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Stanowisko do badania procesu wiercenia
obrotowego wiertarkg hydrauliczng

The test stand for testing the rotary drilling process
with the use of a hydraulic drill

Tresé: W artykule przedstawiono tematyke zwigzana z wierceniem obrotowym wiertarkami hydraulicznymi w warunkach laboratoryj-
nych. Zaprezentowano stanowisko badawcze umozliwiajace prowadzenie szeroko rozumianych badan, tak procesu wiercenia
obrotowego, jak i obrotowych wiertarek hydraulicznych. Stanowisko stuzy do okreslania parametrow wiercenia w r6znych
mineralach i wyznaczania wybranych charakterystyk wiertarek. Dodatkowo stanowisko umozliwia oceng jakosci narzedzi do
wiercenia obrotowego przez wyznaczenie ich szybkosci zuzycia podczas badan. Omowiono zalozenia, budowe, parametry oraz
mozliwosci badawcze tego stanowiska. Przedstawiono przebieg i wyniki badan wiercenia w sztucznej probce piaskowo-cemen-
towej. Przedmiotowe badania byly pierwszymi prowadzonymi na tym stanowisku i mialy charakter wstepny. W zwigzku z tym
podczas badan zwrocono szczeg6lna uwage na jego funkcjonalnos¢ i sprecyzowano kilka propozycji zmian oraz modyfikacji.

Abstract: This paper presents the subject matter connected with rotary drilling with hydraulic drills under laboratory conditions. A test
stand was presented, which allows to conduct a wide range of research, both on the process of rotary drilling and on rotary
hydraulic drilling machines. The stand is used to determine the parameters of drilling in various minerals and to determine
selected characteristics of drilling machines. In addition, the stand allows for the quality of rotary drilling tools to be assessed
by determining their wear rate during testing. The assumptions, structure, parameters and research possibilities of this stand
were discussed. The course and results of tests on drilling in an artificial sand-cement sample are presented. As regards the
stand itself, the research was of the preliminary nature, therefore particular attention was paid to its functionality and several

proposals for changes and modifications were clarified.
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1. Wprowadzenie

W gornictwie i budownictwie wiertarki reczne nadal znaj-
duja szerokie zastosowanie podczas realizacji wielu proceséw
zwigzanych z wykonywaniem wyrobisk, procesami techno-
logicznymi oraz pracami pomocniczymi. Wsrod wielu typow
wiertarek, wiertarki obrotowe hydrauliczne z satelitowymi
silnikami zebatymi charakteryzuja sie duzym momentem
obrotowym, matym wskaznikiem masy w stosunku do uzy-
skiwanego momentu obrotowego oraz odpornoscia na ciezkie
warunki pracy. Ze wzgledu na coraz szersze pole zastosowania
hydraulicznych silnikow satelitowych w wiertarkach oraz
ich niezaprzeczalne zalety, w Katedrze Maszyn Gdrniczych,
Przerébezych i Transportowych AGH opracowano i wykonano
stanowisko do badania obrotowych wiertarek hydraulicznych,
a takze procesu wiercenia obrotowego. Stanowisko charak-
teryzuje sie znacznym potencjalem badawczym oraz moze
by¢ stosowane do realizacji zaje¢ dydaktycznych. Znane sa
stanowiska do badania procesu wiercenia réznymi metodami,
jednak odbiegaja od zaproponowanego rozwigzania w zakre-
sie konstrukcji, sposobu pomiaru oraz zakresu zastosowania
(Marianowski 2012).

Na proces wiercenia obrotowego wpltyw ma wiele zmien-
nych, takich jak: moment obrotowy, predkos¢ obrotowa,
sifa docisku, rodzaj i geometria narzedzia, sposob usuwania
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zwiercin oraz rodzaj mineralu. Wiedza o ich wptywie na
efektywnos$¢ procesu, ktéra mozna przedstawic¢ jako mecha-
niczna predko$¢ wiercenia, pozwoli na uzyskanie informacji
przydatnych na etapie projektowania wiertarek i narzedzi oraz
ich doboru do okreslonych warunkow.

