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、 楔 子 ”定 向 理 论 与 计 算

郑仕善

在已知的孔段 设计的或实际的 中
,

利用楔子 活动楔子或固定楔子 来强制造斜钻

具按预期的空间方向钻进
,

特别是急剧造斜
,

迄今仍是一项重要手段
。

定向造斜的基础
,

是楔子在孔内的定向理论及其所建立的计算方法
。

本文就此问题作一

探讨
。

式 算 法

。

假设与推导

设图 中。 ,

为一下楔孔段 原孔段 的轴线 , 过点 的轴线方位垂直面为 ,
水平

面为 , 则下楔孔段的方位角为日
, ,

倾角为
, 。

再设楔面中心线为
,

楔面顶角为丫 ,

且

楔面相对于下楔孔段轴线的方位垂直面 转过

一角度
。

此 即是垂直面 与平面 之

面角
,

命名为楔面的扭转角 又称终点角或安
装角

。

由于楔子与钻孔同径同轴
,

且以角 丫

相交于点 ,

故点 必将线段 等分为二
, 即

。

由于楔面强制 或控制 造斜钻具钻进延

伸
, 因而造斜孔段 即新孔段 的轴线 , 尹 尹

必与楔面中心线 平行
,

即 尹 产 。

此

时造斜孔段的方位 角 为日
,

倾角为
。

则 方

位角和倾角的增量分别为
△日 日 一 日
△ 一

图 下楔孔段与造斜孔段的空间关系图

召

训
甘月

丫
。

图 楔子定向计算图 图 棋子定向计算辅助图



由此可知
,

只要确定了线段 和 的空向关系
,

则下楔孔段 和造料孔段
, ‘ ’

的空间关系也就完全确定
。

现取线段 和 的空间关系如图
。

过点 作水平面
,

再从点 向垂直面 与楔子底端平面的交线作垂线得点
。

然后
,

从点 向通过点 的水平面作垂线与水平面交于点
。

于是下楔孔段的方位平面为
。

再从点 向通过点 的水平面作垂线得交点
。

则造斜孔段的方位平面为
。

从图 得知
,

下楔孔段的倾角为
,

造斜孔段的倾角为
,

方位角增值为 △日
,

楔面顶

角为
为了便于确定线段 和 的空间关系

,

作辅助图
。

延 长线段 和 使之相交于

点
,

再从点 作垂线与水平线 相交于点
。

然后分别从点 和 作水平线使 之 与线段

和 相交于点 和
。

从图得知

。 。 , ,

、 二
。 、。 二‘ , 、

忿
一

一楔面中心线的长度 ,

一楔子的外半径

八 。 。。
’与 七 “ ‘ 飞犷 ,

一楔面的扭转角 ,

“ 万
一 丫 一下楔孔段的倾角 ,

“ ,

一 晋
。。 丫 ‘ 一 ” ,

由作图得知

厄乙

故得

厄一 “‘
一

卫一一

住 一
· · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · , , · · · , · , · · · · · · · · · · · · · · , · · · · , · ·

⋯ ⋯

二 ,
仕 云 一

肠
丫,

故代人式 中得到造斜孔段的倾角大小是

由 一 丫拍 氏
· · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · ·

⋯ ⋯

从图中又知
,

号一丫 一 ”’‘ ,

由作图得知 二

故得

晋一丫 一 ”, 一 。。

一
,

一
‘

。尸 几石 于

、沪工与
盆 , 二

、芯

二二 一

一一
一一弋忿

一一一
一 一

。 ,



专
。 ’ “。 ’

