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WPLYW CZASU EKSPLOATACJI SWIDROW GRYZOWYCH
NA MECHANICZNE PARAMETRY
TECHNOLOGII WIERCENIA OTWOROQOW?***

1. WSTEP

Poprawa jakosci materiatdw uzywanych do produkcji narzedzi wiercacych, stosowanie
nowoczesnych rozwigzan konstrukcyjnych oraz wykorzystywanie dopracowanych metod
optymalizacyjnych oraz metod stabilizacji przewodu wiertniczego, moze skutkowa¢ zauwa-
zalnymi zmianami warto$ci parametro6w mechanicznych procesu wiercenia otworow.

Celem badan byto stwierdzenie, czy na przestrzeni kilkuletniego okresu stosowania
narzedzi wiercacych, w wybranym rejonie wiercen, mozna zaobserwowaé istotne zmiany
wartosci naciskow osiowych, predkosci obrotowych oraz iloczynu tych wartosci w funkcji
roku zastosowania badanych narzedzi, czy tez istotne zmiany analizowanych parametrow
nie wystgpuja, co mogloby $wiadczy¢ o ustabilizowaniu si¢ jako$ci narzedzi wiercacych
oraz stosowaniu optymalnego procesu wiercenia otworow.

Rozwiazania postawionego problemu dokonano na drodze analizy statystycznej zgro-
madzonych préb danych przemystowych [1].

2. ANALIZA DANYCH PRZEMYSLOWYCH

Do badan statystycznych wyselekcjonowano dwie reprezentatywne grupy $widrow
typu M1TZX (kod IADC 135) [4], produkcji Fabryki Maszyn GLINIK S.A. w Gorlicach:
1) o srednicy Dy=0,216 m i liczno$ci proby n, =41 (tab. 1, kol. 9);
2) o $rednicy D, = 0,311 m i liczno$ci proby n, = 34 (tab. 1, kol. 9).
Wiercono nimi otwory w warstwach miocenu w rejonie Tarnowa w latach od 1993 do
2000, wykonywane przez PNiG w Krakowie.
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Tabela 1

Zestawienie wynikow analizy zalezno$ci zmian mechanicznych parametrow
technologii wiercenia otworow od czasu zastosowania narzedzi wiercacych
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1 P=-2,088r +4251 0,2177 | 0,3010 | 0,0474 | 1,3933 | 2,0231 41
2 10,216 | n=0,3646r— 71,28 0,4030 | 0,3010 | 0,1624 | 2,7497 | 2,0231 41
3 Pn=-1,891r+4341,3 0,0312 | 0,3010 | 0,0010 | 0,1951 | 2,0231 41
4 P=-4,481r+9021,6 0,3850 | 0,3395 | 0,1482 | 2,3599 | 2,0378 34
5 10311 | n=0,0372r— 72,58 0,2784 | 0,3395 | 0,0775 | 1,6398 | 2,0378 34
6 Pn=-15r+ 30340 0,2105 | 0,3395 | 0,0443 | 1,2180 | 2,0378 34
7 10,216 | Pj=—19,34r +38921,88 | 0,3661 | 0,2275 | 0,1344 | 3,3668 | 1,9934 75
8 10,311 | Pn=-163r+33038,95 0,2209 | 0,2275 | 0,0488 | 1,9359 | 1,9934 75

W toku badan wykonano wykresy rozrzutu punktéw pomiarowych dla naciskow
osiowych (rys. 1 i 4), predkosci obrotowych (rys. 2 i 5) oraz iloczynéw jednostkowych na-
ciskéw osiowych i predkosci obrotowych (rys. 3 i 6) od czasu, w ktérym zastosowano wy-
brane narzedzia wiercace. Uzyskane wykresy wskazuja na znaczne rozproszenie punktow
pomiarowych.
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Rys. 1. Wykres rozrzutu punktéw pomiarowych oraz prostej regresji zaleznosci nacisku osiowego
od czasu zastosowania $widréw o $rednicy 0,216 m
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Rys. 2. Wykres rozrzutu punktéw pomiarowych oraz prostej regresji zaleznosci pregdkosci obrotowej
od czasu zastosowania §widrow o $rednicy 0,216 m
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Rys. 3. Wykres rozrzutu punktéw pomiarowych oraz prostej regresji zaleznosci iloczynu jednostko-
wego nacisku osiowego i predkosci obrotowej od czasu zastosowania §widréw o srednicy 0,216 m
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Rys. 4. Wykres rozrzutu punktéw pomiarowych oraz prostej regresji zaleznosci nacisku osiowego od
czasu zastosowania $widrow o $rednicy 0,311 m
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Rys. 5. Wykres rozrzutu punktéw pomiarowych oraz prostej regresji zaleznosci predkosci obrotowe;j
od czasu zastosowania §widrow o $rednicy 0,311 m
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Rys. 6. Wykres rozrzutu punktéw pomiarowych oraz prostej regresji zaleznosci iloczynu jednostko-
wego nacisku osiowego 1 predkosci obrotowej od czasu zastosowania §widrow o srednicy 0,311 m

