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Linh vye k§ thuat dwgc dé ciap
Sang ché noi chung d€ cép dén cic choong khoan, miii khoan va cac cong cu
khoan xudng tuong tu dung dé khoan cac nén dat bang cach stir dung cac dao khoan

gén cb dinh trén mot khéi than quay.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

CAc choong khoan, miii khoan quay, va cac cong cu khoan xudng twong tu dé
khoan hoc tao 156 vao cac nén da ngim khi khoan céc giéng dau va khi tu nhién bang
cach sir dung céc két cAu cét riéng biét, cac két cAu nay sir dung cac phén tir cit dugc
goi 14 "dao khoan", dugc gin tai cac vi tri ¢b dinh trén phan khéi than cta cong cu.
Céc thiét bi nay khoan xubng cac nén dit da bang cach quay khdi than cua cong cu.
Viéc quay cong cu cho phép cac dao khoan cit dit v& nén dit d4, thong qua hoat
dong cit, khién cho nén bi dut gy thanh nhiéu méanh nhé, cdc manh nay sau do sé& bi
téng ra ngoai boi dung dich khoan dugc bom tir cic ddu phun duoc bd tri khéo 1éo
trén phan khdi than cong cu.

Trong nganh khai thac dau khi, mét cong cu khoan dit ¢6 gin dao khoan ¢
dinh nhu vdy thuong duoc goi 1a choong khoan PDC, st dung cac dao khoan cb 'dinh
c6 bé mit 16p phd hodc bé mit cét c6 do chéng mai mon cao, dugc lam tir mdt clu
tric nén kim cuong da tinh thé (polycrystalline diamond compact, PDC) hodic vét
liéu c6 d@d chéng mai mon cao tuong tu. Cac dao khoan PDC thuéng duge lam béng
cach tao mdt 16p kim cuong da tinh thé (PCD), d6i khi goi 14 mii hodc mat kim
cuong, trén mot chit nén c6 kha niang chéng an mon. Bé mit 16p phat PDC duoc 1am
tir kim cuong da tinh thé (tu nhién hodc téng hop) dd nung c6 biéu hién lién két kim
cuong-véi-kim cuong. Khdi bo nitrit da tinh thé, vuazit bo nitrit, bng nano kim
cuong téng hop (aggregated diamond nanotube, ADN), hodc céc vét li€u tinh thé
ciing khéc 1a nhiing vat li€u thay thé va c6 thé hiru ich trong mot s6 ung dung khoan.
Mot céu trac nén dugce tao thanh bﬁng cach tron vat liéu hat kim cuong dang bot véi

mdt hodc nhiéu chat xtic tdc kim loai dang bot va cac vat liéu khac, tao nén méot hdn
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hop dang nén, sau do, thong thuong s€ dugc nung béng mot chét nén vonfram
cacbua st dung nhiét do cao hodc nung trong 10 vi séng. Cac chu trac nén khéi bo
nitrit da tinh thé, vuazit bo nitrit, ADN va céc vat liéu twong tu dugc nung, ddi véi
cac muc dich duoc md ta duédi day, l1a cac vét li€u tuong duong véi cAu tric nén kim
cuong da tinh thé , do do, trong mot ban trinh bay chi tiét, can phai giai thich khi dé
cap dén "PDC", trir khi dugc quy dinh khéc di hodc ngir canh khong cho phép, d6 1a
chi mot cAu truc nén kim cuong da tinh thé, bo nitrit da tinh t_hé, vuazit bo nitrit va
cac vt liéu co6 d6 chéng mai mon cao di dugc nung. Cac dé cap dén "PDC" ciing
bao gém cac cAu tric nén voi cac vat liéu hodc phén tir két chu khac c6 thé duoc str
dung dé tang cuong céc tinh ning va dic diém cét. Hon nita, PDC bao gdm cac bién
thé bén nhiét trong do6 chit xuc tac kim loai da bi loai bd hoan toan hozic mot phé‘ln
sau khi nung.

Cac phin nén d 16p PDC hodc bé mit 16p phit PDC thudng dugc lam, it nhét
mdt phdn, tir cacbua kim loai cimg, trong d6 vonfram cacbua 1a loai phd bién nhit.
Céc nén cacbua kim loai dugc tao bﬁng cach nung cacbua kim loai dang bot voi mot
chét gin két hop kim kim loai. CAu tric hdn hop gitta PDC va nén c6 thé duoc tao
theo mot sé cach khac nhau. Céu tric hdn hop nay ciing ¢6 thé, vi du, bao gdm cac
16p chuyén tiép trong d6 cacbua kim loai va kim cuong dugc trdn véi céc phén tir
khac nhim ting cudng lién két va giam tng suét gitta PCD va phan nén.

Mbi dao khoan PDC duoc tao 1a c4c thanh phén riéng ré&, tach biét v4i choong
khoan. Qua céc qua trinh ché tao, 16p PCD va phén nén thudng c6 hinh tru, v6i mot
dia PCD méng lién két voi mot vat liéu nén c6 hinh tru dai hon hoic cao hon. C6 thé
gia cong hodc can dé thay d6i hinh dang céu tric hdn hop tao dugc. Tuy nhién, 16p
PCD va phin nén thudng duoc st dung duéi dang hinh try nhu khi chung duge tao
ra.

Céc dao khoan cb dinh dugc gin trén mit ngodi clia khéi than cong cu khoan
d4t theo mot mau hodc thiét ké bd tri da duge dinh sin. Ngoai ra, tiy theo g dung
cu thé, cac dao khoan thudng dugc sip xép thanh diy theo timng ludi cit, tao thanh
céc ludi nhon trén khdi than céng cu khoan dét. Trong chodng PDC, vi dy, cac ludi

c4t thudong dugc sip xép theo dang tda tron xung quanh tryc trung tdm (truc xoay)
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ctia choong. Chung thuong, nhung khong phai ludn Iudn, cé hinh dédng cong theo
chidu ddi dién vdi chidu quay ciia choong.

