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بسمه تعالي 

مقدمــه

اهميت و آشنايي با نحوه عملكرد و انتخاب صحيح مته هاي حفاري بر كسي پوشيده نمي باشد 
بطوريكه در طول تاريخ حفاري چاههاي نفت، تكنولوژي ساخت مته هاي حفاري داراي پيشرفت 

.زيادي نسبت به ديگر صنايع ساخت ابزار حفاري داشته است

پيمانكاران حفاري با  كهكي از مهمترين مسائل و مشكلاتياري چاههاي نفت، يدر طول تاريخ حف
 بخصوص در اعماق پايين  مربوط به آن كمبود سرعت حفاري سنگ و مشكلاتآن مواجه بوده اند،
 افزايش هزينه هاي حفره منجر به حفاري در اعماق پايين  كمبود سرعتطوريكهزمين بوده است ب

 باعث آن گرديد، كه اين پيمانكاران دائم در حال تحقيق، بررسي و توليد و همين امرمي شد چاه 
نسل هاي جديد و پيشرفته مته هاي حفاري گردند مطالعات آماري در خصوص بررسي هزينه هاي 

 هزينه حفره يك چاه نفت مربوط به مته هاي % 5-7حفاري يك چاه نشان مي دهد كه حدوداً
 در صورتي كه مته هاي مورد استفاده بطور صحيح انتخاب و مورد مورد استفاده در چاه دارد و

استفاده قرار گيرند، ميتوان زمان حفاري چاه را به نصف زمان پيش بيني كاهش داده و يك چاه را 
.از نظر هزينه ها بطور كاملاً بهينه حفاري نمود

احي چاه و يا عمليات ميت موضوع، لازم است كليه افرادي كه بنحوي در امور طربا توجه به اه
 انتخاب و استفاده صحيح مته هاي حفاري را فرا گرفته تا الت دارند علوم مربوط به روشحفاري دخ

بتوانند از اين وسيله كه ابتدايي ترين و اولين ابزار بكار رفته در حفره چاه است استفاده نمايند جزوه 
ري مته هاي حفاري مي باشد و حاضر قدم كوچكي در جهت آشنايي و روش هاي بهينه بكارگي
.اميدوارم كه مورد استفاده كار آموزان و همكاران عزيز قرار گيرد

با تشكر
عبدالمجيد حيدري

 اداره كل حفاري–ره مهندسيااد
1385 فروردين 20



Drilling Bit Engineeringمهندسي مته هاي حفاريمهندسي مته هاي حفاريمهندسي مته هاي حفاريمهندسي مته هاي حفاري

2



Drilling Bit Engineeringمهندسي مته هاي حفاريمهندسي مته هاي حفاريمهندسي مته هاي حفاريمهندسي مته هاي حفاري

3

BITه ــمت

اين .  ر مي گيردمته حفاري اولين ابزاري است كه جهت حفر چاههاي نفت و گاز مورد استفاده قرا
طيف .  ن زمين مي شود سوراخ كرداري به حركت در آمده و باعثوسيله در اثر چرخش رشته حف

 مورد استفاده قرار مي گيرند كه به شرح آنها وسيعي از مته هاي حفاري در صنعت
.مي پردازيم 

ع مته هاي حفارياانو
 و (ROLLER CONE BIT) يا چرخشيفاري به دو گروه عمده مته هاي كاجيمته هاي ح
شوند ولي در كنار اين دو گروه تقسيم مي (FIXED CUTTER BITS)سايشيمته هاي 

در عمليات مغزه گيري چاه  كه  را (CORE HEAD)ميتوان مته هاي مغزه گيري 
(CORING)مورد استفاده قرار گيرند، قرار داد .

ROLLER CONE BITSمته هاي كاجي .1

 حول محور(CONES)چرخش رشته حفاري، كاج هاي مته اين مته ها هنگام در -
، دندانه (W.O.B)خود به چرخش در آمده و سپس در اثر وزن اعمالي روي مته 
ها در اين گونه مته.  هاي مته در سنگ فرو رفته و باعث خرد شدن سنگ مي شود

 هم (ROCK BITS)طيف وسيعي توليد شده كه به آنها مته هاي صخره اي 
. به دو گروه عمده تقسيم مي شوندمته هاي صخره اي .  مي گويند

TH BITSOMILL TOمته هاي دندانه فولادي )الف
مته هاي كاجي دندانه فولادي اولين مته هايي هستند كه در حفاري يك چاه مورد استفاده قرار 

 بصورت يك  ها و دندانهدر اين مته ها، دندانه هاي مته از جنس كاج مته بوده و كاج.  مي گيرند
سپس جهت افزايش مقاومت دندانه هاي مته، سطح .  مي شوندساخته تكه در عمليات تراشكاري، 

مته هاي .   مي كنند)HARD FACING(كار بايد رو سخت كاريتوسط پودر تنگستن آنرا 
.هاي زير توليد شوندشكل كاجي دندانه  فولادي ممكن است بر اساس شرايط كاربردي به 

SINGLE CONE  ي يك كاجهمته ها0

   DUBBLE CONE  مته هاي دو كاجه00

  THREE COME  مته هاي سه كاجه 000

   FOUR CONE   مته چهار كاجه  0000
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)BUTTON BIT) TUNGESTAN CARBIDE INSERTمته هاي دكمه ايي :ب
نگستن كار بايد بوده كه در در اين گروه از مته ها، دندانه هاي مته بصورت دكمه هايي از جنس ت

اعماق (اين نوع مته ها معمولاً در سازندهاي نيمه سخت و سخت .  سطح كاج مته، نصب مي شوند
اين نوع از مته ها ماننده مته هاي دندانه فولادي با توجه به .  مورد استفاده قرار مي گيرند) پايين

.نوع كاربردشان به شكل هاي زير وجود دارند

   SINGLE CONE  ك كاجه مته هاي ي0

   DUBBLE CONEمته ها ي دو كاجه 00

   THREE CONE  مته هاي سه كاجه 000

   FOUR CONE  مته هاي چهار كاجه0000

 FIXED CUTTER BIT(DRAG BIT(مته هاي سايشي .2

ه اند  حفاري بودوع مته هاي قابل استفاده در صنعت اولين ن(DRAG BIT)مته هاي سايشي 
مته هاي مذكور .   مي باشند(CONE) بوده و فاقد كاج (BLADE)اين مته ها داراي تيغه 

امروزه نوع پيشرفته مته هاي سايشي .  جهت حفاري طبقات نرم مورد استفاده قرار مي گرفته اند
اين نوع .   در صنعت حفاري كاربرد بسيار زيادي دارندFIXED CUTTER BITSتحت نام 

. به انواع زير تقسيم بندي مي گردند(FIXED CUTTER)مته 

0NATURAL DIAMOND BIT

00POLYCHRYSTALINE DIAMOND COMPACT) PDC BIT(

000TERMALLY STABLE PDC) T.S.P BIT(

0000BI- CENTER BIT

(CONE) بصورت يك تكه بوده و فاقد هر گونه قطعه متحرك FIXED CUTTERمته هاي 
ع مته ها، دانه هاي الماس طبيعي و يا مصنوعي بر روي سطح مته نصب مي باشند در اين نو

.مي گردند
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COREHEADمته هاي مغزه گيري .3
 زير د استفاده قرار مي گيرند و به دو شكلاين نوع مته ها جهت عمليات مغزه گيري از سازند مور

.وجود دارند

0FIXED CUTTER COREHEAD

00ROLLER CONE COREHEAD

HEADCORETER FIXED CUT)الف

 بر سطح PDCاين نوع مته هاي مغزه گيري بصورت يك تكه بوده و دانه هاي الماس مصنوعي و يا 
 استفاده PDC مغزه گيري امروزه معمولاً در كليه عمليات مغزه گيري مته.  آن نصب شده است

.مي شود

ROLLER CONE COREHEAD )ب

وع مته ها چهار نباشند در اين مي جه  مته هاي چهاركايرينسل اوليه و قديمي مته هاي مغزه گ
ار داشته و ضمن حفاري سازند، نمونه سازند بصورت مغزه ربروي هم قدو روكاج مته بصورت دو به 

(CORE)وارد مته مي شود .
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Roller Cone Bits: (Three Cone Bits)

.اند، تشكيل شده استشدهلمتصيكديگربهجوشكاريعملياتتوسطكهLegسهازمتهيك
:هاي اصلي يك مته كاجي عبارتند ازقسمت

1) Cone
2) Shirttail
3) Shank (Pin)
4) Bearings (Sealed Or Open System)
5) Nozzle Ports
6) Tooth

Bit Cone:
و در قسمت داخل آن اجزاء هاي مته قرار دارد  گويند كه بر سطح آن دندانهConeقسمتي از مته را 

.گيرد جاي ميPilot Pin بر روي Coneلازم جهت چرخش 
اي هاي  دكمهباشد ولي در مته ميConeها جزء اصلي هاي دندانه فولادي، دندانهدر مته

(Tungsten Carbide Insert)هاي مته بر سطح بيروني ، دندانهConeاند نصب شده.
ها را Coneتوان  بطرف بالا قرار گيرند، مي Coneم، بطوريكه هر سه      قرار دهي  Pinاگر مته را روي     

نـاميم و سـپس در    شماره يك ميCone را Spear Point داراي Cone.  گذاري، نمودشماره
 و  Cone#2 هـا را بـه ترتيـب         Coneصورتيكه در جهت حركت عقربه ساعت چرخش كنيم مابقي          

Cone#3ناميم مي.
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Shirttail:
 از داخـل    Bearing و مانع از خـروج اجـزاء         Cone مته را كه باعث محافظت       Legن  قسمت پايي 

Coneگردد،  به بيرون ميShirttailگويند مي.

shank:
هـاي حفـاري    قسمت بالايي مته، كه بر روي آن رزوه استاندارد وجود دارد و محل اتصال مته با لوله                

خــصات هــر متــه نوشــته شــده اســتدر ايــن قــسمت، مش.  شــود ناميــده مــيShankباشــد، مــي
(Bit Size, Bit Type, Serial Number).

Bearing:
بيرينگها به .  شود را بيرينگ گويندميPilot Pine مته روي Coneاجزايي كه باعث چرخش 

.اشكال مختلف در مته وجود دارند
A) Roller-Ball-Roller (R.B.R) Bit>9”
B) Roller-Ball-Friction (R.B.F) 6”<Bit<9”
C) Friction-Ball-Friction (F.B.F) Bit<6”
D) Friction-Friction-Friction(F.F.F) Bit <6”
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(AدرCone هايي كه بيرينگها بصورتR.B.R  قرار داده شده باشند، در قسمت اصلي بيرينگ
ــد  ــرار دارنـ ــا قـ ــسم  .  رولرهـ ــرار دارد و در قـ ــال قـ ــگ، بـ ــط بيرينـ ــسمت وسـ تدر قـ

(Pilot Pin)Noseهاي ها معمولاً جهت متهاين نوع طراحي بيرينگ.   رولر قرار دارد
گيـرد و قابـل اسـتفاده جهـت          مورد استفاده قرار مـي     ”1/4-12 يا   ”9با سايز بزرگتر از     

و همچنـين بيرينگهـاي درزبنـدي شـده     (Non Sealed)بيرينگهـاي بـا سيـستم بـاز     
(Sealed Bearing)باشدمي.

(BدرCone    هايي كه بيرينگها بـصورت(R-B-F)Roller-Ball-Friction  ،باشـد 
ها در قسمت وسط بيرينگ و      ، بال )Coneقسمت بيروني   ( رولرها در قسمت اصلي بيرينگ      

Friction     در قسمت جلوي (Nose)Cone  هـاي بـا    گيرد، اين حالت در مته     قرار مي
.  باشـد  قابل استفاده ميSealed Bearing و None Sealed Bearingسيستم

.انداكثر بيرينگهاي با سيستم باز از اين نوع تشكيل شده

(C درCone   هايي كه بيرينگهـا بـصورت(F.B.F) Friction-Ball-Friction
 در  Ball و بيـرون بيرينـگ قـرار دارد و           Noseهـاي    در قسمت  Frictionباشند،  مي

نامند و  ميJurnal Bearingنوع بيرينگ را اين .  گيرد قرار ميConeقسمت وسط 
هايي بصورت درزبنـدي    باشد و چنين مته   هاي سايز كوچك قابل استفاده مي     معمولاً در مته  

.باشدشده مي
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ها بال مورد اسـتفاده قـرار       هاي بيرينگي كه در آن    قابل ذكر است كه كليه سيستم     -
 بر روي Coneنگهداري ها جهت اين بال.  شوند گفته ميBall Lockگيرد مي

Pilot Pineگيرند مورد استفاده قرار مي.