Metoda najmniejszych kwadratow oszacowano z proby liniowe funkcje regresji (tab. 1,
kol. 3), w tym przypadku najlepiej odwzorowujace dopasowanie punktéw pomiarowych do
linii regresji. W rownaniach regresji czas, bedacy zmienna niezalezna, reprezentowat rok,
w ktorym poszczegdlne swidry byly zastosowane. Nastgpnie wykonano testy istotnosci dla
wspolczynnikéw korelacji, stawiajac hipotezg¢ podstawowa Hp: [1= 0 wobec hipotezy al-
ternatywnej Hj: OO 0 i wyznaczono warto$ci krytyczne wspotczynnikow korelacji
R(Ov) (tab. 1, kol. 5) dla v stopni swobody, na poziomie istotnosci [1= 0,05 tak, by p{|R| O
> R(Ov)} =016].

Poréwnanie wyliczonych z proby (tab. 1, kol. 4) oraz krytycznych wartosci wspotczyn-
nikow korelacji wskazuje, ze jedynie dla zalezno$ci zmian predkosci obrotowej od czasu
zastosowania §widrow o $rednicy 0,216 m (tab. 1, Ip. 2) oraz zalezno$ci zmian nacisku
osiowego od czasu zastosowania §widréw o $rednicy 0,311 m (tab. 1, Ip. 4) uzyskano zalezno-
Sci |R| > R(0,v), co oznacza, ze w tych przypadkach nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
o istotnie roznych od zera wartosciach, obliczonych z proby, wspotczynnikow korelacji.
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W pozostatych przypadkach, ze wzgledu na uzyskane zaleznosci
IR| < R(LLv),

nalezy przyjaé hipotezg podstawowa Hy o braku zaleznosci migdzy korelowanymi zmien-
nymi.

W celu potwierdzenia hipotezy o braku istotnej sity zaleznosci migdzy badanymi
zmiennymi wykonano testy istotnosci dla wspotczynnikow regresji liniowej wyznaczonych
rownan, stawiajac hipotez¢ podstawowa Hy: a = 0 o braku réznej od zera wartoSci
wspotczynnika regresji liniowej wobec hipotezy alternatywnej Hi: a [J0 o istotnie réznej
od zera wartosci tego wspotczynnika.

Z tablicy rozkladu t-Studenta, dla przyjetego poziomu istotnosci U= 0,05 oraz i stopni
swobody odczytano krytyczne wartosci statystyki /o tak zeby p{|¢] 0«0, v)}=a [2].

Wyliczone z proby oraz krytyczne wartos$ci statystyki t-Studenta zestawiono w tabeli 1,
odpowiednio w kolumnach 71 8.

Wyniki testu istotnosci dla wyznaczonych wspotczynnikoéw regresji liniowej wskazu-
ja, ze jedynie w dwodch przypadkach, dla ktérych uzyskano zaleznos$¢ |¢ > #[J, v) mozna
przyjaé hipotezg alternatywna o istotnie réznej od zera wartosci wspotczynnikow regresji
liniowej dla zaleznosci predkosci obrotowej od czasu zastosowania §widréw o $rednicy
0,216 m (tab. 1, Ip. 2) oraz dla zaleznosci nacisku osiowego od czasu zastosowania $widrow
o $rednicy 0,311 m (tab. 1, Ip. 4).

W pozostatych przypadkach, dla ktorych uzyskano zalezno$¢ |¢| < #«([], v) nie ma pod-
staw do odrzucenia hipotezy podstawowej przeprowadzonego testu istotnosci. Oznacza to,
ze wspolczynniki regresji z proby nie roznia si¢ w sposob istotny od zera, co wskazuje na
brak zalezno$ci migdzy badanymi zmiennymi (tab. 1, Ip. 1, 3, 5, 6).

