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Tóm tắt: Lưỡi khoan hợp kim cứng được sử dụng rộng rãi trong công tác khoan thăm dò trên thế giới 
nói chung và tại Việt Nam nói riêng. Các lưỡi khoan này thường được dùng để khoan qua các địa 
tầng chứa đất đá có tính chất mềm, dẻo và phá huỷ theo nguyên lý cắt vỡ. Chính vì vậy, răng của 
chúng thường bị mòn nhanh làm giảm thời gian phá huỷ hiệu quả cũng như tuổi thọ của chúng và ảnh 
hưởng trực tiếp tới hiệu suất và chi phí khoan. Răng của các lưỡi khoan hợp kim cứng được lắp đặt 
với các góc có độ lớn khác nhau theo các sơ đồ khác nhau tuỳ thuộc vào tính chất cơ lý của đất đá. 
Nâng cao tuổi thọ và thời gian phá huỷ hiệu quả của lưỡi khoan hợp kim cứng luôn được các nhà 
thiết kế và chế tạo quan tâm. Các tác giả đã sử dụng nguyên lý D’alembert nhằm xây dựng hệ lực tác 
động lên răng lưỡi khoan hợp kim cứng trong quá trình phá huỷ đất đá, từ đó tiến hành phân tích các 
thành phần lực tác dụng lên răng choòng, các yếu tố ảnh hưởng đến chúng nhằm xác định quy luật và 
đánh giá mức độ ảnh hưởng của các yếu tố này tới độ mòn của răng cũng như độ bền của lưỡi khoan 
khi các tính chất cơ lý của đất đá thay đổi. Việc nghiên cứu ảnh hưởng của góc lắp đặt răng tới độ 
mòn của chúng cho phép đưa ra những giải pháp nâng cao tuổi thọ cũng như thời gian sử dụng hiệu 
quả của lưỡi khoan hợp kim cứng. 
Từ khoá: Độ mòn của răng, lưỡi khoan hợp kim cứng, góc âm, góc dương, góc lắp đặt răng. 
 

 Mở đầu 
Hiện nay, lưỡi khoan hợp kim cứng được sử 

dụng rộng rãi và phố biến trong công tác khoan 
thăm dò lấy mẫu, đặc biệt trong các địa tầng đất 
đá có độ cứng từ mềm đến cứng trung bình. Răng 
của lưỡi khoan loại này thường bị mòn nhanh do 
chúng phá huỷ đất đá chủ yếu dựa trên cơ chế cắt-
vỡ. Để giảm cường độ mòn của các răng lưỡi 
khoan hợp kim cứng, các nhà thiết kế và chế tạo 
lưỡi khoan lắp đặt chúng với các giá trị góc tiếp 
xúc với đất đá (góc lắp đặt răng) khác nhau tuỳ 
thuộc vào tính chất cơ lý của đất đá. Thực tế cho 
thấy, đối với đất đá có tính chất mềm dẻo, giá trị 
góc lắp đặt răng thường lớn và tiến tới 90 (vuông 
góc với mặt phẳng đất đá phá huỷ).  

Vấn đề nghiên cứu về góc lắp đặt răng lưỡi 
khoan đã được nhiều tác giả trên thế giới nghiên 
cứu và đưa ra những kết luận khác nhau dựa trên 
các tiêu chí khác nhau [1-4]. Trong nội dung bài 
báo này, các tác giả đưa ra một phương pháp 
nghiên cứu mới nhằm xác định, đánh giá các yếu 
tố ảnh hưởng tới độ mòn của răng lưỡi khoan 

trong quá trình nó phá huỷ đất đá, từ đó lựa chọn 
góc lắp đặt răng hợp lý nhằm nâng cao tuổi thọ 
và thời gian phá huỷ hiệu quả đối với lưỡi khoan 
hợp kim cứng. 
 Phương pháp nghiên cứu 

Các tác giả đã tiến hành phân tích sơ đồ lắp 
đặt răng theo kiểu “góc dương” dựa trên tiêu chí 
mức độ mòn của răng. Theo nguyên lý 
D’alambert, chúng tôi xác định các yếu tố chính 
ảnh hưởng tới hiệu quả phá huỷ và mức độ mòn 
của răng trong quá trình khoan. 