(D  هاي سايز كوچك بصورت اخيراً يك سري بيرينگ جهت مته(F.F.F)  گـردد   توليـد مـي
 انجام Tread Ring از طريق Pilot Pineبه Cone ها، اتصال كه در اين نوع مته

. قرار دارندJournalهاي ها در گروه متهاين نوع مته.  گيردمي
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 توسـط يـك   journal (pilot pine) بر روي Coneدر بعضي از مته ها، اتصال 
. گفته مي شودRing Lockبه اين نوع بيرينگ ها، .  رينگ نگهدارنده صورت مي گيرد
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Nozzle Ports:
هـاي  چگـونگي نـصب نـازل متـه    .  گوينـد  مـي Nozzle Portمحل قرار گرفتن نازل در مته را 

. باشدهاي مختلف با يكديگر متفاوت ميشركت
:باشداتصال نازل بر روي مته ممكن است به يكي از سه روش زير مي

(A رزوه)شوداين نوع نازل، در محل نصب نازل، پيچ مي):  پيچي، شركت اسميتنازل.
(B ميخ)Nailگرددمينصبنازلدرمقرآلومينيوميميختوسطنازلنوعينا):  سكوريتي، شركت.
(C رينگ نگهدارنده),Snap Ringاين نوع نازل توسط رينـگ  ):  چيني-ورال-شركت هيوز

.شودنگهدارنده در محل نصب نازل نگهداشته مي
(Extend) و يـا بـصورت كـشيده         (Normal)ازل ممكن است داراي ارتفاع معمولي       ن

نـازل نـوع كـشيده      بكـارگيري   ،  (Stick)حفاري در سازندهاي چـسبناك      هنگام.  باشد
(Extended Nozzle)تر از نازل معمولي است مناسب.

Bit Tooth:
.گوييمهاي مته ميرا دندانه) كاج(Coneبرآمدگي سطح بيرون 

باشـند ولـي در      مـي  Cone از جـنس     Uniformها بصورت   هاي دندانه فولادي، اين دندانه    در مته 
ها از جنس تنگستن كاربايد بوده  اين دندانهTungestan Corbideهاي هاي داراي دندانهتهم

انـد   بوجـود آمـده  Coneهـايي كـه قـبلاً بـر روي      در محـل   Press، توسـط    Coneكه در سـطح     
(Insert Poket)اند تعبيه شده.

هـاي بـا    متـه .  خواهد بـود  هاي مته با توجه به نوع سازند قابل حفاري، متغيير           ارتفاع و شكل دندانه   
گيرنـد و بـا توجـه بـه افـزايش مقاومـت       دندانه بلند براي حفاري سازند نرم مورد استفاده قـرار مـي      

.شودهاي مته كوتاهتر و تعداد آنها بر سطح كاج مته بيشتر مياستحكامي سازند، دندانه
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 :Bearing Lubrication Systemهاسيستم روانكاري ياتاقان
 و يا بـصورت     Open(Standard)هاي كاجي يا بصورت      كه قبلاً گفته شد بيرينگ مته      همانگونه
.باشد ميSealed)(درزبندي 

ها توسـط گـل حفـاري انجـام     شدن بيرينگ، خنكStandard Bearingهاي در مته-
باشـند  ها در تماس مستقيم با سيال حفاري ميگيرد و با توجه به اينكه اين نوع بيرينگ  مي

.پذيري پاييني دارندملذا دوا

 ساعت كارايي دارنـد و پـس از         60-70از نظر تجربي اين نوع بيرينگها بطور متوسط حدود          
”26هاي سايز بزرگ مثل ها معمولاً در مته  اين نوع بيرينگ  .  شوندآن غيرقابل استفاده مي   

 Topدر (انـد  گيرند تعبيه شده مورد استفاده قرار ميTop Hole كه در ”1/2-17و 
Holeوزن گل مورد استفاده كم است .(

، خنك شدن و روانكاري بيرينگها توسط موادي ماننـد  Sealed Bearingهاي در مته-
ها، گل حفاري غيرقابل نفوذ    در اينگونه مته  .  گيردگريس رقيق يا روغن مخصوص انجام مي      

ها خراب  نگ مربوط به بيري   Sealingباشد و در صورتي كه سيستم       به داخل بيرينگها مي   
هـاي متـه از حالـت       نگيكند و بير  شود در آنصورت، گل حفاري به داخل بيرينگها نفوذ مي         

Sealingها به حالت  خارج شده و بيرينگ(Standard) Open System تبديل 
ها با مواد و ذرات جامد موجـود در         ها به علت عدم ارتباط بيرينگ     در اينگونه مته  .  شوندمي

Standardها داراي طول عمر زيـادتري نـسبت بـه بيرينگهـاي نـوع             گل حفاري، بيرينگ  
200توان تا حـدود     باشند و در صورتي كه پارامترهاي صحيح روي مته اعمال شود، مي           مي

پارامترهـاي  و  ها حفاري نمود، البته ميزان ساعت كاركرد مته با قطر متـه             ساعت با اين مته   
.، ارتباط مستقيم دارداعمال شده روي مته) RPM و W.O.B(مكانيكي 
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:ها عبارتند ازهاي مهم و اساسي سيستم روانكاري بيرينگسمتق
Compensator capمجرابند متعادل كننده)1
Rubber Compensatorمتعادل كنندهلاستيك )2
Grease reservoir(compensator can)مخزن گريس)3
Connection Holeلوله رابط)4
O- ring cap sealرزگيرد)5
Snap ringرينگ نگهدارنده)6
Vent holeسوراخ تخليه)7

، گريس موجود در داخل بيرينگ همواره تحت فشار هيدرواستاتيك گـل            Sealedهاي  در سيستم 
ها و يا دماي گل درون چاه، افزايش باشد، گريس موجود ممكن است كه در اثر حركت بيرينگمي

Sealing (O-Ring) اين افزايش حجم باعث پـاره شـدن و خرابـي سيـستم     حجم پيدا كند،
يـك متعـادل كننـده    ، ازSealingگـردد لـذا جهـت جلـوگيري از خـراب شـدن       ها ميبيرينگ

بوده و در مقابل دما و فشار       ) الآستيكي( كه داراي خاصيت ارتجاعي      (Compensator)لاستيكي
.گرددمقاوم است استفاده مي

كنـد و در   عمـل مـي  (Check Valve) همچـون يـك شـير يكطرفـه     Compensatorايـن  
سـوراخ  ها افزايش حجم زيادي پيدا كند، گريس اضافي از طريق اين            صورتيكه گريس داخل بيرينگ   

گـردد و همـين عامـل باعـث     خـارج مـي  Compensator Rubberموجود در قـسمت پـايين   
. بيرينگها خواهد شدSealing و محافظت سيستم O-Ringشدن جلوگيري از پاره

12
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 از اهميـت بـالايي   Roller Cone كـاجي هـاي  متـه طراحـي دو تعريف مهـم و اساسـي كـه در    
:باشدبه شرح زير ميبرخوردار است

Journal Angel) زاويه محور:(
 مته بر روي cone قسمتي از ساختمان مته است كه اجزاء بيرينگ و (journal)محور مته 

در طراحي مته هاي كاجي قطر محور متـه بايـد           .   مته مي باشد   legديده و جزيي از     آن نصب گر  
 مقاومت نموده و شكسته (weight on bit)بگونه اي باشد تا بتواند در برابر وزن اعمالي 

 و (journal) متـه  زاويه محور عبارتست از زاويه اي كه از تقاطع خط عمود بر محـور            .  نشود
هاي مته بطرف داخل يا بيرون  بيانگر زاويه حركت كاجمحورزاويه .  تمي آيدخط قائم مركز مته بدس

هاي قابـل   تري نسبت به مته    كم محورهاي قابل استفاده براي سازند نرم داراي زاويه         مته.  مته است 
.باشنداستفاده در سازندهاي متوسط و يا سخت مي

 مته هاي قابل استفاده در       و ˚α=33محورويه  سازند نرم داراي زا   معمولاً مته هاي قابل استفاده در       
مابقي مته هاي كاجي قابل استفاه در سـازند         .  مي باشند ˚α=39محورسازند سخت داراي زاويه     

. مي باشند9º تا 33هاي مختلف داراي زاويه محور بين 
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Offset Distance) برون مركزي كاج(:

گويند و در   ميPositiveباشد آنرا   (Rotation)در صورتيكه حركت در جهت چرخش مته        
.گويندميNegativeصورتيكه اين حركت در جهت خلاف حركت مته باشد آنرا 

لغزند و سرعت حفاري كاهش هاي مته بر روي سازند مي، دندانهNegative Offsetدر حالت 
.هاي مته زودتر از حد معمول خراب خواهند شدConeخواهد يافت، همچنين 

نـي انحـراف  ع مثبـت مـي باشـند ي   (Cone Offset)ه هاي كاجي داراي برون مركزيمت
 مي باشد و بر اين اساس (Rotation)كاج هاي مته از يكديگر در جهت حركت چرخش مته  

. مي باشندPositive Offsetگفته مي شود مته هاي حفاري داراي 
 يـك صـفحه افقـي كـه از ميـان خـط              عبارتست از فاصله بين خط مركزي مته و       برون مركزي كاج  

. مي گذرد(journal)مركزي محور 
بيـشتري نـسبت بـه    Offset DistanceConeداراي هاي قابل استفاده در سـازند نـرم،  مته
.باشندهاي قابل استفاده در سخت سازند ميمته

 آنهـا بـا   هاي مته بلندتر و درگيـري مته بيشتر باشد، ارتفاع دندانهCone Offsetهر چه ميزان 
 و كوتـاهتر هـاي متـه   ارتفـاع دندانـه  ، Cone Offsetيابد و برعكس با كاهش سازند افزايش مي

.يابدها افزايش ميآنها با سازند كمتر خواهد شد و عمر دندانه) خراشندگي(درگيري 
 سرعت حفاري افزايش يافته و در عوض سرعت فرسـودگي  cone offsetبنابراين با افزايش 

.نيز بيشتر مي شوددندانه ها 
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:هاي كاجيبندي متهكدگذاري و طبقه
The I.A.D.C Roller Bit Classification System

(I.A.D.C = International Association of Drilling 
Contractors)

وشي كه شامل سـه عـدد و        هاي كاجي، ر  بندي مته المللي حفاري جهت طبقه   انجمن پيمانكاران بين  
هـاي كـاجي بوجـود آمـد        اند و بر اين اساس جدول طبقه بنـدي متـه          يك حرف است را ارائه نموده     
(I.A.D.C Chart).



Drilling Bit Engineeringمهندسي مته هاي حفاريمهندسي مته هاي حفاريمهندسي مته هاي حفاريمهندسي مته هاي حفاري

18

توان مته قابل استفاده در هر سازند را براساس نياز انتخاب نموده و مورد     با استفاده از اين جدول مي     
:پردازيمالذكر ميحال به شرح روش فوق.  اده قرار داداستف

:عدد اول
.   قابل تغيير است8 تا1گيرد و از هاي مته مورد استفاده قرار مياولين عدد جهت شناخت نوع دندانه

 جهـت  8 تـا  4هـاي   و شـماره (Mill Tooth)هـاي دندانـه فـولادي     جهت متـه 3 تا 1شماره 
هـاي دندانـه   همچنـين در متـه  .  رود بكـار مـي  (Insert Bits)ايـي  هاي دكمهشناسايي مته

تـر مـورد اسـتفاده قـرار        تـر و سـاينده    اي با افزايش شماره، مته جهت سازند سـخت        فولادي و دكمه  
 قـرار  Coneهـايي كـه بـر سـطح     تـر و تعـداد دندانـه   با افزايش عدد، ارتفاع دندانه كوتاه     .  (گيردمي
).يابدگيرند افزايش ميمي

:دومعدد 
 متغير 4 تا 1عدد دوم مربوط به مشخصه  سازند است و از سازند نرم به سخت قابل تغيير است و از 

3,2 جهـت سـازند سـخت اسـت و اعـداد      4 در اين گروه جهت سازند نرم و عدد  1عدد  .  باشدمي
.باشندمابين سازند نرم و سخت مي

:عدد سوم
كنـد و از   را بيان مـي (Gage Area)ون مته عدد سوم مشخص كننده وضعيت بيرينگها و پيرام

نمـودن مشخـصه جديـد       در اين گروه جهـت اضـافه       9 و 8هاي  باشد همچنين اعداد شماره    مي 7تا1
.ها در آينده در نظر گرفته شده استمته

1) Standard Roller Bearing (R.B.R يا R.B.F)
2) Roller Bearing Aircold
3) Roller Bearing Gage Protection (R.B.R يا R.B.F)
4) Sealed Roller Bearing (R.B.R يا R.B.F)
5) Sealed Roller Bearing Gage Protected
6) Sealed Friction Bearing (Journal Bearing)
7) Sealed Friction Bearing-Gage Protected (Journal 

bearing)
8&9) for Feature

(A   شدن بيرينگها توسط گل حفاري      ، بصورت استاندارد بوده و خنك     3و2و1بيرينگهاي گروه 
باعـث فرسـايش سـريع      به همراه گل حفـاري،      حفاري شده   Cutting. صورت مي گيرد  

.آورندها را پايين ميها گشته و عمر بيرينگبيرينگ
بـا هـوا يـا      هاي قابـل اسـتفاده جهـت حفـاري         مخصوص مته  2هاي گروه   بيرينگ*

Foamطراحي شده و كاربرد دارند .
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(Bبصورت 7و6و5و4ا گروه هبيرينگ Sealed Bearing بوده كه در اين سيستم، خنك
گونـه ارتبـاطي بـين      شـود و هـيچ     انجـام مـي    Coneها توسط گريس داخـل      شدن بيرينگ 

.شودها افزايش داده ميها و گل حفاري وجود ندارد و به همين سبب عمر بيرينگبيرينگ
(cداراي مشخـصه  7و5و3هاي گـروه  بيرينگ Gage Protection و Shirttail 

Hard Facingباشند مي.

