PoSTEPY NAUKI | TECHNIKINR 10, 2011

Piotr Jaremek', Miron Czerniec’

ANALIZA WPLYWU PARAMETROW WIERCENIA
NA ZUZYCIE UZBROJENIA SWIDROW GRYZOWYCH

Streszczenie: Przedstawiono wyniki oceny wptywu predkosci obrotowej wiercenia oraz
obciazenia osiowego na zuzycie elementdéw uzbrojenia swidra trdjgryzowego w oparciu o
opracowany dla niego model kinetyki kontaktu tribologicznego z urabiana calizna.
Przeprowadzono analize obliczeniowa wspomnianych parametrow, wyniki podano w
postaci graficznej.

Stowa kluczowe: wiertnictwo, swider gryzowy, trwatos¢, zuzycie.

Czynnikami decydujacymi o zuzyciu uzbrojenia swidra gryzowego jest
trwatosé elementdw jego uzbrojenia oraz parametry procesu wiercenia takie jak:
predkos¢ obrotowa wiercenia i nacisk osiowy dziatajacy na $wider. Przyczyna
zuzywania si¢ z¢bOw jest zjawisko ich poslizgu wzgledem urabianej calizny.
Modelowanie matematyczne procesu zwiercania skal oraz symulacja na tej
podstawie zuzycie uzbrojenia $widra, pozwala na zoptymalizowany wybér
narzedzia. W oparciu o opracowany [3-5] og6lny model matematyczny badania
kinetyki zuzywania si¢ materiatu uzbrojenia swidra w warunkach tarcia
slizgowego w kontakcie ze skata przeprowadzono rozwazania wedtug dwaoch
metod w ktorych przyjeto dwie funkcje opisujace rozktad naciskow
kontaktowych. Dla kazdej z metod opracowano szczeg6towe modele: pierwszego,
drugiego i trzeciego stopnia przyblizenia, uwzgledniajace parametry procesu
wiercenia, geometrie swidra tréjgryzowego jak réwniez wiasciwosci fizyko —
mechaniczne materiatdbw pary tribologicznej. Opracowane modele umozliwity
przeprowadzenie analizy zuzycia zebdw $widra w funkcji czasu trwania procesu
wiercenia, predkosci obrotowej oraz nacisku osiowego dziatajacego na swider
wedtug ponizszych zaleznosci [6,7]:
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Po przeksztatceniu otrzymamy:
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W powyzszych réwnaniach przyjeto nastgpujace oznaczenia: A,m -
bezwymiarowe wskazniki wytrzymatosci frykcyjnej badanego materiatu w
skojarzeniu tribologicznym i przyjetych warunkach badania, C - nieznana stala
wyznaczona na drodze doswiadczalnej, f - wspdtczynnik tarcia $lizgowego,

Ty =Ty dla h=0 i x=0; 7, = (0,0), ¢, =050,, - granica plastycznosci
materialu na Sscinanie, o,, - umowna granica plastycznosci materiatu na

rozciaganie, h, =h —h,, - dyskretne wartosci zuzycia, h,, - dopuszczalne
zuzycie zgba, ;- kat wierzchotka zgba, & - kat pochylenia ptaszczyzny wienca

wzgledem ptaszczyzny przekroju poprzecznego otworu, R, - promief toczenia
sie i - tego wiefica gryza wzgledem calizny otworu, R, - promien i - tego wienca
gryza, s;- skok migdzy zghami, u=w,/w, - liczba przelozenia $widra,
n, _ 39, - predkos¢ obrotowa $widra, @, - predkosé¢ katowa swidra, @, - predkosé
kqtowg gryza, E,v- modut Younga i liczba Poissona skaty, N - nacisk osiowy

i T 7 , - -
na swider, | = Z'ni - dtugos¢ sumarycznej linii styku zebow $widra z calizna,
1

- dtugosc¢ linii styku poszczegolnych zebow, | - szerokos¢ wierzchotka zeba, N, -

Ini

liczba zebdw na kazdym wiencu, jednoczesnie stykajacych si¢ z calizna, L, -

1
droga tarcia $lizgania zeba na i - tym wiencu przypadajaca na jeden obrét swidra,
_ 2Ry
-5

