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على رؤوس الحفر ثلاثية التروس المخروطية  الحمل اللازمتحديد 

(WOB)  رياضيباستخدام نموذج  

 
 ⃰⃰ ⃰⃰المشعل مهند عبدالله                                         ⃰مصطفى المصري    
 

 الملخص

رؤوس الحفر ذات التروس  المطلوب تطبيقه على  إمكانية تحديد الوزن  البحث دراسة هذا تم في
ل ا مثوفعاليته اهللمؤشرات المؤثرة على عمل تطبيق نموذج رياضي يعطي تحليلاا  المخروطية من خلال

ا نبحيث يمكن ,مواصفات الصخر , سرعة دوران رأس الحفر,.....الخ ,شكل الأسنان و توزعها الهندسي 
تغيير هذه المؤشرات ضمن حدود عمل هذا الرأس مما ينعكس بشكل ايجابي على أدائه وفعاليته وما 

مرحلة زمن انجاز الوالتلف السريع  له وما إلى ذلك من ترشيد  الاستهلاكتكاليف يترتب عليه من تقليل 
 , تم الحصول على هذه العلاقات الرياضية من التي يجتازها, وتوفير الكلفة المصروفة على حفرها

 ...من ناحية القساوة مواصفات ال مع تباين لحجر الرملي عدة نماذج  لدراسة  خلال 

 

,  حد انهيار الصخر,  نموذج رياضي  التروس المخروطية , ثلاثيةرؤوس الحفر  : كلمات مفتاحية
 ريجيم الحفر .

 

 سوريا ,أستاذ , قسم الهندسة البترولية , كلية الهندسة الكيميائية والبترولية , جامعة البعث , حمص  : ⃰

 سوريا ,طالب دكتوراه, قسم الهندسة البترولية,كلية الهندسة الكيميائية والبترولية,جامعة البعث,حمص  :⃰  ⃰

 



 لمشعلا                               المصري                                                                                            

 

 : مقدمة

ازنة لطبقات الخالصخور وصولاا لهندسة حفر  آبار النفط والغاز أداة لاختراق تعتبر رؤوس الحفر في  
لذا  , ورةوهي الأداة الرئيسية التي توضع في رأس تشكيلة الحفر النازلة في البئر المحف لتلك الثروات ,

,  هذه الأداة بشكل مفصل ودقيق ينعكس على عملية الحفر بمجملهاتصميم وأداء ن تحليل ودراسة فإ
و أ عند تطبيق مؤشرات عمل مناسبة لرؤوس الحفر ثلاثية التروس المخروطية , فإن الأسنان المغروسة

م مباشرة , و لأن هذه اللحظة هي الأه على القاعالصخور  تؤثر علىعلى التروس الدوارة  المخروطة
من خلال  كياا في عمل رأس الحفر , توجهت الدراسات العلمية الحديثة لدراسة هذه الظاهرة ميكاني

 [1]لصخر .لالأسنان  تماس واختراقالنماذج الحديثة لدراسة ميكانيك الصخور لحظة 

ية وتعتبر رؤوس الحفر ذات التروس المخروطية من أكثر رؤوس الحفر انتشارا مع رؤوس الحفر الألماس
ذه هإذ تتحمل  , نظرا لملاءمتها لشروط الحفر الصعبة مع الطبقات الصخرية القاسية , والقاسية جداا 

دوير فعالية التل بالإضافةتطبق عليها لإعطاء الفعالية اللازمة لحفر تلك الصخور ,  الرؤوس أوزاناا 
 سرعة عملية الحفر بشرط إعطاء السن الوقت الكافي للانغراس ضمنؤثر على لتشكيلة الحفر والتي ت

ل ة ضخ سائلمنظومة الهيدروليكية )غزار لدور الهام والفعال لبالإضافة لالعملية , بتكرار الصخر وتفتيته 
 قاع بئر جديد نظيف ليجري  إلىالحفر , مساحة مقاطع الفالات( في إزالة الفتات المحفور للوصول 

 [8]ة الحفر وفق دورة الحفر ذاتها .عليه عملي

 :  هدف البحث

جها إذ تم استنتادخوله في الصخر , لأحد أهم النماذج التي تعبر عن القوة المطبقة على السن  دراسة
 من عدة دراسات عالمية لجامعات دول متقدمة في مجال صناعة النفط والغاز , اعتماداا على تغيير

روس مؤشرات الحفر من حيث الحمولة المَطبقة على رأس الحفر وسرعة دوران تشكيلة الحفر , تباعد الت
 يلات الصخرية ومدى مقاومتهاالمخروطية عن محور رأس الحفر ,شكل الأسنان وبنيتها , ونوع التشك

 للحفر .