2. Reczne wiertarki obrotowe

Reczne wiertarki obrotowe, w zaleznos$ci od zastosowanej
energii zasilania, r6znig si¢ znaczaco uzyskiwanymi parame-
trami przy okres$lonej masie i wielkosci. Wiertarki hydrau-
liczne, pneumatyczne i elektryczne znajduja zastosowanie
w zaktadach goérniczych o réznicowych zagrozeniach wybu-
chem pylu weglowego i metanu oraz przy pracach w budow-
nictwie i drazeniu tuneli. Najcze$ciej w wiertarkach hydrau-
licznych stosuje sig silniki gerotorowe (orbitalne) lub zgbate
satelitowe (obiegowo-krzywkowe), w pneumatycznych —
wysuwkowe (tfopatkowe), natomiast w elektrycznych —silniki
asynchroniczne. Wiertarki obrotowe moga by¢ wyposazone
w przystawke do generowania uderzen (tak zwany udar
mechaniczny), wspomagajacych proces wiercenia przez
zmniejszenie spojnosci skaly na dnie otworu.

Pomijajac dostepnosc energii zasilania w miejscu pracy,
warto zwrdci¢ uwage na podstawowe parametry uzytkowe
wiertarek, czyli moment obrotowy, predkos$¢ obrotowa oraz
mase. W tabeli 1 zestawiono podstawowe parametry wiertarek
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Rys. 1. Wiertarki reczne o r6znym rodzaju energii zasilania firmy MOJ S.A. — a) hydrauliczna WGH-4, b) pneumatycz-

na PWR-II, c) elektryczna ER-62

Fig. 1. Hand drills with different types of power supply of MOJ S.A. a) hydraulic WGH-4, b) pneumatic PWR-II,

c) electric ER-62

recznych o roznej energii zasilania (rys. 1) z oferty MOJ S.A.
(MOJ ... 2018). Najwicksze réznice wystepuja w generowa-
nym momencie obrotowym oraz masie. Wiertarki hydraulicz-
ne charakteryzuja si¢ kilkukrotnie wyzszym momentem ob-
rotowym przy jednoczesnym kilkudziesieciokrotnie nizszym
wskazniku masy. Przy niewielkiej masie uzyskuja znaczny
moment obrotowy, ktérego warto$¢ bezposrednio zalezy od
ci$nienia zasilania i moze by¢ zmieniana od warto$ci mini-
malnej do szczytowej. Masa wiertarki ma duze praktyczne
znaczenie i znaczaco wptywa na komfort pracy.

Na podstawie analizy parametrow dostepnych na rynku
wiertarek, do projektowanego stanowiska wybrano wiertarke
H-WHI firmy Hydromech S.A. (Zaktad Hydrauliki 2018).
Wytypowana wiertarka posiada najkorzystniejsze parametry
przy stosunkowo niewielkiej masie (tabela 2). Wiertarka
H-WHI charakteryzuje sie¢ maksymalnym momentem obro-
towym 160 Nm (dla ci$nienia zasilania 25 MPa), przy pred-
kosci obrotowej do 900 obr./min (dla wydajnosci zasilacza
hydraulicznego 36 dm?/min). Opisywana wiertarka H-WH1
wazy tylko 5,5 kg, co jest relatywnie niewielka wartoscia w

poréwnaniu z wiertarkami innych producentéw, a zwlaszcza
wiertarkami pneumatycznymi lub elektrycznymi.

Omawiajac przedmiotowa wiertarke, warto rowniez zwro-
ci¢ uwage na zastosowanie opatentowanego wytacznika typu
,»Hydromech”. Rozwiazanie to, wedtug producenta, poprawia
bezpieczenstwo oraz zwigksza komfort pracy operatora, eli-
minujac w znacznym stopniu ryzyko kontuzji w przypadku
zablokowania raczka lub zerdzi w otworze.

