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Zakres zastosowania:

Obrotowe petnootworowe wiercenie otworow dla celéw odmetanowania, injektazy, odwadniania, kotwienia i innych
zastosowan, szczegdlnie w podziemiach kopaln.

Zalety stosowania narzedzi z PCD:

Zastosowanie wg gatunkow skat:

wysoka predkos$¢ wiercenia,
dtuga zywotno$c¢ narzedzia,
ostrze samoostrzgce bardzo odporne na Scieranie,
wiercenie dfugich otworéw bez koniecznosci wymiany narzedzia,

mozliwosé stosowania w réznych warunkach geologicznych,

korzystniejsze parametry pracy wiertnicy w stosunku do narzedzi z weglikami spiekanymi,
szeroki zakres zastosowania.

® skaty miekkie -
it, glina, miekki tupek, wapien miekki, skaty gipsowe.

® skaty miekkie do sredniotwardych -

piaski zwarte, tupki ilaste, ifowiec, tupek piaszczysty, stabo zwiezty piaskowiec, twardy tupek, miekki wapien
e Sredniotwarde skaty niescieralne (nieabrazywne) -
miekki piaskowiec, tupki ilaste zapiaszczone, tupki ilaste, itowiec, wapien zapiaszczony, migkkie tupki krystaliczne
e Sredniotwarde skaty Scieralne (abrazywne) -
sredniotwardy piaskowiec, Sredniotwardy zlepieniec, sredniotwardy wapien, twardy tupek ilasty, beton niezbrojony

Wiedze o realizacji wiercenn w konkretnych warunkach geologicznych wspomagajg systemy klasyfikacyjne skat
opracowane na podstawie wynikéw pomiaréw: wytrzymatosci skat na Sciskanie, wytrzymatosci na wciskanie, $cieralnosci
oraz rozspajalnosci. Konwencjonalne metody klasyfikacji skat dla celéw wiertniczych okreslajg tylko przyblizong
charakterystyke warunkéw stosowania okreslong sposobem laboratoryjnym i nalezy jg konfrontowaé z wynikami

empirycznymi.

Klasyfikacja urabialnosci skat:

Grupa Urabialno$¢ skat Abrazywno$¢ skat Rozspajalnosé Abrazywno$¢
skat
Rp F Rp [kN.m"] F [mg.m"]
1 Mafoabrazywne do 400 do1,0
2 tatwo urabialne Srednioabrazywne do 400 1,0:35
3 Wysokoabrazywne do 400 powyzej 3,5
4 Matoabrazywne 400 = 600 do 1,0
5 Srednio urabialne Srednioabrazywne 400 + 600 1,035
6 Wysokoabrazywne 400 + 600 powyzej 3,5
7 Matoabrazywne powyzej 600 do 1,0
8 Trudno urabialne Srednioabrazywne powyzej 600 1,0+3,5
9 Wysokoabrazywne powyzej 600 powyzej 3,5
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Klasyfikacja skat wg wiasnosci abrazywnych:

Stopien Ubytek masy weglika Charakterystyka skat Rodzaj skat
[mg.m"]
1 0,3+0,5 Bardzo mata abrazywno$¢ ,
- [towce, fupki
2 05+1,0 Mata abrazywno$¢
3 1,020 Abrazywnos$¢ mafa do Sredniej o
" : » Lupki piaszczyste
4 2,0+3,0 Srednia abrazywnos¢
5 3,0+6,0 Abrazywno$¢ $rednia do wyzszej
6 6,0 15,0 Abrazywno$¢ wyzsza do wysokiej Piaskowce, zlepience
7 15,0 + 50,0 Abrazywno$¢ wysoka do b. wysokiej

Na wartos¢ abrazywnos$ci danego materiatu ma wptyw ilos¢ oraz wielko$¢ ziaren kwarcu, stopieri zaokraglenia jego
krawedzi, udziat oraz charakter spoiwa tgczgcego.

