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1. Wprowadzenie

Wiercenie skat (z16z) jest niezwykle trudnym i ztozonym procesem. Wynika to przede
wszystkim z budowy geologicznej przewierconych utwordw, ktore sa czgsto w swej struk-
turze niejednolite, a wigc odznaczaja si¢ wielofazowoscia tej struktury. Przewazaja grupy skat
o duzym zr6znicowaniu litostratygraficznym, w sktad ktorych wchodza w utworach, czwar-
to- i trzeciorzgdowych migdzy innymi piaski, drobne zwiry, gliny, gliny ilaste i piaszczyste,
ity, ity z przerostami, ity z otoczakami margle, kreda jeziorna, wegiel brunatny, mutki, tup-
ki, wapienie itp. Przyktadem takiej badz zblizonej budowy geologicznej sa ztoza w rejonie
KWB ,,Befchatow”, KWB , Konin”, KWB ,, Turéw” i inne [1-3].

Kompleksy tych skal, pomimo do$¢ korzystnych cech fizyko-mechanicznych, stwa-
rzaja duze problemy pod wzgledem ich zawiercania, gdyz nie sa to utwory jednolite, odzna-
czajace si¢ jednofazowoscia struktury.

Niszczenie struktury skaty podczas wiercenia otwordw nie jest zadaniem tatwym, po-
niewaz narz¢dzie napotyka nie na gtadka, lecz silnie skraterowana powierzchni¢ skaty. Ze
wzgledu na anizotropi¢ skat, ich teksturg i wlasciwosci wytrzymatosciowe, fizyczny prze-
bieg niszczenia spojnosci skat jest bardzo ztozony i trudny do prostego wyjasnienia oraz
opisania.

Stosujac rozne ksztalty ostrzy mamy tym samym ro6zne metody oddziatywania na ska-
I¢. O zniszczeniu powierzchni zwiercanej skaty decyduja m.in.: wytrzymato$¢ ostrza oraz od-
pornos¢ skaty na wnikanie w nia ostrza odpowiedniego ksztattu. Proces niszczenia spoj-
nosci skaty, niezaleznie od stosowanego sposobu wiercenia, cechuje si¢ duza ztozonoscia
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zjawisk towarzyszacych temu procesowi: wytwarzania, przekazywania oraz wykorzystania
wytworzonej energii [4, 5].

2. Narzedzia do wiercenia obrotowego w zlozach

W zaleznosci od $rednic wierconych otwordw (ich przeznaczenia i mozliwosci kon-
strukcyjno-technologicznych) rozrdznia sig nastgpujace rodzaje narzedzi wiertniczych [1, 7, 8]:
— $widry skrawajace i gryzowe (dwu-, trzy- i czterogryzowe):

o Swidry skrzydetkowe,

o Swidry gryzowe stupkowe i frezujace (trojgryzowe),

— $widry diamentowe centryczne i ekscentryczne,

—  $widry (koronki rdzeniowe i rdzeniowki),

— koronki bezstopniowe, wielostopniowe i kombinowane,
— $widry kierunkowe — specjalistyczne.

Przedstawiona wyzej paleta drogich narzgdzi wiercacych po zuzyciu ich ostrzy, kor-
pusow, uszczelnien i tozysk nie podlega w zasadzie regeneracji. Powstata wigc potrzeba i po-
myst opracowania nowej generacji narz¢dzi gorniczych, gtowic urabiajacych i §widrow ze
stycznymi, wymiennymi nozami obrotowymi, jako alternatywnych i tanszych narzedzi
w stosunku do klasycznych narzedzi urabiajacych.

Do obrotowego wiercenia otworéw najbardziej rozpowszechnione sg §widry trojgry-
zowe, ktore migdzy soba rozniq si¢ zasadniczo z¢bami, utozyskowaniem i sposobem pluka-
nia otworu.

O okresie pracy swidra gryzowego w danych warunkach ztozowych decyduje zuzycie
zgbow lub stupkow, zuzycie na §rednicy i zuzycie tozysk. Poniewaz w warunkach kopalnia-
nych dokonuje si¢ sporadycznie regeneracji zgbow gryzow przez napawanie i odtwarzanie
ich konstrukcyjnego zarysu, najczgsciej o zakonczeniu pracy §widra decyduja nie podlega-
jace regeneracji uszczelnienia i tozyska.

Autorzy z Akademii Gorniczo-Hutniczej zaproponowali nowe konstrukcje narzedzi
wiertniczych z wymiennymi obrotowymi nozami stycznymi jako alternatywne rozwiazania
w stosunku do powszechnie stosowanych §widréw gryzowych, liczac na poprawe efektyw-
no$ci wiercenia w utworach czwarto- i trzecirzgdowych, a takze na obnizenie ogodlnych
kosztow wiercenia w gornictwie odkrywkowym.