Silnik satelitowy (planetarny) dziata po doprowadzeniu
cieczy pod cisnieniem do komor roboczych, utworzonych
przez elementy zebate wewnetrzne i zewnetrzne a takze
kota satelitowe. W wyniku tego planeta obraca sig, a satelity
przetaczaja sie po biezniach wewnetrznej i zewnetrznej, przez
co komory zmieniaja swoja objetos¢. Z komor roboczych
o zmniejszajacej sie objetosci ciecz odprowadzana jest ka-
nalem powrotnym. Energia cieczy hydraulicznej zamieniana
jest na moment obrotowy i predko$¢ obrotowa wrzeciona
wiertarki. Taka konstrukcja silnika charakteryzuje si¢ duza
stabilno$cia pracy, odpornoscig na jakos$¢ cieczy oraz za-
nieczyszczenia i korzystnym wskaznikiem cigzaru do mocy
(Botoz 2017, 2018).

Tabela 1. Zestawienie podstawowych parametréw wiertarek: hydraulicznych, pneumatycznych oraz elektrycznej

na przykladzie oferty firmy MOJ S.A.

Table 1. Summary of basic parameters of drilling machines: hydraulic, pneumatic and electric, based on the MOJ
S.A. offer
Energia zasilania hydrauliczna pneumatyczna elektryczna
Model WGH-4 WGH-6u PWRII PWR-5U PWR-8T ER-62
Moment obrotowy [Nm] 72 101 27 42 19,5 17,5
PredkoS¢ obrotowa 957 830 580 500 800 610
[obr/min]
Masa
5 8 16,5 14 9,5 18
kel
Srednica otworu 48 48 48 48 48 43
[mm]
Wskaznik masy [kg/Nm] 0,069 0,079 0,611 0,333 0,487 1,026
Tabela 2. Wybrane dane techniczne wiertarki H-WH1 Hydromech S.A.
Table 2.  Selected technical parameters of the H-WH1 Hydromech S.A. drilling machine
Dlugo$¢ [mm] 535 Waga [kg] 5,5
Wymiary | Szerokos¢ [mm] 91 Predkos¢ obrotowa [obr/min] 50 +900
Wysoko$¢ [mm] 165 Moment obrotowy [Nm] 90 + 160
Cisnienic minimalne [MPa] 16 Dopuszczalne obciazenie osiowe [kN] 1
Zasilanie | Ci$nienie nominalne [MPa] 25 P ¥
Chtonnos$¢ wlasciwa [cm3/obr] 40 Maksymalna srednica wiercenia [mm] @48
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3. Stanowisko badawcze

Podstawy teoretyczne procesu wiercenia obrotowego skat
oraz budowa i parametry hydraulicznej wiertarki obrotowej
H-WHI1 pozwolily na okreslenie najwazniejszych zatozen
stanowiska do badania wiertarek, a takze procesu wiercenia
(Botoz 2017, Botoz 2018).

Elementem no$nym stanowiska jest rama I opcjonalnie
mocowana do podtoza (rys. 2a). Na ramie spoczywa zespot
pozycjonowania probki Il z zabudowana walcowa probka

naturalna lub wykonang z betonu, o wymiarach ¢500x410.
Masa probki przed rozpoczegciem badan wynosi ok. 190 kg.
Probka pozycjonowana jest przed wykonaniem kazdego
otworu. Na ramie zabudowane sa watki prowadzace (tak
zwane walki precyzyjne), po ktorych porusza si¢ wozek I11
wyposazony w tozyska liniowe. Do wozka zamocowany jest
zespot wiertarki IV. Sita docisku zadawana jest grawitacyjnie
za pomoca dziesigciokilogramowych obciaznikow V o tacznej
masie 120 kg. Podnoszenie wozka odbywa si¢ za pomoca
recznego wciagnika linowego z hamulcem VI.

