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Tém tit: Mai bong hat kim cuong trong miii khoan la mét trong cdc dang mon dnh huéng
161 kha nang pha huy da va tuéi tho ciia miii khoan. Trong pham vi bai bao cdc tac gia trinh
bay mét s6 két qua nghién ciru ban dau vé nguyén nhdn va ban chat ciia hién twong madi
béng hat kim trong miii khoan. Pong thoi ciing dé xudt mot sé gidi phap ky thudt khdc phuc,
sit Iy hién twong mai bong hat kim cwong trong miii khoan nham néang cao hiéu qua khoan.

1. Mé dau

Khi khoan qua cic dia ting d4 cung, mai
mon bang miii khoan gin hat kim cuong thuong
xdy ra hién tuong mon va mai béng hat kim
cuong. Mon va mai bong hat kim cuong 1a mot
trong c4c nguyén nhan lam giam tc do co hoc
khoan, giam tudi tho miii khoan va ting gia
thanh mét khoan. Nguyén nhan va tinh chat mai
bong hat kim cuong lién quan t6i nhidu yéu to
trong d6 co cac yéu td co ban nhu tinh chat co
Iy da, ché do cong nghé khoan, loai va chét
luong nudc rira va yéu td nhiét sinh ra trong qué
trinh pha huy da. Trong pham vi bai bao, cac
tac gia trinh bay mot s6 két qua vé nghién ciru
ddu hiéu va hién tuong hat kim cwong trong
mili khoan bj mai bong va tinh toan, dé xuat cac
giai phap khic phuc nhim nang cao hiéu qua sir
dung miii khoan kim cuong.
2. Nghién ciru nguyén nhan va hién twgng
hat kim cwong trong miii khoan bi mai bong
trong qua trinh khoan

Dé nghién ciru hién twong mai bong hat kim
cuong gan trong miii khoan, cic tic gia
[3,4,5,6] d tién hanh thir nghiém khoan da
granit hat nho min, it mai mon cip IX-XI bang
miii khoan mét 16p va sir dung nude 13 dé lam
mat miii khoan. Két qua thi nghiém hién tuong
mai bong hat kim cuong gan trong mii khoan
thudng xay trong hai truong hop:

1. Néu 4p luc va toc do vong quay truyen
cho hat kim cwong khong du dé pha huy thé tich

dat da thi hat kim cuong lam viéc ¢ ché do pha
huy bé mit va hat kim cuong bi mai bong.
Trong truong hop nay, bé mit mai bong cua hat
kim cuong c6 mau anh kim, khong c6 vét xudc
va vi khe nit (hinh 1). Khi ting téc do vong
quay, giam ap luc day, toc d6 co hoc giam va
cuong do mai bong hat kim cuong ting.

2. Khi tang ap lyc va toc do vong quay vuot
qua giéi han cho phép s& dan t6i ting luc ma sat,
tang nhiét do tai cac diém tiép xuc giita hat kim
cuong va da lam cho hat kim cuong khong chi
bién dang do anh hudng cia ché do khoan ma
con bién dang do yéu té nhiét sinh ra trong qua
trinh cat da. Trong truong hop ndy, bé mit hat
kim cuong bi mai bong c6 mau anh kim, xdm
xanh va cac vi khe nut song song vdi nhau theo
hudng chyén dong cua mui khoan (hinh 2).

Hinh 1. Bé mat hat kim cuong trong miii
khoan mot 16p bi mai bong khi khoan da granit
khong du ap luc va tbe dd vong quay dé pha
huy thé tich da (Anh phong dai 300 lan)



Hinh 2. B&é mat hat kim cwong trong miii
khoan mdt 16p bi mai bong cung céc vi khe nirt
do ap luc va téc d6 vong quay vuot qua gidi
han cho phép (anh phong dai 200 lan)

Két qua nghién ctru trong phong thi nghiém
da khing dinh néu nhiét do tai diém tiép xuc
gitra hat kim cuong va da dat téi 600°C thi do
cing bé mat hat kim cuong giam 10%; téi
1000°C giam t&i 60%, khi d6 hat kim cuong
khong chi mon thuan tuy do tac dong co hoc ma
con do tac dong cia yéu td nhiét sinh ra trong
qué trinh pha huy da. Néu nhiét do tai diém tiép
xtc cao hon 1000°C thi bé mat hat kim cuong
bi chdy va graphit hod. Nhu vay, khi nhiét d§ ¢
bé mit tiép xtic giita hat kim cuong véi da ting
s€ lam gidm do cing bé mit hat kim cuong dan
t6i giam kha nang cat d4, ting 46 mon va do
mai bong cia hat kim cuong.