Opracowano wiele konstrukeji §widréw o matych Srednicach do wiercen strzatowych
105, D115, D143, D160 mm do wiercen geofizycznych, geotechnicznych, odmetano-
wujacych i dla potrzeb wiercen hydrogeologicznych o $rednicach &216.

3. Rozwigzania konstrukcyjne swidrow nowej generacji

Wychodzac naprzeciw tezie, ze prawidtowo i wlasciwie dobrany ksztalt ostrzy — dla
danej grupy skat, ich rozmieszczenie w korpusie koronki oraz wlasciwie dobrane parametry
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skrawania — maja decydujacy wptyw na proces zwiercania skat, opracowano (w wyniku
wielowariantowych procedur koncypowania) i wdrozono nickonwencjonalne koronki ($wi-
dry) z wymiennymi i obrotowo osadzonymi nozami stycznymi (rys. 1). Dla potrzeb wiercen
hydrogeologicznych opracowano szereg konstrukcyjnych $widrow o $rednicach @216, 250,
311, D444, B560P mm (przystosowane do wiercenia z prawym obiegiem pluczki) oraz
2640 i J670L mm (jako skladane stuzace do wiercenia i rozwiercania takze powrotnego
z lewym obiegiem ptuczki).

a) b)

Rys. 1. Ogdlna budowa $widra trojgryzowego o ostrzach uzgbionych (a) oraz §widra
nowej generacji ¥216 mm, z obrotowymi nozami stycznymi (b): 1 — pilot prowadzacy,
2 — nodz styczny obrotowy, 3 — korpus $widra z wykrojami na przeptyw zwiercin (ptuczki),
4 — otwory przeptuczkowe

Po uzyskaniu pomys$lnych efektow przewiercania utworéw czwarto- i trzeciorzgdowych
$widrem nowej generacji @216 mm, w polu Szczercow—Parchliny KWB , Belchatow”
wprowadzono do badan $wider o @311 mm (rys. 2), ktory zostat tak skonstruowany, ze po
zdjeciu z niego pierscienia 1 i dotozeniu do jego czgsci tulejowej segmentu z nozami stycz-
nymi o J444 mm (rys. 2b) otrzymano na tym samym korpusie $wider o J444 mm, ztozo-
ny z dwoch segmentow rozwiercajacych z nozami stycznymi i wyposazony w pilota prowa-
dzacego.

Badania $widra nowej generacji @311 mm przeprowadzono na otworze PS-138A,
przewiercajac gtdéwnie warstwy piaskow szaropopielatych i drobnoziarnistych z przerosta-
mi gliny oraz gliny z duza ilo$cia kamieni i otoczakow, ktore zalegajac w warstwach stano-
wily bardzo duze utrudnienie w procesie obrotowego wiercenia. Otoczaki z reguly nie byty
rozkruszane przez narzgdzia wiertnicze, lecz ,,mieszane” i wciskane w $cianki otworu wiert-
niczego.
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b)

Rys. 2. Widok aksonometryczny $widra segmentowego ztozonego: ze $widra @311 mm (a)
i naktadanego w miejsce tulei 1, segmentu (b) dla $widra @444 mm

W czasie wiercenia zachodzity i takie przypadki, ze przewiercanie warstw piasku bez
otoczakow przebiegato nawet z predkoscia 2,0 m/min. Przewiert 0,4 m uzyskiwano w cza-
sie 12 sekund. Tak duzej predkosci wiercenia w tych warstwach (jak podawaty zatogi wiert-
nicy) nie udato si¢ nigdy osiagna¢ §widrem trojgryzowym.

Rozwiercanie uprzednio wywierconego otworu hydrogeologicznego PS-138A o 311
mm $widrem @444 mm w polu Szczercow-Parchliny rozpoczeto od powierzchni gruntu
poprzez warstwy piaskow, piaskow drobnoziarnistych z przerostami gliny oraz duza iloScia
drobnych kamieni i otoczakéw, ktore zalegaja do glgbokosci rzedu 22 m, co stwierdzono
przy kontrolnych wyciaganiach przewodu wiertniczego ze §widrem &311/444 mm. Wedtug
relacji wiertaczy postep rozwiercania §widrem @444 mm byt intensywniejszy niz $widrem
trojgryzowym 444 mm.