Przeprowadzono analize wplyw podstawowych parametrow procesu
wiercenia: nacisku osiowego dziatajacego na swider i predkosci obrotowej
przewodu wiertniczego, na zuzycie uzbrojenia swidra w otworze wiertniczym.

n;

- ilo$¢ zebbw na i - tym wiencu.
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Do analizy obliczeniowe]j przyjeto nastepujace wartosci parametrow procesu
wiercenia: nacisk osiowy N =0,07;0,14;0,21;0,28MN , predkos¢ obrotowa
n, = 70;100;130;1600br /min.  Obliczenia przeprowadzono dla wszystkich

kombinacji wartosci podanych parametrow. Parametry konstrukcyjne swidra
zastaty podane w tab.1 [2]. Pozostate dane do obliczen przyjeto: u=157, f =0.3,

Iy =0.175m, 1=0.002m, skata - granit, wartosci parametréow r,=385MPa,,
E=2.10'MPa, v=025, przyjeto z [1,2] podobnie jak wartosci
A=127-10°,c=12,m=18 dla ktorych, w powyzszych pracach, przedstawiono
metodg ich wyznaczania. Wartosci r,zostaty wyznaczone w funkcji nacisku
osiowego N wg zaleznosci (4).

Tabela 1.Parametry $widra tréjgryzowego
Table 1. Tricone drill parameters

Gryz/wieniec | Ry[mm] [ R[mm] | nfszt] | p;[stopni] s;[mm] I;[mm] Li[mm]
171 143 92 20 42 29.7 18 67.42
12 103 73 17 44.9 28.3 10 57.24
113 65 45 12 436 25.7 10 47.30
/4 17 13 5 414 25.4 27 29.86
1171 145 92 19 42 31.3 13 68.11
/2 110 80 19 43.8 27.9 12 58.79
/3 78 55 14 437 26.2 10 50.85
1/4 40 28 7 43.3 27.3 10 39.21
/1 140 90 21 42 28.3 27 66.80
ns2 90 64 16 44 26.5 10 53.98
/3 55 38 10 44.3 25 10 44.28

Wyniki rozwiazania numerycznego zuzycia uzbrojenia skrajnych wiencéw
gryza pierwszego tj. 1/1 oraz /4, przeprowadzone zgodnie z metoda pierwsza
w oparciu 0 model 1.2 oraz w oparciu 0 model 1.3. Wedtug metody 1 obliczono na
kazdym wiefcu $rednie zuzycie h; =f(T,) zebow wg zaleznosci (la), oraz
w oparciu o zaleznosci (2,3) wyznaczono metoda kolejnych przyblizen wartosci
funkcji h; = f(T,), dla T.=0, 1, 2, ... 6 godz. Wyniki obliczonego zuzycia h; [m]
(o$ pionowa), w funkcji nacisku osiowego i predkosci obrotowej, przedstawiono
na ponizszych wykresach. Wyniki rozwiazania numerycznego dla modelu 1.2
podano na rys. 1 a, b natomiast dla modelu 1.3 na rys. 2 a, b.
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a) Czas pracy 1 godz. Czas pracy 3 godz.
0,02 0,02
0,015 0,015
0,01 0,01
0,005 0,005 0,28
0,21
0 0 0,14
00
00 70 \
130 44 100 130 160
=0,015-0,02 =0,01-0,015 = 0,005-0,01 = 0-0,005 = 0,015-0,02 = 0,01-0,015 = 0,005-0.01 = 0-0,005
Czas pracy 6 godz.
0,02
0,015
0,01
0,005
0
= 0,015-0,02 = 0,01-0,015 = 0,005-0,01 =0-0,005
b) Czas pracy 1 godz. Czas pracy 3 godz.
0,02 0,02
0,015 0,015
0,01 0,01
0,005 0,005
0 0

100 g5
160
m0,015-0,02 ®0,01-0,015 ®0,005-0,01 @0-0,005 = 0,015-0,02 =0,01-0,015 = 0,005-0,01 = 0-0,005

Czas pracy 6 godz.