Khi quay cong cu khoan dit véi cac dao khoan ¢ dinh, cac dao khoan sé&
cung tao nén mot hodc nhiéu bién dang cit dugc dinh sin trong khi cit nén dat. Mot
bién dang cat duge x4c dinh bdi vi tri va huéng ctia timg dao khoan tao ra bién dang
khi ching xoay quanh mdt mit phing huéng ra ngodi tir truc quay cla cong cu
khoan dAt. Vi tri cta dao khoan theo bién dang cét chinh 1a chirc ning thay dbi vi tri
theo hudng ngang cua nd tir truc xoay, chit khong phai tir ludi cit noi n6 dugc dit
trén d6. Cac dao khoan dugc xép ké tiép nhau trong mot bién dang cit thuong khong
ké tiép nhau trén cing mot ludi cét.

Ngoai vi tri trén choong khoan, ting dao khoan con c6 dinh huéng riéng.
Nhin chung, dinh hudng nay s€ dugc xac dinh theo mot trong hai hé toa do: mot hé
toa do cua choong khoan, dugc xac dinh theo truc quay cia nd; hodc hé toa do co
ban dua trén chinh dao khoan. Pinh hudng cia dao khoan thudng dugc xéc dinh
theo do nghiéng hodc su quay cua dao khoan va d nghiéng hodc chiéu quay vé phia
trude/sau cua dao khoan. P9 nghiéng thuong dugc xac dinh theo géc nghiéng hodc
nghiéng bén, tuy vao h¢ toa d¢ tham chiéu st dung. D6 nghiéng vé phia sau duoc
xéac dinh theo gdéc nghiéng theo truc hodc géc nghiéng sau, tuy theo hé¢ toa do tham
chiéu st dung. |

Mot vi du v& cach bd tri da biét nhu vay duoc boc 1§ trong tai liéu US

2010/0155145, ma taora phr?ln mé& dau cia diém 1 yéu cau bao hd.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dugc tao ra nham giai quyét cic vén dé néu trén. Néi chung, sang
ché dé cap tdi cac cong cu khoan d4t c6 nhidu dao khoan c6 d6 nghiéng ¢ dinh duge
bd tri theo cac hinh mu dinh sin dé cai thién viéc loai bé va téng cac manh vo ra
ngoai, ting hiéu suit khoan, va/hoic quan Iy do sau khoan cét tot hon so véi cac bd
tri thong thudng.

Sang ché nhu dwgc x4c dinh trong didm 1 yéu ciu bao ho. Cac diu hiéu ty

chon dugc néu trong cac dieém yéu cau bao hd phu thudc.



27362

M3 ta vin tit cdc hinh vé

HINH 1 1a so dd mit chinh dién ctia chodng khoan xoay.

HINH 2A 14 so dd bién dang cit ctia mot chodng khoan PDC.

HINH 2B 14 so d6 ctia mot trong cac dao khoan tir HINH 2A.

HINH 3A 13 hinh mit nhin nghiéng ciia mdt choong khoan PDC vi du dai
dién.

HINH 3B 1 hinh phéi canh chodng khoan PDC ctia HINH 3A.

HINH 3C 12 hinh mat chinh dién cta chodng khoan PDC ciia HINH 3A.

HINH 4 13 hinh chiéu truc do ctia cic dao khoan PDC duge chon tir choong
PDC ciia HINH 3A-3C, nhim minh hoa 18 hon d6 nghiéng ctia c4c dao khoan.

HINH 5A-57J 1a cac dd thi vé& so d6 vi tri dao khoan véi mot do nghiéng, nhu
goc nghiéng canh hodc goéc bén, va trinh bay céac vi du d6 thi clia cac goc ndy trong
toan bd ludi cit hodc bién dang cit cia mot cong cu khoan dat co cac dao khoan gén

c¢d dinh.

MO ta chi tiét sang ché

Trong mé ta sau déy, cac sd gidng nhau chi cac phén tir giéng nhau.

Mot dao khoan ¢ dinh dién hinh, cu thé 1a mdt dao khoan PDC, thudng s& c6
hinh tru, va thudng thi s& ¢6 phn miii bing c6 chirc ning 14 bé mit 1am viéc cua dao
khoan. Tuy nhién, mdt dao khoan khong can phai, va khong phai lic nao cling c6
hinh tru hodc ddi xtng. Mot dao khoan c¢b dinh s& c6 mdt hodc nhiéu bé mit 1am viée
ap vao nén can phai khoan dé thyuc hién cong viéc khoan v& nén. Pbi véi mot dao
khoan c6 dinh, mit cit bao gém mot hodic nhiéu bé mit cia dao khoan duge thiét ké
véi chu dich ddi dién va ké vao nén dét, tir d6 thuc hién cong viéc khoan v nén. Cac
bé mit nay s& phai chiu mdt phan luc cuc dai tir nén. D&i véi cac dao khoan c6 dang
try, 16p PCD nhin chung 14 phing ctia hinh try s& hoat dong véi vai tro 1a bé mit cit
chinh, va do d6 huéng ciia bé mit nay co thé dugc st dung dé xac dinh hudéng cua
dao khoan trén choodng khoan, bang cach str dung, vi du, mdt vec-to vudng goc véi
mit phang bé mit ndy, cling nhu mot vec-to trong mat phing clia bé miat nay. Trén
mot dao khoan PDC, vi duy, bé mit cit chinh bao gém bé mit 16p PCD trén cung

tuwong doi phang, va truc trung tdm cua dao khoan hinh tru s€ vudéng goc voi no va
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lam déng truc trén nd. Tuy nhién, cac mat 19 ra ngoai cia 16p PCD co thé thuc hién
mot sb viéc va cb thé dugc coi 1a bé mit lam viéc hodc bé mat cit hodc mdt phé‘m cia
bé miit cit. Cac chodng PDC ciing ¢6 thé c6, vi du, phén dau cia dao khoan dugc vat
hodc Iugn canh. Ngoai ra, mot phin bé mit cét cling c6 thé khong phing hoic bang.