HYDROMECH

Zaktad Hydrauliki Sitowej HYDROMECH S.A.

H-WH1

14

13

12

11
10

Rys. 2. Stanowisko badawcze: a) model wirtualny: 1 —rama, Il —prébka, 111 — woézek, 1V — zespot wiertarki, V — obcigzniki,
VI — wciagnik b) schemat: 1 — wiertarka H-WH-1, 2 — zerdz spiralna, 3 — raczek, 4 — wiercona probka, 5 — obudowa
wiertarki, 6 —kotnierz dolny, 7 —indukcyjny czujnik obecnosci, 8 —trzpien wrzeciona, 9 — korpus wézka, 10 — podktadka
Slizgowa, 11 —blokada osiowa, 12 — momentomierz, 13 —kotnierz gorny, 14 — indukcyjny czujnik drogi

Fig. 2. Test stand a) Virtual model: I - frame, I - sample, III - trolley, IV - drilling unit, V - weights, VI - hoist. b) diagram:
1 - H-WH-1 drill, 2 - helical blade, 3 - bit, 4 - drilled sample, 5 - drill housing, 6 - bottom flange, 7 - inductive presence
sensor, 8 - spindle pin, 9 - trolley body, 10 - slide washer, 11 - axial lock, 12 - torque gauge, 13 - top flange, 14 - inductive

distance (depth) sensor
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Najwazniejsza czg¢scia stanowiska (rys. 2b), bedaca row-
niez przedmiotem pomiar6w, jest wiertarka /, ktora standardo-
Wwo wyposazona jest w zerdz spiralna 2 oraz raczek 3. Zestaw
ten wykonuje podczas realizacji badan otwory w probce 4.
Wiertarka / zostata odtaczona od fabrycznej kierownicy i za-
mocowana w obudowie 5. Obudowa 5 pofaczona jest sztywno
z kotnierzem dolnym 6. Wewnatrz obudowy 5 znajduje si¢
indukcyjny czujnik obecnosci 7, ktory reaguje na wystapienia
stalowego trzpienia 8, zamocowanego do wrzeciona w tylnej
czesci wiertarki. Kotnierz dolny 6 dociskany jest korpusem
wozka 9 przez podktadke §lizgowa 10, przekazujac site do-
cisku z wozka przez wiertarke na zerdz i raczek. Natomiast
wewnatrz korpusu wézka 9, kohierz dolny 6 zablokowany
jest osiowo blokada /7, ktora utrzymuje obudowe z wiertarka
podczas podnoszenia wézka. Kohierz dolny 6 przekazuje
moment skrawania z wiertarki na momentomierz /2, ktéry
przez kotnierz gérny /3 zamocowany jest do korpusu wozka
9. Wézek wyposazony jest w indukcyjny czujnik drogi 74,
ktory wyznacza glebokos¢ wierconego otworu i predkosé
wozka. Predkos¢ wozka v, réwna jest mechanicznej predkosci
wiercenia v .

Uktad pomiarowy sktada si¢ z nastepujacych czujnikéw:
— bezkontaktowy czujnik DFM22-175-S Megatron — pomiar

momentu obrotowego,

— czujniki MBS32 Danfoss — pomiar cisnienia czynnika
hydraulicznego na zasilaniu i sptywie wiertarki,

— enkoder liniowy Lika SML z tasma magnetyczna MT32 —
pomiar przemieszczenia (predkos¢ wiercenia, gtebokos¢
otworu),

— indukcyjny czujnik obecnosci PCID 2ZN Sels — pomiar
predkosci obrotowe;.