:عدد چهارم
.شوداين حروف بيانگر مشخصه خاص هر مته است كه بصورت يك حرف بيان مي

(AAirappliction- اين نوع مته مخصوص حفاري با هوا يا Foamباشد مي.
(BSpecial Bearing Seal- اين نوع مته داراي Bearing   ًمخصوص بـوده، مـثلا 

… بالا طراحي شده است و يا RPMهت ج
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(CCenter Jet-ايي بـا ايـن مشخـصه در قـسمت مركـز متـه داراي سـوراخ        مته) نـازل (
هاي بزرگ كه جهت سازندهاي نـرم، چـسبناك و يـا جهـت حفـاري بـا هـوا          مته.  باشدمي

(Foam)    گيرند جهت داشتن هيدروليك بهتر و تميز شـدن متـه از            مورد استفاده قرار مي
هايي كـه بـصورت   معمولاً مته.  گيرند مورد استفاده قرار مي    C.Jهاي حفاري بصورت    كنده

Extended Nozzleشوند داراي نازل بصورت  توليد ميC.Jباشند مي.
(DDeviation Control-        اين مته جهـت كـاهش انحـراف چـاه مـورد اسـتفاده قـرار 

اند تا ميزان انحـراف چـاه را بـه حـداقل            هاي ساخته شد  ي اين مته بگونه   اهدندانه.  گيردمي
.برسانند

(EExtendad Jets-  هـاي داراي جـت نـازل كـشيده شـده       اساسـاً متـه(E.JT) در 
گيرند و اين عمل باعث اعمال انرژي بيشتر سازندهاي نرم و چسبناك مورد استفاده قرار مي   

چنـين خـارج نمـودن      از طريق سيال خروجي از نازل به سازند زير مته خواهد گرديد و هم             
.گيردهاي زير مته بهتر انجام ميكنده

(GGage/Body Protection-هايي كه داراي حرف متهGباشند، مقاومت قـسمت   مي
Gage   و Shirttail    آنها افـزايش داده شـده اسـت   .Gage   هـاي   متـه توسـط دكمـه

هـاي  كمـه  مته توسط پـودر تنگـستن كـار بايـد و يـا د            Shirttail كار بايد و     تنگستن
تنگـستن كــار بايــد مقــاوم گرديــده كــه جهــت مــصارف ويــژه از قبيــل حفــاري چاههــاي  

Directionalروند بكار مي.
(HHorizontal/steering-هاي با مشخصه مذكور جهـت چاههـاي افقـي و يـا             مته

.روندتحت كنترل بكار مي
(JJet Deflection-
(LLug Pads-ها داراي اين متهPadهاي تنگستن كار بايـد بكـار   ه در آن دكمه فولادي ك

 و يـا چاههـاي      (Abrasive)باشند و جهت حفـاري سـازندهاي سـاينده          رفته است مي  
Directionalباشند مناسب مي.

(MMotor Application-    اين مته بصورت ويژه جهت حفاري بـا موتـور درون چـاهي
.باشندمي

(SStandard Steel Tooth Model-
(TTwo- Cone Bits-ها در حال حاضـر منـسوخ شـده اسـت ولـي در      استفاده ااين مته

 مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه         Directionalقديم اين نوع مته جهت حفاري چاههـاي         
.شدمي

(W-(Enhanced Cutting Structure)
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(X-Predominantly Chisel Tooth Insert متـه  هـاي  دندانـه) ايدكمـه (
اي جهت سازند نرم    هاي دكمه ها در گروه مته   اين نوع دندانه  .  شندبابصورت قلمي شكل مي   

.كاربرد دارند

(Y-Conical Tooth Insertهاي مته دكمه)بصورت كلـه قنـدي بـوده و    ) هادندانه
.روداين نوع مته جهت سازند سخت بكار مي

(Z-Other Shape Insert

هر شركت با نـام تجـاري آن ارائـه شـده            ها، نوع مته نوشته شده      بندي مته در جدول طبقه  *
.است

:1-مثال
:باشد به قرار زير ميIADC=134Eايي با مشخصات مته

. استRock Bitدر سمت راست اعداد قرار دارد مته از نوع ) E( با توجه به اينكه حروف
(Mill Tooth)مته دندانه فولادي است 1)
.گيردميمته جهت طبقات نرم مورد استفاده قرار 3)
.(Sealed Bearing)هاي روانكاري است مته داراي بيرينگ4)

(E اين مته داراي جت كشيده است(Extended Jet).

:2-مثال
:به قرار زير استIADC=517Xايي با مشخصات مته

.باشدمي(Button Bits)اي مته از نوع دكمه5)
.مته جهت طبقات نرم طراحي شده است1)
(Journal Bearing)هــاي روانكــاري اصــطحكاكي اراي بيرينــگمتــه د7)

.باشندمي
(Xهاي بصورت قلمي شكل استدندانه.
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Mill Tooth Bitsهاي دندانه فولاديمته
 Topباشـند كـه در    مـي (Tri-Cone)هـاي سـه كاجـه    هاي فولادي، متهمتداولترين نوع مته

Hole           جهت حفاري سـازندهاي نـرم و چـسبنده (Sticky)      و  ”26هـاي    و متوسـط در حفـره 
.گيرند در مناطق نفتخيز مورد استفاده قرار مي”17.5
گيرنـد   مورد استفاده قرار مي    GS.7وMNوAJها جهت حفاري سازندهاي      اين مته  ”17.5در حفره   

گلخـاري و بعـضي ميـادين    - سيامكان- مارون-ولي بطور استثناء در بعضي از ميادين از قبيل كوپال    
PDCهـاي  اند و در اين ميادين استفاده از متـه  دادهPDCهاي ها جاي خود را به مته    اين مته خاص،  

.تر است مقرون به صرفهRock Bitهاي نسبت به مته
هـا توسـط لايـه    باشند كه سطح دندانهها جزيي از كاج مته مي، دندانهMill Toothهاي در مته

Tungsten Carbideها جلوگيري بعمل آيدايش سريع دندانهاند تا از فرس روكش شده.
 از لحاظ كاربرد در سازند نـرم، متوسـط و سـخت داراي مشخـصات زيـر      Mill Toothهاي مته
.باشندمي

:مته دندانه فولادي نرم سازند
.ها بلند، نسبتاً باريك و بفاصله زياد از همديگر قرار دارنددندانه-
.باشند زياد مي(Offset Distance)ها داراي برون مركزي كاج-
)هابه دليل بلندي دندانه( ها كوچك هستند ها و بيرينگكاج-
هـا و   برش جانبي زياد جهت عبور سيالات در لابلاي دندانـه          (Interruption)داراي  -

.باشندها ميجلوگيري از تداخل دندانه
.(Journal Angle)باشد ها، حداقل ميزاويه ژورنال در اين مته-
.(Gouging/Scraping)خراشيدن است / سازند، كندنعمل كندن -

ها نسبتاً  ، مقدار وزن قابل اعمالي روي اين مته       )نرم سازند (هاي فوق   با توجه به طول بلند دندانه مته      
.هاي مته شكسته خواهند شدكم است و در صورتيكه وزن اعمالي بيش از حد مجاز باشد، دندانه

:مته دندانه فولادي سخت سازند
.ها كوتاه و نزديك به همديگر قرار دارندندانهد-
.هاي قوي هستندهاي قوي و بيرينگداراي كاج-
.(Offset Distance) داراي برون مركزي كم يا فاقد بروي مركزي هستند كاج ها-
(Journal Angel)باشند داراي زاويه ژورنال زياد ميكاج ها -
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 بـا   (Chipping-Crushing)خردكـردن اسـت   / عمل كندن بصورت متلاشي كردن    -
هاي سـخت سـازند مقـدار وزن اعمـالي     ها در مته ها و مقاومت بيرينگ   توجه به طول دندانه   

.باشدها زياد ميروي اين مته
هاي نرم سازند و سخت سـازند       هاي دندانه فولادي مخصوص سازند متوسط، بين مته       مشخصات مته 

.باشندمي
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Tungestan Carbid Insert(T.C.I)اي هاي دكمهمته

دهند و همانگونه كه در جـدول       هاي كاجي را تشكيل مي    ايي، مجموعه وسيعي از مته    هاي دكمه مته
I.A.D.Cايي هاي دكمه جدول مربوط به مته8و7و6و5و4) سطرهاي(هاي شود گروه مشاهده مي

 پرس تحت فشار بـالا  هاي تنگستن كاربايد درون كاج توسط دستگاهها، دكمه در اين مته  .  باشندمي
هـاي  هـا بـالاتر از متـه    كاربايد، طول عمـر ايـن متـه   با توجه به سختي تنگستن.  شوندقرار داده مي 

Mill Toothمناسب )  لايمستون-سنگ ماسه- كوارتز-چرت(باشد و براي سازندهاي سخت  مي
.گيرندبوده و مورد استفاده قرار مي

هـا، ميـزان وزن روي متـه         جهت افزايش طول عمر دندانـه      ها،در هنگام استفاده از اين مته     *
(W.O.B)        را زياد و دور ميز دوار (R.P.M)    گيرند تا از شكـستگي   را حداقل در نظر مي

.ها جلوگيري بعمل آيددندانه
ــه   ــم در مت ــواص مه ــي از خ ــاجي  يك ــاي ك ــل T.C.I و M.Tه ــا Interfit، عام  ي

Intermesh هـاي  دندانه.  شودها ميها و دندانهن كاجاين عامل باعث تميزشد .  باشد مي
كننـد در واقـع     اند كه ضمن چرخش، كاج مقابـل را تميـز مـي           هر كاج طوري طراحي شده    

كند بدون آنكه بـا همـديگر تـداخل پيـدا     ها در لابلاي همديگر حركت ميها يا دكمه دندانه
.كنند
.استسنگكردنمتلاشيودنزسازند، ضربهسختهايمته همانندT.C.Iها متهكندنعمل
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Bit Selectionانتخاب مته

تواند هزينه حفر يك چاه انتخاب مته مناسب جهت حفاري حفره از عوامل بسيار مهمي است كه مي     
 كل هزينه حفر يك 3%-8%را تا حد قابل توجهي  كاهش دهد و در حالي كه هزينه مربوط به مته، 

تواند زمان تكميل يك چاه را به كمتر از نصف           پايين مته مي   شود ولي همين درصد   چاه را شامل مي   
.زمان قابل انتظار كاهش دهد

:باشنددر انتخاب يك مته، عوامل مهم زير مؤثر مي

(Formation Information)     مشخصات سازندي-
(Bit Information)     مشخصات مته-
(Rig Information)     مشخصات دكل حفاري-
(Drilling Cost Per Meter))هر متر از چاه(     هزينه حفاري حفره -

مشخصات سازندي
كند بـا  خواص سازند اگرچه غير قابل تغيير است ولي نقش اساسي در سرعت حفاري حفره بازي مي  

توان يك برنامه بسيار مناسب و صحيح جهت حفـر  شناخت صحيح خواص سازند قبل از حفاري، مي    
:باشند عبارتند ازخواص سازندي كه در انتخاب مته مؤثر مي.  مودچاه طراحي ن