Céc dao khoan c¢b dinh trén céc chodng khoan, mili khoan quay, va cac dung
cu khoan khac dé khoan xuyén qua d4 thuong sé& co it nhit mot phan chiém wu thé
trong bé mit cét chinh c6 hinh dang tuong d6i hodc hiu nhu phéng hoic bing. N6 ¢6
thé khong phéng hoan toan, nhung so v&i mot bé mit duoc bo tron, hinh nén, hoic
¢6 hinh dang khac mot cach rd rang thi n6 kha Ia phang. Véi muc dich xac dinh
huéng cho dao khoan, trinh bay sau ddy di theo phuong 4n, trir khi dugc quy dinh
khac di, 1a mot vec-to vudng gbc véi mat phing cuia phén kha phéng ctia bé mit cit
chiém uu thé. Vec-to nay s& dugc coi 1a truc chinh hodc truc dinh huéng cia dao
khoan véi cac muc dich nhu trinh bay sau day. Véi viéc trinh bay sau ddy mo ta d6i
tugng 1a céc dao khoan hinh try, truc trung tdm ctia dao khoan sg, trir khi ¢6 chi dinh
khéc, trd thanh truc chinh ctia dao khoan trong céc vi du cho trong cac HINH 1, 2A
va 2B. Tﬁy nhién, viéc lya chon quy udc nay khong lam han ché cac khai niém dugc
trinh bay duéi ddy. C6 thé sir dung cac quy udc khac xac dinh vi tri va dinh huéng
ctia bé& mit cét chinh cua dao khoan.

HINH 1 trinh bay mdt so dd mat chinh dién cua choong khoan, nham mo ta
khai niém vé do nghiéng bén. Cit cia choodng khoan nhin chung dugc biéu thi boi
vong tron 10. Chi ba dao khoan ¢b dinh 12, 14, 16 dugc minh hoa cho muc dich 1am
5. S& tham chiéu 18 chi tdm quay cta choong khoan trong HINH 1, va truc quay
trong HINH 2A. Tia xuyén tim 20 biéu thi géc quay khong dd quanh truc 18. Cac
dao khoan cb dinh 12 va 14 dugc dit trén cing tia xuyén tAm 22, tai cing mdt goc
quay, nhu dugc biéu thi bsi géc 24, nhung chung c6 khoang cach chuyén dich toa
tron 26 va 28 khac nhau. Ching dugc dat trén cung mot ludi cét, ludi cat nay khong
¢6 trong so d6. Tuy nhién, cdc dao khoan trén cing mot ludi cit khong phai lic nao
cling trén cung mdt tia xuyén tdm hodc cing modt goc quay xung quanh truc 18.
Thong thudng, trong thuc té ching khong phai 12 nhu vay. Dao khoan 16 trén tia

xuyén tdm 32 c¢6 mdt vi tri goc 16n hon dang ké, nhu duoc biéu thi bsi goc 33. Viée
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chuyén dich toa tron tir truc quay duogc biéu thi béi khoang céch 34, khoang cach nay
16n hon khoang céch cuia hai dao khoan khéc 12 va 14.

M&di dao khoan 12, 14, va 16 dugc cho théy la ching c6 do nghiéng bén khéc
nhau, biéu thi 14n lugt béi cac g6c 36, 38 va 40. Bo nghiéng bén dugc xac dinh béng
goc giita (1) tia vuéng gbéc véi tia xuyén tdm cia dao khoan d6 tai mot diém duoc
xé4c dinh boi giao diém giita b& mat cit ctia dao khoan va truc chinh cia dao khoan
va (2) truc chinh ctuia dao khoan. Trong trudong hop dao khoan 14, vi du, géc nghiéng
bén 38 dugc xac dinh gifra tia 35, tia ndy vuong gbéc vdi tia xuyén tdm, va truc chinh
39 ctia dao khoan. D& don gian héa, hinh nay khong thé hién bit ky d6 nghiéng sau
nao cua dao khoan, nhung dinh nghia trén 13 ding dbi véi cac dao khoan c6 d
nghiéng sau.

Pudng cong 42 ctia HINH 2A biéu thi bién dang cat ctia chodong khoan cta
HINH 1, véi duong kinh ngoai ciia timg dao khoan 12, 14, 16 dugc biéu thi 1in luot
boi cac dudong tron 44, 46 va 48. Cac bién dang cua cac dao khoan dugc tao thanh
bang cach quay vi tri clia ching t6i tia xuyén tdm 20 c6 gbc quay bang khong dd
(HINH 1) va huéng ching vao mot mit phing trong d6 c¢6 truc quay 18 va tia xuyén
tdm 20 c6 géc quay bang khéng d6. Duong cong 42, biéu thi bién dang cét cia
choong khoan, tiép xuc tirng dao khoan tai mot diém, va nhin chung biéu thi hinh tiét
dién du kién cta 13 khoan tao ra bai choong khoan khi khoan vao nén. Tuy nhién,
tung duong tron 44, 46, va 48, véi muc dich 1am don gidn hinh v€, mo ta cac dao
khoan khong nghiéng sau hoic nghiéng bén. Néu mot dao khoan nghiéng sau hodc
nghiéng canh, hinh chiéu cia dudng kinh ngoai ctia 16p PCD vao mit phang qua tia
xuyén tdm cua dao khoan do6 s& c6 hinh elip.

