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 چکیده  واژگان کلیدی

 منظور به. شودمی راهنما استفاده چاه از انحرافی حفاری حین در زمین هایلایه از برداری نمونه برای امروزه

 کرد، استفاده گیریمغزه چاه راهنما جهت از تواننمی که شرایطی در عملیات انجام سهولت و هاهزینه کاهش

 حفاری در نفوذ نرخ بر حفاری پارامترهای تاثیر بررسی. آیدمی میان به انحرافی صورت به گیریمغزه مطالعات

تهیه  با نفوذنرخ  راستا این در. باشدمی اهمیت حائز عملیات نمودن جهت بهینه انحرافی هایچاه گیریمغزه

 قرار سازی شبیه و مطالعه مورد آزمایشگاهی هایدستگاه با انحرافی گیری بصورتمغزه جهت بتنی هاینمونه

های بتنی مکعبی با مقاومت فشاری تک در این پژوهش از نمونه .برسد حالت ترینبهینه به لازم ایمنی کنار در زمان کمترین صرف با گیرد تامی

درجه  60های صفر تا کیلوگرم و زاویه انحراف 110تا  50درصد استفاده شده است و با اعمال وزن روی مته   31مگاپاسکال و تخلخل  30محوره 

به  دنیرسوزن روی مته بر نرخ نفوذ تا های صورت گرفته، تاثیر مستقیم ، تاثیر این پارامترها بر نرخ نفوذ بررسی شده است. باتوجه به آزمایش

مشاهده شد. همچنین با افزایش وزن اضافی روی مته باعث تغییر در مکانیزم عملکرد مته در حفاری شده و حالت مماسی خود را از  نهیبه مقدار

 ینشان داد که در حفار جیتان نی. همچنگرددشود که این امر باعث کاهش عمر مته میدست داده و باعث کنده شدن ریز ذرات نمونه می

 است. لوگرمیک 80 مته یرو نهیبهوزن  زانیم قه،یدق بر دور 1400 مته دوران زانیم با یبتن یهانمونه

 انحرافی حفاری

 نفوذنرخ

 حفاریپارامترهای

 مته روی وزن

 گیریمغزه

 

 گفتارپیش   .1

 یحفار باشد، رممکنیغ یعمود چاه کی حفر که یزمان

بنظر  .شودیم محسوب یسازند نفت یاصل برا کی یانحراف

های نقشه برداری زمانی که روش ،1920رسد که تا سال می

های عمودی اند، انحرافات در چاهشروع به معرفی کرده

شناسایی شدند. انحرافاتی که مته از حالت عمودی دور شده 

های رشته حفاری و عوامل بسته به وزن روی مته، ویژگیو 

یافت. این انحرافات دیگر در درجات مختلف ادامه می

ها، طور طبیعی ناشی از شیب سازند، گسلتوانستند بهمی

که در همه جای باشند ها بندی و سایر ناهنجاریصفحات لایه

. امروزه برای اینکه یک چاه ]1[ زیر سطح زمین هستند

های حرافی حفر شود نیازمند این است که از ویژگیان

های زیر سطح زمین اطلاعات کافی وجود داشته باشد. سازند

 ؛گیری بدست آیدها و مغزهتواند از لاگاین اطلاعات می

های که داده داردها این مزیت را گیری از سازندبطوریکه مغزه

 .دهدمیهای زیر زمین بدست دقیقی از لایه

 از پارامترهایی که در حفر یک چاه انحرافی مطرحیکی 

باشد. نرخ نفوذ به میزان عمق حفر شده در است، نرخ نفوذ می

گویند که خود به پارامترهای متعددی بستگی واحد زمان می

دارد. برای حفاری بهینه باید این پارامتر را به دقت مورد 
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به کمترین های حفاری هزینهبررسی قرار داد تا زمان حفاری و 

میزان خود برسند. از پارامترهایی که بر نرخ نفوذ تاثیرگذار 

توان به وزن روی مته و سرعت چرخش مته حفاری هستند می

مته  یوزن رو شیبا افزا ،یعمود چاه کی حفر در اشاره کرد.