4. Realizacja badan

Stanowisko zostato zmontowane i przygotowane do prob
ruchowych i badan wstepnych (rys. 3). Badania wstepne miaty
na celu ocene funkcjonalno$ci stanowiska i weryfikacje jego
mozliwosci badawczych. Wykonano specjalny cylindryczny
szalunek wielokrotnego uzytku, ktéry umozliwia przygoto-
wanie sztucznej probki o dowolnym skladzie i wtasnosciach
wytrzymato$ciowych. Do realizacji pierwszych badan prze-
widziano probke piaskowo-cementowa, przy czym badania
mozna przeprowadza¢ na dowolnej probce naturalnej o od-
powiednich wymiarach. Srednia gesto$¢ zwiercanej probki
wyniosta 1,96 Mg/m?, a jej wytrzymato$¢ na jednoosiowe
$ciskanie wyznaczona na podstawie 6 probek wyniosta 7,2
MPa.

Stanowisko, zgodnie z projektem, wyposazono w uktad
pomiarowy sktadajacy si¢ z wymienionych czujnikéw, karty
pomiarowej oraz komputera rejestrujacego z programem
eSAM. Przeprowadzono kilkanascie wiercen wraz z pomiarem
i rejestracja wynikow badan. Badania przeprowadzono dla
okraglej zerdzi spiralnej typu S oraz raczkéw dwupiérowych
»42 typu RMw42 BOB firmy ZWM Carbonex (Zaktad
Wyrobow ... 2018).

W ramach uruchomienia i kontroli poprawnosci dziatania
cze$ci mechanicznej i pomiarowej stanowiska przeprowadzo-
no kilka wiercen probnych, a nastepnie badania zasadnicze.
W jednej z prob raczek zakleszczyt sie w otworze, w innej
zablokowaly sie obciazniki zadajace site docisku, w zwiazku
z tym proby te przerwano. Podczas badan zwierciny dostawa-
ly si¢ miedzy poszczegodlne obciazniki i konieczne byto ich
czyszczenie. Otwory wiercono po obwodzie probki, zmienia-

Rys. 3. Widok stanowiska i jego wybranych podzespolow przed badaniami: a) widok ogélny stanowiska, b) czujniki
ci$nienia i drogi, c) czujnik predkosci obrotowej na wiertarce, d) aparatura pomiarowo-rejestrujaca

Fig. 3. View of the stand and its selected components before testing: a) general view of the stand, b) pressure and di-
stance (depth) sensors, ¢) rotational speed sensor on the drill, d) measuring and recording equipment



Nr 6

PRZEGLAD GORNICZY

25

Q
~

30-. \
I

Moment obrotowy (Nm)

Cisnienie na zasilaniu (MPa)

I e I R —
o 2 4 6 8

Czas (s)

b) .

350 ///

g304

2504—

b
f
/

Przemieszczenie (m

- - N
(=] o o
o o o
1 1 Il

50

Cisnienie na splywie (MPa)

ol | [ 111

0 2 4 6 8 10 12
Czas (s)

Rys. 4. Przykladowe przebiegi mierzonych warto$ci: a) moment obrotowy oporu wiercenia, b) przemieszczenie
(glebokos$¢ otworu), ¢) ci$nienie na zasilaniu wiertarki, d) ci$nienie na splywie wiertarki

Fig. 4. Example of the measured values a) load torque of drilling, b) displacement (opening depth), ¢) hydraulic
pressure on the drill feed, d) pressure on the drill run-off

jac jej potozenie katowe. Po przesunigciu probki blizej zerdzi
mozna wykonywac kolejne serie otworow, az do catkowitego
wykorzystania dostepnej powierzchni. Odlegto$¢ miedzy
otworami wynika z rozkruszalnosci materialu i wymaga
takiego dobrania, aby otwory byly wiercone niezaleznie od
pozostatych. Podczas wiercenia nie zaobserwowano drgan
wymagajacych zastosowania wibroizolacji lub kotwienia
stanowiska.