0,02
0,015
0,01
0,005

70

00 |
130 460

= (,015-0,02 m0,01-0,015 = 0,005-0,01 = 0-0,005

Rys. 1. Zuzycie obliczone zgodnie z modelem 1.2 dla uzbrojenia gryza | znajdujacego si¢
a) na 1 wiencu (1/1) b) na 4 wiencu (1/4)
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a) Czas pracy 1 godz. Czas pracy 3 godz.
0,02 0,02
0,015 0,015
0,01 0,01
0,005 0,005
o 0

160
=(,015-0,02 =0,01-0,015 = 0,005-0,01 =0-0,005 = (,015-0,02 = 0,01-0,015 » 0,005-0,01 w 0-0,005

Czas pracy 6 godz.

0,02
0,015
0,01
0,005

= (,015-0,02 »0,01-0,015 = 0,005-0,01L = 0-0,005

ba) Czas pracy 3 godz.

0,02
0,02
0,015 0,015
0,01 0.01
0,005 0,28 0,005

®m0,015-0,02 ®0,01-0,015 = 0,005-0,01 m0-0,005 m0,015-0,02 =0,01-0,015 = 0,005-0,01 =0-0,005

Czas pracy 6 godaz.

0,02
0,015
0,01
0,005

= (0,015-0,02 = 0,01-0,015 = 0,005-0,01 = 0-0,005

Rys. 2. Zuzycie obliczone zgodnie z modelem 1.3 dla uzbrojenia gryza |
znajdujacego sie¢ a) na 1 wiencu (1/1) b) na 4 wiencu (1/4)
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Podobnie jak dla obliczen przeprowadzonych zgodnie z wykorzystanie
metody pierwszej, przeprowadzono takie same obliczenia, dla skrajnych wiencow
I/1 i 1/4, wykorzystujac metode druga. Wedtug metody 2 obliczono na kazdym
wiencu $rednie zuzycie h = f(T,) zebdw $widra wg zaleznosci (5a) oraz
w oparciu o zaleznosci (6,7) wyznaczono metoda kolejnych przyblizen warto$ci
funkcji h, = f(T,) réwniez dla T.=0, 1, 2, ... 6 godz. Wyniki rozwiazania
numerycznego dla modelu I1.2 podano na rys. 3 a, b natomiast dla modelu 11.3 na
rys. 4 a, b.

Czas pracy 1 godz. Czas pracy 3 godz.

o

//
o1 HJ.&!.
0,005 +:;iiiii!iiiii’!!illliif— 0,28
. < 0,21
0 -F———__,_/_____‘Z. 0,14
— 07
100

70

130 6

= (,015-0,02 = 0,01-0,015 = 0,005-0,01 = 0-0,005 = (,015-0,02 = 0,01-0,015 =0,005-0,01 = 0-0,005

Czas pracy 6 godz.

0,02
0,015
0,01
0,005

= (0,015-0,02 m0,01-0,015 = 0,005-0,01 w0-0,005

Rys. 3a. Zuzycie obliczone zgodnie z modelem 2.2 dla uzbrojenia gryza |
znajdujacego si¢ na 1 wiencu (1/1)
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Czas pracy 1 godz.

0,02
0,015
0,01

0,005

= (0,015-0,02 =0,01-0,015 = 0,005-0,01 w=0-0,005

Czas pracy 3 godz.

0,02
0,015
0,01

0,005

= (,015-0,02 = 0,01-0,015 =»0,005-0,01 w(-0,005

Czas pracy 6 godz.

0,02
0,015
0,01
0,005

m(,015-0,02 = 0,01-0,015 =0,005-0,00L =0-0,00¢

Rys. 3b. Zuzycie obliczone zgodnie z modelem 2.2 dla uzbrojenia gryza |
znajdujacego sie na 4 wiencu (1/4)
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Czas pracy 1 godz.

=(,015-0,02 =0,01-0,015 =0,005-0,01 =0-0,005

Czas pracy 3 godz.
0,02
0,015
0,01
0,005 0,28
0,21
0

0,14

70 0,7

100 S
120 160

= 0,015-0,02 =0,01-0,015 = 0,005-0,01 = 0-0,005

Czas pracy 6 godz.