 از پس اما ابدییم شیافزا نفوذ نرخ زانیم نه،یمقدار به کیتا 

 یکاهش روند نفوذ نرخ زانیم مته یرو وزن شتریب شیافزا با آن

 .] 1[داشت خواهد

( با استفاده از همبستگی عددی 1996فیر و مارچ )

که در عملیات حفاری به بیشترین مقدار نرخ روشی را ارئه داد 

( از روش 2010ارن و همکاران ) .]2[ نفوذ بتوان دست یافت

رگرسیون خطی چندگانه جهت بهینه سازی وزن مته و سرعت 

استفاده کردند. آنها از دوران مته در حین عملیات حفاری 

های لاگ گل و پارامترهایی مانند فشار حفره، درجه داده

 .]3[ انحراف چاه، خصوصیات رئورولوژیکی گل استفاده کردند

( با استفاده از شبکه 2012همکاران )کاتب صابر و 

سازی ین و یانگ به بهینهوئعصبی مصنوعی و معادله بورگ

بر  دار میدان نفتی اهوازهای جهتپارامترهای حفاری در چاه

( با 2016فالود و اگباراکو ) .]4[ نرخ نفوذ در سنگ پرداختند

سازی استفاده از الگوریتم ژنتیک و رگرسیون چندگانه به بهینه

چن و همکاران  .]5[ پرداختند %10نرخ نفوذ با خطای 

 ندسازی نمودند تا بتوانبهینه( پارامترهای حفاری را 2016)