Badania przeprowadzono dla réznych wartosci sily do-
cisku i roznych predkosci obrotowych raczka. Site docisku
zadawano obciazeniem o okreslonej masie. Wyrazony w
ten sposob docisk podano w kilogramach. Podczas badan
rejestrowano moment oporu wiercenia, cisnienia czynnika
hydraulicznego na zasilaniu i spltywie wiertarki oraz prze-
mieszczenie wozka (glebokos¢ otworu) w funkcji czasu (rys.
4). Predko$¢ obrotowa mierzono kazdorazowo po zmianie
natezenia przeplywu. Wykonano 13 otworéw pomiarowych
przy réznych warto$ciach poszczegolnych parametrow, ktore
zestawiono w tabeli 3.

Po wykonaniu badan oraz obrobce danych pomiarowych
uzyskano kilkadziesiat przebiegow oraz wartosci $rednich
najwazniejszych parametrow procesu wiercenia przy wyko-
rzystaniu wiertarki H-WH1. Wyznaczono czas wiercenia i
gleboko$¢ otworu, mechaniczng predkos¢ wiercenia, moment
obrotowy oraz ci$nienie na zasilaniu i na splywie. W tabeli 3
przedstawiono wartos$ci otrzymanych wielko$ci. Na ich pod-

stawie opracowano przebiegi prezentujace zmiane wartosci
poszczegolnych wielkosci w funkcji zadanego docisku oraz
predkosci obrotowej (5 + 10).

Zmiana sity docisku oraz predkosci obrotowej pozwolita
na sformutowanie wstepnych wnioskow. Wzrost sity docisku
powoduje zwiekszanie mechanicznej predkosci wiercenia, az
do wartosci wynikajacej z ruchowych katow skrawania. Wraz
z sila docisku oraz mechaniczng predkoscia wiercenia, rosnie
glebokos¢ skrawania na jeden obrot oraz moment obrotowy.
Ci$nienie na zasilaniu i sptywie w malym stopniu zalezy od
docisku wiertarki. Zwiekszanie predkosci obrotowej wiertarki
zwieksza mechaniczna predkos¢ wiercenia oraz moment obro-
towy. Wraz ze zmniejszaniem predkosci obrotowej wiertarki
ci$nienie na zasilaniu rosnie, natomiast na splywie maleje,
co jest zwigzane ze zmiana chlonnosci jej silnika. Niektore
wartosci wskazuja na koniecznos¢ przeprowadzenia badan
uzupetniajacych w celu opracowania ostatecznych wnioskow.

5. Poprawa funkcjonalnoS$ci stanowiska

Zebranie spostrzezen i propozycji poprawy funkcjonalno-
$ci stanowiska byly istotnym elementem przeprowadzonych
badan wstepnych. Zauwazono nastepujace wady, ktdre wraz
z propozycjami modyfikacji wprowadzono do wersji finalnej
stanowiska:
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Mechaniczna predkos¢ wiercenia Vm [m/min]

Rys. 5. Wplyw docisku na mechaniczng predkos¢ wiercenia

Fig. 5.

Moment obrotowy M [Nm]

Rys. 6.
Fig. 6.

Tab. 3. Tabelaryczne zestawienie wynikow badan procesu wiercenia i wiertarki H-WH1
Table 3. Tabulated results of research of the process of drilling and H-WHI1 drilling machine
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Fig. 9. Influence of rotary speed on torque

— Przy wykonywaniu serii nastgpujacych po sobie wiercen
korzystniej jest zmienia¢ polozenie katowe probki az do
wykonania otworow na calym obwodzie, a nastepnie
przemieszcza¢ ja po promieniu. Probke przesuwano
i obracano recznie, co byto niewygodne, a jej precyzyjne
ustawienie byto czasochtonne. Zaproponowano wpro-
wadzenie mechanizmu obrotu oraz posuwu przy uzyciu
Sruby z gwintem trapezowym i przektadni §limakowe;j.
Wystarczajace jest zastosowanie napedu recznego tych
mechanizmow.