。 。

⋯⋯
。 。

⋯ ⋯
‘ ‘ 二 ‘

⋯
, ‘二 “ ⋯

‘ ‘

⋯
‘

⋯

、 ,

, 小
, 。 、

二
, 、 , ,

, 、 。

以气蕊一际丁、气 石 , 记二万刁一

相夕了刀

乙

且知毕
丫。

于是得到造斜孔段的方位角增值是
肠

△

则造斜孔段的方位角大小由下式确定

日 日 士 △日
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

式中 一下楔孔段的方位角 ,

△日一由式 求得的方位角增值
。

△日之正负号按如下原则确定 当造斜孔段的方位角是增大时
, △日取正号 , 反之 , 则取

负号
。

由已知的 ,

和
, 可由式 求得楔面的扭转角是

二
任 一 仪

由已知的 , 和 △日
,

又可从式 确定楔面的顶角大小为
。 △日一

由此可得出结论 利用式
, , , , 可确定造料孔段有关空间关系

和技术所需的全部数据
。

式算法的应用

例一 已知下楔孔段倾角 二 。 ,

方位 角 日 二 ,

楔面顶角丫 ,
今欲使楔面向

右旋转以减小倾角
” 产 。

求楔面的扭转角 及方位角增值 △氏
解 将已知的丫,

和 代入式 中
,

得楔面的扭转角 为
” 一 ,

“

”

再以
。

代人式 中
,

得方位角的增值是

△日
。

“ “ “ “ 吐,

则此造斜孔段的方位 角大小为

日 △日
” “ ’

例二 已知下楔孔段为水平
,

动楔面
,

即
。

时
,

求造 节孔 卜’

造斜孔段的倾角和方位角大小
。

“ ,

即
“ ,

方位角日
,

楔面顶角丫 。

不转
的倾角和方位角大小

。

向左转动楔面。
。

时
,

’

再求

解 以 , 丫和 值代人式 和式 中
,

分别得到
“ “ 一 ” 。

△日

一 一

“ “

·

“ “ 。

“

故知造斜孔段上漂
“ ,

而方位角不变
。



再以 代人式 和式 中
,

又得到
二 “ 一 “

二 。

△日
。

“ 瓦蔽万而亏了不而亏万辰面而兀而了
“

造斜孔段的方位角大小是

日 日 一 △日 一 “

故知造斜孔段的倾角不变
,

而方位角减小
“ 。

例三 已知下楔孔段为垂直
,

即 , 二 “ ,

楔面顶角
“ ,

现向右扭转 楔 面 二 “ 。

求造斜孔段的倾角和方位角
。

解 将已知的 , ,

和 值代入式 和式
,

得到
。 一 “ “

二 。 二 。

△

“

“ “ “

二 “

故知造斜孔段的倾角上漂
。 ,

方位角即是 △日所指的方位 亦即定向基线 的方 位角再加

△日值
。

图 算 法

假设与推导

现取空间坐标和平面坐标如图
。

原点 是
尹的投影

,

且 ‘ ‘ ,

才 ‘ ‘ ,

轴
尹方向向下

。

现以点 尹

为圆心
,

为半径在垂

直面 ‘ ‘ 尹
上作一圆弧

,

并在圆弧上任取点

,

蛋
, ⋯⋯ 监,

分别与原点
产
相连

,

得

线段
‘ , ‘

蛋
, ⋯ 监

,

令其 分 别代

表顶角为丫 , , 丫 , ⋯ ⋯ 。
的下楔孔段的轴线

。

由于 ‘ ‘

二 ⋯ ⋯二 ‘ 益
,

因此得到如下关系式

犷 尹

丫 之

一
‘

图 下楔孔段角距计算图

夏 石
了

尹

芳

蛋
’ ‘

” ” ”
‘

” ”
· · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

⋯⋯

。

右 孟产 益
,

‘

由于半径工是常量 , 故当下楔孔段轴线 的顶角从
。

变到
。

时 , 式 中 的三角函



数值就从 。增到
。

国此可把顶角的变化着感是身
’