را تخمین های مختلف دوران مته وزن روی مته در سرعت

( از روش موتورهای 2017ویکتورسکی و همکاران ) .]6[ بزنند

مدلسازی گل قابل هدایت جهت کنترل مسیر چاه انحرافی و 

نرخ نفوذ استفاده نمودند و رابطه ای را برای تعیین نرخ نفوذ 

های سیال حفاری ارائه براساس پارامترهای حفاری و ویژگی

( با استفاده از 2018امین احمدی و همکاران ) .]7[ کردند

نفوذ تاثیر پارامترهای حفاری بر نرخ ین و یانگ وئرابطه بورگ

دار در سازندهای مختلف زاویههای عمودی و مته در چاه

با که  میدان گازی پارس جنوبی پرداختند. آنها دریافتند

افزایش گرانروی پلاستیکی، وزن گل و نقطه واروی گل، نرخ 

کند. از طرفی آنالیز حساسیت با استفاده نفوذ کاهش پیدا می

که به ترتیب  داداز سرعت چرخش مته و وزن روی مته نشان 

درصدی مقادیر این پارامترها باعث  30ش با افزایش و کاه

شود. همچنین آنالیز حساسیت افزایش و کاهش نرخ نفوذ می

نشان داد که اثر وزن روی مته بر نرخ نفوذ، کمتر از اثر چرخش 

( شبکه عصبی مصنوعی 2018الکاتانتی ). ]8[ باشدمته می

تکاملی دیفرانسیلی خودسازگار را جهت پیش بینی نرخ نفوذ 

داد. ایشان وزن روی مته، سرعت دوران مته، مقاومت  توسعه

فشاری،گشتاور، نرخ جریان، چگالی و ویسکوزیته پلاستیکی 

 سیال حفاری را به عنوان پارامترهای ورودی در نظر گرفت

های ( با داده2018در ادامه العبدالجبار و همکاران ). ]9[

بیشتر مدل شبکه عصبی مصنوعی دیگری برای پیش بینی 

( با در 2022) همکاران و یاضیر. ]10[ نرخ نفوذ ارائه کردند

و با  رانیدر جنوب ا یدانیاز م یداده واقع 5040نظر گرفتن 

-میتصم درخت مانند مختلف هوشمند یهااستفاده از مدل

پرسپترون  بان،یپشت نیماش بردارحداقل مربعات  ،یریگ

 یمدلساز را مته نفوذ نرخ مقدار یشعاع هیپا تابعو  هیچندلا

 و پمپ فشار ،یحفار عمق یرهایمتغکه  افتندی. آنها درکردند

 مته نفوذ نرخ بر را ریتأث نیشتریب بیترت به مته یرو وزن

به بررسی ( 2020محمد یاسین و همکاران ) .[11] دارند

 آزمایشگاهی تاثیر وزن روی مته و سرعت دوران مته بر روی

  پرداختند.چهار نوع سنگ  گیری الماسی درنرخ نفوذ مته مغزه

که تاثیر پارامترهای وزن روی مته و  دادنشان  نتایج آنها

گیری عمودی ابتدا روندی سرعت چرخش مته در حفاری مغزه

ها، روند از مقدار بهینه آن افزایشی بر نرخ نفوذ و سپس بعد

  [.12] کاهشی را خواهد داشت

 یبر رو غالبا   گذشته یهاپژوهش نکهیا به توجه با

انجام  یانحراف یهاچاه یریگمغزه ینرخ نفوذ حفار یمدلساز

 نفوذمته بر نرخ  یانحراف و وزن رو هیزاو ریتأثشده است اما 

 نشده یبررس یانحراف یهاچاه یریگمغزه یحفار اتیعمل در

 یشگاهیپارامترها بصورت آزما نیپژوهش اثر ا نیدر ا لذا است،

 .تقرار گرف یمورد بررس
 

 هاآماده سازی نمونه   .2

های سیمانی با مقاومت فشاری تک محوره ساخت نمونه جهت

 5تعداد  1از طرح اختلاط موجود در جدول  ،مگاپاسکال 30

 متر و سانتی 12و ارتفاع  5ای سیمانی با قطر نمونه استوانه

متر سانتی 15×15×15نمونه مکعبی سیمانی در ابعاد  15

 1شده در جدولارائه ساخته شد. لازم به ذکر است که مقادیر 

مترمکعب سانتی 236ای با حجم نمونه استوانهجهت تهیه 

روز، آماده  28های آماده شده پس از گذشت نمونه باشد.می

ها توان خواص فیزیکی آنباشند که میبیرون آوردن از آب می

را از جمله تخلخل، چگالی و مقاومت فشاری تک محوره 
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خواص فیزیکی محاسبه شده برای  2بدست آورد. در جدول 

 ها آورده شده است.نمونه

ای باید با دستگاه های استوانهپس از آماده سازی نمونه

سوهان  یا بصورت دستی دوطرف بالا و پایین نمونه را کاملا 

ه تا صاف شوند. سپس نمونه را داخل دستگاه جک بتن کشید

شکن قرار داده تا بتوان مقاومت فشاری تک محوره آن را با 

قابل  1گیری کرد. همان طور که در شکل این دستگاه اندازه

های عمودی و موازی دارد که شکستگینمونه  ،مشاهده است

این نحوه شکست نمونه و صفحات شکست موازی آن نشان 

ده این است که نمونه شکننده و دارای مقاومت بالا دهن

گیری دیجیتال دستگاه جک بتن باشد. باتوجه به اندازهمی

 30ها مقدار مقاومت فشاری تک محوره نمونه ،شکن

 مگاپاسکال ثبت شد.

 

تک محوره شینحوه شکست نمونه بعد از آزما. 1 شکل

 C20. طرح اختلاط ساخت بتن 1جدول 

 C20مقدار در بتن  مشخصات مصالح مورد استفاده

 گرم 202 مترمیلی 3تا  2بعُد بین  شن

 گرم 198 مترمیلی 2با حداکثر بعُد  ماسه

 گرم 262 کرمان 2سیمان تیپ  سیمان

 گرم 130 آب معمول آب

 496/0 - نسبت آب به سیمان

 

 هاخواص فیزیکی نمونه. 2جدول 

 نوع نمونه
 مقاومت فشاری تک محوره

 )مگاپاسکال(

 چگالی

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 تخلخل

)%( 

 31 4/2349 30 نمونه مکعبی سیمانی

 

 .  طرح آزمایش3
مورد  گیرینشان دهنده نمایی از دستگاه حفاری مغزه 2شکل 

های باشد. این دستگاه به منظور حفاری نمونهمی استفاده

ها مختلف سنگی و بتنی جهت بدست آوردن مغزه از آن

ای که درون آن قرار داده شود. باتوجه به نوع متهاستفاده می

ی که در این اتواند نوع مغزه متفاوت باشد. متهمی ،شودمی

گیری با شود از نوع مته مغزهآزمایش در دستگاه استفاده می

 باشد.سانتی متر می 8/3و قطر داخلی   6/4قطر خارجی 

گیری، چرخش های دستگاه حفاری مغزهیکی از قابلیت

 باشد کهدرجه می 90پذیری آن به اندازه دستگاه و زاویه

دار عملیات حفاری را با آن توان به صورت انحرافی و زاویهمی

 انجام داد. 