Các lực tác dụng lên răng hợp kim cứng 
trong quá trình phá huỷ đất đá được thể hiện 
trong hình 1. Chiếu toàn bộ các lực này lên trục 
Oz và Ox ta thu được hệ phương trình sau: 

 kz z 2 1 1

kx 2 1 1o

F P N F sin N cos 0 (1)
F P F F cos N sin 0 (2)

 
  

       
       

 

Sau khi biến đổi ta thu được: 

z 2 1 p 1

o 2 p 1 p 1

P N N f sin N cos 0 (3)
P N f N f cos N sin 0 (4)

    

 

      
      

 

Trong đó: Pz – tải trọng chiều trục tác động lên 
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răng, N; Po – lực cắt, N; F1 – lực ma sát tại mặt 
phẳng đầu răng, N; F2 – lực ma sát tại mũi răng 
(điểm O); N1 và N2 – phản lực tương ứng với các 
hướng, N; fp – hệ số ma sát giữa răng và đất đá; 
β – góc nhọn răng, độ; α – góc lắp đặt răng, độ. 

 
Hình 1: Hệ lực tác dụng lên răng hợp kim cứng 

trong quá trình phá huỷ đất đá 

Sau khi rút gọn phương trình (3) và (4) ta có: 

 
 

z 2 1 p

o 2 p 1 p

P N N f sin cos 0 (5)

P N f N f cos sin 0 (6)

    

 

     

     

 

Từ phương trình (5) ta nhận được: 

  z 2 1 pP N N f sin cos      (7) 

 Thảo luận 
Giả sử rằng giá trị tải trọng chiều trục Pz tác 

động lên răng ít dao động và được xem là không 
đổi thì từ phương trình (7) ta có thể rút ra những 
nhật xét như sau: 

- Hai thành phần tại vế phải của phương 
trình (7) là N2 và  1 pN f sin cos   sẽ thay đổi 

về độ lớn tuỳ thuộc vào biểu thức 

 pC f sin cos    : Khi C tăng thì giá trị biểu 

thức  1 pN f sin cos   sẽ tăng, đồng thời giá 

trị N2 sẽ giảm và ngược lại; 
- Phản lực N2 ảnh hưởng trực tiếp đến giá trị 

lực ma sát tại đầu răng (điểm O) do 2 2 pF N f : 

Khi N2 tăng, độ ngập răng lưỡi khoan trong đất 
đá sẽ tăng, tuy nhiên nó cũng làm tăng mức độ 
mài mòn tại đầu của răng và tăng moment quay 
mũi khoan. 

Để nghiên cứu sự ảnh hưởng của góc lắp đặt 
rang α đến giá trị của biểu thức C, ta xây dựng 
biểu đồ thể hiện sự phụ thuộc của biểu thức C vào 
giá trị góc lắp đặt răng lưỡi khoan α (hình 2), 
trong đó: α thay đổi từ 0-90 độ; hệ số ma sát fp 
thay đổi từ 0,1-0,3. 

 
Hình 2: Biểu đồ sự phụ thuộc của biểu thức C 

vào giá trị góc lắp đặt răng lưỡi khoan α 

Qua biểu đồ thể hiện sự phụ thuộc của biểu 
thức C vào giá trị góc lắp răng lưỡi khoan α, 
nhóm tác giả có một số nhận xét như sau:  

- Khi biểu thức C = 0, toàn bộ công của lực 
chiều trục Pz sinh ra sẽ tập trung vào việc tạo ra 
độ ngập răng lưỡi khoan làm tăng khối lượng đất 
đá phá huỷ, nhưng đồng thời làm tăng moment 
quay mũi khoan và cường độ mòn của nó; 