Bay gi¢ cling theo HINH 2B, diém 50 12 diém ma tai d6 truc chinh cia dao
khoan, trong vi du nay dugc cho 13 truc trung tdm cia dao khoan, giao v6i phan bao
cit cia mit cit. Diém nay s€ dugc chon, cho cidc muc dich cta vi du nay, lam diém
géc cua toa do tham chiéu dé xac dinh do nghiéng va d¢ nghiéng sau cia dao khoan
trong trinh bay sau day. Tia 52 biéu thi truc géc nghiéng, 1 truc ma dao khoan quay
quanh n6 dé thiét 1ap do nghiéng. Truc nghiéng vudng goc véi duong tiép tuyén véi
bién dang cét tai diém trong d6 hinh chiéu cta dudng kinh dao khoan 44 tiép xuc véi

dudng cong bién dang cét 42 cta choong khoan va kéo dai qua diém 50. Tia 54 cit
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ngang truc chinh ctia dao khoan va song song voi truc quay 18, biéu thi truc nghiéng
bén cta dao khoan. G6c 56 gita truc nghiéng 52 va truc nghi€éng bén 54 lién quan
dén gdc bién dang dao khoan. Goc quay (khong c6 trong hinh) ctia mét dao khoan ¢6
truc nghiéng 52 1a goc nghiéng cia nd. Tia 58 biéu thi truc goc sau cia dao khoan.
Viéc quay xung quanh truc nay cua dao khoan xac dinh goc sau cua dao khoan. Truc
nghiéng sau vudng goc vai truc chinh ctia dao khoan va tryc nghiéng 52.

Tia 60 biéu thi goc bang khong ddi véi bién dang cit. Phan 62 cia bién dang
cét trong tng v&i phan hinh nén ciia miii PDC. Céc géc bién dang trong phén nay &
trong khoang gitta 270 do va 360 (hodc 0) d9. Cac goc bién dang tang t6i 360 do bét
dAu tir truc quay 18 va chuyén t6i géc bién dang 0 do tai tia 60. Phan nhé ra cia
choong khoan néi chung tuong g véi phin 63 ciia bién dang ct, trong d6 goc bién
dang gin nhu 13 khéng do. Phin 64 ctia bién dang tuong tng véi phén go vai cta
choong khoan. Céac goc bién dang ting nhanh chong trong phén nay cho dén khi dat
90 d6. Trong phin 66 cta bién dang cit, twong tng v&i phan thuéc do ciia chodng
khoan, dudng bién dang cit 1 vao khoang 90 do.

Bay gitr xét dén cac HINH 3A dén 3C, choong PDC 100 1a mot vi du dai dién
chung cho mdt cong cu khoan xuéng d4t va cu thé hon 1a vi du dai dién cho mét
choong xoay vai cac dao khoan PDC. Choong duoc thiét ké dé quay xung quanh truc
trung tdm 102 cia nd. Choong bao gém khéi than choong 104 nbi véi chudi 106.
Trong vi du nay, choong cling bao gdm mot khép nbi khia ren dang con 108 dé ndi
choong t6i cin khoan va bé mit dung cu ngin chodng quay 110 dé két hop khi vin
vao va thao khép nbi ra khoi can khoan. Bé mit bén ngoai ctia phén khéi than déi
dién véi nén dat da cin khoan theo hudng khoan duge goi 1a bé mat choong va noéi
chung dugc biéu thi bang s6 tham chiéu 112.

Puoc 18p dit trén bé mat chodng 14 nhiéu ludi cit 114a-114e. M&i ludi thong
thuong hudng ra theo hudng toa tron, huéng ra ngoai téi vung ngoai vi cua mat cit.
Trong vi du nay, c6 nim ludi dit xung quanh truc trung tdm 102, va mdi ludi dugce
vubt cong 1én hodc ubn cong theo chiéu ngugc lai véi chiéu quay. Cac ludi 114a va
114d trong vi du cu thé nay cé cac doan hoidc phin duoc dit trén phan hinh nén cia
khéi than choong. T4t ca nam ludi trong vi du nay déu bat dau hodc c6 mot doan

hodc phan dat tai phin nho ra cia khéi than choong khoan, trong d6 goc clia bién
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dang cit 1a xép xi 0 d9, mot doan doc theo go vai cua khdi than choong khoan, dugc
dic trung boi cac géc bién dang ting va mot doan nim trén phan thudc do. Phan
khéi than bao gdm nhidu miéng dém thudc do 115 nam tai dau ctia mdi ludi cit.

Puoc dit trén mdi ludi cit 1a nhiéu phén tir cét riéng biét, hodc cac dao khoan
116, ching cung nhau tao thinh mot phin cua cac bién dang cit chinh ciia cic
choong khoan. Trén cac Iudi trong vi du ndy ciling 1a cdc dao khoan hd trg 118,
ching théng thuong cing nhau tao mot bién dang cit thir hai cho chodng khoan.
Trong vi du nay, tit ca cac dao khoan 116 va 118 déu 14 dao khoan PDC, véi bé mat
16p pht hodc bé mit cét 1am tir kim cwong da tinh thé siéu cting, hogic chat twong tu,
dugc do boi mot phén nén tao thanh mot nut dit trong tirng hdm tao trén ludi. Céc
dau phun 120 dugc dit trén khdi than dé phun dung dich khoan doc theo céc ludi cit
dé hd tro tng cac manh da vun bi cit ra ngoai va dé 1am mat céc dao khoan.