هایی که روی بدنه دستگاه تعبیه با باز و بسته کردن پیچ

توان عمل بالا و پایین بردن ارتفاع مته و همچنین شده، می

گیری عمل زاویه دادن به مته را انجام داد. عمقی که مته مغزه

متر سانتی 10باشد، به مقدار در این دستگاه قادر به حفاری می

شود یاست. باتوجه به اینکه برای مهار نمونه از گیره استفاده م

اند ها برای حفاری عمودی تعبیه شدهو در دستگاه فقط گیره

تعریف نشده است، در  و برای حفاری بصورت انحرافی گیره

این آزمایش از طرحی خلاقانه و خودساخته استفاده شده است 

 که در زیر به آن پرداخته شده است.
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گیریدستگاه حفاری مغزه. 2شکل   

هایی که انجام شده ازه گیریپس از بررسی دستگاه و اند

توان می 3است، نوعی گیره طراحی و ساخته شد که در شکل 

،  39نمایی از این سازه را مشاهده کرد. این سازه به طول 

باشد. در این سازه از متر میسانتی 5/33و ارتفاع  21عرض 

میلگرد و پیچ و مهره استفاده شده است که جهت مهار نمونه 

 شود.حفاری از آن استفاده میدر حین عملیات 

 

 
 مهارکننده نمونه رهیگ. 3 شکل

گیری از آنجایی که برای انجام آزمایش حفاری مغزه

گیری وزن روی مته در حین آزمایش انحرافی نیاز به اندازه

 ،ای این مقدار مشخص باشد. به همین منظوراست، باید بگونه

استفاده شده سنج دیجیتالی در این آزمایش وزناز ترازوی 

است و سازه گیره مانند دستگاه طوری طراحی شده که ترازوی 

دیجیتال بتواند داخل آن قرار گرفته و وزن روی مته در حین 

مشخص  4گیری شود. همانطور که در شکل آزمایش اندازه

است در کف گیره تخته چوبی قرار گرفته و ترازو روی آن قرار 

از ترازو درمقابل شکستگی داده شده است و به منظور حفاظت 

ناشی از وزن و بار اعمالی از مته و نمونه بتنی و همچنین 

گیری از فوم با ارتعاشات موجود در حین عملیات حفاری مغزه

متر استفاده شده است. این فوم ضد آب و سانتیضخامت یک 

 باشد.عایق گرما و حرارت نیز می

 

 تالیجید یترازو یریقرارگ. 4 شکل

گیری ترازوی به کار رفته در این آزمایش قادر به اندازه

باشد. می 001/0کیلوگرم و با دقت  180وزن اعمالی تا 

نگهداری جهت  ،هایی که در اطراف گیره بکار رفته استپیچ

. از هستندسازی آن در حین عملیات حفاری ثابتنمونه و 

مته باعث  باشد و با اعمال وزن رویدار میآنجایی حفاری زاویه

شود و آن را رو به جلو حرکت وارد شدن فشار به گیره می

توان از دو گیره نجاری برای محکم نگهداشتن و می ،دهدمی

 متصل کردن آن به سینی دستگاه حفاری استفاده کرد.

های حفاری مانند پارامترتأثیر در این پژوهش به بررسی 

از صفر  انحرافو زاویه  کیلوگرم 110تا  50از  وزن روی مته

های با نمونه هاشیآزمابر نرخ نفوذ پرداخته شد.  درجه 60تا 

 یاصل هدفبتنی ساخته شده در آزمایشگاه انجام گرفته است. 

 استبر نرخ نفوذ  یحفار یهاپارامتر ریتأث یبررس شیآزما نیا

 محوره تک یفشار مقاومت مانند ثابت یطیمح طیشرا درکه 

 و ثابت دیبا شیآزما در که نمونه گرید یهایژگیو و تخلخل و

 .باشند داشته کسانی ریمقاد
 

 و بحث ایج آزمایشاتنت .4
های بتنی مکعبی با نتایج بدست آمده از آزمایش نمونه

مگاپاسکال در دستگاه  30مقاومت فشاری تک محوره ثابت 

 جدول نیا درآورده شده است.  3گیری در جدول حفاری مغزه
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 در شده اعمال انحراف هیزاو و مته یرو وزن مختلف ریمقاد

