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1. WSTEP

Pierwsze konstrukcje swidrow udarowo-obrotowych to $widry krzyzowe, ich wada byta
mata trwato$¢ z uwagi na duze pokrycie dna w centrum, natomiast w strefie obwodowej ostrzy
z weglika spiekanego byto zbyt mato. Pierwsze swidry stupkowe udarowo-obrotowe pojawity
si¢ w produkcji w latach szesédziesigtych. Seryjna produkcja stupkow z weglika spickanego
o bardzo stabilnych wymiarach geometrycznych oraz wtasciwosciach mechanicznych zostata
wykorzystana jako podstawa do uzyskania narzedzi o duzej trwatosci i przewiertach [1, 2].
Badania $widrow udarowo-obrotowych stupkowych wskazuja, ze maja one czterokrotnie
wigksza trwatos¢ niz $widry udarowo-obrotowe ostrzowe, ponadto ich predkos¢ wiercenia jest
wieksza o kilkanascie procent. Swidry udarowo-obrotowe stupkowe stosuje si¢ szczegdlnie
do skat powodujacych duze zuzycie czotowe narzedzia.

Stopien oczyszczania dna spr¢zonym powietrzem jest jednym sposrdd wielu czynnikdw
wptywajacych na predkos¢ wiercenia, przewiert i koszt wiercenia. Zapotrzebowanie na spre-
zone powietrze do usuwania zwiercin wiertnic wspotczesnych wynosi od 5 do 25 m?*/min,
natomiast cisnienie od 0,5 do 2,4 MPa. Wplyw cisnienia na pr¢dkos¢ wiercenia jest wyrazny,
natomiast czgstotliwos¢ udaréw powinna by¢ dobrze dostosowana do rodzaju skaty.

Jak wiadomo dla mniejszych srednic otwordw ponizej 120 mm i matych gigbokosci jest
uzasadnione stosowanie gornych mtotkéw, natomiast do wickszych glebokosci ponad 12 m 1
wigkszych srednic stosuje si¢ czgsciej miotki weglebne nad§widrowe. Przy czym te parametry
zalezne sa od przewiercanej skaty, technologii urabiania masywu skalnego i warunkéw sro-
dowiskowych [3]. Wspolczesne miotki sa zasadniczo bezzaworowe, wytrzymujg cisnienia
powietrza robocze do 2,8 MPa. Pierwszy mtotek powietrzny wglgbny zostat wyprodukowany
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i dostarczony do eksploatacji w 1950 r. przez A. Stenuicka [4]. Istnieja takze mtotki hy-
drauliczne napg¢dzane woda lub olejem hydraulicznym, ale z uwagi na potencjalne wycieki
oraz nieunikniong potrzebe stosowania powietrza do wynoszenia zwiercin mtotki wgigbne
powietrzne maja swoje zalety i maja zastosowanie do wiercenia otwordw w gornictwie,
budownictwie inzynieryjnym o $rednicy przekraczajacej 0,9 m. Sg ponadto cichsze niz
mtotki gérne. Sg dostosowane do szerszego zakresu srednic narzgdzi/otwordw oraz twardosci
skat. Ich predkos¢ wiercenia w matym stopniu zalezy od glebokosci. Wymagania dla zerdzi
przenoszacych energi¢ udarowa z mtotka gérnego na narzedzie sa wigksze, a zatem i koszt
takich zerdzi wigkszy [5]. Ponadto tendencja do krzywienia otworu w przypadku mtotkow
wgtebnych jest wyraznie zmniejszona. W mtotkach wglebnych bijak miotka uderza bez-
posrednio w $wider, a nie jak w przypadku mtotka gérnego przez zerdzie i ich potaczenia,
ktore absorbuja energi¢ znaczaco zmniejszajac predkos¢ wiercenia, gdy dodawane sa nowe
zerdzie do kolumny przewodu wiertniczego. Powtoérne rozdrabnianie zwiercin jest mniejsze,
tatwiej sa one wynoszone na powierzchni¢ dzigki mniejszemu polu powierzchni przestrzeni
pierscieniowej przy stosowaniu mlotkow wgtebnych. Wigkszy strumien objgtosci powietrza
jest dostarczony na dno niz w przypadku waskiego przelotu zerdzi stosowanych z gdrnymi
mtotkami. Wsrdd zalet mtotkdéw dolnych wymienia si¢ takze mniejsze przenoszenie wibracji
na maszt wiertniczy oraz latwiejsze monitorowanie/wystuchanie powstajacych niesprawnosci
uktadu narzedzie—mtotek—zerdz na dnie.