Ngoai ra, khi nhiét d¢ tai cac diém tiép xiic
tang s€ xdy ra phan ung hod hoc gitta cacbon
(C) thanh phan chi yéu cta kim cuong véi cac
oxit trong thanh phﬁn cua da nhu: Si02, Ca0,
Mg0, MnO, Fe0, Fez0s, Fes0s, v.v... . Khi tac
dung véi cac oxit nay, trén bé mat hat kim
cuong s€ tao thanh l6p cacbua cimg mau xam
trang dén xam den. Trong thyc té, khi quan sat
bé mat dé cac miii khoan kim cwong khoan qua
cac loai da c6 chira cac nguyén t6 tao thanh
cacbua nhu thach anh, sat (bang 1) cho thay trén
bé mat ¢é mii khoan xuét hién cac rdnh mon
theo chiéu quay cta bo dung cu khoan; con bé
mat hat kim cuong bi mai bong 16 ra trén mat
dé. Pidu nay chung to rang khi hat kim cuong
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bi mai bong khong con kha nang pha huy da
néu tiép tuc khoan trong cac d4 co thanh phan
oxit thi & miii khoan bi mon va dan t&i cac hat
kim cuong s& nho ra khoi dé miii khoan.

Bang 1. Thanh phén cac loai da chira cac
nguyén to tao thanh cacbua lam mai bong hat
kim cuong trong qua trinh khoan

Loai da |Cap d6| Cac thanh phan co | % céc
khoan ban cua da nguyén
t0
Granit | IX-XI | Thach anh, Fenspat | 30;60
Aplit IX-X | Thach anh, Fenspat | 30;60
Pegmatit | X-XI | Thach anh, Fenspat | 30;60
Quaczit | X-XII Thach anh 90
Dzespilit [XI-XII| Thach anh, sit | 50;50
Granodiorit| IX-X1|Thach anh,Plagiocla| 20;70
Anbitophir| IX-X | Thach anh, anbit | 40;40
Quiczit sat| X-XI1| Sat, thach anh | 40;60

3. Bién xir ly hién twgng hat kim cwong bi
mai bong trong qué trinh khoan

M0t trong cac gidi phdp ngan ngura hat kim
cuong gin trong mili khoan bj mon va mai bong
trong qua khoan 1a 4p dung ché do cong ngh¢
khoan hop 1y phu hop vdi tinh chét co 1y da va
diéu kién khoan.

Trong thyc té, khi khoan cung loai da va
cung ché d6 khoan, d4u hiéu cua hién tuong hat
kim cuong bi mai bong thuong biéu hién khi
toc dd co hoc khoan giam. Bang kinh nghiém
thue té, nguoi tho khoan thuong ting ap luc va
téc do vong quay véi ky vong sé ting toc do co
hoc khoan. Nhu phan trén da phan tich, khi ting
ap luc, toc do vong quay sé dan téi tang lyc ma
sat va nhiét sinh ra tai cac diém tiép xuc giira
hat kim cuong va da lam cho hat kim cuong
cang nhanh mon; dong thoi con dan téi gdy can
khoan va vuot qua cong suat cho phép cua thiét
bi. Vi vay dé “mai sac” tai tao lai kha ning lam
viéc cua hat kim cuong trong qué trinh khoan;
cac thg khoan thuong ap dung phuong phap
“khoan kho” bang cach ngimg bom nuéc ria.
Song phuong phap “khoan kho” rat dé lam chay



mili khoan do mun khoan ling dong bao quanh
miii khoan lam gidam kha nang thoat nhiét tur
than mii khoan. Phuong phap “khoan kho” dé
“mai sic” hat kim cuong dugc cac tho khoan co
kinh nghiém ap dung tai khoan trudong nhim
muc dich phuc hdi lai kha nang lam viéc cua hat
kim cuong ma khéng can dwa miii khoan vé
xuong co khi dé gia cong lai. Vi vy, vin dé dit
ra 1a xéc dinh thoi gian can thiét va diéu kién
“khoan kho” du dé phuc hoi lai kha nang lam
viéc cua hat kim cuong bi mai bong ma khong
bi chay.