 .است شده آورده شیآزما

، مقادیر مختلف وزن روی مته در 3 باتوجه به جدول

زاویه انحراف متفاوت اعمال شده که باتوجه به مدت زمان 

حفاری و عمق حفر شده مقادیر نرخ نفوذ بدست آمده و ثبت 

که به نام  (1)شده است. پس از ثبت نتایج با استفاده از رابطه 

شود، با داشتن مقادیر نرخ نفوذ، شناخته می Maururرابطه 

مقاومت فشاری تک محوره، قطر خارجی مته، سرعت چرخش 

در این رابطه  kمته و وزن روی مته به محاسبه مقدار ثابت 

 ،011/0برابر  kپرداخته شد. سپس با بدست آمدن مقدار ثابت 

خ نفوذ بدست آمده از به محاسبه مقادیر وزن روی مته با نر

و مقایسه آن با مقادیر وزن روی مته استفاده شده در  رابطه

 آزمایش پرداخته شد.

(1                                                   )𝑅𝑂𝑃 = 𝑘.
𝑅𝑃𝑀.𝑊𝑂𝐵2

𝐷2.𝑈𝐶𝑆2
 

 باشند:در رابطه بالا پارامترهای موجود به شرح زیر می

- ROP : برحسب سانتی متر بر دقیقهنرخ نفوذ مته 

- RPM :سرعت چرخش مته برحسب دور بر دقیقه 

- WOB :وزن روی مته برحسب کیلوگرم 

- D :متربر حسب سانتی قطر خارجی مته 

- UCS : مقاومت فشاری تک محوره برحسب

 مگاپاسکال

به نتایجی که از آزمایش بدست آمده است و در  هبا توج

های حفاری عمودی شود، نمودار آزمایشمشاهده می 5شکل 

مته  یتوجه به نمودار با اعمال وزن رو باآورده شده است. 

 ریمقاد لوگرم،یک 90مقدار آن تا  شیو افزا لوگرمیک 50حداقل 

 نهیبه مقدار کیبه  دنیو پس از رس افتهی شینرخ نفوذ افزا

در این آزمایش حفاری  .است کرده افتنی کاهش به شروع

واخت حفر کرده است که عمودی بوده و مته بصورت یکن

برای نتایج حاصل بدست آمده  9026/0ضریب همبستگی 

 است.

درجه، مقادیر وزن   30در انجام آزمایش با زاویه انحراف 

کیلوگرم اعمال شده  150تا  50روی مته از مقدار حداقل 

دوربردقیقه  1400است. در این آزمایش سرعت چرخش مته 

اسکال و قطر داخلی و مگاپ 30و مقاومت فشاری تک محوره 

متر درنظر گرفته شده سانتی 6/4و  8/3خارجی مته به ترتیب 

نشان داده  6است. نتایج بدست آمده از این آزمایش در شکل 

درجه، ضریب  30شده است. در آزمایش با زاویه انحراف 

بدست آمده و حفاری بصورت انحرافی  9624/0همبستگی 

 80اعمال وزن روی مته  انجام شده است. در این آزمایش با

کیلوگرم، نرخ نفوذ شروع به کاهش یافتن کرده است که نشان 

دهنده نقطه بهینه برای نرخ نفوذ در عملکرد مماسی مته 

کیلوگرم،  150باشد. از طرفی با افزایش وزن روی مته تا می

نرخ نفوذ افزایش ناگهانی یافته و عملکرد مته در حفاری از 

ها تغییر ریز ریز کردن و کندن سنگ مماسی و عمل برشی به

کرده است. این تغییر در مکانیزم حفاری مته باعث کاهش 

طول عمر مته شده که حالتی نامطلوب در عملیات حفاری 

توان در شود. تغییر مکانیزم عملکرد مته را میمحسوب می

 مشاهده نمود. 7شکل 

 
انحراف صفر  هیمته و نرخ نفوذ در زاو یوزن رو نیرابطه ب. 5 شکل

 rpm 1400درجه و سرعت چرخش مته 
 

روابطی که برای وزن روی مته و نرخ نفوذ در زاویه 

( که کالدر و 2های متفاوت آورده شده است از رابطه )انحراف

 ارائه کردند، استفاده شده است: 1967بایر در سال 

(2                   )𝑅𝑂𝑃 = (61 − 28 log10 𝑈𝐶𝑆)
𝑊𝑂𝐵

𝐷
.
𝑅𝑃𝑀

300
 

شود، هنگامی که همانطور که مشاهده می 7در شکل 

مته بصورت مماسی حفاری کرده است دیواره نمونه صاف بوده 

باشد. درصورتی که وقتی و فاقد هرگونه حفره ایجاده شده می

عملکرد مته تغییر پیدا کرده است، باعث کنده شدن 

ه است ها را ریز ریز کردهای موجود در نمونه شده و آنریزدانه

و در نمونه حفراتی ایجاد شده که ناشی از کنده شدن 

دار مشاهده باشد و دیواره نمونه بصورت حفرهها میریزدانه

 شود.می
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 rpm 1400گیری برای پارامترهای حفاری در سرعت چرخش مته نتایج حفاری مغزه. 3جدول 