线 绘原点
‘

在垂直面
’ ‘ ‘

内的 旋

转
。

若将射线 每旋转一个角丫 的终边与圆弧的交 点 犷,

益⋯ ⋯ ‘投影到水 平 面 的 轴

上
,

便得到下楔孔段轴线的各角距为
、、了

。 。

可以看出 , 式 中的角即是随顶角的增大而按正弘值的规律而增丸 即
⋯ ⋯

。

故当顶角由。。

变到 时
,

角距就由 。变到
。

若取相邻顶角间 的大小为等值递

增常量
,

即 一 。 二 一 丫 丫 一 丫 ⋯ ⋯ 丫。 一 丫 一 , 则相邻角距间的距离便从左到右

按正弘前半波之半跳规律而变 ,
,

即 有 一 。 一 一 ⋯ ⋯ , 一 一 。

也就是说
, 下楔孔段轴线的角距在轴 上的分布是从左到右逐渐变密的

。

这便是孔段轴线

的角距在水平轴线上变化的特点
。

现若将各下楔孔段翻线统垂直较
‘ ‘

旋转一周
,

并将其角距勒迹投影 到 水 平 面

上 , 则得各为半径 , , ·

一
。

的一组同心圆
。

圆的方程是
丫

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ” · · · · · · · · · · · · · · · · 盯 · · · · · · , · · · · · ·

⋯ ⋯ 。

若各下楔孔段轴线只绕垂直轮 产 ‘
转过同一角度 △尸

, 则在水平面上得到共同的方位角
增值 △日

, 贝图
。

且上述角距关系仍然不变
。

由此可以看出 在水平面内
, 可以以点的

投影一角即 ,

来代替垂直面内的 线 或 角 在此

平面上的投影 , 角距点到原点 的 距 离
,

, ·

一
·

, 就分别代表下楔孔段 轴线 顶角
丫。

, 丫 , · ·

⋯ 的顶凭值 即角距值 , 角
距点与原点 的连线

, 和轴 之间的夹角
△ ,

,

就表明为下楔孔段轴线的方位角增值
。

’

现再讨论楔子在下楔孔段中安置的空间关

系问题
。

今取图 的垂直面坐材
‘ ‘ ‘

和水平面

坐标
,

绘成图 , ,

点
’

的投影为
,

楔

面中心钱为
‘

实为楔面中心线与下楔孔

段轴线相交点以下的线段
,

与下楔孔段轴线

产
呈顶角丫相交

。

下楔孔段列线和楔而中心线在垂直圆弧上

丫丫
,,

的少点 丁和 在水平坐牛丁刘心 上的 投影分 图 楔面中心线角距椭圆计算图

别是 和 , 。

当楔面 中心 线
’

绕下楔孔段较线 尹 旋转一周时
,

可得楔面中心线的角

距轨迹为一封闭山线
。

此封闭曲线为半径等于 否 或 八石 盆
,

」

中心为 石
, 而与水 平

面的夹角为丫 , 的圆在水平面 上的投影
。

此封闭曲线的左侧坐标是
。 一 。 丫 丫 一 丫 丫 丫 一 丫

二

日此封门由线在点 。的去侧是半个椒圆 ,

其半短叙在轧 下士
,

诊 表 示 , 半 长翻与



轴 平行
,

以 表示
。

其值分别为
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

此封闭曲线的右侧坐标是
二 。 丫 二

因此封闭曲线在点
。的右侧仍是半个袱圆

,

其半短轴在轴 上 , 以 表 示 , 半 长轴

与轴 平行
, 以 表示

。

其值分别是
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯‘ ,

从式 和式 得欠 , , 即此封闭曲线是以轴 为对称轴 , 以
。
为中心的椭圆

。

于是可得到点 。为中心的椭圆方程为

一 丫 ,

一了 亏丽币厂
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

此椭回中心 。
与该孔段轴线的角距点 之间的间距是

乙 , 一 。 二 丫 一
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

当丫 从 。。

变到
。

时
, 色 将从 变到最大值乙 。 一 丫 。

绘制计 算 图时应注

意 ,

角距椭圆的焦距为

亿 一

角距椭圆的偏心率是

丫 丫
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯

。

冬廷旦华丫典坠
七

” ”” ” ”
’