Stosowane w $widrze ptukanie centralne dzigki opracowaniu i wdrozeniu w przesztosci
mtotkéw welebnych z przedmuchem centralnym pozwala na bardziej efektywne oczyszcza-
nie dna otworu i narzgdzia ze zwiercin, niz w przypadku mechanizmu ptukania otworami
bocznymi znajdujacymi si¢ w korpusie miotka.

2. MODEL NUMERYCZNY

Aby mozliwe bylo przygotowanie modelu numerycznego nalezalo najpierw wykonaé
model geometryczny przestrzeni w ktdrej nastepuje przeptyw pluczki. Pierwszym etapem byto
zbudowanie modelu geometrycznego swidra 100 mm wraz z mtotkiem wglgbnym (rys. 1).
Do tego celu uzyto preprocesora Gambit zainstalowanego na superkomputerze HP Integrity
Superdome w ACK Cyfronet AGH. W nastgpnym etapie wykonano model geometryczny
przestrzeni przeptywu ptuczki wiertniczej w otworach swidra oraz przestrzeni pierscieniowe;j
miedzy swidrem a $ciang otworu wiertniczego. Na jej bazie wykonano model elementéw
skonczonych dla dwoch przypadkow (rys. 2):

I przypadek — $wider bez otworéw wstecznych,
II przypadek — swider z wydrazonymi otworami wstecznymi.

W dalszej czg¢sci pracy bedziemy si¢ postugiwaé skrotem I i II przypadek. W obu przy-
padkach $rodek dna otworu wiertniczego umieszczono w srodku kartezjanskiego ukladu
wspotrzednych tak aby o$ Z pokrywala si¢ z osig otworu wiertniczego.

Po tym etapie mozna byto juz zaimportowa¢ model do pakietu Fluent zainstalowanego na
superkomputerze SGI Altix 3700 w ACK Cyfronet AGH. Siatka elementdw skonczonych zostata
przetestowana i poprawiona. Nastgpnie opisano warunki brzegowe i wykonano obliczenia.
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Rys. 1. Model geometryczny $widra wraz z mtotkiem udarowym wykonany w preprocesorze Gambit

Rys. 2. Model siatki elementéw skonczonych reprezentujacych obszar przeptywu ptuczki wokot swidra
i miotka udarowego: a) przypadek I; b) przypadek 11
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Aby oba rozpatrywane przypadki mozna byto poréwnacé przyjeto ten sam strumien masy
przeptywu powietrza rowny 0,12 kg/s. Wyniki obliczen przedstawiono w formie graficzne;j
na rysunkach 3-5.