 شماره

 آزمایش 

زاویه انحراف 

 )درجه(

 وزن روی مته

 (kg) 

نرخ نفوذ 

(cm/min) 

وزن روی مته طبق 

  Maururرابطه 

(kg) 

وزن روی مته طبق 

 Calderرابطه 

(kg) 

1 0 50 032/3 57 24 

2 0 70 089/5 74 40 

3 0 90 125/7 87 56 

4 0 110 597/4 111 66 

5 30 50 825/0 30 5/6 

6 30 50 651/1 41 13 

7 30 50 138/4 66 33 

8 30 70 913/3 65 31 

9 30 70 736/4 71 37 

10 30 80 290/1 81 40 

11 30 90 286/10 104 101 

12 30 90 588/10 106 83 

13 30 90 857/12 116 81 

14 30 150 273/27 170 215 

15 45 50 596/2 52 20 

16 45 50 649/3 62 29 

17 45 70 4/5 76 43 

18 45 70 510/5 77 44 

19 45 90 5/7 89 59 

20 60 50 029/1 33 8 

21 60 50 86/1 44 15 

22 60 70 864/3 64 30 

23 60 70 071/4 66 32 

 

 
 30انحراف  هینفوذ در زاومته و نرخ یوزن رو نیرابطه ب .6 شکل

 rpm 1400 درجه و سرعت چرخش مته
 

های بتنی درجه، نمونه 45در آزمایش با زاویه انحراف 

مگاپاسکال تحت  30مکعبی با مقاومت فشاری تک محوره 

کیلوگرم قرار گرفتند. در شکل  90تا  50وزن روی مته بین 

نفوذ را مشاهده نمود. توان رابطه بین وزن روی مته و نرخمی 8

کیلوگرم وارد شد،  90در این آزمایش زمانی که به مته وزن 

ها کرد که کندن ریزدانهعملکرد مته شروع به تغییر یافتن و 

 5/7دهد مقدار بهینه نرخ نفوذ در این زاویه نشان می

 9991/0ها متر بر دقیقه و ضریب همبستگی بین دادهسانتی

 باشد.می

های بتنی مکعبی با مقاومت فشاری تک آزمایش نمونه

درجه در وزن روی  60مگاپاسکال در زاویه انحراف  30محوره 

توان نتایج می 9انجام شد که در شکل کیلوگرم  70و  50مته 

این آزمایش را مشاهده نمود. در این نمودار ضریب همبستگی 

 محاسبه شده است. 9455/0ها بین داده
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و  یها بصورت الف( مماسنمونه یعملکرد مته در حفار. 7شکل