Dé giai van dé nay, cac tac gia dd xem xét
va giai bai toan vé nhiét xuat hién tai ving tiép
xuc giira hat kim cuong va da véi cac diéu kién
gia thiét nhu sau:

- Nhiét d6 xuét hién trong qud trinh khoan
do ngudn nhiét tir cac diém tiép xuc giita hat
kim cuong va da khi hat kim cuong pha huy da.

- Nhiét do trén bé mat dé mii khoan va hat
kim cuong nhu nhau.

- Péc tinh vat ly nhiét cua than miii khoan
nhuy nhau va khéng phu thudc vao ché do
khoan.

Nhiét @6 do cac nguén nhiét tir cac diém
tiép xuc dugc xac dinh theo cong thure todn hoc:
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T(X,Y,z,1)- nhiét d6 cua vat tai diém tiép

T(x,y,2,7)=

xuc theo cac toa do x,y,z va thoi gian tiép xuc
1;Q- khdi luong nhiét cua vat nhan duoc tir
ngudn nhiét tic thoi tai cac diém tiép xuc, J/m?;
R - khoang cach tir ngudn nhiét tirc thoi dén
diém xem xét cla vat tiép xtc, m; A- hé s dan
nhiét, w/m.°C; - hé s6 khuyéch tan nhiét, m?/s;
Véi diéu kién ban dau: T(0,0,z,0)=0 va

diéu kién bién: q(0,7) =0 ; g(co,t) =0; ta co:

(X=X + (YY) +Hz,-2)?
4ot dX
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T(z,7) =
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q - nhiét luong bé mat, Kw/m?;
Xus Yuo
nguon nhiét (diém ti€p x1uc).

Ap dung biéu thirc toan hoc sau dé giai
phuong trinh trén:

T- thoi gian, s; Z,- toa do cua

je‘az da= g [®(+00) — D(~0)] , 3
trong d6: ¢ - ham tich phan Gaus,
O(+0) =1; D(—0) =-1
khi do:
(Zu_z)2
T = Q0 ¢ i @)

Coi nguon nhiét ¢ bé mat dé miii khoan

z,=0vaz=0,taco:

QVo
e (5)

So sanh khéi luong nhiét véi cong co hoc
thyc hién sau khodng thoi gian t va sau khi
bién doi ta co:

T(0,1) = anrn\/&
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u-hé s6 ma sat, F- ap lyc tac dung 1én mili
khoan, daN; r- ban kinh trung binh ctia miii
khoan, m; n- toc d6 vong quay cta mili khoan,
vg/ph.; N - sb luong hat kim cuong trong miii
khoan tiép xuc v6i da; S - tong dién tich cac hat
kim cuong tiép xuc voi da. Tir phuong trinh (6)
x4c dinh duoc thoi gian t can thiét dé “mai
sic” hat kim cuong bang phuwong phap “khoan
kho” theo cong thirc sau:
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Tir biéu thirc (7) ta thiy, thoi gian can thiét
dé “mai sic” hat kim cuong trong miii khoan
bang phuong phap “khoan khé™ phu thude vao
cac théng s6 ché do khoan. Ap luc va tbc do
vong quay cang 16n, thoi gian can thiét “mai
sac” hat kim cuong cang nho. Trong bang 2 va
3 trinh bay cac s6 liéu ban dau va két qua tinh
toan thoi gian can thiét dé “mai sic” hat kim
cuong trong mii khoan kim cuong mot 16p
bang phuong phap “khoan kh6” theo cong thire
(7). Piéu kién tinh todn nhu sau: Hé sé ma sat
tiép suc giita d4 va hat kim cuong di bi mai
bong 1a 0,02-0,06 va khong phu thudc vao ché
d6 khoan; s6 lugng hat kim cuong trong miii
khoan mét 16p tiép xtic voi da bang 70% tong
s6 hat kim cuong gan trong mii khoan.