= (0,015-0,02 =0,01-0,015 = 0,005-0,01 =0-0,00!

Rys. 4a. Zuzycie obliczone zgodnie z modelem 2.3 dla uzbrojenia gryza |
znajdujacego sie na 1 wiencu (1/1)
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Czas pracy 1 godz. Czas pracy 3 godz.
0,02 -%---]{——{—1——_1
0,015 P o B = W
0,00+ -_l
0005 1A VA - 028
0 'L/“_"Z/—_—_—_Z/____ 0,14
70 ot
00
B0 g60
= 0,015-0,02 = 0,01-0,015 05-0,01 = 5
Czas pracy 6 godz.

0,01 47 e

0,005 1/'——— <
70 |
100 13

= &

S T 0,28
——< 021
——< 0,14

i 0,7

0 160

®0,015-0,02 ®0,01-0,015 = 0,005-0,01 = 0-0,005

Rys. 4b. Zuzycie obliczone zgodnie z modelem 2.3 dla uzbrojenia gryza |
znajdujacego si¢ na 4 wiencu (1/4)

WNIOSKI

Analiza wynikOw rozwiazania numerycznego, zamieszczonego na rys. 1, 2,

3, 4 pozwala wyciagna¢ nastepujace wnioski:

1.

70

Dla wienca zewnetrznego (I/1) zuzycia obliczone wg modeli 1.2 i 1.3 sa
zblizone do siebie dla catego zakresu analizowanej predkosci obrotowej i
nacisku osiowego podczas trwania procesu wiercenia. Ten sam fakt mozna
zauwazy¢ w przypadku zastosowania w analizie modeli 2.2 i 2.3.

Dla wienca wewnetrznego (1/4), wraz z uptywem czasu wiercenia, zuzycie
obliczone wg modelu 1.2 jest mniejsze od zuzycia obliczonego w oparciu o
model 1.3. Rdznice te sa juz zauwazalne po pierwszejgodzinie wiercenia i
powickszaja sie¢ w miar¢ uplywu czasu. To samo mozna zauwazy¢é W
przypadku stosowania modeli 2.2 i 2.3.

Zuzycie wienca zewngtrznego 1/1 jest wigksze od zuzycia wienca
wewnetrznego 1/4. Wieniec zewnetrzny potrzebuje mniej czasu aby o0siagnaé
dopuszczalne zuzycie i jak wykazuje analiza jest bardziej na nie narazony.
Dysproporcje wynikajace z analizy zuzycia wienca wewngtrznego 1/4 przy
pomocy modeli 1.2 i 1.3 oraz 2.2 i 2.3 sktaniaja do zastosowania przy
szczegbtowej analizie, modeli trzeciego stopnia przyblizenia 1.3 lub 2.3.
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Wraz ze wzrostem predkosci obrotowej zuzycie elementow uzbrojenia,
obliczone wg wspomnianych metod, rosnie na obydwu analizowanych
wiencach.

Zwigkszenie liczby obrotow $widra przy statym obciazeniu powoduje zblizone
do liniowego zwiekszenie zuzycia zeb6w na analizowanym gryzie. W
przypadku mniejszych wartosci nacisku osiowego zuzycie zghOow na
poszczegdlnych wiencach bedzie dos¢ zrdznicowana. Ze zwigkszeniem
nacisku osiowego réznice te maleja.

. Wzrost nacisku osiowego powoduje nieliniowe zwickszenie zuzycia zebow.

Na poszczegolnych wiencach roznych gryzow obserwuje si¢ nieco odmienny
charakter tej nieliniowosci.

Opracowane modele pozwalaja na jakosciowe i ilosciowe okreslenie wptywu
parametrow wiercenia na zuzycie uzbrojenia swidra gryzowego.
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ANALYSIS OF DRILLING PARAMETERS INFLUENCE ON DRILLING BITS
EQUIPMENT WEAR

Summary

The article presents the results of impact assessment drilling speed and axial load on the
wear of tricone bit equipment based on a model developed for the kinetics of tribological
contact with the mining undisturbed soil. An analysis of the calculation of these
parameters, the results are given in graphic form.

Keywords: Drilling, drilling bit, durability, wear.
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