Rysunek 3 pokazuje wektory predkosci pluczki powietrznej w ptaszczyznach prostopadtych
do osi Z na dnie otworu wiertniczego oraz w odlegtosciach 25 mm, 100 mm i 200 mm od niego.
Przekroje te wybrano ze wzgledu na to, ze reprezentuja najbardziej charakterystyczne miejsca.
Wazna jest informacja o oczyszczaniu dna otworu wiertniczego, gdyz jest to jedno z podstawo-
wych zadan pluczki wiertniczej, w przekroju odlegtym o 25 mm od dna otworu wiertniczego
widoczny jest przeptyw przez kanaty wsteczne oraz kanaly boczne na powierzchni $widra,
natomiast ostatnie dwa przekroje odlegle o 100 mm i 200 mm pokazuja przeplyw w przestrzeni
pierscieniowej migdzy $ciang otworu wiertniczego a powierzchnia boczng mtotka wglebnego.
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Rys. 3. Wektory predkosci pluczki [m/s] w ptaszczyznach prostopadtych do osi Z: a) przypadek I;
b) przypadek I1
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Rys. 4. Mapy cisnien [Pa] w plaszczyznach prostopadtych do osi Z: a) przypadek [; b) przypadek II
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Mozna zauwazy¢, ze w przypadku I predkos¢ przeptywu powietrza na dnie otworu jest
wigksza niz w przypadku II. Wynika to z zastosowania dodatkowo kanatéw wstecznych
w I przypadku a co za tym idzie zmniejszone zostaty opory przeptywu oraz strumien masy
powietrza oczyszczajacego dno otworu wiertniczego. Totez predkosé przeptywu na dnie
rowniez ulegta obnizeniu.

W praktyce nie jest to jednak wada tego rozwiazania, gdyz tatwo mozna zwigkszy¢ pred-
kos$¢ powietrza na dnie otworu wiertniczego przez podniesienie ci$nienia na kompresorze.

Ciekawych informacji dostarczyly mapy rozktadu cisnien przedstawione na rysunku 4.
Widag¢, ze cisnienie w gtéwnym kanale $widra jest nizsze dla przypadku II. Wynika to oczy-
wiscie z mniejszych oporow przeptywu wynikajacych z zastosowania wstecznych otworow.
W przekroju odleglym o 25 mm od dna otworu wiertniczego wida¢, ze cisnienie w otworach
wstecznych jest rzedu 5 x 10° Pa, czyli nizsze niz w kanale gtéwnym ale wyzsze od ci$nienia
W przestrzeni pierscieniowe;.
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Rys. 5. Mapa rozktadu predkosci [m/s] w przekroju XZ: a) przypadek I; b) przypadek 11

Réznica ta jest wystarczajaca dla realizacji zadania kanatéw wstecznych — oczyszczania
gornej strefy $widra ze zwiercin.

Uktad wspotrzednych dobrano tak aby ptaszczyzna XZ pokrywata si¢ z przekrojem
przechodzacym przez o$ gtdéwnego otworu $widra i osie otwordw wstecznych. Wyniki sy-
mulacji w postaci mapy rozktadu predkosci w tym przekroju pokazano na rysunku 5. Otwory
wsteczne spetniaja swe zadanie oczyszczania gérnego obszaru $widra co uwidaczniaja strefy
podwyzszonej predkosci przeplywu u wylotu otworow wstecznych. Jak nalezato si¢ spo-
dziewac strefa o najmniejszej predkosci przeptywu znajduje si¢ w miejscu zetknigcia Swidra
z mtotkiem wgltgbnym. Tam tez nalezy si¢ spodziewaé probleméw z wynoszeniem zwiercin.
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Nasuwa si¢ wniosek, ze nalezatoby wykona¢ swidry z otworami wstecznymi ktérych wylot
znajduje si¢ blizej zetknigcia Swidra z mtotkiem wglgbnym. Rozwiazanie takie polepszytoby
oczyszczanie tego obszaru ze zwiercin.

3. WNIOSKI

1) Koncepcja wykonania otwordw wstecznych w badanych §widrach jest poprawna, gdyz
polepszaja one warunki oczyszczania gornej strefy $widra ze zwiercin.

2) W przypadku wiercenia $widrami z otworami wstecznymi nalezy stosowac¢ wyzsze
cisnienie zatlaczania powietrza niz w $widrach bez tych otwordw w celu utrzymania
dobrego oczyszczania dna otworu wiertniczego.

3) Nalezatoby rozwazy¢ modyfikacj¢ $widrow z otworami wstecznymi tak, aby wylot tych
otwordw znalazt si¢ blizej miejsca styku swidra z mtotkiem wgtgbnym.
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