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Tém tit: Trong qua trinh khoan, miii khoan tac dong vao dét da tao 16 khoan phuc vu cac khau cong

nghé trong khai thac mo, xay dung cong trinh ngam, xay dung cong nghiép va dan dung... Cong sut

tiéu hao cho miii khoan bao gom cong suat quay miii khoan va cong suat day miii khoan. P& phuc vu

tinh toan thiét ké may khoan, miii khoan va lya chon loai may khoan, miii khoan, ché d6 khoan hop

1y, pht hop vai dic tinh dat d4, can nghién ctru cong suét tidu hao cho timg qué trinh khi khoan. Bai

bao gidi thiéu két qua nghién ctru phan bd tiéu hao cong suat ciia miii khoan PDC duong kinh nho

khi khoan dit da.

T khoa: May khoan xoay, mo than ham 1o, miii khoan PDC, phdn bo céng sudt.

1 it vin dé

Khoan dugc sir dung rong rdi trong khai
thiac mo, xay dung cong trinh ngam, xay dung
cong nghiép va dan dung... dé tao cac 15 khoan
phuc vu nd min trén mo 16 thién, trong mé than
ham 10, ngoai ra con khoan dé thao nudc, thao
khi va lap neo, lap dat cac thiét bi trong duong
10... Qua trinh phé dat d4 khi khoan 14 qué trinh
phirc tap, phu thudc vao: Co ché khoan pha cua
mui khoan nhu cét, ép vO, ¢ép truot, ddp va,
nghién...; loai may khoan nhu khoan xoay,
khoan xoay - dap, khoan dép - xoay, khoan
dap... [4]. Véi bat ky loai may khoan, miii
khoan, qua trinh khoan 14 két hop ctia mot sb co
ché pha huy dat da. Tuy nhién, ddi v6i mdi loai
may khoan c6 co ché pha huy chinh chi phéi.
Dbi v6i may khoan xoay 1a cit, ép v truot, ép
v&. Tac dong ciia mili khoan xoay 1én da gom
hai qué trinh: Quay céc ludi cat dé cit, ép vd
trugt dit da va ddy mii khoan ép v dit da. Bé
tinh toan, thiét ké may khoan xoay, miii khoan
xoay, can quan tdm dén tiéu hao cong suit cho
hai qua trinh phu thudc vao dac tinh dat da.
Trong cac mili khoan xoay, miii khoan dung ludi
cit try tron gin hop kim cung PDC
(Polycrystalline Diamond Compact) dang duogc

dung rong rdi. Bai bao trinh bay cac két qua
nghién ctru vé& van dé nay [1]
2 N§i dung nghién ciru
2.1 Tinh hinh nghién ciru

Linh vuc st dung phu hgp ctua miii khoan
xoay la ding dé khoan dat d4 co do kién ¢
khong cao. Qua cac nghién ciru ctia nhiéu tac
gia, khoang ap dung hi¢u qua cta cac loai may
khoan theo thang do d¢ kién c6 cua
Protodiakonov M.M cua da la: Khoan xoay
f=3+ 10; khoan xoay - dap f=5 + 16; khoan
dap - xoay f= 12 + 20 nhu trén hinh hinh 1 [5].
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Hinh 1: Khodng ap dung hiéu qua may khoan:

2 4 o6 88 10

1) Khoan xoay; 2) Khoan xoay - ddp;
3) Khoan ddp - xoay

Tac dong cua ludi cit mii khoan xoay dang
canh 1én dat da da duoc nhiéu tac gia nghién ctiu
tir 1au, con tac dong ctia ludi cat PDC méi duoc
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mot sb tac gia cong bd trong thdi gian gan day.
Abdul-Rami [2] d3 nghién ctru anh hudng cta
thay ddi téc do quay va lyc day miii khoan dén
d6 mon ludi cat PDC. Phuong phap nghién ciru
1a thyc nghiém, Kkét qua da dua ra mbi quan hé
tdc d6 quay, luc day miii khoan dén d6 mon ludi
¢4t PDC. Han Xiaoming [3] ciing d3 thiét 1ap mo
hinh cac luc tac dong 1én ludi cat PDC dé tdi uu
hoa thong s6 hinh hoc ludi cit. Cong trinh ciia
Jlememxo [6] da tap hop két qua cac cong trinh
nghién ctru, néu cac tap hop, gidi han cac thong
s6 khi khoan xoay dé nang cao hiéu qua khoan.
Byrkun [4] dd néu vé céac loai miii khoan, trong
d6 c6 khoan véi lui cit PDC. Dic biét sau trong
linh vuc nay 1a cong trinh ciia Heckpomusbix [7]
da thiét 1ap phuong trinh quan hé do sau lat cat
voi luc déy, quan hé luc déy, luc cét véi chiéu
sdu lat cat cua ludi cat dang canh. Doi voi ludi
cit PDC da néu két qua nghién ctru trude do vé
luc day va luc cat ludi cat PDC, thiét 1ap phuong
trinh quan hé nay. Tuy nhién, cong trinh chua
néu phuong phap thiét 1ap quan hé giita luc day
va chiéu sau lat cit cua ludi cit PDC, trong md
hinh lyc tac dong 1én ludi cit chua tinh dén luc
ma sat giita lui ct va dét da.
2.2 Quan hé giita cdc thong sé lwéi cit PDC
khi lam viéc

Dé nang cao hiéu qua lam viéc cua ludi cit
noi riéng va miii khoan noéi chung, quan hé gitra
cac thong sb sau can duge nghién ctru: Luc day
ludi cét, luc cit, chidu sau 14t cat. Khi cét dat d4,

céc lyc tac dong lén ludi cit PDC nhu hinh 2.

Hinh 2: So d6 lyc tac déng 1én ludi cit PDC

Céc thanh phan lyc tac dong 1én ludi cit:
Luc nén P; luc cit Fe; luc ma sat Fus va Fms
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phan lyc Py va phan lyc N. Céac thong s6 khac:
i — goc trude ludi cat; h — chidu sau 1at cit. Sur
dung phuong phép néu trong [2, 3, 7] x8y dung
cac phuong trinh cho ludi cit PDC:

N=0,5nv/dh’c,, &ﬂ, mm’ [7] (1)
siny,,

Trong do: 6w —dd bén trugt v cua dat da, MPa;
tge — hé sb ma sat trong cua d4; d — duong kinh
ludi cét tru tron, mm; h — chiéu sau 14t ct, mm;
Yv — goc truot vo dat da, do.
E,.=Nf;F, =Pf N (2)
Trong d6 f— hé s6 ma st giira ludi cit va dat da.
Thiét 1ap cac phuong trinh can bang lyc va
bién ddi co:

F =Pf-0,5ty/dh’c,, 1-I_ﬂ[cos(fz —1)+2fsinyw} N(3)
smy,,

Phuong trinh (3) thiét 1ap quan hé giita luc
cit Fe, luc nén P va cac thong sb lién quan dén
tinh chét co hoc cua dat da, thong s6 hinh hoc
ludi cat. Bang cac nghién ciru thuc nghiém véi
ludi cit PDC da dua ra cong thirc thyc nghiém
quan hé gitra lyc cat va luc déy miii khoan [7]:

P ~0,5F, voi goc yi duong

0 4)
P=1g(26°+7,) véi goc y 4m

Vi goc v am, ludi khoan PDC lam viée t6t hon
v6i dat da do kién cb cao.

Khi ddy ludi cit vao dit da, cac luc tac dong
1én 1udi cit PDC nhu hinh 3.

Hinh 3: So do luc tac dong lén luoi cat PDC
khi day vao ddt da
Céc thanh phan Iyc tic dong lén ludi cat:
Luc déy P; phan luc N, N»; lyc ma st Fs, Fnso:



5
N=S, o, (1+tgp) va N, =S .o, (1+tgp) )

T,=NfvaT ,=N,f
ep ~tv

Trong d6:Sep, Sepz — dién tich mit tiép xuc trudc

va sau ludi cat, mm?. Lap phuong trinh tinh toan

gan dung cac dién tich Sep, Sep2:

7
sepi( ! j Ja (©)
2\ cos7y,
T h%\/a

Sepr =% (7
' 2siny, fcosy,

Thiét 1ap phuong trinh can bang lyc. Sau khi
bién ddi c6 phuong trinh:

P =Zo, (1+tg(p)

o\ fsin ¥, Toosy,, [ sin*y,
cosy,

h
hoo
€os YIV sin Ylv

+cosy[\,], N(8)

Rutra

§

2.3 Tiéu hao céng sudt miii khoan

. I
Z. (1+tg(p)n d sme+coS‘{w[Sln T +COSYWJH ,mm (9)

3 .
2 o v, siny, \ 8Ty

Cong suit tiéu hao day tién mii khoan vao
d4t da N; xac dinh theo cong thirc:
N,=10"Pv,, kW (10)
Trong do6: Pk — luc déy Ién miii khoan, N; vk —
tdc d6 khoan, m/s, v, =60hZ o , m/s
O day: Z, — s0 ludi cit trén vong ngoai clng
(vong thi nhat) mili khoan; g — toc d6 quay miii
khoan, rad/s. Thay vao (10) dugc:
N, =10°PhZ o_, kW

RO (10)
Cong suit tiéu hao quay miii khoan cit dat
da xac dinh theo cong thurc:

-6
N, =10°M,0,, kW (11)

cq?
Trong d6: Mc — md men cit dat ¢a, Nmm.

Do mili khoan ¢6 thé bd tri ludi cit ndm trén
duong kinh khac nhau (hinh 4), mé men cét tinh
theo cong thuc:

F n
M, =-=%ZD, Nmm
i=1
Trong do: Fc — luc cit ciia mot ludi cat; n — sb
luong vong bd tri ludi cat; Zi, D; — 1an luot 13 s6
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ludi cit va duong kinh tim ludi cit vong thir i.
Cong thirc tinh cong suét tiéu hao quay mili
khoan cit dat da:

Eo,
N, =10 GTquiDi, kW (12)

i=1

2.4 Xdc dinh phdn bé tiéu hao cong suit mii
khoan PDC dwong kinh nho

Str dung cac cong thirc (10°) va (12) tinh
toan tiéu hao cong suit cua miii khoan PDC
duong kinh 64 mm va 76 mm, vai d0 kién cb dat
da trong khoang lam vi¢c hi¢u qua cua khoan
xoay f=4 + 10 theo thang do Protodiakonov. B6
tri ludi cat nhu trén hinh 4. Thong s6 miii khoan
nhu trong Bang 1.

a)
Hinh 4: Miii khoan PDC:
a) Hinh anh miii khoan; b) So do bé tri lui cdt

Bang 1: Thong s6 cac miii khoan PDC

TT Théng sb Pon vi | D64 | D76
1 |DPuong kinh miii khoan (D) mm 64 76
2 | Tong sb ludi cit (Z,) - 5 5
3 [S6 ludi cit vong 1 (Z)) - 3 3
4 | S6 1udi cat vong 2 (Z2) - 2 3
5 \I/)(:Lc;ni; i(ll)r:})l tam ludi cat mm 5] 61
6 \];);10;15 51)11})1 tam ludi cat mm 34 37
7 [ Théng so ludi cat
- |Loai Chét tru PDC
- | Puong kinh (d) mm 13 15
- | Géc cat (Be) rad/d@o | 1,57/90
- | Goc trude (1) rad/do | -0,174/10
- |Géc sau (ys) rad/d6 | 0,174/10
- |Goéc 1éch (i) rad/do 0,087/5
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Dic tinh dat da tuong tmg trinh bay trong
bang 2 [4].
Bang 2: Pic tinh dit da
Do kién b f 4 16| 8|10
Ung sudt ép v truot o, MPa | 430 | 600 | 788 [ 1123

Tieén hanh tinh toan phan bo cong suat vdi
cac dai thong so: Coéng suat khoan ctua mili

khoan (bao gdm tiéu hao cong sudt quay mii
khoan va cong sut day tién miii khoan) 2,2 kW;
tan s6 quay miii khoan 151 + 571 r/min, tuong
duong toc d6 quay 15,8 + 59,7 rad™'. Két qua tinh
toan trinh bay trong bang 3.

Phén b cong suat thé hién bang do thi nhu
trén hinh 5.