— Zwierciny podczas wiercenia dostaja si¢ miedzy obciazniki
i utrudniaja zmiane sily docisku, ktéra odbywa sie przez
przetozenie przetyczki. Zaproponowano zastosowanie
prostej ostony z blachy nitowanej do ramy stanowiska.

— Podczas wiercenia wystapito zjawisko wieszania si¢ ob-
cigznikow, przez co blokowat si¢ caly posuw wiercenia.
Zalecono sprawdzenie i usuniecie wszelkich nieréwno-
$ci tak na prowadnicach obciaznikéw, jak i na samych
obciaznikach. Dodatkowo zalecono zwiekszenie faz na
krawedziach obciaznikéw oraz ponowne wykonanie po-
miaru ich wagi.

— Zaobserwowano zakleszczanie si¢ raczka oraz zerdzi
w przypadku gdy wiercenie rozpoczynato si¢ nie w osi
wiertarki. Zaproponowano zastosowanie jarzma na wzor
ram prowadniczych wozéw wiertniczych. Jarzmo w po-
staci kotnierza powinno by¢ otwierane i wycofywane po
rozpoczeciu wiercenia otworu.

— Pomiar predkosci obrotowej powinien by¢ prowadzony
i rejestrowany w sposob ciagly, co pozwoli na zwigksze-
nie mozliwo$ci badawczych stanowiska przez okreslanie
zmian jej wartosci w funkcji gtgbokosci otworu.
Zaproponowane zmiany i usprawnienia zostalty wpro-

wadzone, a poszczegolne elementy zabezpieczono przed

korozja. Po zmontowaniu otrzymano stanowisko gotowe do
realizacji badan.

6. Podsumowanie

Reczne wiertarki obrotowe znajduja szerokie zastosowanie
i ze wzgledu na szereg korzystnych parametrow oraz wysoka
funkcjonalno$¢ na szczegdlna uwage zashuguja wiertarki
hydrauliczne z silnikami zgbatymi satelitowymi. Proces wier-
cenia obrotowego narzedziami skrawajacymi stosowany jest
tez szeroko w przypadku lawet, a takze wozéw wiertniczych
i kotwiacych. Zaproponowane stanowisko badawcze, bedace

Predkos¢ obrotowa [obr/min]

Rys. 10. Wplyw predkosci obrotowej na cisnienie na zasilaniu
i splywie
Fig. 10. Influence of rotary speed on supply and runoff pressure

na wyposazeniu Katedry Maszyn Goérniczych, Przerobczych
i Transportowych AGH, pozwala na realizacje¢ badan zaréwno
hydraulicznych wiertarek obrotowych, jak i narzedzi i proce-
su wiercenia. W praktyce stanowisko umozliwia okreslenie
szeregu charakterystyk (mechaniczna predko$¢ wiercenia, mo-
ment skrawania, itp.) w funkcji wybranych parametréw (sita
docisku, rodzaj skaly, rodzaj narzedzia, cisnienie zasilania,
natezenie przeptywu). Kolejnym zastosowaniem stanowiska
jest okre$lanie podatno$ci skal na zwiercanie, Sciernosci meto-
da wiercenia oraz oporéw skrawania réznymi rozwigzaniami
narzedzi skrawajacych przy zatozonych parametrach procesu.
Przewiduje si¢ rowniez prowadzenie badan z zakresu oceny
szybkos$ci zuzycia narzedzi do wiercenia obrotowego oraz
wplywu zuzycia ostrzy na energochtonno$¢ i efektywnosé
procesu wiercenia.

Przeprowadzone badania wstepne potwierdzity popraw-
no$¢ dzialania stanowiska oraz jego duze mozliwosci ba-
dawcze. Zaproponowano rozwiazania zaistniatych podczas
badan problemdéw. Wszystkie zmiany i usprawnienia zostaly
wdrozone, co poprawito funkcjonalnos$¢ oraz zakres mozli-
wosci badawczych stanowiska.

Prace zrealizowano w ramach Grantu Dziekanskiego
umowa numer 15.11.130.426.
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