(A مقاومت تراكمي(Compressive Strength)
(B خاصيت الاستيسيته سنگ(Elasticity)
(C سايندگي سنگ(Abrasiveness)
(D(Overburden Pressure)
(E تخلخل و تراوايي سنگ(Porosity And Permeability)
(Fخل فشار تخل(Pore Pressure)
(G چسبندگي سازند(Stickiness)

هـاي زيـر بدسـت    توان از طريق اطلاعات چاههاي مجـاور كـه بـه روش        خواص مورد نظر فوق را مي     
.اند تعيين نمودآمده
MUD Logs-سن و نام سازند-
 Sonic Neutron log,Gamma rag, Ressistivity)ازقبيل، نمودارچاه-

.Drilling Record    -
-Stratigrephic Cross Section-Core Analyses

بندي نموده و با اسـتفاده از جـدول   توان سازندها را به صورت زير طبقه    با تعيين خواص سازندي مي    
I.A.D.Cها، مته مناسب را جهت حفاري سازند انتخاب نمود مته.
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Soft Formation     سازند نرم-
Medium Soft Formation     سازند نرم متوسط-
Medium Hard Formation     سازند سخت متوسط-
Hard Formation     سازند سخت-

هـاي دندانـه كوتـاه    هاي دندانه بلند جهت حفاري سازندهاي نرم و مته   بر اساس قوانين عمومي، مته    
ت كـه   در سازندهاي بسيار سـخت ماننـد چـر        .  گيرندجهت سازندهاي سخت مورد استفاده قرار مي      

باشد نبايد  صرفه نمي بهايي كم است و از نظر اقتصادي مقرونهاي دندانهميزان سرعت حفاري مته

رود و شوند و مته از بين مي به سرعت شكسته ميPDC استفاده نمود زيرا كاترهاي PDCهاي از مته
.حفاري نمود) سخت سازند( ايي دندانه كوتاه ها را توسط مته هاي دكمهبايد اين لايه

Bit Information:مشخصات مته

 جهت حفاري محدوده وسيعي از سازندها طراحي و Roller Cone و Fixecutterهاي مته
 راهنماي خوبي جهت انتخـاب متـه        I.A.D.Cگردند و بر اين اساس جدول مربوط به         استفاده مي 
باشد د نرم و نامستحكم مي كه سازن(Top Hole)اساساً در سازندهاي سطحي .  باشدمناسب مي

گردد هر جا كه اسـتفاده  باشند استفاده ميهاي بلند مي كه داراي دندانهRock Bitsهاي از مته
همچنـين  .  گـردد  استفاده مـي PDCهاي  مقرون به صرفه نباشد، از متهRock  Bitهاي از مته

 راهنمـاي بـسيار   (Offset Well)هاي استفاده شده در چاههاي مشابه استفاده از گزارش مته
.باشندخوبي جهت انتخاب مته مناسب جهت چاههاي بعدي مي

:Rig Capacity:توانايي دكل حفاري

 حائز اهميت   PDCهاي  باشند كه در انتخاب مته، بخصوص مته      هاي دكل از عوامل مهمي مي     توانايي
رد نياز مته، وزن مناسـب روي       اي مجهز نمود كه بتواند دبي مو      باشند و بايستي كه دكل را بگونه      مي

مته، سرعت ميز دوار مناسب بـا متـه را تـأمين نمايـد و بـا تـإمين پارامترهـاي بهينـه مكـانيكي و                          
.توان سرعت حفاري را تا حد زيادي افزايش دادهيدروليكي و انتخاب مته مناسب، مي
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)Bit Economic(اقتصاد مته هاي حفاري

Drilling Cost Per Meter($/M):هزينه حفاري حفره

باشند كه اين مورد از طريق محاسبه       در انتخاب مته، مسائل اقتصادي از اهميت زيادي برخوردار مي         
با .  پذيرد انجام ميCost Per Meter و با استفاده از فرمول (C)هزينه حفاري هر متر از چاه 

.سبه نمودتوان هزينه حفاري هر متر از حفره را محااستفاده از فرمول زير مي

F
BtTRc ++

=
)(*

C = Drilling Cost PerMeter ($/M)
R = Rig Operating Cost Per Hour ($/H)
T = Drilling Time (Hour)
t = Trip Time (Hour)
B = Bit Cost ($) 
F = Meterag Drilling (M) 

:مثال
 حفاري گرديده W111 متري توسط مته نوع1326 تا 188 يك چاه از عمق ”1/2-17حفره 
در .   ساعت حفاري نمود58 متر از حفره فوق الذكر را در مدت 1138مته فوق الذكر .  است

ينه حفاري هر متر از حفره ز باشد، با توجه به مقادير زير، هدلار4000صورتيكه قيمت اين مته 
.را حساب كنيد”17-1/2

[Trip Time = 300 (mtr/hr)] 

:حل

( )
F

BtTRC ++
=

*

B = 4000 ($)

F = 1138 (MT)

T = 58 (HR)

R = 20000 $/DAY          
24
20000  = 883 ($/HR)

t = (188 + 1326) ÷ 300 = 5 (HR)

)/($50~
1138

4000)558(*833 MTC ++
=
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 حداقل(C)همچنين با توجه به اينكه د رهنگام بكارگيري يك مته در چاه ابتدا هزينه حفاري چاه 
 شروع (C)، هزينه حفر چاه مقدار بوده و به تدريج كه با فرسوده شدن مته و كاهش سرعت حفاري

به افزايش مي نمايد لذا با محاسبه دائم مقدار هزينه حفاري در طول عملكرد يك مته مي توان 
يك .  تشخيص داد كه چه موقع تعويض مته درون چاه از نظر اقتصادي مقرون به صرفه مي باشد

دس ناظر حفاري قادر خواهد بود كه با بكارگيري فرمول هاي ارائه شده در اين قسمت و مهن
(Off Set Wells)استفاده ازاطلاعات بدست آمده ازمته هاي استفاده شده درچاههاي مجاور

 قابل قبول يك مته ارسال شده در چاه را با (F) و متراژ حفاري (R.O.P)مقدار سرعت حفاري 
. محاسبه نمود(Break – Even Point)ل نقطه سربه سري استفاده از فرمو

even point-breakمحاسبه سرعت حفاري با استفاده از رابطه )ب

Rop = [ ]221 /)*( FBtRC
R
+−

ROP= break-even penetration rate (Mt/HR)
R= rig operating cost ($/hr)
C1= offset cost per meter ($)
t= trip time for new
B2= new bit cost ($)
F2= assumed new bit meterage (MT)

با استفاده از فرمول فوق مي توان مقدار سرعت حفاري بهينه يك مته را با توجه به سرعت حفاري 
مته هاي استفاده شده در چاه مشابه بدست آورد و جهت استفاده از فرمول فوق لازم است كه هزينه 

نحوه استفاده فرمول فوق در مثال زير .  اه مشابه را در اختيار داشته باشيمفره چححفاري هر متر از 
.مشخص مي شود

:مثال
PDC متري توسط يكعدد مته 2800 تا 2000 يك چاه را از عمق 12-4/1مي خواهيم حفره ً

 دلار باشد و با 250 چاه مشابه، 12-4/1در صورتيكه هزينه حفاري هر متر از حفره ً.  حفاري كنيم
 را محاسبه PDC سربه سري توسط مته (ROP)توجه به مفروضات زير، مقدار سرعت حفاري 

.نماييد
Bit cost= 50000 ($)
Trip time= 300 (MT/hr)
Rig operating cost= 20000($/DAY)
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Rop= [ ]221 /)( FBRtC
R
+−

R=20000 ($/Day) 883
24
20000

=→  ($/hr)

C1=250 ($/MT)

T=(2000+2800)÷300=16

B2= 50000 ($)

F2= 2800-2000= 800 (MT)

ROP= [ ] 2.5
800/)50000016*883250

883
=

+−
 (MT/hr)

 مته هزينه حفاري توسط متر در ساعت باشد، 5.2صورتيكه مته فوق الذكر داراي راندمان در 
 متر در 5.2 اين مته كمتر از مي باشد و در صورتيكه راندمانبرابر  نسبت به چاه مجاور جديد

.مقرون به صرفه نمي باشدمته جديد ساعت باشد، استفاده از آن 

even meterage-breakمحاسبه متراژ قابل حفاري با استفاده از رابطه  )ج

F=
21

2

/ ROPRC
BRt

−
+

F= break-even meterage(MT)

R= rig operation cost ($/hr)

T= trip time (hr)

B2= new bit cost ($)

C1= offset cost per meter ($/MT)

Rop2= Assumed Rop (MT/HR)

با استفاده از فرمول فوق مي توان متراژ قابل حفاري بهينه را با توجه به سرعت حفاري كه براي مته 
جهت.  مورد استفاده در نظر گرفته ايم نسبت به مته هاي استفاده شده در چاه مشابه بدست آورد

.استفاده از فرمول فوق بايد هزينه حفاري هر متر از چاه مشابه را در اختيار داشته باشيم
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:مثال
 متر در ساعت باشد، 6 استفاده شده مثال قبل داراي متوسط سرعت حفاري PDCدر صورتيكه مته 

PDCه حفاري توسط مت) متراژ سربه سر(با توجه به فرضيات مثال قبل، حداقل متراژ قابل قبول 
.نسبت به چاه مشابه را محاسبه نماييد

R= 883 ($/hr)

T= 16 (hr)

B2= 50000 ($)

C1= 250  ($/MT)

Rop2= 6 (MT/hr)

F= )(624
)6/883(250

50000)16*883( MT=
−

+

 متر در ساعت حفاري كند، هزينه حفاري 6 متر از چاه را با متوسط .PDC ،624در صورتيكه مته 
. كه مورد مقايسه قرار گرفته، خواهد بود(Offset Well)اين چاه معادل چاه مشابه 
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Rock Bit Evaluation:هاي كاجيبررسي فني مته

تواند هزينه حفر چاه را تا حد زيادي پـايين آورد، ارزيـابي صـحيح و             يكي از مهمترين عوامل كه مي     
طلاعـات جهـت    تـوان از ايـن ا     باشد بطوريكه مي  ميهاي مجاور   هاي استفاده شده در چاه      دقيق مته 

شـود و   هنگامي كه يك مته فرسوده از چاه خارج مـي         .  گيري نمود  بعدي نتيجه  انتخاب صحيح مته  
تواند به سؤالات زيادي پاسخ دهد كه آيا از توانـايي متـه تـا حـد         گيرد مي مورد بررسي فني قرار مي    

ظر گرفت تا بتوان از مته اگر نه، چه عواملي را بايد در مته جديد در ن.  قابل قبول استفاده شده است
.بهترين استفاده را نمود
هـاي  اين روش فقط براي متـه .  گرفت انجام مي  1-8(T.B.G)ها به روش    در گذشته ارزيابي مته   

Roller Bearing     هـاي   قابـل اسـتفاده بـود و در مـورد متـهFixed Cutter  درصـد ،
 بوجود آمـد  I.A.D.Cداردي توسط امروزه روش جديد و استان.  نمودندفرسودگي مته را اعلام مي   

 قابل استفاده است كه به شـرح هـر   Fixed Cutterهاي هاي كاجي و هم متهكه هم براي مته
هـاي فرسـوده   ترين فوايد بررسـي و ارزيـابي متـه   عمدهدو روش خواهيم پرداخت ولي بايد گفت كه       

:عبارتند از
.گيردانتخاب مته بعدي با ديد بهتري انجام مي-1
.پارامترهاي بهتر جهت كارايي متهانتخاب -2
.گيري بهتر جهت زمان بالا كشيدن مته و تعويض آنتصميم-3
هاي فرسوده به سازندگان مته جهت بهبود و رفـع اشـكالات            ارائه گزارش نحوه عملكرد مته    -4

.موجود
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1-8 Dull Grading(T.B.G)روشبهكاجيهايمتهبنديدرجهوفنيبررسي

همچنين .  كندها و قطر مته را ارزيابي ميها، بيرينگدر واقع وضعيت دندانه   T.B.G يا   8-1روش  
(Remarks)توان در كنار قطر مته از يـك سـري علائـم مـشخص بعنـوان اطلاعـات اضـافي                   مي

.استفاده نمود

Tooth Dull Grading  درجه بندي دندانه ها يا دكمه ها-1

صورت كه اگر بلندي يك دندانه را كامـل   شود بدين ده مي  استفا 8-1ها از روش    جهت ارزيابي دندانه  
يا نو در نظر بگيريم نمره اين دندانه يا دكمه صفر است و اگر بر اثر كار نصف آن ساييده يـا شكـسته       

