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KORONKI NOWEJ GENERACJI DO WIERCENIA OBROTOWEGO
JAKO EFEKTYWNE NARZEDZIA W GORNICTWIE

Streszczenie. W referacie przedstawiono niektére wyniki z wieloletnich badan nad
konstrukcjg nowej generacji koronek z wymiennymi nozami obrotowymi stycznymi do
wiercenia obrotowego w skatach $redniej zwieztosci i zwieztych, prowadzonych przez
autorow w Akademii Gérniczo-Hutniczej na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki.

HEADS OF NEW GENERATION FOR ROTARY DRILING AS EFFECTIVE
TOOLS IN MINING

Summary. In the paper are presented some results of multiyear investigation of the
construction of the new generation of heads with replaceable tangential rotary bits used in
rotary drilling in rocks of medium cohesivity and more cohesive. The authors have made
these works in the University of Mining and Metallurgy in the Department of Mechanical
Engineering and Robotics.

1. Wprowadzenie

Kazda dziatalno$¢ gornicza jest zwigzana z procesem urabiania skat. Znajomos¢
wiasciwosci fizycznych skat ma szczegdlne znaczenie przy wierceniu otwordw strzatowych i
eksploatacyjnych. W wyniku oddziatywania metodami mechanicznymi lub fizykalnymi na
skate nastepuje niszczenie jej sktadu mineralnego i struktury, z tego wzgledu zaleznie od
rodzaju skat nalezy dazy¢ do odpowiedniego dobierania sposob6w wiercenia i narzedzi.
Dlatego tez kazda dziatalno$¢ prowadzaca do zintensyfikowania urabiania skat (wiercenia)
poprzez modyfikacje procesu skrawania zastuguje na szczegOlng uwage. Intensyfikacje
procesu urabiania mozna przeprowadzi¢ gtownie, poprzez dobér (konstrukcji) odpowiednich
narzedzi skrawajgcych i wiasciwych parametréw skrawania, prowadzac optymalizacje tego
procesu pod wzgledem techniczno-ekonomicznym.

Do wiercenia w skatach sposobem obrotowym otworéw o $rednicach od 37 do 90 mm
stosuje sie z reguty koronki majgce ostrza niewymiernie, osadzone w korpusie na state, rys.la.
Koronka bezstopniowa ma najczesciej dwa lub trzy ostrza wyprofilowane w formie
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»Skrzydetek” 1, zbrojonych plytkami z weglikdéw spiekanych 2, miedzy ktérymi znajdujg sie
kanaty 3 do odprowadzania zwiercin. Boczne krawedzie skrzydetek sg uksztaltowane w
formie zeberek 4 prowadzgcych ostrza w otworze.

Rys.l. Koronki skrawajace stosowane do wiercenia obrotowego; a - koronka bezstopniowa, b - koronka
wielostopniowa, ¢ - koronka z wymiennymi ostrzami
Fig.l. Cutting heads used in rotary drilling; a- one-step head, b- multi-step head, c- head with replaceable edges

Do wiercenia otworéw o S$rednicach od 80 do 130 mm stosuje sie koronki wielo-
stopniowe, rys.Ib, ktére skladaja sie z pilota 5 (koronki dwu- lub tréjostrzowej) oraz
segmentow rozwiercajacych 6 i korpusu 7 wraz z potgczeniami gwintowymi zerdzi.

Trzecig grupe pod wzgledem rozwigzania konstrukcyjnego stanowig koronki o
wymiennych ostrzach, rys.lc. Podobnie jak w rozwigzaniu pokazanym na rys.Ib, sktadajg sie
z pilota 5, wymiennych ostrzy zewnetrznych 8 i wewnetrznych 9 oraz niekiedy z noza (ostrza)
rozkruszajgcego 10. Ostrza wymienne w formie nozy skrawajgcych osadzane sg w korpusach
11 o najrozmaitszych ksztattach i $rednicach od 160 do ponad 300 mm.