 رأس الحفر مع الصخر , مع احتكاككما أظهرت هذه النماذج صعوبة دراسة الحالة الديناميكية عند 
 البترولية مجالات الهندسة من عديدانتشاراا وقبولاا في ال أن النماذج التجريبية هي الأكثر على التأكيد
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بسبب سبب دخول سن واحد في الصخر دون بقية الأسنان وتكمن الصعوبة في دراسة الحالة إما ب
 , أو ميلان بسيط في مسار البئر في لحظة معينة من عمل التروس مؤدياا لعدمبروفايل قاع البئر 

تيجة تآكل بعض الأسنان أو تكسرها أو تغير شكلها نبالإضافة ل تجانس الفعل التحطيمي على القاع  , 
ي ة وتعطجميع هذه العوامل المذكورة آنفاا تزيد من صعوبة الدراسة الدقيقعملها المتواصل على القاع , 

 .لمستخدمةقبولاا للنماذج التجريبية ا

حفر ورأس ال على قاع البئرمن أهم ميزات هذه الدراسة ليس فقط دراسة التأثير المتبادل بين الصخور 
 طى حسب التصنيف العالمي لهذهرأس الحفر المُعببل أيضاا تحديد قابلية الحفر للطبقة المدروسة 

تم يث ح,  [3]( مع الإشارة الى مُجمل العوامل المؤثرة وصولاا لسرعة الحفر الأمثلية .IADCالرؤوس )
 تطبيق هذا النموذج على تشكيلة الرطبة في أحد الحقول السورية .

 : وتسجيل البياناتحليل التجارب المخبرية ت -1-1

عند عمل رأس الحفر بشكل منتظم على قاع البئر تتشكل مجموعة شقوق صغيرة في القاع نتيجة 
ادل لمُتبللتأثير اضربات الأسنان المتكررة , بعد التنظيف الفعّال للفتات الناتج يظهر لدينا سطح جديد 

سيع مساحة بين الصخر والأسنان وهكذا يحصل التقدم بقعل الحمل المطبق مع دوران رأس الحفر لتو 
قوق الحاصلة  ( 1)الشكل  عملية الحفرتتم من خلال جهاز محاكاة  اكاة هذه العملية مخبرياا مح ,الشُّ

, الذي يحوي على صف مفرد من الأسنان المغروسة التي يمكن وضعها بأشكال مختلفة )مخروطية 
  [5]ا:ال الهندسية لهيبين الأشك ( الذي2كما هو موضح في الشكل) ..(إزميلية ,أو مشطوفة بميل معين

 

 جهاز محاكاة حفر الصخور مخبرياا  (1الشكل)



 لمشعلا                               المصري                                                                                            

 

 

  الأشكال الهندسية للأسنان في تجربة محاكاة عملية الحفر (2الشكل)                       

حيث تمت تجربة كل نوع منها, مع تطبيق أحمال مختلفة وسرعات دوران متعددة و تباعد مختلف 
لتموضع التروس عن محور البئر , وذلك على عدّة أنواع من الصخور المدروسة كما في الجدول 

 : (1التالي)

 (ة, الحمل, عدد الدوراتوخواصها الميكانيكينوع الطبقات , شكل الأسنان)( بيانات التجربة المخبرية 1الجدول)

 

بعد تطبيق القيم الواردة على العينات الصخرية المبينة في الجدول السابق , تم تسجيل القوى الناتجة على 
, والقوة القطرية tF, والقوة المماسية aFكل سن من أسنان الرأس العامل وهي ثلاث قوى : ) القوة المحورية 
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rF  حيث تم مراقبتها وقياسها وتسجيلها مع قياس كمية الفتات الناتج باستخدام آلة تصوير رقمية دقيقة , )
 دل بين الأسنان والعينة الصخرية , ثلاثية الأبعاد تقوم برصد القوى المُطبقة على الصخر بفعل الأثر المتبا