 است و اگـر تمـام دندانـه         6 دندانه ساييده يا شكسته شود نمره آن         3/4 است و اگر   4شود نمره آن    
.شود نوشته ميT8 يا T6,T4,T1 است و بصورت 8ساييده يا شكسته شود نمره آن

دهـيم  هاي مته شكسته يا ساييده يا ترك برداشته شود با علائم مخصوص آن را نشان مـي       اگر دندانه 
ايـي و هـم     هاي دكمه اين روش هم براي مته    .  ها شكسته است   درصد دندانه  80 يعني   BT%80مثلاً  
.هاي فولادي قابل اجراء استمته
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Bearing Dull Grading  درجه بندي بيرينگها-2

ارزيابي بيرينگها بصورت .  صورت مي گيرد1/8ارزيابي بيرينگها يا ياتاقانهاي يك مته نيز به روش 
.زير مي باشد

GRADING
B1(1/8 عمر بيرينگها از بين رفته )كاجهاي مته به راحتي مي چرخد(
B2(1/4از بين رفته  عمر بيرينگها )كاجهاي مته محكم و لقي ندارند(
B3(3/8 عمر بيرينگها از بين رفته)كاجهاي مته لقي جزيي دارند(
B4(1/2 عمر بيرينگها از بين رفته )كاجهاي مته لق هستند(
B5(5/8 عمر بيرينگها ازبين رفته )لق هستند و بيرينگها ديده"كاجهاي مته كاملا 

) مي شوند
B6(3/4مر بيرينگها از بين رفته  ع) كاجهاي مته كاملاٌ جا باز كرده و بيرينگها در حال

)ريختن و يا در چاه ريخته شده اند
B7(7/8 عمر بيرينگها از بين رفته ) همه رولرها و بالها از داخل كاج بيرون ريخته و

)كاج فقط به محور آن گير كرده است
B8 اج مته قفل شده است كاج مته در چاه مانده است يا اينكه ك)CONE LOCKED(

داراي SEALED BEARINGيك نكته را بايستي در نظر گرفت و آن اينكه، مته هاي 
، كه اگر اين درزگير پاره شود و گل حفاري به داخل كاجها ) SEALED(درزگير هستند

مي باشند و ) NON sealed bearing(سرايت كند همانند مته هاي استاندارد 
يك روش ديگر در مورد .ي و خرابي بيرينگها همانند مته هاي معمولي برسي مي شود فرسودگ

 است SEALING، بررسي وضعيت بيرينگهاي آن از نظر SEALED BEARINGمته هاي 
:كه ممكن است به يكي از سه وضعيت زير در آيد

E( درزگير آن سالم است)E(SEALED EFFECTIVE
F( درزگير آن معيوب است)F(SEALED FAILED
N( درزگير آن مورد ترديد است)N(NOT ABLE TO GRADE

 فقط از سه حرف فوق استفاده نمود و در SEALEDاBEARINGالبته مي توان در موردمته هاي 
. استفاده كرد1/8از روشNON sealedمورد مته هاي 

Gage measuring:  اندازه گيري قطر مته-3

بطوري , شد بار مته از موارد مهم ارزيابي مته استفاده شده در يك چاه مياندازه گيري صحيح قط
زنگ خطري است كه ) UNDER GAGE(آن كم يا ساييده شود طركه اگر مته اي بعد از استفاده ق
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). ABRASIVEسازند ساينده باشد ( ممكن است كه سازندبا نوع مته هم خواني نداشته باشد "اولا
مته گير نيفتد و به اين مته , تياط پايين برده شود كه در عمق حفاري شده مته بعدي با اح"ثانيا

).PDC مته "مخصوصا(صدمه وارد نگردد 
روش اندازه گيري قطر مته به دو صورت امكان پذير است و در هنگام اندازه گيري قطر مته از 

GAGE RING  استاندارد شده توسطAPIاستفاده گردد .
 مته را در وسط گيج رينگ قرار داده بطوريكه از سه طرف فاصله در اين روش: روش اول•

و گيج رينگ به يك فاصله باشد سپس اندازه به دست ) gage point(بين كاج مته 
اين روش بخاطر مشكلات مربوط به قرار ) .  ضرب مي كنيم2در (آمده را دو برابر مي كنيم 

.روش دوم استفاده مي شوددادن مته در وسط گيج رينگ منسوخ شده و بيشتر از 
ن روش مته را در گيج رينگ قرار داده بطوريكه دو كاج آن از قسمت در اي: روش دوم•

gage pointشند وقسمت به گيج رينگ چسبيده باgage point كاج سوم را 
. ضرب مي كنيم 3/2اندازه گيري مي كنيم و فاصله به دست آمده را در 

ته هاي دو كاجه، مته را در گيج رينگ قرارداده بطوريكه، يك كاج جهت اندازه گيري قطر م•
 به گيج رينگ چسبيده باشد و سپس فاصله بين گيج رينگ و Gage pointاز قسمت 

. مي نويسيم1/16كاج ديگر مته را اندازه گيري مي نماييم و بصورت ضريبي از 

و اگر قطر آن كم ) I( است INGAGE مته هرگاه مته اي اندازه گيري شد و قطر آن كم نشده باشد
ميزان .نوشته مي شود ) O(كه مقدار آن در كنار حرف ) O( استOUT OF GAGEشده باشد 

.... و3/16و2/16و1/16. نوشته شود 1/16كاهش قطر مته به صورت ضريبي از 
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) Tri CONE(ابي مته هاي كاجي ارزي در TBGمثالهايي از روش استفاده 

1(I4 B7T

=T77/8از ارتفاع دندانه ها از بين رفته است .
=B4(1/2)4/8 كاج هاي مته لق هستند(بيرينگها فرسوده شده است(
=Iقطر مته تغيير نكرده است.

2(BSP.I5 B4T

=T4(1/2)4/8دندانه ها ساييده شده اند.
=B5 بيرينگها داخل كاج ديده مي شوند.
=Iقطر مته تغيير نكرده است.
•BSP)BROKEN SPEAR POINT ( دماغه مته شكسته شده است.

قرار دارد و هرگاه شكسته شود، مته  يك مته روي كاج شماره spear point:توجه
.توانايي حفاري سازند را نخواهد داشت

3()SE( B I3T

 سالم باشد sealing، اگر قسمت sealed Bearingدر مورد مته هاي•
 ندارد و مي توانم مته بالا را به اين روش تفسير 1/8بيرينگها انياز به بررسي به روش

.نمود 
T3=3/8 دندانه ها فرسوده شده اند و بيرينگها و قسمت sealingسالم است .
=I قطر مته تغيير نكرده است.

=B(SE) بيرينگ مته سالم بوده و SEALINGآن سالم است .

4()1LKC  (1/8 O 4 B6T

.د دندانه ها از بين رفته ان3/4•
)كاج هاي مته لق هستند(عمر بيرينگها زايل شده 1/2•
)”4/32.(كم شده است ”1/8قطر مته •

.كاج شماره يك قفل شده است •
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)روش جديد(بررسي فرسودگي مته هاي كاجي به روش هشت رقمي
 جهت بررسي فرسودگي مته هاي كاجي نمي توانست تمام مشخصات T.B.Gبا توجه به آنكه روش

توسط ) هشت رقمي(ا بيان نمايد بر اين اساس سيستم ارزيابي مته ها به روش جديدواقعي مته ر
.ارائه گرديدانجمن مهندسين نفت آمريكا 

.مي باشد) TBG(اين روش نشأت گرفته از همان روش قديمي 
 شامل هشت ستون مي باشد كه هر ستون بيان كننده نوع و محل IADCروش ارائه شده توسط 

. در مته است خاصي از فرسودگي

 I(INNER ROWS( :1ستون شماره

اين ستون جهت منظور نمودن ميزان فرسودگي دندانه هاي قسمت داخلي مته كه با كف چاه درگير 
در اين ستون .  كل دندانه هاي مته را شامل مي شود 2/3"مي باشند اختصاص دارد و حدودا

 مي گيرد و به نسبت فرسايش دندانه هاي قسمت داخلي  مورد استفاده قرار8 تا0عددي بين 
. قرار داده مي شود8 تا0مته،اعداد بين 
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 O(OUTER ROWS( :2ستون شماره 

كه ) Gage row(اين ستون جهت منظور نمودن ميزان فرسودگي دندانه هاي قسمت بيروني مته 
. ه هاي مته را شامل مي شود كل دندان1/3"با ديواره چاه درگير هستند اختصاص دارد و حدودا

عدد .  مورد استفاده قرار مي گيرد8 تا0در اين ستون همچون ستون شماره يك،عدد يك رقمي بين 
و .  فرسوده استفاده مي شود" جهت دندانه هاي كاملا8 سالم و عدد" جهت دندانه هاي كاملا0

نمونه ....شكل شماره. رار مي گيرند با توجه به مقدار فرسودگي دندانه ها مورد استفاده ق8 تا 0اعداد 
.ارزيابي دندانه هاي مته را نشان مي دهد
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 D(DULL CHARACTERISTIC( :3ستون شماره 

در يك . اين ستون بيان كننده مهمترين فرسودگي مته مي باشد كه توسط دو حرف نوشته مي شود
 باشد كه شاخص ترين و با اهميت ترين مته ممكن است چندين نوع فرسودگي وجود داشته

.فرسودگي در اين ستون نوشته مي شود
BC-Broken Core*شكستگي كاجها-1
BT- Broken Teeth Cuttersشكستگي دندانه ها-2
BU-balled Upگلي شدن مته-3
CC-Cracked Cone*ترك برداشتن كاجها-4
CD- Cone Dragged*كشيدگي كاجها-5
CI- Cone Interferenceاخل كاجهاتد-6
CR- Coredمغزه گيري-7
CT- chipped Teethريز شدن دندانه هاخرد و-8
ER –Erosionفرسايش-9

-FCپهـن شدن و فرسايش دندانه ها-10 Flat Crested Wear
-HCاثر گرمايي-11 Heat Checking
-JDصدمه بخاطر جانك-12 Junk Damage
-LC*از دست دادن كاجها-13 Lost Cone
-LNاز دست دادن نازلها-14 Lost Nozzle
LT- lost Teeth Cuttersاز دست دادن دندانه ها-15
-OCفرسايش برون مركزي-16 Off Center Wear
-PBفشردگي بدنه، كاج-17 Pinched Bit
-PNپلاگ شدن نازلها-18 Plugged Nozzle
-RGاطراف متهفرسايش -19 Rounded Gauge
-ROرينگ زدن يا حلقه زدن مته-20 Ring Out
-SDصدمه ديدن قسمت دامنه-21 Shirttail Damage
-SSفرسايش قسمت خودتيز شونده-22 Self Sharpening Wear
-TRترك خوردن-23 Tracking
-WOواش اوت-24 Wash Out On Bit
-WTفرسايش دندانه ها-25 Worn Teeth Cutlers
-NO.هيچگونه فرسايشي انجام نشد-26 No Dull No Other Wear

* Show Cone # Or # S Under Location (L)4
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 L(LOCATION( :4ستون شماره 

3اين ستون جهت مشخص نمودن محل فرسودگي دندانه هاي فرسوده قيد شده در ستون شماره
در اين ستون يك حرف بصورت تنها و يا همراه يك عدد مورد استفاده . دمورد استفاده قرار مي گير

:اعداد و حرف هاي مورد استفاده در اين ستون به شرح زير مي باشند. قرار ميگيرد
(G):Gage Row-دندانه هاي بيروني كه با ديواره چاه در تماس مي باشند .
(N):Nose Row–دماغك مته( دندانه هاي قسمت داخلي(
(M):Middle Row–دندانه هايي كه بين رديف داخل و رديف بيروني مته قرار دارند .
(A):All Row–كل دندانه هاي مته را شامل مي شوند .

)استSpear Pointاين كاج داراي (كاج شماره يك: (1)

كاج شماره دو:(2)
كاج شماره سه:(3)

B(sealsBearing( :5ستون شماره 

مورد استفاده قرار مي گيرد و ممكن است يك ) بيرينگها(ي وضعيت ياتاقانهااين ستون جهت بررس
.مورد استفاده قرار گيرد) E-F-N( و ياحرف 8 تا0عدد بين 

 جهت ارزيابي وضعييت بيرينگها در اين ستون 8 تا0اگر بيرينگها از نوع استاندارد باشند،عدد بين 
باشند از حرف هاي )Sealed Bearing(ي شده اگربيرينگها از نوع درزبند. قرار داده مي شود

E، F يا N اگر مته از نوع.  استفاده مي شودFixed Cutter باشد فقط حرف)x ( در اين ستون
.قرار مي دهيم 

)E(EFECT seal :  درزگير ياتاقان سالم است.
)F(FAILD seal :  درزگير ياتاقان معيوب شده است.
)N(NOTABLE TO grade ياتاقان مته را ارزيابي نمود نمي توان.