HINH 4 khong minh hoa khéi than choong khoan va céc dao khoan hd trg
118 cta choong khoan PDC vi du cua HINH 3A va 3C, chi minh hoa cac dao khoan
tao nén bién dang cét chinh, dé cho thiy r5 hon huéng ciia cac dao khoan 116. Néi
chung, cac dao khoan 122a-122g tuong ng véi céc dao khoan 116 trén ludi 114a
trong cac HINH 3A-3C; cac dao khoan 128a-128c twong g v6i cac dao khoan 116
trén ludi 114b; cac dao khoan 130a-130d twong Gng vdi cac dao khoan 116 trén ludi
114c; cac dao khoan 132a-132f tuong ing véi cac dao khoan trén ludi 114d; va cac
dao khoan 134a-134d tuong ung véi cac dao khoan 116 trén ludi 114e.

Trong vi du cu thé nay, cac dao khoan 122a-122c¢ trén ludi 114a duge dat trén
mdt doan hozic phin 136 cta ludi, thuong 14 tai phan hinh nén ctia choong khoan, va
dao khoan 122d dat trén phan nhé ra hogic doan 138 clia ludi cit trén phan nho ra ciia
choong khoan. Céc dao khoan 122e va 122f nim trén phén g vai 138 cia phan ludi
kéo dai doc theo go vai cua khdi than choong khoan. Va dao khoan 122g dugc dat
trén phn thudc do hodc phin 142 cta ludi nim trén doan thude do cia chodng. Céc
dao khoan 132a-132f ciing dwoc sép xép thanh day trén cac doan hinh nén, phan nhd
ra, go vai va thude do cta ludi 114d. Céc dao khoan 128a-128c, 130a-130c, va 134a-
134d thong thudng chi nim trén cac doan hoic phan nhb ra, go vai va thude do ciia

14n luot cc ludi 114b, 114c va 114e caa chung. Trong cic phuong an khéac, choong
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¢ thé c6 sb 1udi cat, chiéu dai va vi tri ludi khac nhau, va/hodc s6 dao khoan trén
ting ludi khac nhau.

Truc nghiéng cta timg dao khoan vudng goc véi bién dang cét va dugc biéu
thi bang tia khong dut doan 125. Tia khong dat doan 125 biéu thi huéng cua truc
chinh cta dao khoan, va vudng gbc v6i truc nghiéng. Gbc cua tryc nghiéng va truc
chinh mo ta tai day la giao diém ctia bé mit PCD cua dao khoan va bién dang cit.
Tia dtt doan 126 biéu thi goc nghiéng bing 0 d6 clia dao khoan. Géc 136 gitra hai tia
1a géc nghiéng cia dao khoan. Goc nghiéng tuén theo quy tdc vin nut chai. Do do,
ddi véi dao khoan 122¢, vong quay xung quanh truc nghiéng 125 vé phia phai 1a
duong. Vi vy, viéc thém do nghiéng cho dao khoan c6 tac dong 1én viéc quay truc
chinh 124 cia dao khoan, dugc biéu thi 1a mot tia khong dat doan, tir vi tri ban dau
126, cho thdy huéng cia truc chinh cia dao khoan truée khi &p dung dd nghiéng.
Téac dong cua vi€c nay la lam mat cit ciia dao khoan nghiéng vé phia thuéc do cla
choong khoang 10 d§ duong trong trudng hop nay, nhu biéu thi bang goc 136.
Nguoc lai, dao khoan 122d ¢6 goc nghiéng 1a khoang 4m 4 dg, quay sang bén trai
quanh truc nghiéng 125 ciia no, c6 tac dong 1a 1am mat cit nghiéng xubng phia tim
cua choong. (Luuy, dé cho rd rang hon, khong phai géc nghiéng nao cling dugc dinh
danh 3 rang trong hinh v&). Theo gbc nhin cuia hinh v&, gbc nghi€ng co6 thé trong
nho hon ngoai doi thuc, hoac ¢ thé khong c6 mit trong hinh.

Trong vi du cua HINH 4, su chénh léch 16n nhét trong mot goc nghiéng va
trong modt goc nghiéng bén gitta b4t ky hai dao khoan nao trong mot bién dang cét
trén chodng 14 it nhit 4 do. Ngoai ra, su chénh léch 16n nhét giita cac goc nghiéng,
goc ngiéng bén, hodc cé hai, trén cic dao khoan trén choong khoan ciing 1a it nhét 4
do.

Mic di c6 thé khong hoan toan rd rang tir HINH 4, su thay d6i hodc chénh
léch giita cac goc nghiéng cia dao khoan it nhét 13 trén ludi 114a theo cac hudng
luan chuyén giita cac gbc am va duong, va thuong 1a bang céach tao ra cac do l6n
khac nhau. HINH 5A md ta mot vi du vé su thay ddi tuong tu trong cac goc nghiéng
va cho thdy huéng thay d6i luan chuyén nhu thé nao. Trong vi du cta ludi 114a, sy
luan chuyén nay xay ra theo toan b chidu dai ctia ludi 114a. Trong mot phuong an

khéc, su luan chuyén nay chi xay ra theo mgt doan cta ludi, nhu mot khoang hoac
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toan bo doan hinh nén, doan nhd ra va/hodc doan go vai. Hon nita, cadc goc nghiéng
luén chuyén giita 4m va duong trén it nhit mot doan cia ludi ct, nhu gitra cac dao
khoan 122b dén 122f trong vi du minh hoa. Tuy nhién, viéc ludn phién duong va 4m
ndy, trong mot phuong an khac, c6 thé xay ra trén toan bd chiéu dai cua ludi, hoic
chi trén mot hodic nhiéu doan cta ludi. Png thoi, trong cac dao khoan trén timg ludi
bd sung 114b-114e, trong vi du nay, c6 mot s6 dao c6 su chénh 1&ch gitta cac goc
nghiéng va/hodic gbc bén theo cac huéng luan chuyén dao khoan theo cach twong tu
nhu trén ludi 114a.