لة ن وهي بالمعنى الفيزيائي الحمو حيث تُكافىء القوة المحورية قيمة مقاومة الصخر لانغراس الأسنا
القوى  منحى وتوضع (3ويبين الشكل)الشاقولية اللازم تطبيقها على الاسنان لتأمين انغراسها في الصخر , 

 المذكورة والمتولدة نتيجة انغراس الأسنان ودوران التروس عند عمل رأس الحفر على قاع البئر :

 
 ( يبين موضع ومنحى القوة المتولدة على سن رأس الحفر 3الشكل)

 [6]استنتاج نموذج القوة اللازمة لتحطيم الصخر , مع حجم الفتات الناتج : -1-2

ة لرياضيابعد تسجيل بيانات الدراسة وترتيبها , ومقارنة النتائج , وإدخالها في برنامج نمذجة العلاقات 
ناتج للقوة اللازمة لدخول الأسنان في جسم الصخر وحجم الفتات الليعطينا العلاقة الرياضية المحددة 

اومة بتأثير هذه القوة المطبقة ,حيث تتبع هذه القوة لمجموعة متغيرات فعّالة وهي عمق الانغراس, مق
 ... الأسنان  عن بعضها البعضالصخر للإنهيار , عدد الدورات , تباعد 

 ويمكن تلخيص ماسبق كما يلي :

F,V  = f(offset ,rock strength ,Depth ,shape of cutter ,RPM) 

وبربط هذه المعايير مع بعضها من حيث مؤشرات  عمل رأس الحفر ومواصفات الصخر المخترق مع 
 خطأ نسبة مع وجود جدائها مع بعضها البعض ورفع قوة أسّية تحددّ تجريبياً لكل عامل مؤثر على حدى,

 للأسنان : لكل نوع من الأشكال المدروسة



 لمشعلا                               المصري                                                                                            

 

                    𝑭 = 𝐤 × 𝒐𝒇𝒇𝒔𝒆𝒕𝒂 × 𝒉𝒃 × 𝑹𝑷𝑴𝑪 × 𝝈𝒅 + 𝒆                   (1) 

                    𝐕 = 𝒆𝒂𝟏×𝐨𝐟𝐟𝐬𝐞𝐭+𝐛𝟏×𝐡+𝒄𝟏×𝐑𝐏𝐌+𝒅𝟏×𝝈+𝒆𝟏                    (2) 
 (.3m: حجم الفتات الصخري الناتج )  V ,     (   KN)عمل الأسنان الناتجة عند : القوة  F حيث أن :

Offset أسنان : تباعد ( رأس الحفرmm       )               , h  (  عمق الانغراس :m.) 

RPM (  عدد الدورات :rev/min    )                       ,𝛔  ( مقاومة الصخر للانهيار :MPa.) 

 1,e1,d1,c1,b1k,a,b,c,d,e,a:  تجريبياا وفق جداول معينة حسب شكل الأسنان . تتحددثوابت 

ما ك, وهي ت للقوة الناظمية التي يتعرض لها السن جرّاء دخوله في الصخرقيم الثواب( 2)الجدولويبين 
حجم  بحساب أما بالنسبة لقيم الثوابت المتعلقةذكرنا تُكافئ الحمولة اللازمة لانغراس الأسنان في الصخر ,

سنان كل الأشالقوة الناظمية المطبقة ودوران الرأس العامل , فإنها تختلف أيضاا حسب  الفتات الناتج بتأثير
                                                                                                           :( 3دول)جالموجودة على جسم الرأس وهي موضّحة بال

 لناظمية الناتجة عن دخول السن في جسم الصخر حسب شكل الأسنان( ثوابت القوة ا2الجدول)

 

 ( قيم الثوابت المتعلقة بحجم الفتات الصخري الناتج.3الجدول)



 2024عام ل                           64مجلة جامعة الفرات          سلسلة العلوم الأساسية                      العدد       

 

7 
 

 

 

جة لبدء التي تتعرض لها الأسنان نتيالمماسيّة  كما أن هناك ثوابت خاصة متعلقة بحساب القوة القطرية و
المُتضمن ثوابت الحساب للحصول على ( 4وهي موضحة بالجدول )الترس الحامل لهذه الأسنان دوران 