 G(gage( :6ستون شماره 

در صورتي . مورد استفاده قرار مي گيرد gageاين ستون جهت بيان فرسودگي قطر مته در قسمت 
در صورتيكه قطر مته . استفاده مي شود ) I) in gageكه قطر مته تغيير نكرده باشد از حرف 

جهت اندازه گيري قطر . بيان مي شود 1/16ورت كسركاهش يافته باشد،ميزان كاهش قطر مته بص
:استفاده مي شود طبق جدول زير)API(مته از گيج رينگ استاندارد 

 متفاوت PDC، گيج رينگ قابل استفاده براي مته هاي كاجي با مته هاي APIبر اساس مقررات 
.بوده و هنگام بررسي قطر مته ها بايد از گيج رينگ مناسب استفاده نمود

(I)in gage  :قطر مته تغيير نكرده است
(O)out of gage  :قطر مته كم شده است
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O(OTHER DULL CHARACTERISTICS ( :7ستون شماره

 جهت بيان نمودن فرسودگي دندانه هاي مته مورد استفاده قرار 3اين ستون،همچون ستون شماره 
گي در يك مته وجود داشته باشد،اصلي ترين در صورتيكه چندين نوع مشخصه فرسود.مي گيرد 

 و مشخصه ديگر را كه داراي اهميت كمتري مي باشد در ستون 3مشخصه را در ستون شماره 
. وارد مي نماييم7شماره 

REASON PULLED :8ستون شماره 

.اين ستون،بيانگر دليل خروج مته از چاه مي باشد و توسط كدهاي دو يا سه حرفي تكميل مي شود
.كدهاي قابل استفاده در اين ستون تحت ليست شماره آورده شده اند

BHA- Change Bottom Hole Assemblyتعميرات در لوله هاي حفاري-1
DMF- Down Hole Motor Failureاشكال در موتور درون چاهي-2
DSF- Drilling String Failureاشكال در لوله هاي حفاري-3
DST- Drill Stem Testلايه آزمايي-4
DTF- Down Hole Tool Failureاشكال در وسايل درون چاهي-5
LOG- Run Logsراندن نمودارگيري-6
CM- Condition Mudبهسازي گل-7
CP- Core Pointمغزه گيري-8
DP- Drilling Plugپلاگ شدن لوله ها-9

FM- Formation Changeتغييرات سازند-10
HP- Hole Problemsمشكلات چاه-11
HP- Hours On Bitساعات مته-12
PP- Pump Pressureفشار پمپ-13
PR- Penetration Rateميزان حفاري-14
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RIG- Rig Repairsتعميرات دكل-15
TD- Total Depth Casingعمق نهايي يا عمق جداري-16
TQ- Torqueگشتاور-17
TW- Twist Offهابريدن لوله -18
-WC)فورس ماژور(وضعيت جوي -19 Weather Conditions
LIH- Left In Holeمانده در چاه-20



Drilling Bit Engineeringمهندسي مته هاي حفاريمهندسي مته هاي حفاريمهندسي مته هاي حفاريمهندسي مته هاي حفاري

42

FIXED CUTTER BITSمته هاي دندانه ثابت

: به سه گروه جداگانه تقسيم بندي مي شوندfixed cutterبطور كلي مته هاي 
(1 Natural Diamond Bits
(2 (POLYCHRYSTALINE DIAMOND COMPACT)           P.D.C BITS
(3 (THERMALLY STABLE PDC)             ...      T.S.P BITS

دندانه ثابتساختمان مته هاي 
.  بصورت يك تكه بوده و فاقد قسمت هاي متحرك مي باشندFixed Cutterكليه مته هاي 

مته هاي توليدي .  ساخته شود(MATRIX) يد و يا تنگستن كار بافولادبدنه مته ممكن از جنس 
 داراي مقاومت زيادي در برابر ضربه و نيروي اعمالي به (Stell Body Bit).فولادبا بدنه 
 ناشي از گل (Errosion) در برابر سايش فولاد مي باشند ولي مقاومت (Blade)تيغه ها 

 داراي (Matrix Body)بايد خروجي  از مته كم است و بالعكس،مته هاي با بدنه تنگستن كار 
داشته ولي مقاومت آن در برابرضربه و نيروي اعمالي (Erosion)مقاومت زيادي در برابر سايش 

.كم تر از مته هاي با بدنه استيل است) BLADE(بر تيغه ها 
 مي (Shearing) بصورت خراشيدن Fixed Cutterعمل كندن زمين توسط مته هاي 

باشد 
ت برشي سنگ نسبت به مقاومت تراكمي آن داراي اهميت بيشتري مي باشد به همين خاطر مقاوم

زيرا كه بايستي كاترهاي مته بتوانند بر مقاومت برشي سنگ غلبه نموده و آنرا ببرند و بر اين اساس 
. كمتري احتياج است(W.O.B)حفاري با اين مته ها نسبت به مته هاي كاجي به وزن روي مته 

STEEL BODY BITSفولاديمته هاي با بدنه 

ابتدا . استفاده مي گردد(C.N.C)جهت توليد اين نوع مته،از دستگاههاي تراش تمام اتوماتيك 
 به شكل اوليه مته مورد نظر در مي آيد و (FORGING)يك تكه فولاد توسط عمليات آهنگري 

بل به  قرار داده مي شود و طبق برنامه كامپيوتري كه از قCNCسپس در دستگاه تراش 
سپس كاترهاي . به شكل مورد نظر تراش داده مي شودPDC داده شده است،بدنه مته CNCدستگاه
PDC بر روي BLADES) تحت شرايط خاصي نصب مي گردند) باله ها.

در اين نوع مته ها،جهت افزايش مقاومت سطحي استيل در برابر سايش ناشي از جريان گل خروجي 
 HARD)سط پودر تنگستن كار بايد رو سخت كاري  توBLADEاز نازل هاي مته،سطح 

FACING)مي شود.
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قابل ذكر است كه مته هاي با بدنه استيل توانايي تحمل نيروهاي فشاري و كششي را بسيار بهتر از
 بلند را از جنس استيلBLADEمته هاي ماتريكس تحمل مي كنند و بر اين اساس مته هاي با 

.مي سازند

MATRIX BODY BITSاتريكسمته هاي با بدنه م

ه همراه بايد بي،مخلوطي از ذرات ريز تنگستن كارمته هاي با بدنه ماتريكس در فرآيند ريخته گر
ه و باعث چسبيدن بايد شدنجر به نفوذ بين ذرات تنگستن كار كه م(CO)تكه هايي از فلز كبالت 

بايد از يكرستن كاهمچنين در داخل پودر تنگ.بايد به يكديگر مي گرددذرات تنگستن كار
STEEL BLANKاستفاده مي شود
STEEL BLANK.بايد،باعث افزايش مقاومت بدنه ماتريكس در برابر  در داخل پودر تنگستن كار

.نيروهاي فشاري و كششي به بدنه مته خواهد شد
 بسيار مقاوم هستند و اغلب جهت (ERROSION) در برابر سايش MATRIX BODYمته هاي 

 زياد و يا هنگامي كه احتياج به جريان گل زياد )SOLID( ط گل داراي ذرات جامدحفاري در شراي
(G.P.M) و يا در جايي كه قرار است مته به مدت طولاني در چاه بماند مورد استفاده قرار 

.مي گيرد

WELDING OF THE PIN
عمليات ها  بصورت يك تكه ساخته مي شوند،لذا بر روي آنSTEEL BODYاز آنجائيكه مته هاي 

 مته بصورت يك تكه و همزمان با بدنه مته،ماشين كاري شده و PINجوشكاري صورت نمي گيرد و 
. بر روي آن ماشين كاري مي شودAPIنوع رزوه 

پودر ( در داخل ماتريكس STEEL BLANK قطعه فلزي بنام ،در مته هاي با بدنه ماتريكس يك
محل .( از ماتريكس بيرون مي باشدSTEEL BLANKقرار دارد و قسمتي از ) بايدگستن كارتن

) فلزي به بدنه ماتريكسPINاتصال 

 جوش داده STEEL BLANK از جنس استيل ابتدا ساخته شده و سپس به PINدر اين مته ها،
.مي شود و سپس محل جوش كاري شده،ماشين كاري مي گردد
PDCپس از نصب كاترهاي  مته،PINقابل ذكر است كه عمليات جوشكاري و ماشين كاري قسمت 

 )PDCآخرين مرحله ساخت مته .(بر روي مته انجام مي گيرد

 HARDFACINGرو سخت كاري 

 گفته شد مته هاي،با بدنه استيل نسبت به مته با بدنه ماتريكس داراي مقاومت "همانگونه كه قبلا
يش مقاومت بدنه مته سايشي كمتري مي باشند به همين دليل در مته هاي با بدنه استيل جهت افزا

قسمت هايي از بدنه مته كه بيشتر از ساير قسمت هاي مته در  ) (EROSIONدر برابر سايش 
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معرض سايش قرار دارند،توسط پودر تنگستن كار بايد رو سخت كاري مي شوند و به اين فرآيند 
HARDFACINGمي گويند .

ايي از مواد مقاوم در برابر  ،محل هاي مورد نظر را توسط پوشش هHARDFACINGدر فرآيند 
معمولاٌ پودر تنگستن كار بايد، اصلي ترين ماده مورد . سايش توسط مواد خاصي پوشش مي دهند

. مي باشندHARDFACINGاستفاده در عمليات 
بر روي بدنه مته، انجام مي دهند زيرا PDC را قبل از نصب كاترهاي HARDFACINGعمليات 

در .   مي گردد PDC باعث صدمه زدن به كاترهاي HARDFACINGدماي زياد در عمليات 
.   هايي پر مي شودPLUG توسط  BLADES، ابتدا محل كاترها بر روي HARDFACINGفرآيند 

سپس بدنه مته را پيش گرم مي كنند و بعد پودر تنگستن كار بايد را بر روي محل هايي كه بايد 
 درجه 3000، دماي محل تا  HARDFACINGاشند در هنگام عمليات شوند مي پسخت كاري 

 جاي كاترها تميز مي گردد و ،HARDFACINGپس از پايان عمليات .  سانتي گراد بالا مي رود
. نصب مي گردند BLADES در محل هاي موجود بر روي  PDCسپس كاتر 

 FIXED CUTTER بر روي مته هاي PDCنصب كاتر

ه مته وجود دارد اين روش ها  بر روي بدنPDCبطور كلي دو روش عمده جهت نصب كاترهاي 
:تند ازعبار

TERFERENCE FITTINGروش)الف

در اين روش .   قابل استفاده مي باشدSTEEL BODYاين روش فقط جهت مته هاي 
 ها توسط عمليات ماشين كاري  BLADEابتدا سوراخ هايي جهت نصب كاتر بر روي 

گرما باعث انبساط فلز .  (رد نظر گرم مي شود تا دماي موBladeسپس .  بوجود مي آيد
سپس كاترها توسط دستگاه پرس با فشار به درون سوراخ هاي از قبل بوجود ).  مي گردد

 نصب مي گردند و آنگاه ضمن سرد شدن بدنه مته، اين سوراخ ها BLADEآمده بر روي 
.منقبض شده و باعث گرفتن كاترها مي شوند

BRAZINGروش )ب

) CUTTER POCKET(هاBLADEروي،محل نصب كاتر بر MATRIX BODYايمته هدر

 اين حفره ها با دقت بسيار زيادي در هنگام ريخته . توسط قالب گرافيتي بوجود مي آيد
به علت شكنندگي زياد ماتريكس، نمي توان كاترها را .  گري ماتريكس بوجود مي آيند

و لذا همه كاترها توسط فرآيند در داخل ماتريكس نصب كرد ) روش قبلي(توسط پرس 
BRAZING) در داخل ) جوشكاري كاتر به ماتريكسPOCKETS اين .   نصب مي گردند

.قابل اجراء است)  MATRIXوSTEEL BODY(هر دو نوع متهبراي (BRAZING)روش 
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 ابتدا كاتر و محل نصب آن به دقت تميز ،BRAZINGدر روش نصب كاتر به طريق 
 قرار مي گيرد و بعد POCKETق نازك از آلياژ كبالت بين كاترو مي گردد سپس يك ور