Na bazie $widra &311/444 mm zostata opracowana konstrukcja $widra J560P, z pra-
wym obiegiem ptuczki (rys. 3), przy zastosowaniu ktorej przeprowadzono w hali maszyn
AGH badania laboratoryjne $widra, dokonujac pomiaru momentu sit skrawania (zwierca-
nia) i osiowej sity docisku przy zadanych posuwach wiercenia, przewiercajac na stanowis-
ku badawczym sztuczne bloki betonowe.

Pozytywne rezultaty badan laboratoryjnych i przemystowych swidrow nowej generacji
ze stycznymi nozami obrotowymi o $rednicach do 560 mm spowodowaty zapotrzebowanie
na ten rodzaj narzedzi do wiercenia i rozwiercania rowniez horyzontalnego (powrotnego) [6].
Aby zaspokoi¢ t¢ potrzebg, opracowano uniwersalny w pewnym zakresie $rednicowym
(9560670 mm) $wider sktadany o lewym obiegu ptuczki z nastawnymi stycznymi noza-
mi obrotowymi do wiercenia i rozwiercania rowniez horyzontalnego, ktorego ogdlny widok
w postaci elektronicznej przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 3. Ogolna budowa i préby laboratoryjne $widra J560P
z obrotowymi wymiennymi nozami stycznymi

Rys. 4. Kompletnie zmontowana koronka 560+670L wraz z tacznikiem:
1 — tacznik mocujacy, 2 — korpus gléwny (rurowy), 3 — tubki nastawne; 4- styczne noze obrotowe,
5 — korpus nakrgcany, 6 — tubki nastawne, 7 — pilot prowadzacy

Swider @560+670L skiada si¢ z tacznika (1) przystosowanego do odpowiedniej glo-
wicy wiertnicy, korpusu gtéwnego (2), ktorego trzon stanowi kotierz rurowy zakonczony
gwintem w swojej gornej czesci, za pomoca ktorego zamocowana jest druga sekcja koronki (5).
Korpus gltéwny wyposazony jest w 3 lub 4 skrzydta, do ktoérych zamocowane sg przesta-
whnie tubki (3), w zaleznosci od $rednicy wierconego lub rozwiercanego otworu. Korpus na-
krecany (5) ma skrzydta, do ktorych zamocowane sa tubki przestawne (6) z nozami wymien-
nymi oraz kanaly przeptuczkowe. Korpus nakrecany (5) zakonczony jest pilotem prowa-
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dzacym (7). Tak zbudowany $wider stuzy do wiercenia na obroty prawe. Po odkrgceniu
korpusu (5) 1 wymianie tubek nastawnych (3) i (6) wraz z nozami (4) na lewe (zerdz obraca
si¢ zawsze w prawo) swider zostaje przystosowany do rozwiercania przy powrotnym jatowym
ruchu zerdzi wiertniczej poprzez nakrecenie tacznika zerdzi na gwint korpusu gtéwnego.

Lubki nastawne (3) zostaly czg¢Sciowo wyposazone w styczne noze obrotowe (4) lozys-
kowane §lizgowo-tocznie. Swider uniwersalny &560+670L zostal przebadany na stanowis-
ku laboratoryjnym, a takze podczas wierceniu otworu poszukiwawczo-rozpoznawczego Gl
wiertnica Wirth B3A w miejscowosci Dobrowoda (rys. 5).

Rys. 5. Wycofany $wider J670L po wierceniu otworu G1 w miejscowosci Dobrowoda [6]

Omawiajac nowe rozwiazania konstrukcyjne $widrow nowej generacji z wymiennymi
obrotowymi nozami stycznymi nalezy podkresli¢ ich mate masy w stosunku do §widrow trdj-
gryzowych, co pokazuje tabela 1.

TABELA 1
Dane poréwnawcze masy swidrow nowej generacji i Swidrow trojgryzowych
Masa, kg
Srednica $widra Swider “éwider Zmiennosé
nowej generacji trojgryzowy
1 2 2:1
814" (216 mm) 22 39 ~1,8
12%” (311 mm) 43 98+102" ~23
174 (444 mm) 93 2304240 ~2,5
22” (560 mm) 121,6 543+560" ~4.5

* Zakresy mas $widrow trojgryzowych podanych w kolumnie 2 wynikaja z uzbrojenia i rodzaju gryzéw §widra
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4.

Podsumowanie

Dotychczasowe badania przemystowe wykazaty, ze swidry nowej generacji z obroto-

wymi nozami stycznymi wykazuja szereg odmiennych cech konstrukcyjno-eksploatacyjnych
W poréwnaniu ze $widrami trojgryzowymi i w pewnych warunkach zwiercania warstw czwarto-
i trzeciorzedowych, stanowia rozwiazania alternatywne dla stosowanych drozszych $widrow
tréjgryzowych o gryzach uzgbionych.
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