Trong cdc phuong 4n khac, mét hodc nhiéu ludi cit trén khéi than choong ¢
it nhét ba dao khoan ké tiép véi goc nghiéng va/hodc gbc nghiéng bén thay dbi theo
céc hudng so le. Trong cac phuong 4n khac nita, it nhit hai hoc ba hudng so le giita
cac goc duong va am trén tung ludi trong s6 ba ludi cit. Co it nhit ba dao khoan trén
it nhat mot phén cta ludi, nhu mot khoang hodc toan bd ph?m hinh nén, phfin nho ra
va/hodc go vai, va phin thude do trong mot phuong an khéc.

Cac gbéc nghiéng hodc cac goc nghiéng bén duong s€ c6 xu hu’o'hg dy cac
manh v& — doi khi duogc goi 1a manh cit, manh vun, manh bao — ra phia ngoai vi
cua choong khoan, ra ngoai truc quay hodc tdm choong. Céac goc nghiéng hodc cac
goc nghiéng bén am s€ co tac ddng trai nguoc lai. Trén cung mot ludi cit, dat ké bén
mot dao khoan c6 goc nghiéng hodc géc nghi€éng bén duong hodc khong nghiéng
mdt dao khoan c6 géc nghiéng bén 1a 4m hodc nhod hon, dé cac bé mit cia cac dao
khoan huéng vao nhau, c6 thé khién cho c4c manh vun, khi chung ldn ra khdi cac bé
mit twong Ung cua cic dao khoan, bi téng ra ngoai ciing nhau. Tiy thudc loai nén,
diéu nay cé thé hd trg viéc pha v& hon nira cadc méanh vd, khién cho viéc téng cac
ménh v ra ngodi qua cac khe giira cac ludi trd nén dé dang hon. Viéc thay ddi dang
ké do nghiéng hoic d6 nghiéng bén ciia dao khoan ké tiép trong mot bién dang cét 6
thé hd tro viéc khoan v& mot loai nén cu thé nao d6. Vi du, dao khoan ké tiép trong
bién dang c6 thé co goc nghiéng hoic gbc nghiéng bén & mdt cuc d6i dién — vi du,
cuc am thay vi cuc duong — hodc c6 mét chénh léch tuong dbi 16n trong goc
nghiéng hodc gbc nghiéng bén.

Céac dd thi ctia HINH 5A t6i 5G minh hoa cic phuong an khéac nhau vé cac

c4u hinh nghiéng hoic nghiéng bén ctia cac dao khoan c¢b dinh trén dung cu khoan
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dét chuyén dong quay, nhu chodong PDC hoic mili khoan doa. Trong mdt phuong én,
truc x biéu thi cac vi tri dao khoan lién tiép doc theo ludi cit. Trong mdt phuong 4n
khéc, truc x biéu thi cac vi tri toa tron lién tiép ctia cac dao khoan lién k& nhau trong
cing mot bién dang cit cta chobng..Diém gbc, trong cac vi du nay, biéu thi truc
quay cua dung cu, v6i cac vi tri lién tiép doc theo truc x biéu thi cac vi tri gf?m hon
ddi véi thude do cta than dung cu va xa hon dbi véi truc quay. Tuy nhién, céc db thi
duoc minh hoa c6 thé duoc st dung trong cac phﬁn gifta cia bién dang cat hodc phén
gifta ctia ludi. Truc y biéu thi goc nghiéng hodc géc nghiéng bén cua céc dao khoan.
Céc db thj khong chu y dua ra bét ky gidi han vi tri cu thé nao trén mot ludi cét hodc
trong cung mot bién dang.

CAu hinh trong HINH 5A biéu thi su chénh lé&ch hoic thay dbi trong céc goc
nghiéng hodc nghiéng bén cua it nhit ba dao khoan ¢6 vi tri ké tiép nhau c6 hudng so
le v6i nhau. Vi dy, goc cua dao khoan tai vi tri tht nhét va gbc dao khoan tai vi tri
thtr hai c6 cac chiéu phan cuc nguge nhau. Huéng thay d6i hoic chénh léch 1a am.
Su thay ddi giita cdc dao khoan tai vi tri thit hai va thir ba 13 huéng nguge véi huéng
thay dbi tir dao khoan thir nhit t6i dao khoan thir hai. Céc géc ting do 16n, va su
chénh 1&ch gitra céc goc la duong.

Do thi HINH 5B tuong tu HINH 5A, trir viéc bao gé)m hai duong li€n quan
150 va 152, chung 12 nghich dao ciia nhau. Trong mdi dd thi nay, su thay ddi cta goc
nghiéng hodc gdoc nghiéng bén tr trng dao khoan cho dén mot nhom hai (hodc hon)
dao khoan c6 géc nghiéng hodc goc nghiéng bén gidng nhau theo mot hudng, va sau
d6 su thay dbi goc tir mot nhom dén timg dao khoan 14 theo huéng ngugc lai.