二 ” ⋯ ⋯

由此可知
,

当 从
。

变到
“

时
,

偏心率

便从 变到
。

也就是说
,

下楔孔段轴线从垂

直变到水平时 ,

楔面中心线的角距椭圆便从圆

变到呈一条线段
。

为了确定下楔孔段轴线和楔面中心线在空

间坐标和平面坐标中的相互关系
,

尚须作辅助

图
。

一一一助斌幻
’‘

马

图 造斜孔段方位角和顶角计算图

图中下楔孔段轴线为
产 ,

楔面中心线为。‘ ‘
益

,

且 △ ‘

百 仃立于平

面
尹

中
,

并
产

绕
尸 转过一圆心角 即扭转角 而到达

产

夏
。

其中点 和 夏在

产口 曰 、、
尹产口 、、

水平面 上的投影分别是 和
,

圆弧 是圆弧 盆的投影
。

再将点 分别与点

,

盆和 相连
。

然后 从点 二向线段 丁 作垂线得点
,

再从点 向轴 作垂线得

点
, 则知线段 是线段 二 的投影

,
因此 ‘ 才

,

巨有 夏 二 。

再从点 盆向

轴
尹

作垂线得点
,

则知 夏 和 夏 二 。

从图中又知
,

角
,

是角 的 投 影
,

乙 人 丫 下楔孔段轴线
‘

丁的顶角
, 乙 东 二 丫 造斜孔段 山代

‘

夏的顶



角
,

连接点 和 得乙 △日 造斜孔段轴线
产

益的方位角增值
。

得点 红的坐标
, ,

值如下

丫 丫 丫 乙
企

丫 丫 色 ⋯⋯

从图 中得知
,

—
, 二

—
,

故
盆 丁 受 盆

色 丫 , 色
一

因而 。 各二 丫 。

将此代人式 一 中
,

便得

二
, ,

仲

丫 丫 丫 ,

⋯⋯
由于

” ,

故
, 二 。

’

将二者代入式 中
,

成如下形式

又可写

了吸、

二 丫 卫 丫 ⋯⋯

丫 各 丫

一 ,

二
又从图 中得知

, 二
一

旦里
旦

,

笠
亡万犷

人 丁

丫 ,

因而
,

以此代人式 中
,

得到

心

二 丫 丫 于
· · · · · · · ·

⋯ ⋯

产 一 丫 丫 一 丫 丫

丫 一 ⋯

从图 中关系得知

尸

丫 丫 , 一 丫
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一
或写成如下形式

丫 丫 丫 , 一 丫
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

由于丫
。 ,

故 丫 。

从前面得知 丫、 , 丫 二 。

型垫入式 “‘ 中
,

可得造斜孔段的倾角为
故分

丫 , 一 丫
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

由此得到的式 与前式 的结果完全一致
。



尸

又从图 中得知

一

一一△日

,

口

⋯⋯
,

⋯ ⋯一

或写成

△日 ⋯ ⋯

由此得到的式

从式 及式

与前式 完全相同
。

可知
,

及 △ 均是随自变量 而改变的复合 函数
,

即

护

〔小的 〕, △日 〔 〕
。

因此求极值丫 二 。 , 丫 。 和 △日。。

时
, 须先分别求各式的导数

。

先取式 求 的导数
。

设
, 一 丫 ,

则

于是可得 的导数是

孺一
, 二

一 牙井干
· ,

一

扩 一 丫 丫 一 丫 丫 ’

丫 ,

召 一 丫 丫 一 丫 , ’