آنگاه مته به داخل كوره قرار داده.  كاتر را به روش مكانيكي در محل خود نگه مي دارند
درجه سانتي گراد افزايش داده مي شود در اين دما 700 مي شود و دماي كوره تا حدود 

سپس مته به آرامي خنك شده و . مي گرددPOCKETآلياژ كبالت باعث چسبيدن كاتر به 
. به پايان مي رسدBRAZINGعمليات 
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)PDC) POLYCRYSTALINE DIAMOND COMPACTتكنولوژي توليد كاترهاي 

بعنوان ( از تركيب كربن و كبالت 1950در سال ) الماس مصنوعي (PDCبراي اولين بار كاترهاي 
 توسط شركت جنرال (PSI)1,500,000 و فشار1500oc تحت دماي حداكثر )كاتاليست

.الكتريك آمريكا توليد گرديد
 متشكل از يك لايه نازك الماس مصنوعي و يك قطعه تنگستن كاربايد PDCاساساٌ يك كاتر 

(Substrate)تنگستن كاربايد بعنوان پايه نگهدارنده لايه الماس مصنوعي بكار.   مي باشد
.مي رود

 تكه بوده كه شامل لايه الماس مصنوعي، 3 كارخانجات بصورت  توليدي بعضي ازPDCكارترهاي 
 و يك تكه تنگستن كاربايد است كه در بدنه مته قرار (Substrate)يك لايه تنگستن كاربايد 

 تكه بوده كه 2 بصورت PDCليدي بعضي از كارخانجات توليد كاتر توPDCكاترهاي .  داده مي شود
فرآيند توليد كاتر .   مي باشند(Substrate)كاربايد شامل لايه الماس مصنوعي و تنگستن 

PDC 2 و 1اشكال شماره (  به نوع تكنولوژي شركتهاي سازنده بستگي دارد.(

:PDCفرآيند توليد كاترهاي 

 تا 1,500,000 و فشار 1500ocابتدا تحت شرايط خاصي كربن و كبالت در دماي 
(PSI)2,000,000 الماس مصنوعي  تشكيل ذرات ريز(Diamond Grain) را مي دهد 
آنگاه مقدار مشخصي از ذرات . نوع كاتر توليدي بسيار حائز اهميت استكه اندازه اين ذرات در

بدليل نقطه (الماس مصنوعي را درون يك ظرف استوانه ايي فلزي از جنس زيركونيوم يا موليبدن 
 را روي ذرات فوق در ظرف فلزي قرار (Substrate)ريخته و بعد تنگستن كاربايد ) ذوب بالا
 است به طريق Substrateسپس ظرف را كه حاوي ذرات الماس مصنوعي و .  مي دهند

اطراف اين ظرف با يك لايه استوانه ايي از جنس نمك .   مي كنند(SEAL)مكانيكي درزبندي 
Prophliteم  داخل يك مكعب از جنس گرافيت بنا،پوشانده شده و مجموعه ظرف و لايه نمكي

.قرارداده ميشود
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تعداد .   ممكن است چندين كاتر با هم در يك مرحله توليد شوندPDCدر فرآيند توليد كارترهاي 
ظرف گرافيتي فوق، خاصيت آنرا دارد كه فشار اعمال .  اين كاترها به اندازه كاتر توليدي بستگي دارد

به طور  از اطراف را(PSI) 2,000,000شده 
)ظرف و لايـه نمكـي     ( به اجزاء داخل آن      يكنواخت

مكعــب گرافيتــي درون دســتگاهي .  اعمــال نمايــد
 قرار داده مـي  Cubicdiamaond Pressبنام

2,000,000شود سپس در آن دستگاه فشار تا 
(PSI) 1,500ودماتــا,ºc اعمــال وتحــت ايــن 

PDCبــه diamond graineشــرايط پــودر
 توليـد   زمـان لازم جهـت   مـدت (مي گردد   تبديل

 در دســــــــــــــتگاهP.D.Cكــــــــــــــاتر 
Cubicdimaond Press  حدوداً پـنج دقيقـه 

)3(شكل شماره ).  مي باشد
نقش كبالت در فرآينـد فـوق عـلاوه بـر كاتـاليزور،             

Substrat بــــــــين Bondingايجــــــــاد 
Tungestencarbide ــاس  و ذرات المـــــــ
(Diamondgraine)   مـــي باشـــد پـــس از 

Cubic Diamond  آنكــه فرآينــد 
press   ازظـرف گرافيتـي را  .  بـه اتمـام رسـيد

Cubicdiamond Pressداخل دستگاه 
را ) استوانه فلزي از جنس موليبدن( خارج و توسط چكش آنرا مي شكنند و سپس قطعه تحت فشار 

قطعه فوق شامل لايه الماس مصنوعي .  از آن خارج نموده و توسط دستگاه آنرا تميز مي كنند
(PDC) چسبيده به تنگستن كاربايد (SUBSTRATE)در شركت هايكالوگ قطعه توليد .   ميباشد

شده فوق را مجدداٌ تحت فرآيند حرارتي خاصي توسط دستگاه به يك تكه تنگستن كاربايد مي 
در اين مرحله .   مي گويندL.S.B (LONG SUBSTRATE BONDING)اين نوع اتصال را .  چسبانند

 براي كاهش PDC در توليد يك كاتر L.S.Bمرحله .  توليد ميگرددPDCر بنام است كه يك كات
. از اهميت خاصي برخوردار استPDCهزينه توليد كاتر 
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1000ocدماي مورد استفاده در اين مرحله جهت اتصال دو قطعه تنگستن كاربايد حداكثر تا 

 جهت ، لذا آسيب خواهد ديد700ocاز  در دماي بالاتر PDCافزايش داده مي شود، در حالي كه 
 توسط آب در حال چرخش، PDC، سطح L.S.B در فرآيند PDCجلوگيري از هرگونه صدمه به 

).5 و 4اشكال شماره ( خنك مي شود 

: توليد شده بايد دارا باشد عبارتند ازPDCدو خاصيت مهم و اساسي كه يك كاتر 

1-IMPACT RESISTANCE) مقاومت ضربه اي كاتر.(

2-ABRASION RESISTANCE) مقاومت سايشي كاتر.(
دو خاصيت فوق به اندازه قطر ذرات الماس 

(DIAMOND GRAINE)وابسته ميباشند   .
هر چه اندازه ذرات الماس بزرگتر باشد، كاتر 

PDC توليدي داراي مقاومت ضربه اي بيشتر و 
 و بالعكس، مقاومت سايشي كمتري خواهد بود،

هر چه اندازه ذرات الماس كوچكتر باشد، كاتر 
PDC توليدي داراي مقاومت ضربه اي كمتر و 

اين مورد .  مقاومت سايشي بيشتري خواهد بود
. نشان داده شده است-Aدر نمودار 

45

 -Aنمودار
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PDCTERMAL STABILITY OF PDCمقاومت حرارتي كاتر 

 داراي مقاومت (PDC)شود تا كاترها الماس مصنوعي وجود كبالت در الماس مصنوعي باعث مي 
 گرم مي شود،كبالت PDCهنگامي كه كاتر .حرارتي كمتري نسبت به ذرات الماس طبيعي باشند

 درجه 700 شروع به افزايش حجم مي كند،هنگامي كه دما به PDCموجود در ساختمان مولكولي 
 ايي خواهد بود كه باعث ايجاد فشار بين سانتيگراد مي رسد ميزان افزايش حجم كبالت به اندازه

 خواهد گرديد و نتيجه آن ايجاد شكستگي (DIMOND GRITE)الماس -پيوند هاي ذرات الماس
 در مقابل دمايي كه منجر به ايجاد PDCخواهد شد بنابراين لازم است كه كاترهاي PDCدر كاتر 

.شكستگي بين پيوندهاي الماس مي گردد و محافظت شود

TERMALLY STABLE POLYCRYSTALLINE DIAMOND) P.S.T(
،سازندگان اين كاترها بر آن شدند تا PDCبه دليل وجود محدوديت مقاومت حرارتي كاترهاي 

اين محصول بنام . داشته باشدPDCمحصولي را توليد كنند كه مقاومت حرارتي بيشتري از كاترهاي 
T.S.P دو روش عمده جهت .فاده قرار گرفتتوليد گرديد و سپس در صنعت حفاري مورد است

:توليد اين كاترها وجود دارد كه به شرح زير مي باشند

A- شستشوي الماس)LEACHED DIAMOND(

ج الماس مصنوعي توليد شده،توسط اسيد .در فرآيند توليد الماس مصنوعي،پس از خرو
گردد و تصفيه مي گردد و در اين تصفيه ،كبالت موجود در الماس مصنوعي خارج مي 

درجه سانتيگراد را دارا1150نتيجه آن توليد كاتري است كه تحمل حرارت را تا 
. دارا است700 قابليت تحمل گرما را تا (PDC)الماس مصنوعي .مي باشد

B- CARB BINDER IDSILICON
،استفاده از سيليكون كار بايد در روش شبيه به T.S.Pيكي ديگر از از روش هاي توليد كاتر 

 با (DIAMOND GRITE)در اين روش دانه هاي ريز الماس. استPDCيد كاترهاي تول
SILICON CARBIDE در كوره )CUBIC PRESS( قرار داده مي شوند و سيليكون كار 

.بايد به عنوان فاز چسبنده ذرات الماس مورد استفاده قرار مي گيرد

.  حرارتي آن نسبت به كبالت استاستفاده از سيليكون كار بايد به دليل كم بودن ضريب انبساط 
متأسفانه اين نوع كاتر .   دارا استOC 1150كاتر توليد شده قابليت تحمل حرارت را تا 

)TSP( توليد شده در هر دو روش خاصيت چسبندگي به TUNGESTAN SUBSTRATE را 
 داده ندارد و همچون دانه هاي الماس طبيعي بايد بطور مستقيم در داخل ماتريكس مته قرار

.شود
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 NATURAL DIAMONDالماس طبيعي 

الماس)2گرافيت )1: كربن در طبيعت به دو شكل پايدار وجود دارد
خصوصيات اين دو شكل متفاوت كربن بسيار با هم متفاوت مي باشد كه در زير به شرح هر 

.كدام مي پردازيم

مشخصات گرافيت
سبكتر استگرافيت نرم و سياه رنگ است و از الماس بسيار -
تقريبأ (گرافيت نسبت به الماس در درجات حرارتي خيلي بالا ذوب مي شود .

انجام دادن اين .بلورهاي گرافيت را مي توان به صورت ورقه هاي بسيار نازك در آورد).4200در
عمل به اندازه اي ساده است كه وقتي گرافيت را بين انگشتان لمس مي كنيم احساس لطافت و 

اين خصوصيت بدين علت است كه در بلور گرافيت اتمهاي كربن به صورت .نرمي مي شود 
اتصال اتمهاي هر قشر به يكديگر محكم است وليكن نيروهاي .قشرهاي مسطح قرار گرفته اند

گرافيت بين قشرها به سهولت شكستهاين است كه بلور .اتصالي بين قشرها ضعيف مي باشد
ر گرافيت و الماس نشان مي دهد كه اين دو ساختمان مقايسه اشكال آرايشي اتمها د. مي شود

به هم ارتباط نزديك دارند،در هر قشر گرافيت هر گاه اتمهاي كربن را يك در ميان بالاي سطح 
اين قشر بياوريم و اتمهاي ديگر را پايين سطح اين قشر ببريم،و سپس قشرها را قدري به هم 

.فشرده كنيم،ساختمان الماس نتيجه مي شود
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مشخصات الماس
الماس بي اندازه شكننده است و در اثر .الماس سخت ترين جسم شناخته شده در طبيعت است

ضربه بطور نامنظم به قطعات زيادي شكسته مي شود اين خصوصيتها منعكس كننده ساختمان 
ار اتم كربن ديگر هر اتم كربن در اين بلور چهار الكترون ظرفيت خود را با چه.بلور الماس است

اين ساختمان بطور نامحدود .كه آن را بطور چهار وجهي احاطه كرده اند به اشتراك مي گذارد
.ادامه دارد و تنها در سطح بلور ختم مي شود

وقتي الماس خالص بطرز خاصي برش و صيقل داده مي شود،نور را به صورت دسته هاي رنگين 
جهت و بواسطه دوام آن الماس خالص به عنوان يك گوهر پر ارزش و منعكس مي كند به اين 

گرانبهابكار ميرود نمونه هاي ناخالص الماس اغلب سياه رنگ هستند و ارزش زينتي ندارند ولي 
.رندادر صنعت، بخصوص صنعت حفاري كاربرد اساسي د