 القوة القطرية :بالثوابت للحصول على ( المتعلق 5لقوى المماسية , والجدول )ا

 ( يبين ثوابت العلاقة التجريبية لحساب القوة المماسية4الجدول)

 
 القطرية .( يبين ثوابت العلاقة التجريبية لحساب القوة 5الجدول)

 



 لمشعلا                               المصري                                                                                            

 

 :ر(الحفعمل رأس  دراسة العوامل المؤثرة وفق النموذج المدروس لحجم الفتات الناتج)فعالية – 1-3

نواع ورات لأتم إجراء التجربة المخبرية بناءا على تغيير تباعد التروس المخروطية والحمل المُطبق وعدد الد
ل لكي نحدد فعالية ك  مختلفة من الصخور , حيث نقوم بتغيير مؤشر واحد فقط  ونثبت باقي المؤشرات

 السنعلى عمل رأس الحفر, وخصوصاا لأشكال الأسنان ) عن باقي المؤشرات المؤثرة مؤشر بشكل مستقل
,  الإزميلي , والمخروطي المشطوف ( وذلك بسبب أنها حديثة الدراسة وبحاجة إلى إحاطة علمية حثيثة

 [5]وبرسم العلاقات البيانية والإحصائية تبين لنا مايلي :

ياا عند , مع ملاحظة نفس النتيجة نسب نتائجاليعطي أفضل للأسنان المزروعة فيما بينها تباعد  أكبر-1
 سنال تغيير سرعة الدوران لذا يمكننا القول أن سرعة الدوران المتوسطة تعطي نتائج جيدة في حالة شكل

 (:4الإزميلي  كما في الشكل )

 
 المُطبق للحجر الرملي الطري للسن الإزميلي سرعة الدوران والتباعد( مع 3( علاقة حجم الفتات)م4الشكل) 

 بشكل قيم التباعدتخفيض مع يصبح معدل الحفر أفضل , الحجر الرملي المدروسازدياد قساوة عند -2
يقترب المردود نفسه ما بين سرعة الدوران عدد الدورات مع تخفيض و وسطي مع ثبات عدد الدورات , 

ا ذات لأنهلتخفيض التكاليف الاقتصادية نستعين بسرعات الدوران المتوسطة  عندئذ  ,  المتوسطة والعالية
 (:5, كما في الشكل )ه على معدل الاختراقنفس التأثير
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 ميلي( مع سرعة الدوران والتباعد المُطبق للحجر الرملي القاسي للسن ذو الشكل الإز 3علاقة حجم الفتات)م (5الشكل)

 باعدثبات عدد الدورات عند قيم الت مع الاتجاهالمشطوف أحادي  السنفي حالة تزداد سرعة الحفر  -3

 ذات الوسطية , وبزيادة عدد الدورات تنخفض سرعة الحفر بشكل واضح مع بقاء قيم التباعد الوسطي  

 (:6الحجر الرملي الطري , كما في الشكل )تأثير واضح عند رفع سرعة الدوران ,وذلك في حالة 

 
 المشطوف لسن الإزميليمع ا( مع سرعة الدوران والتباعد المُطبق للحجر الرملي الطري 3حجم الفتات)م (6الشكل)

زداد عندها سرعة التقدم في حالة السن الإزميلي عند اختراق الحجر ت في حالة زيادة الحمل المطبق -4
ما في , ك د/د 80الدوران عند ع ثبات سرعة ,م للأسنان المزروعةمتوسط تباعد لقيم  وفقاا  الرملي الطري 

 :( 7) الشكل



 لمشعلا                               المصري                                                                                            

 

 

 ( مع الحمولة المطبقة والتباعد المُطبق للحجر الرملي الطري مع السن الإزميلي 3حجم الفتات)م (7الشكل)

إن ثبات ففي حالة السن الإزميلي عند اختراق الحجر الرملي القاسي مع تطبيق حمولة مرتفعة ,   -5
روط سرعة الاختراق وفقاا للشليعطي نتائج إيجابية حتى حدود معينة عدد الدورات مع زيادة  التباعد