Weryfikujac uzyskane wyniki, przeprowadzono podobne jak poprzednio analizy sta-
tystyczne dla zalezno$ci jednostkowego nacisku osiowego oraz iloczynu jednostkowego
nacisku osiowego i predkosci obrotowej od czasu zastosowania swidrow dla proby o licz-
nosci n, = 75 bedacej suma danych dla $widréw o $rednicy 0,216 m i 0,311 m. Wyniki ob-
liczen statystycznych zestawiono w tabeli 1 (odpowiednio Ip. 7 i 8), a wykresy rozrzutu
punktow pomiarowych na rysunkach 7 i 8. W efekcie uzyskano potwierdzenie wynikow
uzyskanych w poprzednich analizach, o niewielkiej sile zaleznosci jednostkowego nacisku
osiowego od czasu eksploatacji $widra i rownocze$nie o braku zaleznosci funkcyjnej pomig-
dzy iloczynem jednostkowego nacisku osiowego i predkosci obrotowej a czasem zastoso-
wania §widréw.

Analizujac warto$ci wspolczynnikow determinacji [5] (tab. 1, kol. 6), nalezy zauwazy¢,
ze rowniez moc tych testow, w ktorych odrzucono hipotezy podstawowe na rzecz hipotez
alternatywnych, jest niewielka. Wyznaczone roéwnania regresji nie moga wigc stanowié
podstawy dla prognozowania wartosci badanych parametrow technologii wiercenia w anali-
zowanym rejonie w funkcji czasu, lecz jedynie umozliwiaja wykreslenie linii na wykresach
rozrzutu punktéw pomiarowych i zobrazowanie w sposob graficzny, potwierdzonego
w wyniku analiz statystycznych, braku istotnych zmian mechanicznych parametréw tech-
nologii wiercenia otwordw w przyjetym, dla oceny zagadnienia, czasie.
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Rys. 7. Wykres rozrzutu punktoéw pomiarowych oraz prostej regresji zalezno$ci jednostkowego

nacisku osiowego od czasu zastosowania §widrow o srednicy 0,2161 0,311 m
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Rys. 8. Wykres rozrzutu punktow pomiarowych oraz prostej regresji zaleznosci iloczynu jednostkowego
nacisku osiowego i predkosci obrotowej od czasu zastosowania §widréw o $rednicy 0,2161 0,311 m

3.

WNIOSKI

Z przeprowadzonych analiz statystycznych, na wybranych prébach danych przemy-

stowych, w przyjetym okresie czasu, wynikaja nastgpujace wnioski:
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Nie obserwuje si¢ istotnych zmian mechanicznych parametréow technologii wiercenia
w funkcji czasu, w ktérym zastosowano badane swidry.

Wiercenie otwordw jest ztozonym, wieloparametrowym procesem technologicznym.
Przyjecie w analizach statystycznych, tylko jednej zmiennej niezaleznej moglo mie¢
wplyw na zauwazone niewielkie tendencje zmian mechanicznych parametrow techno-
logii wiercenia w funkcji czasu.

W dobrze rozpoznanych warunkach geologiczno-wiertniczych, przy ustabilizowanej
jakosci narzedzi wiercacych, stosowano mechaniczne parametry technologiczne z usta-
lonego przedziatu wartosci.



— Zmian warto$ci naciskow osiowych i predkosci obrotowych dokonywano w taki spo-
sob, ze iloczyny jednostkowych naciskow osiowych i predkosci obrotowych Swidrow
nie zmienialy si¢ w sposob istotny.

— Wyznaczone réwnania regresji liniowej nie moga stanowic¢ podstawy dla prognozowa-
nia zmian warto$ci mechanicznych parametrow technologii wiercenia otworow w ana-
lizowanym rejonie geologicznym

SPIS OZNACZEN

Dy srednica $widra, m;

Hy hipoteza podstawowa;

H hipoteza alternatywna;
n predkos¢ obrotowa $widra, s’l;

np licznos¢ proby, jednosé;
P prawdopodobienstwo zajécia zdarzenia, jednos$¢;
P nacisk osiowy na $§wider, N;

P; jednostkowy nacisk osiowy na §wider, N/m;
R wspolezynnik korelacji z proby, jednos$é;

R? wspolczynnik determinacji, jednos$¢;

R(O,v) krytyczna warto§¢ wspotczynnika korelacji, jedno$é;
r rok eksploatacji §widra;
t statystyka t-Studenta z proby, jednos¢;
(0, v) krytyczna warto$¢ statystyki t-Studenta, jednosc¢;
O poziom istotnosci, jednos¢;
v liczba stopni swobody, jedno$¢;
O wspoélezynnik korelacji w populacji, jednosé.
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