丫 , 一 丫 丫 , 尹

当瓷
二 时

, , 有极值
。

即 ‘ 、 , ‘ ”二 时
,

则 ” 。’ , 或 ‘ 。’ 。

以此 ”‘肖‘七

人式 中
,

便分别得到
丫 。 丫 丫 一 丫 丫 “

二 〔 丫 , 十 〕 丫 , 丫
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

丫 丫 一 “

〔 丫 , 一 丫 〕 一 丫
· · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

这就说明 当
。

时
,

造斜孔段的顶角达到极大值丫 。 , 。

止犷时楔 子的创面

即楔子面 朝向上
。

造斜孔段的顶角等于下楔孔段顶角
一

与楔面顶角之和 , 当 二 。

时
,

造斜孔段的顶角达到极小值丫 ‘ 。 一 丫。

此时楔子的凹面朝向下
。

造刹孔段的顶角等于下

楔孔段顶角与楔面顶角之差
。

几种特殊情况 当丫 , 丫时
, 丫 , 。 一 丫 ,

此时造斜孔段变成垂直
。

当丫 丫

时
, 二 。 一 丫 一 丫 ,

此时造斜孔段的倾斜方向变成相反
,

顶角大小是 丫 一 丫 ,

当
丫 时

, 丫 , 。 丫 , 丫
。 丫 ,

则 丫 一 丫 ,

故此时造斜孔段也改变

倾斜方向
,

顶角大小是丫
。

再取式 并改写成如下形式

八日
乍 , ,

· ‘

”
·

⋯
’ · ” ⋯

’ · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯
,

设 、 丫 丫 ,



二 丫 白

则得 △日 , 。

竺
于是 △日的导数是

己△日 尹 二
一

生
, 一鱼‘

。

之

, 一 ,

,

。

一
一

哎 丫 。丫 , 丫 丫 丫 一 丫 牡 一 丫 丫

丫 丫

巡性竺丫 丫 丫 丫

丫 丫 丫 丫 ,

。△日 。 。 、 , 二 。

二幼一百石一 一 , 。尸牛刁恨父 沪、 且 。 卜

丫 , , , 则

” 一 兰鱼 夕 叼鉴丫 丫 丫 丫
一

由于 ,· ”二 ,

一卜
, 一 ’ ,

似式 ‘“ , 中便得到

日
。 、

‘·‘
·

‘ 一

瓮
’

‘ ‘ , ‘ ‘·‘一‘ 一
器

。

一二二婴生
二

一
丁

· · · · ·

⋯ ⋯

甲 丫 一 丫

从式 可以看出 在楔面顶角 一定时
,

若下楔孔段顶角 愈小
,

则扭转 愈大
,

所得的 △日。。

值也愈大 , 在衫曾大时
,

相应的 △日
二 。

值也增大 , 当 , 。

时
,

由于下楔孔段
没有方位

,

因而 △日
。 。 ,

是不定的
,

不存在 , 当
, 二 。

时
, △日

二 。

由以上分析推导可以得出如下结论 当把任意下楔孔段轴线都视为处于一垂直圆面内
,

并将其角距投影到水平坐标轴上
,

再将楔面中心线的角距椭圆作出
,

便可由楔面扭转角的大
小

,

在平面图上确定出在一定的下楔孔段轴线顶角和楔面顶角情况下的造斜孔段轴线的方位

角增值 △日
, 顶角丫 和顶角增值 △丫 , 在一定的下楔孔段轴线顶角和楔面顶角条件下

,

造斜程

度是有限的
。

在适当增大楔面顶角的情况下
, 造斜程度亦只能有少许的提高 , 但在一定的造

斜范围内
,

可由预期的造斜孔段轴线的方位角增值 △日
,

顶角丫 和顶角增值 △丫来求得楔面的

扭转角
,

反之亦可
。

从而为 掌握 造斜时机提供了手段
。

。

计算图制作

如图
。

先作一水平轴
,

在其上取线段
, 工

毫米长
。

再以



为圆心
,

为半径作一半圆
。

此半圆即是水平半圆
,

半径 即是垂 直 半 回 的 投
影

。

为即然后以 为圆心 ,

为
”