 .(8كما في الشكل )المُطبقة والمذكورة آنفاا , وتزداد بدورها سرعة التقدم عند ازدياد التباعد 

 
 ( مع سرعة الدوران والتباعد المُطبق للحجر الرملي القاسي مع السن الإزميلي 3حجم الفتات)م (8الشكل)

وجود أكبر الإزميلي تتحقق ب السنأما في حالة الحجر الرملي الطري فإن أفضل سرعة تقدم في حالة  -6
 ( :9تباعد مع أكبر سرعة دوران ممكنة , كما في الشكل)
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 ( مع سرعة الدوران والتباعد المُطبق للحجر الرملي الطري مع السن الإزميلي 3حجم الفتات)م (9الشكل)

 روطي مشطوفاختراق الحجر الرملي المتوسط القساوة والقاسي وبوجود شكل مخ أما في حالة  -7 
  (  :10كانت كما يلي , الشكل ) أحادي الاتجاه فإن أفضل النتائج

 
 فالدوران والتباعد المُطبق للحجر الرملي القاسي مع السن الإزميلي المشطو ( مع سرعة 3حجم الفتات)م (10الشكل)

    .ج أفضل النتائ سجلتمتوسطة  مع قيم تباعد سرعة الدوران المتوسطةحيث أظهرت الأشكال البيانية أن 

دد صتشكيلة الرطبة في حقل  فيدراسة تطبيقية للنموذج المدروس على الحجر الرملي  – 1-4
 :ضمن تراكيب حوض الدو 

 ة  وتم اختيار تشكيلة الرطبة كمثال عن النموذج المدروس لاحتوائها على الحجر الرملي متوسط القساو 
حيث  أحياناا من أجل مقاربة النتائج المخبرية من, مع وجود مجالات حاوية على الحجر الرملي القاسي 

حجر للحجر الرملي القاسي , أما بالنسبة لل Mpa 90, حيث تم تسجيل القيمة  اختلاف العينات الصخرية
طبيق وذلك بالنسبة لمقاومة الحجر الرملي للانهيار , مع ت 33Mpaالرملي الطري فقد تم تسجيل القيمة 

 [2],[4](:6, الجدول)المُدخلات التالية على الجهاز مخبرياا 

 للجهاز العامل مخبرياا  )التباعد , عمق الانغراس , سرعة الدوران(البارامترات المعيارية( يبين 6الجدول)



 لمشعلا                               المصري                                                                                            

 

 (RPMعدد الدورات ) m(h)عمق انغراس السن  mm(Offset)تباعد الأسنان 
20 0.015 85 
لتي تعني ( لحساب القوة الناظمية الناتجة عن عمل الأسنان على العينة الصخرية وا1تم استخدام العلاقة )

ف باختلا الحمولة اللازم تطبيقها لاختراق الصخر , مع استخدام المُدخلات اللازمة لحساب القوة الناظمية
الثوابت ( المُتضمن 2) أشكال الأسنان ) سن أزميلي , سن مشطوف , سن مخروطي( وفقاا للجدول

( 7)الجدول , وقد تم تلخيص النتائج فيالحسابية للقوة الناظمية عند الاشكال المُختلفة للأسنان المزروعة 
,  Mpa 90المُتضمن حساب القوة الناظمية التي تخضع لها الأسنان وفقاا للبارامترات السابقة عند القيمة 

 : 33Mpaوفق القيمة  ( المُتضمن نتائج الحسابات8وفي الجدول )

  (Mpa 90)القوة الناظمية الناتجة عن دخول الأسنان بأشكالها المختلفة في الحجر الرملي القاسي( 7الجدول)

 القوة الناظمية غرس إزميلي الثوابت
(KN) 

غرس 
 مشطوف

 القوة الناظمية
(KN) 

رس +غ
 مخروطي

 القوة الناظمية
(KN) 

K 1.4*E^-8  
 

5919183 

0.0112  
 

259.144 

0.0054  
 

340.473 
a -0.69 -0.0367 -0.1709 
B 1.4 0.8283 1.0577 
c 3.51 -0.0618 0.1008 
d 0.59 1.2297 1.293 
e 3.77 4.4395 1.9074 