W wigkszos$ci rozwigzan konstrukcyjnych w korpusach koronek wykonane sg otwory do
prowadzenia ptuczki powietrznej lub wodnej w celu intensywnego odprowadzenia zwiercin i
chtodzenia ostrzy. Podtrzymujac stwierdzenie, ze prawidtowo i wiasciwie dobrany ksztat
ostrzy i ich rozmieszczenie w korpusie moze poprawi¢ proces zwiercania skaty oraz wptyna¢
na zwiekszenie wydajnosci wiercenia, zaproponowano do zwiercania skat kruchych i $rednio
zwieztych nowe ksztatty koronek do wiercenia obrotowego o ostrzach wymiennych.

2. Istota konstrukcji koronek o ostrzach wymiennych

Istota opracowanych nowych konstrukcji koronek o ostrzach wymiennych do wiercenia
obrotowego w skatach $redniej zwieztosci sprowadza sie do zastosowania w tradycyjnej
koronce skrawajacej rys.lb wymiennych pojedynczych ostrzy w miejscu pierScieni 6,
sktadajacych sie najczesciej z trzech niewymiennych ostrzy kazdy. Zaproponowano koronki o
ostrzach wymiennych, ktore nie stanowig petnego ostrza skrawajgcego na $rednicy koronki,
rys.2.
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Rys.2. Schemat pracy koronki o ostrzach wymiennych
Fig.2. Operational scheme of the head with replaceable fedges

W takim rozwigzaniu koronki praca ostrzy polega nie tylko na czystym skrawaniu skaty,
ale w duzej mierze takze na S$cinaniu (wytamywaniu) stref nie urobionej skaty miedzy
ostrzami poprzez oddziatywanie na nig bocznych krawedzi i powierzchni ostrza. Takie
rozwigzanie konstrukcyjne koronki powoduje, iz tylko cze$¢ skaty na dnie otworu jest
zwiercana skrawaniem, a cze$¢ skaty miedzy ostrzami jest $cinana, co powinno prowadzi¢ do
uzyskiwania grubszych ziaren zwiercin, a tym samym zmniejszenia iloSci ziaren drobnych
(pytu) szkodliwych dla zdrowia ludzkiego. Na ostrza rozwiercajgce zaproponowano wymien-
ne obrotowe noze styczne wedtug koncepcji jak na rys.3.

Takie usytuowanie noza powoduje atakowanie skaty stosunkowo mata powierzchnig na-
tarcia, co realizuje skrawanie tylko krotka krawedzig skrawajacg na dnie bruzdy i przyczynia
sie do intensywnego rozkruszania skaty w pozostatym obszarze bruzdy. Odpowiednie usta-
wienie nozy obrotowych stycznych w gtowicy (korpusie) koronki powoduje ,atakowanie”
skaty matg powierzchnig natarcia (punktowo), co prowadzi do odpowiedniego stanu naprezen
na styku ,,ostrze-skata”, w wyniku ktdrego nastepuje pekanie skaty ijej odtupywanie, rys. 4.

Rys.3. Koncepcja koronki do obrotowego wiercenia otworéw z
wymiennymi ostrzami skrawajgcymi (nozami stycznymi)

Fig.3. The conception of the head for rotary drilling with repla-
ceable cutting edges (tangential edges)
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Rys.4. Model rozkruszania skaty nozem stycz-
nym [4]

Fig.4. The model of rock brealing with tangential
edge [4]

Wedtug Evansa [4] wciskaniu narzedzia w ksztalcie stozka w skate w strefie styku
»ostrze-skata”, towarzyszy powstanie niezwykle intensywnych naprezen Sciskajgcych.
Wytworzone w tej strefie naprezenia $ciskajace odpowiedzialne sg za inicjacje naprezen
rozciggajacych w obszarze skaty otaczajgcej powstaly otwor (zagadnienie Lame’) a tym
samym po przekroczeniu pewnej wartosci za pekniecie skaly nad wciskanym ostrzem.
Rozciggajgce pekniecie powstaje w strefie styku: ,,ostrze-skata”.