线
,

分别在两侧圆弧上按
“

为单元等分 图中是 以
。

单元等分 , 并将各等分点与 相连
,

共得两组射线 并标明角度值

是造斜孔段轴线 或楔面中心线 的方位角增值 △ 的分度线
。 。

线

。

此两组射 线
,

即 线 以 上的

方位角增值取负号 , 即 一 △ ,

表明方位角的减小 , 。
。

线以下的方位角增值取正号 , 即 △ ,

表示方位角的增大
。

再将两侧圆弧上对应的分度点相连
,

于是在
。

线上得到一组交点
“ “

各点
。

此

组交点即是下楔孔段轴线各顶角的角距点 图中仍以
。

为单元标明各角距伙
。

然后在 。 。

线右端两侧圆弧上
,

从
“ , “ , “ , 。

的分度点上
,

分别作 。 。

线的平行线
,

于

是在 。
。

线左端的垂直直径上得到对应的点
。

再分别以 和 为圆心 ,

以 到
’ , 。 , 。 ,

。

的分度点的距离为半祝作两约圆弧 ,

标明角度值
。

此两到
二

圆弧厂其角度值
,

并在两组圆弧上从
。

线向两侧按
。

为单元等 分
,

即各表示楔而顶角为
“ , 。 , 。 ,

的楔 了在孔内需



要扭转角的方向和大小
。 。’