أن نقول بنلاحظ بأن قيمة القوة الناظمية الناتجة عن شكل إزميلي للسن ذات قيمة شاذة يمكن استبعادها, ل
 ذو الشكل الإزميلي ليس ذو جدوى من استخدامه في حالة الحجر الرملي القاسي .السن 

 ( Mpa 33القوة الناظمية الناتجة عن دخول الأسنان بأشكالها المختلفة في الحجر الرملي الطري)( 8الجدول)

 القوة الناظمية إزميلي شكل الثوابت
(KN) 

 شكل
 مشطوف

 القوة الناظمية
(KN) 

 شكل
 مخروطي

 الناظميةالقوة 
(KN) 

K 1.4*E^-8  
 

5919177 

0.0112  
 

88.132 

0.0054  
 

106.96 
a -0.69 -0.0367 -0.1709 
B 1.4 0.8283 1.0577 
c 3.51 -0.0618 0.1008 
d 0.59 1.2297 1.293 
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e 3.77 4.4395 1.9074 
 

ة يمكن أن قيمة القوة الناظمية الناتجة عن شكل إزميلي للسن ذات قيمة شاذبنفس الملاحظة السابقة نجد 
 . والشكل الإزميلي للسن غير مجدي في العمل حتى في الحجر الرملي الطري استبعادها , 

  (12-,صدد-10عند إسقاط النتائج على الواقع الحقلي وبالرجوع إلى تقارير الحفر لآبار صدد مثال )صدد
 : (10(, الجدول)9وفق الجداول الموضحة , الجدول)  ″1/4 12عند اختراقها برؤوس حفر 

 عند اختراق الرطبة  10-في بئر صدد ″1/4 12( سجل رأس الحفر 9الجدول)

 
 

 

 2024لعام العدد    ا                     سلسلة العلوم الأساسية            مجلة جامعة الفرات      

 عند اختراق الرطبة  12-في بئر صدد ″1/4 12( سجل رأس الحفر 10الجدول)

 



 لمشعلا                               المصري                                                                                            

 

( ومقارنتها مع القيم الناتجة مع حساب نسبة الخطأ  10(و)9يمكن تلخيص القيم المُستنتجة من الجداول )
 (:11الجدول )تكون النتائج موضحة ب

 الغرس وقساوة الحجر الرملي المدروس مقارنة نتائج البحث مع القيم الحقلية وفقاا لاختلاف( 11الجدول)

 

 نلاحظ بأن نسبة الخطأ تكون أقل ما يمكن في حال الإجهاد الأعظمي عند الغرس المشطوف , وفي حال
 . %36بنسبة خطأ  (f9Ton)اختراق الحجر الرملي القليل القساوة , فإن الحمولة تكون حوالي

 

 

 

 

 

 

 

 النتائج: – 1-5
الجديد , فقد أجريت عليه تعديلات متلاحقة عديدة وصولاا  الرياضيلتأكيد وتوثيق نتائج هذا النموذج 

, فمن خلال معرفة القوة اللازمة  للنموذج الرسمي والمسمَّى بالنموذج المُعقَّد لسرعة الحفر الميكانيكية
مخبرياا, أو تحديدها حقلياا بشكل لاختراق الصخر نحدد سرعة التقدم تجريبياا باستخدام الجهاز المذكور 

مباشر من خلال مؤشرات المراقبة لسرعة الحفر ,وذلك بالعلاقة مع مؤشرات عمل رأس الحفر المُطبقة 
 وحدود عمله .
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رعة والتي وصلت لقيم متقاربة فيما بينها خصوصاا في حالات س ,المخبريةمن خلال مقارنة النتائج  -1
يل سة وتحلموثوقية هذا النموذج وصحّته مما أعطى قاعدة أساسية لدراالدوران المرتفعة , تم التأكد من 

 . عمل رؤوس الحفر ثلاثية التروس المخروطيّة
أقل و أفضل فعالية للسن ذو الشكل الإزميلي والمشطوف معاا يكون عند استخدام الحمولات العالية ,  -2

 تباعد ممكن وهذا في حالة الصخور القاسية .
يكون في حالة  المشطوف أحادي الاتجاه أكبر ما السنحجم الفتات الصخري الناتج عن استخدام  -3