Bang 3: Phan b tiéu hao cong suit miii khoan

R Tan s6 quay miii khoan; r/min
Do, 151 262 571
kién co f
N, kW | NykW | PkN | Ny, kW | NykW | PkN [ Ny, kW | N,kw [ PkN
Mui khoan D64
1,99 0,21 9500 2,04 0,16 5620 2,10 0,10 2660
6 2,05 0,15 9800 2,10 0,10 5780 2,13 0,07 2700
2,09 0,11 10000 2,12 0,08 5850 2,15 0,05 2730
10 2,11 0,09 10100 2,14 0,06 5900 2,16 0,04 2740
Mui khoan D76
4 2,03 0,17 8350 2,08 0,12 4925 2,12 0,08 2130
6 2,08 0,12 8550 2,12 0,08 5030 2,15 0,05 2340
8 2,12 0,08 8700 2,14 0,06 5080 2,17 0,03 2360
10 2,14 0,06 8800 2,15 0,05 5100 2,18 0,02 2370
2.5 25
3 Ng Ng Nq Ng Ng Ng
=z H
5’ x 2
E 15 -'=: 15
"E 1 Nt Nt "? ' Nt Nt Nt
5 Nt [
S 05 I é 05
0 [ [] n 0 I n .
n1=151 r/min n2=262 r/min n3=574 r/min n1=151 rfmin n2=262 r/min n3=574 r/min
mf=4 mf=6 f=8 mf=10 mf=4 mf=6 f=8 f=10
a) b)

Hinh 5: Biéu do tiéu hao cong sudt ciia miii khoan: a) Miii D = 64 mm; b) Miii D = 76 mm

3 Két qua va théao luén

Qua phén tich két qua tinh toan phén bd tiéu
hao cong suat miii khoan PDC duong kinh loai
nho D = 64 mm va D = 76 mm, v4i cong suat
tiéu hao ctia miii khoan 1a 2,2 kW, trén co s& cac
phuong trinh quan hé giita luc ddy miii khoan
v6i van toc quay, do kién cb dat da, thong sb
hinh hoc ctia miii khoan va ludi cit cho thiy:

- P6i voi miii khoan PDC D = 64 mm va
D = 76mm, cong sut tiéu hao phan 16n dé quay
miii khoan cit dat da, 1én dén 99,1%.
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- Cong suat dé quay cat dit da tang khi do
kién cd tang. Do kién c¢b ting tir f= 8 1én = 10:
V6i mili khoan D64 cong suat tang tir 1,99 1én
2,11 kW (bang 90,5% va 95,9% cong suét tiéu
hao cua miii khoan) khi n =151 r/min va tang tu
2,10 1én 2,16 kW (bang 95,5% va 98,2% cong
suét tiéu hao cua miii khoan) khi n = 571 r/min;
v6i mili khoan D76, cong suat tang tir 2,03 1én
2,14 kW (bang 92,3% va 97,3% cong suét tiéu
hao ctia miii khoan) khi n = 151 r/min va tang tu
2,12 1én 2,18 kW (bang 96,36% va 99,1% cong



sut tiéu hao ctia mii khoan) khi n = 571 r/min;
- Cong suat dé ddy tién mii khoan giam khi
d6 kién cb tang. Cong suat dé day tién miii khoan
khong 16n, chiém 1,8 dén 9,5% dbi voi mii
khoan D64 va 0,9 dén 7,7% v&i mili khoan D76;
-Véi cling d6 kién cb dat d4, véi cling mot
tan s quay mii khoan, khi dwong kinh miii
khoan ting, cong sut dé quay mii khoan ting,
nguoc lai cong suét dy tién miii khoan giam.
4 Két luan
1) i véi miii khoan xoay ludi cét tru tron
PDC, tiéu hao cong suat cha yéu dé quay mii

khoan cit dat da: Khi d6 kién c6 ting, cong suat
dé quay miii khoan ting, trong khi cong suét dé
day tién miii khoan giam.

2) Két qua nghién ctru ¢6 thé tham khao khi
thiét ké khoan xoay dung miii khoan PDC loai
nho hoac luya chon ché dd khoan phu hop véi
diéu kién bién doi do kién co da.

3) Qua trinh tac dong gitta miii khoan xoay
ludi cét try tron PDC 1a qué trinh phtc tap can
cac nghién ctu sau thém, nhat 1a nghién ciu
thuc nghiém, dé ap dung hi€u qua vao thiét ké
mii khoan va stir dung khoan.
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