线口上 ,

表厅楔面逆时针旋转的扭转角 , 。

线以下 ,

表示板面

顺时针旋转的扭转角
。

由前述可知
,

每一种顶角的楔面中心线 , 都可能绕每一条下楔孔段轴线旋转一周
。

因此

每“ 种顶角的楔面中心线的角距椭圆 ,
都必须围绕每一个下楔孔段轴线的角距点一一作出

。

在作每一种角距椭圆时
,

可按如下步骤和原则进行
。

椭圆长轴的确定 从前面讨论得知
,

每一种顶角的楔面中心线的角距椭圆的长轴

是常量
。

因此 , 以轴 为基线
,

从基线到上下两条对应的楔面顶角平行线之间的距 离的

和 , 即是该对应的顶角楔面中心线的角距椭圆的长轴
。

例如
“

顶角的楔面中心线的角距椭圆的长轴
,

就是基线 上下两条
。

楔面顶角平 行 线之

间的距离 或为基线
, 到上下两条

“

楔面顶角平行线之距离的和 , “

角 距 椭 圆 的 长

轴
, 则是基线 上下两条

“

楔面顶角平行线之间的距离
。

余者类推
。

椭圆短轴的确定 从前述又知
,

相邻的下楔孔段轴线的角距之间的距离
,

是随其顶

角的增大而按正弦曲线前半波之半的规律而减小
。

因此每种顶角的楔面中心线的角距椭圆的

短轴
,

亦随之相应地减小
。

由于每种顶角的角距椭圆
,

都必须通过基线 或对称轴 上对 应 的 角 距 点
。

因

此
,

每一个下楔孔段轴线的角距点的每种顶角的楔面中心线的角距椭圆的短轴
,

就是通过该

角距点两侧对应的角距点之间的距离
。

例如
。

“

的下楔孔段轴线角距点的
“

顶角的楔面中心线的角距椭圆的短轴
,

就 等 于
。 。

角距点之间的距离 , 而该角距点的
“

顶角的角跪椭圆的短轴
,

则等于
。 。

角距 点之 间的

距离
。

如此类推
。

椭圆中心的确定 由前面推导悉知
,

角距椭圆中心的投影与对应的角距点之间的

距离
,

是随下楔孔段勒线顶建的增大而增大的
。

当 从 。
。

变到 时
, 乙 就从 变到色

。

但由于椭圆的对称性
,

故椭圆中心必定处于椭圆通过的两角距点之间的中点上
。

因此不必用

式 进行一一计算
。

计算图的绘制形式 计算图上可以将全部的角距椭圆整个 绘 出 , 亦 可分为两张

图
,

一张绘出全部的左半个极圆
,

另一张绘出全部的右半个椭圆 , 如图
。

前者适于大尺寸

图采用
,

后者适于较小尺寸图采用
,

这主要是基于计算时的清晰和方便
。

计算图绘制完毕即

可按图中剪裁线割下
,

作为正式计算用图
。

还须指出的是
,

关于绘制小于
“

和大于
。

顶角的楔面中心线的角距椭圆
,

其步骤和方法

仍与上述相同
。

且这种计算图对于其他造斜方法的定向计算
,

将更为方便
。

绘制角距椭圆时
,

以四圆心法和椭圆规法最为简便
。

笔者用图算法对式算法的三个计算实例结果进行比较
,

误差如下 △日 。。 ‘ , △丫

“ ,

日
‘ , 丫 “ ‘ , 。 ‘ 。

可见误差十分小
。

当然这与绘 计算

图的精确程度如何直接相关
。

结 论

本文所讨论的楔子定向理论和 计算方法
,

分别建立在立体几何和解析几 何 的 理 论基础

上
,

从而揭示了两个特点 一是下楔孔段轴线的顶角角距在水平轴上的分布并非等距
,

而是

随顶角由小变大按正弦曲线的前半波之半的规律而变密 二是楔面中心线绕下楔孔段轴线旋

转的角距轨迹并非是一个浑圆
,

而是一个椭圆
。

据此两点
,

就可避免定向计算所产生的理论

误差
,

使之达到更精确
、

更可靠
。

本文的结论
,

虽是从楔子的定向条件推导得来
,

但从本质上说
,

对于其他方法的造斜定

向亦仍然适用
。

例如各种钻孔弯曲纠斜器
、

孔底动力钻具
、

侧钻钻具等的初始定向问题 , 都

能如是解决
。

本文的两种计算方法一式算法和图算法
, 均适用于 实 际

。

其推导结论是一致的
。

其中

图算法较之式算法更为简便迅速
, 进行一次全计算 包括日

, 丫。 , ,

值计算 不 超 过一



分半钟 本文中未谈及图算法的应用实例 , 而且十分直观
、

易子拿握
。

这对于造斜设计 ,

判断造斜能力
,

掌握造斜时机
,

改变造斜方案等
,

都十分方便 ,

完全能避免计算工作中可能

出现的重复
、

反工或偶然差错
,

大大有利于提高工作效率和质量
。

尚须指出的是
,

造斜的定向问题
,

除必须掌握理论计算方法以外
, 还必须力求掌握和研

究人为的消除各种误差的方法和手段
,

方可取得满意的结果
。
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合 理 使 用 孕 镶 金 刚 石 钻 头 的 实 践

胡 大 魁

随 首金刚石钻进技术的推广
,

钻进工艺

日臻完 渗
、

合理 , 钻头的寿命不断提高
,

磨

耗不断降低
。

我队钻头平均寿命从 年的

米提高到现在的 米
,

每进尺一米
,

高

度磨耗从 毫米降到现在的 毫米
,

平均时效从 年的 。
。

米提 高 到 现 在的
。

米
,

因而使钻探成本从 年每米 元

降到 元 年全 午平均数
。

我队 个钻头的损坏情况 表明
,

事敌
损坏占

,

过量磨损 占 , 正常磨损占
,

而正常磨损的钻头中有一部份由于工

作层即将耗尽
,

为了追求最后一点进尺仍继

续使用
,

最后也表现为不正常损坏
。

按报废原因可将钻头分为三类

正常磨损 平均每进尺一米
,

高度磨

耗小于 毫米
,

寿命 米以上
。

据我队

个钻头分析
,

钻进过 程初
、

巾 期
,

磨 耗较

少
,

在工作层高度消耗
。

皂米以后
,

单位磨耗逐渐增大
。

过量磨损 平均每进尺一米
,

高度磨

耗大于 毫米
,

寿命 米以下
。

由于钻头

选择不当
、

钻进参数不合理及钻头质量等原

因
,

一般自始至终磨耗都很大
,

钻进数回次

就将工作层耗尽
。

事故损坏 表现为烧钻
、

胎休碎裂
、

丝扣损坏
、

唇部拉槽
、

偏磨
、

冲蚀等 , 使钻

头过早或瞬间失去工作能力
。

无 论事故损坏或过量磨损都使钻头寿命

缩短而使钻探成本增高
。

本文从下列四个方
面谈谈合理使用钻头的体会

。

正 确 选 用 钻 头

钻进效率
、

钻头磨损与钻头对岩层的适

应性有着
丁

咋常密切的关系
。

若所选用钻头适