 التباعد المرتفع وسرعة الدوران المتوسطة .
( على عينات من الحجر الرملي من تشكيلة الرطبة لتركيب صدد لاحظنا 1عند تطبيق العلاقة ) -4

السن المغروس في العينة , حيث تكون القوة اختلاف قيمة القوة الناظمية المتولدة باختلاف شكل 
أقل منها في حالة انغراس السن الناظمية )المُكافئة للحمولة( اللازمة لانغراس السن المشطوف 

المخروطي بنفس المعايير المُستخدمة )إجهاد حد الانهيار , عمق الانغراس , تباعد الأسنان فيما 
 . بينها , سرعة الدوران وناتج الاختراق (

ت قيمة لي في تركيب صدد بأنه كلما ازدادعلى الحجر الرم( 1العلافقة )تطبيق نلاحظ من خلال  -5
إجهاد حد الانهيار لنفس شكل السن تزداد قيمة القوة الناظمية المتولدة أي القوة اللازمة لانغراس السن 

 في الصخر , وهذا أمر طبيعي من الناحية الجيوميكانيكية .

 

 

 :المقترحات
 رإزميلي مع أكبالأسنان بشكل  عند اختراق الصخور الطرية , يُفضّل استخدام رؤوس الحفر ذات  -1

 . مع سرعة دوران متوسطة إلى عاليةتباعد ممكن , 
ح رؤوس الحفر ذوات الأسنان ذات الشكل الأزميلي يُنصعند ازدياد قساوة الصخور , واستخدام    -2

  وتعمل بسرعات دوران متوسطة .باختيار الرؤوس ذوات التباعد الوسطي 



 لمشعلا                               المصري                                                                                            

 

تؤمن تباعداا  عند استخدام رؤوس الحفر ذات الأسنان بشكل مشطوف , فإن التي  -3
ق متوسطاا وتعمل ضمن سرعات دوران مرتفعة ومتوسطة قد أثبتت فعالية كبيرة في معدلات الاخترا

خفيض خصوصاا عند الحاجة لتخفيض التكاليف مع استخدام سرعات دوران منخفضة , أو ت
 الاهتزازات المرافقة لدوران تشكيلة الحفر بسرعات عالية .

عند استخدام رؤوس الحفر ذات أسنان بشكل مشطوف في اختراق الصخور القاسية نستخدم    -4
ران الحمولات المرتفعة بالتزامن مع وجود تباعد منخفض إلى متوسط  بالإضافة لاستخدام سرعات دو 

 . رؤوس متوسطة كحدود عُظمى لعمل هذه ال
عند اختراق تشكيلة الرطبة في تركيب صدد يُنصح باستخدام رؤوس حفر بأسنان مشطوفة لأنها  -5

 .تحتاج لحمولة أقل لانغراسها في الصخر من الأسنان ذات الشكل المخروطي 
 عند تغير قساوة الصخر في تشكيلة الرطبة وهذا ما يتم ملاحظته من قبل الحفارين أو العينات -6

مع  كبر ,أالفتاتية الناتجة أو القياسات أثناء الحفر يُمكن زيادة عدد الدورات لتأمين سرعة اختراق 
يمكن  لدورات ,إمكانية زيادة الحمولة بشكل نسبي للتلاؤم مع تتابع الحفر السريع عند زيادة عدد ا

الناظمية  (تزداد القوة1تحليل ذلك بأنه عند زيادة عدد الدورات وثبات باقي المؤشرات وفقاا للعلاقة)
مة المتولدة عن انغراس السن في الصخر , بالتالي يجب زيادة الحمولة المُطلوبة للوصول إلى قي

 القوة المحورية الناتجة . 
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Abstract                                                    

 In this research we studied the fitting weight on tricone drilling bits 

according to a mathematical model which gives an analysis the 

effecting factors on its performance and efficiency as (teeth shape 

and its diagram orientation , rocks property, revolving speed ,…..etc) 

, so we can change these factors in valid allowable rang of operating 

once , which gives a positive impact on its performance, and cut 

scraping and quick damage , resulting  save time and cost of drilling 

run , we have got these results by studying many models of 

sandstone with different hardness  .                                               

 

Key words : Tricone drill bits ,  Mathematical Model , Rocks failure, 

Drilling regime . 

 