Trong cAu hinh vi du cia HINH 5C, su chénh léch gifta céc goc nghiéng hogc
nghiéng bén trong nhém 154 ¢6 it nhat hai dao khoan lién ké (trong vi du 1a bbn) 1a
theo hudng thtr nhat. Géc trong nhém nay ting do 16n 1én dan dan, trong vi du nay 1a
tir 4m dén duong. Trong nhom lién ké tiép theo 156 gbm hai dao khoan hoic nhiéu
hon, cac goc nghiéng hodc nghiéng bén thay doi giita cac dao khoan lién ké trong
cing nhém d6 theo huéng déi dién. Trong vi du ndy, céc goéc giam do 16n, va hon
nita, chiing giam tir cac goc duong thanh cac goéc dm. Nhom thur ba gbm cac dao

khoan 158 c6 céac goc tang d6 16n, va do d6, huéng thay d6i goc trong nhém nay 1a
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duong. PJ thi theo d6 minh hoa sy luan phién huéng thay dbi trong cac nhém dao
khoan lién ké.

HINH 5D tuong tr nhu HINH 5C, trir viéc thay ddi trong cac goc nghiéng
hodc nghiéng bén 1a theo db thi hinh sin chir khéng phai 14 db thi dang dudng thing.

HINH 5E mo ta mot vi du db thi trong d6 ééc gbc nghiéng hodc nghiéng bén
trong cac nhoém 160 va 162 c¢o6 hai hodc nhidu géc lién ké gidng nhau (vi du, tit ca
déu co cung d6 16n, hodc tat ca cing 4m hodc ciing dwong), nhung mdi dao khoan
thir ba (hodc hon) 164 c6 mot goc khong giéng nhu vay (vi du, 1a géc duong trong
khi cac goc trong nhom 160 1a géc am). Goc thay d6i theo huéng thir nhat tir nhém
160 dén dao khoan 164, va sau d6 theo huéng nguoc lai gitta dao khoan 164 va
nhém 162. Mot phuong 4n khac 1a ddi chidu do thi. C4c dao khoan c6 d9 nghiéng
theo mot cuc c6 thé duge dit tai mot bén ciia chodng va cac dao khoan c6 cuc dbi
dién c6 thé dugc dat tai bén kia cia choong. Vi dy, céc ludi 1 dén 3 co thé ap dung
mot d6 nghiéng va cac ludi 4 dén 6 co thé co mot do nghiéng thir hai trén mot
choong khoan 6 ludi cit.

HINH 5F 1a mdt vi du ctia mot dd thi cho mot choong khoan, trong d6 cac goéc
nghiéng hodc nghiéng bén cua hai hodc nhidu dao khoan lién k& v6i nhém 166, vi
duy, trong hinh nén ctia chodng khoan, 1a duong, va tiép theo 1a nhém lién ké 168
gdm hai hodc nhiéu dao khoan lién ké 12 4m. Nhom thir hai nay c6 thé, vi du, nim
doc trén phan nho ra va g vai ciia chodng. Géc nghiéng hodc nghiéng bén c6 thé lai
trd thanh duong. D) thi ciing minh hoa viéc ting hodc giam d§ 16n theo dang bac
thang trong mot nhom.

HINH 5G 14 mdt vi du cta d6 thi hodc ciu hinh dang béc thang trong d6 goc
nghiéng hodc nghiéng bén nhin chung la tang d9 16n. Trong vi du nay, goc nghiéng
hodc nghiéng bén nhin chung khong theo dang dudng thing, nhung su thay dbi goc
dao dong gitta hudng tang d6 16n va khong tang. Trong vi du nay, d¢ nghiéng duong
tang lén gitp ddy cic manh v ra phia dudng kinh ngoai ciia chodng nhiéu hon, 1am
tang hiéu suét khoan.

Dé thay thé cho cac dd thi hodc cdu hinh ctia cac HINH 5A dén 5D, cac d6 thi
c6 thé dugc dao chiéu. Hon nita, mic dit cuc cia cac goc (duong hoic 4m) tao thanh

mot phan ciia cac dd thi miu, cic gia tri ctia cac goc trong cac phuong an khac nhau
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6 thé duge luan phién 1a duong hodc am ma khong can phai thay ddi cac dang a6
thi, tire 1a dd thi theo cac hudéng thay d6i goc giita cac dao khoan hodc cdc nhém dao
khoan lién ké. Trong cAu hinh & HINH 5A, vi duy, tét ca cac dao khoan c6 thé co do
nghiéng duong hodc am ma khong can phai thay di cac thay ddi luan phién theo
huéng chénh 1éch giita cac dao khoan. Ngoai ra, dd thi thay phién céac thay doi theo
huéng duong va 4m co thé xay ra truéc hét giita cac dao khoan c6 goc duong, va sau
do té1 tAp hop cac goc duong va am, rOi toi tht ca cac goc 1a Am ma khong 1am gian
doan d6 thi thay phién. Mot phuong an khac 1a mot choong khoan, vi dy, c6 céc ludi
cit 1 dén 3 c6 mot do nghiéng va cac ludi 4 dén 6 c6 do nghiéng khac co ban hoac
cd do nghiéng theo chidu nguoc lai, tuong ty nhu bb tri minh hoa tai HINH 5E va
SF. Thiét ké nay c6 thé 1am giam xu huéng khoan chéch duong, va c6 thé duoc cdu
hinh dé tr& nén &n dinh theo huéng ngang hon so v6i mot thiét ké kidu truyén théng.

HINH 5H dén 5J 1a cac vi du bd sung ctia cac dd thi luan phién nay. Trong
HINH 5H, cac goéc nghiéng va/hodc nghiéng bén 1a dwong va nhin chung 12 tang do
16n. Nhung, tai mot s6 tan sb, goc s& nho lai. Trong vi du nay, tan s 1a mdi dao
khoan th ba trong chudi. Tuy nhién, c6 thé chon mot tAn sd khac, hodc diém ma tai
d6 goc co thé bi giam do theo sy chuyén tiép gitra cac phén ctia chodng hogc ludi
c4t, nhu 1 gitra phan hinh nén, phan nho ra va go vai, gitra g vai va thude do.