- Nếu C tiến đến giá trị lớn nhất (max), khi 
đó phản lực N1 sẽ tăng lên và N2 sẽ giảm xuống. 
Phản lực N1 ảnh hưởng đến lực ma sát tại mặt 
phẳng đầu răng; 

- Lực ma sát tại đầu răng F2 là thành phần 
đáng lo ngại hơn rất nhiều so với lực ma sát tại 
mặt phẳng đầu răng lưỡi khoan F1. Nó làm tăng 
mức độ mòn tại đầu răng, làm giảm độ ngập răng 
và làm giảm thời gian phá huỷ hiệu quả của lưỡi 
khoan. Vì vậy, để giảm mức độ mòn của lưỡi 
khoan hợp kim cứng, góc lắp đặt răng lưỡi khoan 
phải tiến đến giá trị 90, khi đó giá trị biểu thức 
C tiến đến max (hình 2); 

- Nếu C đạt giá trị âm, lực ma sát F1 đổi chiều 
và hình chiếu của nó lên trục Oz làm tăng giá trị 
của phản lực N2, dẫn đến mức độ mòn của răng 
sẽ tăng lên trong khi độ ngập răng không đổi. 

Cộng 2 phương trình (5) và (6) ta thu được: 
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     o z 2 p 1 p pP P N 1 f N f 1 sin 1 f cos          (8) 

     2 p o z 1 p pN 1 f P P N f 1 sin 1 f cos          (9) 

 Hay  2 p o z 1N 1 f P P N D     (10) 

Trong đó:    p pD f 1 sin 1 f cos       

Từ phương trình (10), nếu biểu thức D tiến 
đến max thì phản lực N2 tiến đến min. Để xác 
định các cực trị của hàm D(α), ta tiến hành đạo 
hàm cấp một hàm này: 

 
     p p

d C
f 1 cos 1 f sin 0

d
     


  

Nhận thấy rằng, hàm D không tồn tại cực trị. 
Ta tiến hành xây dựng đồ thị sự phụ thuộc của 
giá trị biểu thức D vào góc lắp đặt răng lưỡi 
khoan (hình 3), trong đó hệ số ma sát fp thay đổi 
từ 0,1-0,3. 

 
Hình 3: Biểu đồ sự phụ thuộc của biểu thức D 

vào giá trị góc lắp đặt răng lưỡi khoan α 

Sau khi phân tích đồ thị hình 3, ta nhận thấy 
giá trị của hàm số D tiến đến max khi α = 90. 
Điều này một lần nữa khẳng định kết luận bên 
trên “khi α tiến đến 90 thì lực ma sát tại đầu răng 
lưỡi khoan F2 tiến đến min”. 
 Kết luận 

Dựa vào các kết quả nghiên cứu bên trên, 
nhóm tác giả đưa ra một số kết luận như sau: 

- Để giảm mức độ mòn của răng lưỡi khoan 
hợp kim cứng khi khoan trong đất đá mềm và 
cứng trung bình, chúng ta cần sử dụng góc lắp đặt 
răng α = 90. Kết luận này phù hợp với thực tế 
khi các nhà sản xuất lưỡi khoan hợp kim cứng 
thường sử dụng góc lắp đặt α = 90 và tương 
đồng với kết quả nghiên cứu [2] của tác giả 
Башкатов Д.Н. khi dựa trên tiêu chí “công riêng 
phá huỷ đất đá”; 

- Khi α = 73-85o (giá trị biểu thức C = 0), 
toàn bộ công do lực chiều trục Pz sinh ra sẽ tập 
trung vào việc tạo ra độ ngập răng lưỡi khoan làm 
tăng hiệu quả phá huỷ tức thời, nhưng đồng thời 
làm tăng moment quay mũi khoan và cường độ 
mòn của nó; 

- Khi α < 73o (giá trị biểu thức C < 0), lực 
ma sát tại đầu của răng F2 tăng lên và tiến đến giá 
trị cực đại, trong khi độ ngập răng lưỡi khoan 
không thay đổi. 
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