为精确。 同样与 Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ．（１９９６）［１０］

所做结果

基本一致。

图 １０　节理 ２ 与节理 １ 倾角比对隧洞内总涌水量的影响

6　结论
本文以裂隙岩体开挖为例，采用数值试验的方

法对影响隧洞内总涌水量的因素进行了研究，结果
表明：随着初始水平应力和垂直应力的比值的增大，
隧洞内的涌水量在减小；随着块体边界的增大，隧洞
内的总涌水量也在减小；隧洞涌水量在 θ２ ／θ１ ＝３畅５，
其中 θ１ ＝３０°，即两组节理的夹角为 ７５°处达到最
大，这些都与国内外学者的研究规律是相吻合的。
同时隧洞内总涌水量也随着初始隙宽的增大而增

加，并当水力隙宽保持不变时，达到一个恒定值。 但
是由于本文中所采用节理均为连通节理，与实际裂
隙岩体中的情况还有一些差距，对渗流应力耦合机
理研究还是不够明确，有待于进一步的研究。 通过
本文也证实了 ＵＤＥＣ进行裂隙岩体耦合渗流分析的
有效性。
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ａｐｏｌｉｓ， ＵＳＡ，１９９６．
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此外，本软件还实现了将结果保存为．ｔｘｔ 格式

文档，便于厂家存档；根据不同厂家要求设计生产工
艺卡并打印出来指导工人生产；胎体 ＰＤＣ 钻头配料
计算程序等功能。 这些都使得该软件的功能更加丰
富，使用更加方便有效，能够更好的服务于生产。

4　结论
作为一种软件开发工具，ＶＢ在各行业的应用非

常广泛。 在基于 ＶＢ 的基础上，结合钻头配料计算
的相关公式和原理，就能较容易地制作出计算比较
复杂的软件，计算结果快速准确，并且实现了结果的

存档打印。 实践证明，该软件能较好地服务于热压
钻头生产，实现了钻头生产过程的科学化管理。
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