 کردن زیر زیو ر یدگیب( تراش یبرش

 
 45انحراف  هینفوذ در زاومته و نرخ یوزن رو نیرابطه ب .8 شکل

 rpm 1400درجه و سرعت چرخش مته 

 
 60انحراف  هینفوذ در زاومته و نرخ یوزن رو نیرابطه ب .9 شکل

 rpm 1400درجه و سرعت چرخش مته 

های انجام همانطور که از نتایج بدست آمده از آزمایش

های گذشته توسط محققان مختلف مانند گرفته و پژوهش

[ 12] 2020 یاسین و همکاران در سال پژوهش محمد

مشخص است، با افزایش وزن روی مته مقدار نرخ نفوذ افزایش 

نرخ  ،یافته و هنگامی که به نقطه عطف و بهینه خود برسد

د مورد کند. درصورتی که سازننفوذ شروع به کاهش یافتن می

 ،نظر نرم باشد و وزن روی مته از مقدار بهینه خود افزایش یابد

ر مکانیزم عملکرد مته وجود دارد. این بدین معنی یامکان تغی

است که ممکن است در نتایج بدست آمده از حفاری نرخ نفوذ 

بسیار زیاد باشد اما در حقیقت مته با کندن سنگ و سازند 

تاهی موثر است و پس از کند که برای مدت کوپیشروی می

ها عمر مته کاهش پیدا آن مته دفن شده و یا با خرابی دندانه

از طرفی از آنجایی که وزن روی مته به واسطه وزن  کند.می

باشد و در آزمایشگاه وزن اعمال های حفاری و مته میلوله

های شده در آزمایش به واسطه اپراتور بوده، اثر این امر در زاویه

ته در انجام آزمایش بخوبی نشان داده نشده است و مختلف م

بایست با افزایش زاویه انحراف، وزن اعمال شده در عمل می

روی مته کاهش یابد و عمل حفر نمونه بیشتر بواسطه سایش 

 نمونه و عملکرد مماسی مته انجام گیرد.

با مقایسه نتایج بدست آمده از آزمایش و نتایج مرتبط 

، مشخص است که [12] ن و همکارانبا پژوهش محمدیاسی

های بدست آمده از آزمایش در حفاری عمودی با یکدیگر داده

نقطه بهینه  ،توان در نمودارهای رسم شدهمطابقت دارند و می

در این حالت  وزن روی مته و نرخ نفوذ را مشاهده نمود.

طبیعی است وقتی بار از یک حد مشخص بگذرد مته در داخل 

رور رفته و اجازه خروج کنده ها را نمی دهد کنده های خود ف

در نتیجه نرخ نفوذ کاهش می یابد که این نقطه بعنوان نقطه 

 بهینه انتخاب می شود.

هایی که در آزمایش زاویه انحراف حفاری انحرافی ودر

اعمال شده، از آنجایی که نمونه معرف یک سازند نرم با 

باشد با افزایش مگاپاسکال می 30مقاومت فشاری تک محوره 

بار بطور کامل در راستای مته بیش از اندازه وزن روی مته، 

مکانیزم اعمال نمی شود و در واقع تجزیه می شود و از طرفی 

قطعه  chippingو حالت )شده  حفاری از حالت مماسی خارج

قطعه کنده شدن( بخود می گیرد و در این حالت ابعاد ذرات 

باعث  کمی درشت تر از حالت عمودی می شوند که این حالت 

. لازم به ذکر است که در این افزایش نرخ نفوذ گشته است

حالت هم در عمل در صورتیکه وزن روی مته خیلی افزایش 

دیگر و با عدم امکان پذیری اعمال پیدا کند مشکلات متعدد 

توان با توجه به نتایج بدست آمده می بار مواجه هستیم. لذا

وزن روی مته بهینه را که در آن مته بصورت مماسی عمل 

 کیلوگرم بیان کرد. 80دهد مقدار حفاری را انجام می
 

 نتیجه گیری   .5
 های این پژوهش، بطور واضح مشخصبا بررسی نتایج آزمایش

شد که تاثیر وزن روی مته بر نرخ نفوذ ابتدا رابطه مستقیم 
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داشته و با افزایش وزن روی مته مقدار نرخ نفوذ افزایش پیدا 

کند و پس از رسیدن به نقطه عطف رابطه عکس خواهند می

توان گفت داشت. در رابطه با اثر زاویه انحراف بر نرخ نفوذ می

نرخ نفوذ باید وزن روی  که با افزایش زاویه انحراف برای حفظ

  مته را افزایش داد.

دهند که برای نمونه بتنی با مقاومت نتایج نشان می

که نشان دهنده یک سازند  ،مگاپاسکال 30فشاری تک محوره 

مقدار بهینه وزن روی مته در عملیات حفاری  ،باشدنرم می

یر یباشد و از این مقدار بیشتر باعث تغکیلوگرم می 80مقدار 

ر مکانیزم یعملکرد مته در نوع حفاری سازند خواهد شد. با تغی

عملکرد مته در طولانی مدت باعث کاهش طول عمر مته شده 

 .پی خواهد داشت و هزینه تعویض مته را در
 

 سپاسگزاری  .6
 و مهندسی معدن مهندسی بخشهای آزمایشگاهمسئولان از 

دسترسی به دانشگاه شهید باهنر کرمان جهت نفت و گاز 

های ارزشمند برای تکمیل این کمک تجهیزات مورد نیاز و

 .می نمائیم صمیمانه قدردانیپژوهش 
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