HINH 5I 14 mot phuong an thay thé cho HINH 5A, trong d6 céc goc nghiéng
van 1a duong, nhung ting va giam do 16n theo hinh thirc luan phién.

HINH 57 minh hoa céc dd thi v& su thay ddi goc nghiéng cling c6 thé lién
quan dén do thay ddi khac nhau ciia goc nghiéng gifta cac dao khoan, ngoai viéc lién
quan t6i huéng.

Mot sb cac loi ich hodc loi thé cta viéc diéu chinh d6 nghiéng canh hodc do
nghiéng bén cua cac dao khoan ¢b dinh trén cac dung cu khoan d4t c6 céac dd thi nhu
md ta trén day, bao gdm mot hodc nhiéu céc loi ich sau:

Loai bo va téng cac manh v& ra ngoai bang cach diéu khién viéc ting tao ra
c4c méanh vo va didu khién viéc pha v hodc d4y ra ngodi cic manh v&. Viéc ndy ¢
thd duoc thuc hién tét hon bing cach két hop véi thuy luc hoc nham loai bd cac

manh v& nhiéu hon va/hodc tang hiéu qua 1am v& nho cac manh vo.
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Hiéu suét khoan dugc cai thién bing cach giam d6 rung va mdmen xoén, 1a
két qua cia viéc diéu khién duoc luc ngang, giam luc khong can bang va/hodc nhiéu
co ché lam sut gdy da hiéu qua. Nhitng diéu nay c6 thé dat dugc bang cach diéu
khién cac hudng lyc. Su lan truyén dut giy da giita cac dao khoan dugc ting cudng
v6i viée st dung do nghiéng xéac dinh khi thiét ké choong khoan bao gbm co ché lan
truyén dut gdy d4 gitta cac dao khoan chinh va dao khoan hd trg. Hinh dang cit hinh
elip dugc didu chinh véi viée sir dung d6 nghiéng c6 thé c6 hiéu qua dang ké dbi voi
viéc cai thi€én hi€u suét khoan va c6 thé dugc tang cuong hon nita theo' vi tri, kich
thude va/hoic hudng cia cac dao khoan hd trg. Ngoai ra, viéc st dung dd nghiéng
chién lugc gin hodc tai phin thude do ciing c¢6 thé 1am ting kha ning didu khién
choong khoan.

Viée quan ly d6 sau khoan cét s& trd nén t6t hon bang cach sir dung cac do
nghiéng khac nhau nhim mang lai cdc bién dang cit hinh elip khac nhau phi hop véi
vi tri ctia cac phin tir hd tro. Khai niém thiét ké nay c6 thé dugc p dung tai cac vi tri
riéng biét trén choong dé t6i wu hoa cac 1oi ich.

Phan trinh bay trén day 1a ctia cdc phuong 4n vi du va ciing 1 cac phuong 4n
t6t nhét. Sang ché nay, nhu dugc xac dinh bdi cc yéu ciu bao hd trong don xin cap
bang sang ché, khong chi gi6i han trong cac phuong dn dugce trinh bay trén day. Co
thé thuc hién cac phuong an cai bién va thay thé déi v6i cac phuong 4n clia sang ché
ma khong tach roi ndi dung ctia sang ché. Cac thuat ngit st dung trong ban ghi chi
tiét k§ thuat nay, trir khi duge quy dinh khac di, déu c6 y nghia thong dung va
thuong dung va khong bi gidi han bédi céc chi tiét ciia cac phuong 4n hoic hé thong

dugc minh hoa hodc mo ta.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi chuyén dong quay (100) ding dé khoan dAt bao gdm:

khdi than (104) c6 truc tim (102), ma thiét bi (100) s& xoay quanh truc nay,
va céc ludi cét (114a-114e); va |

it nhit hai nhom (150, 152) dao khoan (116) & cc vi tri ¢d dinh trén mot ludi
cit (114a) cta khéi than (104), cac nhém (150, 152) dao khoan nay cling nhau tao ra
bién dang cét cho thiét bi khi duoc quay, mdi nhém dao khoan c6 it nhét mot cap dao
khoan lién k&, mdi dao khoan trong nhém c6 mot mat cat, vi tri dinh trude trong bién
dang ct, va gbc nghiéng bén dinh trudce, goc ndy co thé 1a goc am, bang khéng, hoic
goc duong; khac biét & chd,

mdi cdp dao khoan lién k& trong mdi nhém dao khoan ¢ dao khoan thir nhit
(122d) va dao khoan thur hai (122f) & céac vi tri theo hudng kinh khac nhau trong bién
dang cit, va trong d6 géc nghiéng bén ctia dao khoan thtt nhét (122d) c6 chiéu khac
so vGi dao khoan thir hai (122e).

2. Thiét bi chuyén dong quay theo diém 1, trong d6 gbc nghiéng bén cua it nhit mot
dao khoan trong s6 cac dao khoan trong mdi cip dao khoan lién k& 1a géc duong, va
gdc nghiéng bén cia dao khoan kia trong sb céc dao khoan lién ké trong mdi cip dao

khoan lién ke 1a gbc am.

3. Thiét bi chuyén dong quay theo diém 1 hoic 2, trong d6 cac mit cit cua dao
khoan thtr nhét va dao khoan thir hai trong mdi cip dao khoan lién k& dugc dinh

hudng vé phia nhau.
4. Thiét bi chuyén dong quay theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do6

it nhat hai nhom (150, 152) dao khoan (116) 1a mdt phan ctia bién dang cét chinh ctia
thiét bi chuyén dong quay (100).
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