T(0,7)=




Bang 2. S4 liéu ban dau dé tinh toan thoi gian mai sic mili khoan kim cwong mot 16p

Puong kinh | Mat d6 hat kim | Dién tich tiét | S6 lwong hat | Téng sb hat | Tong dién tich
mii cuong trong dé | dién dé miii kim cuong kim cuong tiép xuc cua
khoan,mm miii khoan, khoan, cm? trong miii tiép xtc v6i | hat kim cuong
hat/cm? khoan,hat/cara da, hat voi da, m?
59 14 12,0 30-20 101 317.10°
40-30
76 114 16,32 30-20 136 429.10°°
40-30
Bang 4. Két qua tinh toan thoi gian “mai sac” hat kim cwong trong mili khoan, s
Duong kinh Tbe 3o vong Ap luc 1én miii khoan, DaN
mili khoan,mm | quay, vg/ph, | 1000 | 1200 1400 1600 1800 2000
59 400 124 85 63 48 38 30
600 54 38 28 21 17 13
800 30 21 15 12 10 8
1000 20 16 12 9 7 6
76 400 208 144 105 81 64 52
600 91 63 46 35 28 23
800 51 35 26 20 16 13
1000 33 23 17 13 10 8

Pé kiém tra muc do chinh xac cua cong thirc
(7), céc tac gia da khoan thir nghiém tai phong
thi nghiém ¢ Truong Dai hoc Tong hop Mo
Xankt — Peterburg. Diéu kién thir nghiém nhu
sau: Miii khoan kim cuong moét 16p A4l
duong kinh 59 mm, c6 dic tinh k¥ thuat nhu
diéu kién ban d4u dé tinh toan thoi gian can thiét
“mai sac” hat kim theo coéng thirc (7); khoan
trong d4 granit cap IX-XI theo d6 khoan. Khoan
v6i nudc 13, ché o khoan thir nghiém xem bang
3. Trong qua trinh khoan da tién hanh do téc do

co hoc khoan; khi tde do co hoc khoan giam dén
1,5-2 1an so voi tée d6 co hoc khoan ban dau thi
ngung bon nude rira va khoan “khoan kho” véi
ché d6 khoan da ap dung dé xac dinh thoi gian
can thiét , du dé “mai sac” hat kim cuong, tirc
thoi gian phuc hoi lai bé mit hat kim cuong da bi
mai bong. Nhiét d6 & dé miii khoan dugc xéac
dinh bang dung cu O4t ké ty ghi. Sau khi st ly
bang phuong phap “khoan kho” lai tiép tuc
khoan vé&i diéu kién ban dau. Két qua thu
nghiém dugc mo ta & bang 4.

Bang 4. Két qua khoan thir nghiém bang miii khoan A4JIIT dé xac dinh thoi gian “mai sic” hat kim

cuong trong mili khoan

Ché do khoan Tdc d6 co | Toc dd co hoc | Thoi gian “khoan Tdc d6 co hoc sau

Ap Téc dd | Luu luong hoc khpan kl_loan khi haj[ kh(?” gthbi giap khi “khogn kho”
lyc, |vong quay, | nudc ria, ban dau, klm (Euong bi | “mai sac” hat kim (“ngéu sac” hat
daN vg/ph. Dm®/ph. m/h; mai bong, m/h. cuong), S kim cuong)
1000 600 20 2,0 1,0 60 2,0

1000 600 20 3,6 1,8 50 3,6

1500 600 20 3,6 2,4 25 3,6

1000 400 20 2,9 1,8 100 2,9

1500 600 20 4,0 2,2 20 4,0

1000 400 20 1,8 1,2 120 1,8




Tir két qua khoan thir nghiém (bang 4) ta
thdy mic du ché d6 khoan khong thay doi,
nhung tdc d6 co hoc khoan sau khi st ly bé mat
hat kim cuong bang phuong phap “khoan kho”
da tang tro lai dén gia tri ban dau khi hat kim
cuong chua bi mai bong.

4. Két ludn

Tir cac két qua nghién ctru 1y thuyét va thuc
nghiém cho thay hién twong hat kim cuong gin
trong miii khoan bi mai bong trong qué trinh
khoan phu thudc vao nhiéu yéu td, trong d6 co
yéu t6 cong nghé khoan va tinh chat co 1y da.
Trong thuc té, dé xir 1y va phuc hoi lai kha nang
phé huy da cua bé mit hat kim cuong sau khi bi
mai bong, ¢ thé ap dung phuong phap “khoan
kho”.
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SUMMARY
Studies of diamond rubbing issues in drilling process and its solutions
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Diamond rubbing in a drilling bit is one of wear types which affect rock destruction and

working life of the drilling bit. In this paper, the author presents some initial research results on its
reasons and essences of diamond rubbing issues in the drilling bit. At the same time, the author
proposes some technical solutions to overcome the diamond rubbing issues in the drilling bit to
improve its drilling efficiency.