ي بسيار الماس به شدت سخت، هادي حرارت و برخلاف گرافيت، اين جسم عايق الكتريك
 گفته شد الماس و گرافيت دو شكل پايدار كربن در شرايط "همانگونه كه قبلاخوبي است

محيطي مي باشند  با اين تفاوت كه الماس طي گذشت ساليان بسيار متمادي در اعماق زمين 
تحت شرايط فشاري و گرمايي بسيار بالايي بوجود آمده است و همين امر باعث آن گرديده 

ار بسيار زيادي انرژي درون اين جسم با ارزش نهفته باشد و بر اين اساس در است كه مقد
در دماي محيط حرارت داده شود به درجه سانتيگراد 1300"صورتي كه الماس تا حدودا

در مجموع در صورتي ).  شكل پايدار كربن در دماي محيط(سرعت به گرافيت تبديل مي شود 
در حضور اكسيژن حرارت داده شود، خواهد سوخت درجه سانتيگراد800كه الماس تا

.ي باشندممهمترين منابع الماس دنيا در آفريقا، روسيه، استراليا و چين 
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 PDCراهنماي عملياتي بكار گيري مته هاي 

: Removal&Nozzle installationتعويض و نصب نازل -1-11
بتهاي ويژه اي در نظر گرفته در هنگام نصب يا تعويض نازل هاي تنگستن كار بايد مراق

شود، چرا كه نازلهاي استيل قابليت بسيار سفت شدن را دارند، در حاليكه نازلهاي تنگستن 
.كار بايد در مقابل سفت شدن زياد خاصيت شكنندگي دارند

.  همچنين برخلاف مقاومت زياد در مقابل خوردگي، در مقابل ضربه بسيار شكننده اند
 نازل موجب نشت مايع حفاري از اطراف نازل و در نهايت موجب سفت كردن بسيار زياد

.افتادن نازل در حين حفاري مي شود

:نصب نازل1-1-11
در جاي مناسب خودش قرار دارد و  O-ringمطمئن شويد كه -الف

threads)اگر .  تميز هستند) روزه هاO-ring در جاي خودش 
 نازل قرار threadsر  در شيار زي سالمO-RINGنيست، يك عدد

خود قرارگرفته  درون شيار"كاملاO-ringمطمئن شويد كه.  دهيد
.است

نازل را بوسيله دست در جاي نازل بطور مناسب قرار دهيد، آنرا فشار داده -ب
.تا در مكان مناسب خودش بنشيند

 Loctite قطره از چسب 5 بيرون آورده و در حدود "نازل را مجددا-ج
.بريزيد threadدور آخرين 

 آن را بوسيله دست در سوراخ نازل قرار دهيد و آن را فشار داده تا "مجددا-د
. در جاي مناسب خودش بنشيند"كاملا

در هنگام بستن .(محكم كنيد)مخصوص(اكنون نازل را بوسيله آچار -هـ
فقط به اندازه نيروي دست،آنرا سفت كنيد و از بكارگيري ابزاري نازل،

 پرهيز " لوله،جهت اعمال نيروي بيشتر از حد لزوم به نازل جداهمچون
)نمائيد

توجه كنيد كه هم .بستن بايد در جهت حركت عقربه هاي ساعت باشد-و
آچار و نازل جهت جلوگيري از شكستگي و ) در امتداد بودن(خط بودن 

).نيروي يكنواخت(ترك شيارهاي نازل بسيار اساسي و مهم است 
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:تعويض نازل-2-1-11
مطمئن شويد كه .  دقت لازم بايد در هنگام تعويض نازل هم در نظر گرفته شود

ستي نشسته است و سپس در خلاف جهتآچار ابتدا در شيارهاي نازل بدر
از هر گونه ضربه زدن به .   وارد سازيد Torqueعقربه هاي ساعت به آن 

.نازل جلوگيري كنيد

:دقت كنيد•
ات حفاري و يا خورده هاي حفاري را از اطراف سطح نازل تميز هرگونه ذر-الف

.سازيد
 مناسب  torqueبوسيله آچار نازل، در خلاف جهت عقربه هاي ساعت -ب

.اعمال كنيد
اگر نازل در مقابل بازشدن مقاومت كرد، ضربه اي اندك با پشت دست به -ج

.آچار وارد كنيد

:up-Bit makeبستن مته جهت شروع حفاري -2-11
 مته جهت مناسب بسته شدن لازم است و  Breakerهمچنان كه مي دانيد 

Breaker  مته هاي PDC  با مته هاي roller coneمتفاوت است .

: بصورت زير توصيه مي شودPDCروش اساسي براي بستن مته هاي •
مطمئن شويد كه دهانه چاه پوشيده شده و مته روي قطعه چوبي يا لاستيكي -الف

.ه شده استگذاشت
 مته را  pinسپس .   پوشيده شده بگذاريدrotary tableمته را وسط -ب

.   روي مته سوار باشدBreakerبخاطر داشته باشيد كه .  گريسكاري نمائيد
. لوله بچرخانيد تا كمي سفت شودBOXمته را درون  pinاكنون آرام آرام 

رداريد، مته را آرام پائين  را بrotary table بلند كنيد و پوشش Stand-ج
.بنشيند Bushingدرون Breakerببريد تا 

 به سمت Breaker را قفل مي كنيد، طرف باز rotary tableوقتيكه -د
Draw work در غير اينصورت قسمت .   نباشدgauge مته در هنگام 

.استفاده از آچار ممكن است صدمه ببيند
.بستن و سفت كردن مته استفاده شود مناسب جهت torque از "حتما-هـ 

).ر مته به نوع رزوه آن بستگي دارد مورد نياز هtorqueميزان (
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: General Safe Guidelinesراهنمائيهاي ايمني -3-11
اين راهنمائي ها و روش ها بصورت اختياري و براي عمر بيشتر مته و بهبود كارآئي 

.آن بكار گرفته مي شود
. شود ream هرگونه نقطه تنگ شدگي بايد trip outم در هنگا-الف
داخل لوله هاي حفاري براي حفاري با ) Screen(استفاده از صافي ها -ب

ولي براي .   توصيه مي شود"حتما) بخصوص نازل كوچك(PDCمته 
.نازل هاي بزرگ هم توصيه مي شود

 PDC :Starting a PDC bitشروع حفاري با مته -4-11

:BOPعبور از ميان -الف
 بايد دقت لازم بكار برده شود و مته به BOPدر هنگام عبور از ميان 
 ، ممكن است BOPعدم دقت در هنگام عبور از .آرامي پائين برده شود

.باعث صدمه زدن به كاترهاي مته گردد

) : run in hole(عبور از ميان حفره چاه -ب 
ز ميان حفره چاه در نقاط لوله هنگام عبور ا: چاه با لوله جداري-

Conductor يا Liner به آرامي پائين رويد، چرا كه موجب 
بعلاوه هنگام رسيدن .   مته خواهد شدgaugeخسارت به قسمت 

به نقاط تغيير قطر داخلي لوله هاي جداري نيز بايد با احتياط 
.عمل كرد

.  رفته شوددر اين قسمت هرگونه تنگي چاه در نظر گ: چاه حفره باز-
stuck آمادگي بيشتري جهتPDCبياد داشته باشيد كه مته 

.   در نقاط تنگ داردroller coneشدن نسبت به مته 
) : reaming(گشاد كردن چاه -ج

 از ته چاه جهت مطمئن  متري20گشاد كردن چاه ممكن است از حدود 
اين عمليات .  شدن از تنگ نبودن پائين چاه و يا تميز كردن آن لازم باشد

وزن روي مته ) Ibs/ inch.bit dia 500(نبايد با بيشتر از 
باشد و ماكزيمم پمپاژ بايد ) rpm (40-60وسرعت دوراني در حدود

.اعمال گردد
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 roller بيشتر از دو ساعت است، مته reamingاگر مدت زمان 
cone پيشنهاد مي شود، چرا كه اين عمل بر روي قسمت هاي 
gauge مته خسارت وارد آورده و موجب under gauge شدن

.مته و حفره مي شود

) : in-BreakBit(تطابق شكل كف چاه با شكل مته جديد -5-11
اين مطلب بدينصورت بيان مي شود كه شكل كف چاه، باقيمانده از مته قبلي با 

كف چاه بنابراين مته جديد ابتدا بايد شكل قديمي .  شكل مته جديد تطابق ندارد
.را حفاري نمايد و آن را مطابق با شكل خود بسازد

 rotary tableبا استفاده از -

اكثر دبي و مته را با اندكي مانده با كف چاه، پمپ ها را با حد-الف
.بچرخانيد) rpm(80-60سرعت دوراني

500(روي متهوزن راباتراوليهچند -ب LBS/inch.bit dia (
.حفاري كنيد

ارامترها بايد حداقل براي حفاري طول مته ثابت نگه داشته اين پ-ج
)حداكثر يك متر.(شود

وقتيكه مته بخوبي شكل جديد كف چاه را با شكل خود تطابق -د
.  داد آنگاه وزن روي مته را به مقدار مورد نظر و دلخواه برسانيد

توجه داشته باشيد كه سازندهاي سخت به مدت زمان بيشتري 
.د با شكل مته جديد نياز دارندجهت تطابق خو

اكنون مي تواند سرعت دوراني را به مقدار دلخواه خود افزايش -هـ 
.دهيد

.  سازندهاي نرم به افزايش سرعت دوراني بهتر جواب مي دهند
ولي سازند هاي سخت به افزايش وزن روي مته بهتر جواب 

.مي دهند

:MOTORبا استفاده از -
همزمان، وزن روي .  مورد نياز حفاري پائين ببريدمته را با نصف پمپاژ 

.  مته و پمپاژ را در لحظه شروع حفاري و تماس با سازند افزايش دهيد
توجه كنيد كه در سازندهاي خيلي نرم استفاده از پمپاژ جهت جلوگيري 

. توصيه مي شودBit Ballingاز 



Drilling Bit Engineeringمهندسي مته هاي حفاريمهندسي مته هاي حفاريمهندسي مته هاي حفاريمهندسي مته هاي حفاري

56

:بهينه كردن حفاري در سازندهاي مختلف-6-11

:ندهاي نرمساز-الف
در اين سازندها مته با حداكثر پمپاژ، حفاري بهتري انجام مي دهد، چرا 

.كه تميز سازي مته در اين سازندها بسيار مهم است

:سازندهاي نرم و متوسط-ب
در اين سازندها حداكثر پمپاژ هم جهت تميز سازي و هم جهت خنك 

.كردن بيشتر مته بكار برده مي شود

:ط و سختزندهاي متوسسا-ج
در اين سازندها حداكثر پمپاژ جهت خنك كردن مته و اندازه هاي آن 

.بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرد

حفاري جهت بدست آوردن پارامترهاي مؤثرآزمايش-7-11
)Off Test-Drill:(

پارامترهاي حفاري بايد به صورت ، Bit Break- inپس از انجام مرحله 
)rpm( ه سازند هاي نرم به افزايش سرعت دورانيتوجه كنيد ك.  مؤثر اعمال شود

 بهتر جواب مي دهد ولي سازنده هاي سخت به افزايش وزن روي مته بهتر پاسخ 
.مي دهند

-15000 ثابت كنيد وزن روي مته را حدود (rpm)100سرعت دوراني را -1
 دقيقه سرعت حفاري را يادداشت 5براي مدت . پوند تنظيم نمائيد14000

.كنيد
 دقيقه ديگر 5ون با ثابت بودن سرعت دوراني وزن روي مته را براي مدت اكن-2

.سرعت حفاري را يادداشت كنيد. پوند افزايش دهيد5000به مقدار 
 به rpm 100 پوندي وزن روي مته در سرعت ثابت 5000افزايش هاي -3

. دقيقه را تا چند مرحله ادامه دهيد5مدت 
مته،آن وزني را انتخاب كنيد كه اكنون از ميان مراحل متغير وزن روي -4

. دقيقه را داده است5بيشترين سرعت حفاري در مدت 
 ثابت نگه داشته و 4وزن روي مته را از بهترين مقدار بدست آمده از مرحله -5

سرعت حفاري را . تنظيم نمائيدrpm 120 دقيقه روي 5سرعت دوراني را 
.يادداشت كنيد
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 دقيقه 5 ،براي زمانهاي متوالي 4ز مرحله با ثابت نگه داشتن وزن روي مته ا-6
 اضافه نمائيد و سرعت حفاري را rpm 20اي سرعت دوراني را به مقدار هاي 

.يادداشت نمائيد
حال بهترين سرعت دوراني را كه بيشترين سرعت حفاري را داده است و -7

بهترين وزن روي مته را انتخاب نماييد و بعنوان پارامترهاي موثر اعمال كنيد