Stozkowe ostrze noza odpowiednio ustawione w korpusie koronki wywotuje site
sktadowa, ktéra powoduje jego obrét i samoostrzenie, co ma kapitalne znaczenie przy
wierceniu otworow giebokich. Site skrawania potrzebng do rozkruszania skaty Fs mozna
wyznaczy¢ z zaleznosci [4]:

16;r
F. = ' R.d2 1
cos'6 )
gdzie Rm- wytrzymatos¢ skaly na rozcigganie,
R. - wytrzymato$¢ skaty na $ciskanie.

Majac na uwadze duzg réznorodno$¢ nozy stycznych produkowanych w kraju i za gra-
nicg, postanowiono wykorzysta¢ je jako ostrza wymienne do konstrukcji koronek przezna-
czonych do obrotowego wiercenia w skatach kruchych i stabo zwieztych. Zaproponowano
koncepcje koronek z wymiennymi ostrzami (nozami stycznymi) do obrotowego wiercenia
otwordw w skatach w celu zwiekszenia réznorodnosci a tym samym poszerzenia zakresu
ofertowego narzedzi wiertniczych produkowanych w kraju, a uzytkowanych w gérnictwie.
Wykorzystanie wymiennych ostrzy skrawajgcych zamiast ostrzy statych ma na celu obnizenie
kosztéw wytwarzania koronek, bowiem koszt wytwarzania ostrzy w setkach tysiecy sztuk jest
wielokrotnie mniejszy niz koszt produkcji innych koronek o ostrzach statych.

Dodatkowo istotng cechg nowej generacji koronek o ostrzach wymiennych obrotowych
stycznych jest mozliwo$¢ wykonania w obszarze ostrzy rozwiercajacych dodatkowych
otworéw ptuczkowych, co powoduje intensyfikacje wynoszenia zwiercin, szczeg6lnie przy
przewiercaniu skat z przerostami glin i itow.
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3. Rozwigzania konstrukcyjne koronek nowej generacji

W  wyniku  wielowariantowego  koncypowania przy uwzglednieniu analizy
geometryczno-ksztattowej opracowano koronki nowej generacji ze stycznymi nozami
obrotowymi do wiercenia w skatach $redniej zwieztosci [2], Zesp6t pracownikow naukowych
Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki Akademii Gorniczo-Hutniczej w sktadzie Artur
Beben, Michat Maziarz, Ryszard Tylek z inicjatywy prof. A. Bebna, opracowat typoszereg
koronek nowej generacji o $rednicach standardowych C= 105, 115, 143, 160, 216, 250, 311 i
444 mm, ktdre zostaty opatentowane [5, 6, 8].

Na rys.5 przedstawiono przyktadowo posta¢ konstrukcyjng koronki ze stycznymi nozami
obrotowymi osadzonymi bezposrednio w korpusie, co zezwala na ,zminiaturyzowanie”
koronki do wiercenia otworéw matych $rednic, np. 0105 i 0115 mm z zachowaniem
optymalnych katow skrawania dla danej twardo$ci urabianej skaty.

Rys.5. Posta¢ konstrukcyjna koronki z nozami stycz- Rys.6. Posta¢ konstrukcyjna koronki segmentowej skta-
nymi osadzanymi $lizgowo bezpos$rednio w danej z nozami stycznymi: 1- korpus, 2 - gwint
korpusie koronki mocujacy, 3 - korpus goérny, 4 - pilot prowa-

Fig.5. Design drawing of the head wit tangential edges dzacy, 5 - noze obrotowe, 6 - otwory ptuczkowe,
kept by sliding closely in the head body 7 - kanaty ptuczkowe, 8 - uchwyty nozowe

Fig.6. Design drawing of assembled head with tangen-
tial edges: 1- body, 2 - fixing thread, 3 - upper
body, 4 - pilot, 5 - rotating edges, 6 -drilling fluid
holes, 7 - drilling fluid channels, 8 - edge chucks

Ponadto na rys.6 przedstawiono rozwigzanie konstrukcyjne skfadanej (kombinowanej)
koronki z nozami osadzonymi obrotowo bezposrednio w korpusie gérnym koronki 3 oraz
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nozami osadzonymi w standardowych uchwytach 8, ktére sg przyspawane pod odpowiednimi
katami do korpusu 1. Koronki nowej generacji przedstawione w przyktadowych rozwigza-
niach mogg stuzy¢ do wiercenia i rozwiercania tak otworéw pionowych, jak i horyzontalnych,
a takze do rozwiercania otworéw horyzontalnych przy ruchu powrotnym (jatowym) Zzerdzi
wiertniczych po modyfikacji ustawienia nozy obrotowych na ,,ukad lewy”.

Przedstawione koronki nowej generacji bylty przedmiotem badan laboratoryjnych i prze-
mystowych w celu ustalenia parametrow skrawania skat o wytrzymatosci na $ciskanie Rc =
KM 12 MPa [3, 7]. Wyniki badan wykazaly, ze proces wiercenia tymi koronkami jest
intensywniejszy anizeli koronkami skrawajgcymi i $widrami gryzowymi w wykonaniach
tradycyjnych. Badania wykazaty lepszg przydatnos¢ nowych konstrukcji koronek przy
przewiercaniu zt6z lekkich (marglistych i ilastych) ze wzgledu na znaczne zwiekszenie
liczby otwordéw i kanatow ptuczkowych.

Na rys.7 przedstawiono przyktadowo proces wiercenia koronkg nowej generacji 0 160
mm i $widrem gryzowym 0143 mm w ztozu skal nadktadowych KWB Betchatdw. W tym
ztozu przy wierceniu otworéw o gtebokosci H = 1720 m zuzyto 3 $widry gryzowe 0143 mm
w cenie 720 dolaréw za sztuke i 12 nozy obrotowych o cenie 17 zt za sztuke, w ktore
wyposazona byta koronka 0160 mm.

Z przyktadowego zestawienia cen oraz przebiegu procesu wiercenia (rys.7) wynika, ze
opracowane i wprowadzone do produkcji przemystowej w Polsce koronki nowej generacji z
tanimi nozami obrotowymi (samoostrzacymi sie) sg efektywnymi narzedziami do wiercenia w
skatach o roznej zwieztosci.

Rys.7. Proces wiercenia koronka nowej generacji 0160 mm i $widrem gryzo-
wym 4)143 mm w ztozu koto Trebaczewa do gtebokos$ci H = 82 m

Fig.7. The process of drilling with the new generation head 0 160 mm and saw-
tooth bit 0143 mm in the bed nearby Trebaczew till the depth H = 82 m.
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Abstract

The paper presents results of many years' investigations of a new design of drill bits with
replaceable rotary tangential drill points for rotary drilling that have been obtained so far. The
mas-produced rotary tangential drill bits are cheap and have found application as reaming bits
furnished with pilot drill points. As aresult of this a method of attacking of a hole bottom has
been changed. Owing to the application of tangential bits with conical tips particles ofrock are
rather tom out and not cut. Therefore, the drillings are composed of much coarser particles
and produce less dust so are human-friendly. Drills furnished with rotary tangential bits are
protected by Polish patents. They allow good results to be obtained when drilling holes in
medium compact rock.
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Abstract

W pracy przedstawiono dotychczasowe wyniki wieloletnich badan nowej konstrukcji
koronek o wymiennych ostrzach obrotowych stycznych do wiercenia obrotowego. Ostrza
obrotowe styczne, produkowane masowo, a wiec tanie, zostaly zastosowane jako ostrza
rozwiercajgce koronek zaopatrzonych w ostrze ,,prowadzace” pilota, zmieniajgc w zasadniczy
sposob atakowanie dna otworu. Dzieki skrawajgcym ostrzom stycznym, z koncowkami
stozkowymi, ostrza bardziej ,,wyrywajg” czastki skaty anizeli skrawajg stad tez zwierciny
(produkt zwiercania) majg czastki znacznie grubsze, ktére mniej pyla sa przyjazne
cztowiekowi. Koronki o ostrzach obrotowych stycznych majg w Polsce patenty, a uzyskiwane
nimi w praktyce rezultaty sg znaczaco dobre podczas wiercenia w skatach $redniej zwieztosci.