Wartosci abrazywnosci poszczegdlnych gatunkéw skat:

ltowce 0,24 + 0,90
[towiec zapiaszczony 0,90 + 1,96
Lupki 0,90 + 1,80
Lupki ilaste 0,60+1,18
kupki ilasto - piaszczyste 1,80 + 4,97
Piaskowiec z przerostem tupkow 3,01 =5,00
Pelosyderyt 0,86 - 2,51
Brusek (toczak) 1,93 = 6,37
Piaskowiec drobnoziarnisty 5,00 = 18,00
Piaskowiec Srednioziarnisty 15,00 + 36,82
Piaskowiec gruboziarnisty 21,00 + 49,32
Zlepieniec drobnoziarnisty 17,08 + 23,36
Zlepieniec gruboziarnisty 23,00 + 37,81

Na urabialnos¢ skat maja wptyw: Srednia wielko$¢ ziarna, wielkosé maksymalna ziarna, zawarto$¢ kwarcu, zawartosé

weglandw, zawartos¢ tyszczyka, zawartosé skaleni oraz wytrzymatos¢ na wciskanie.

Klasyfikacja sedymentacyjna wg wielkos$ci ziarna:

Grupa Srednia wielko$¢ ziarna Maksymalna wielko$¢ ziarna Rodzaj skat
[mm] [mm]
1 0,00 - 0,10 0,0+0,1 kupki ilaste i itowce
2 0,00 = 0,15 0,103 Drobnoziarniste piaskowce
Srednioziarniste, gruboziarniste
3 >0,10 >0 piaskowce, zlepierice

Kolejnym waznym wskaznikiem charakteryzujgcym geologiczne wtasnosci skat jest wytrzymatos¢ skat na wciskanie.
Wyniki pomiaréw réznig sie w zaleznosci od przyjetej metodyki, od wielkosci i iloéci ziaren kwarcu, jak rowniez zalezg

od rodzaju i ilosci spoiwa tgczacego.
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Wartosci wytrzymatosci na wciskanie dla wybranych skat:

lfowce 250 + 400 Mpa
Lupki 400 + 700 Mpa
Piaskowce 800 + 1300 Mpa
Zlepience 800 + 1300 Mpa

Konstrukcja swidréw z elementami PCD:

Konstrukcje swidréw PCD przedstawia rys. nr 1. Na powierzchni roboczej swidra osadzono cafe lub potéwki krgzkow
PCD o srednicach 8, 11 lub 13 mm w zaleznoéci od $rednicy roboczej $widra, konstrukcji narzedzia i przewidywanego
zastosowania.

Konstrukcja segmentéw PCD w postaci krgzkéw — na podtozu z weglikbw spiekanych (WS) naniesiona zostata
cienkka powfoka diamentu polikrystalicznego (np. oznaczenie handlowe producenta “STRATAPAX ). Warstwa powtoki
moze mie¢ powierzchnie ptaskg — tzw. Flat lub wypukfg — tzw. Dome Drrill.

Elementy krgzkowe PCD zamocowano w matrycy odpornej na Scieranie, wykonanej metodg proszkéw spiekanych
a osadzonej na korpusie stalowym lub osadzono je na stupkach wykonanych z weglikéw spiekanych z ujemnym kgtem
natarcia.

Kalibracje srednicy otworu zapewniajg wpuszczone w matryce plytki z weglikow spiekanych oraz ziarna diamentu
naturalnego i polikrystalicznego, na srednicy zewnetrznej korpusu matrycy.

Korpus narzedzia jest stalowy z wewnetrznym gwintem walcowym lub stozkowym oraz posiada kanaty ptuczkowe
dla medium chfodzacego, ktérym moze by¢ ciecz lub sprezone powietrze.

Dobdr wtasciwej konstrukcji narzedzia decyduje o wyniku koricowym i dlatego producent lub jego przedstawiciel
chetnie udzielg praktycznych wskazdéwek.

227,29, 32 & 35, 38, 42, 48 & 65,76, 93, 112

ad od

Rysunek nr 1

W tabeli - zatgcznik nr 2 - przedstawiono podstawowy asortyment produkowanych swidréw wraz z podaniem
gféwnych parametréw wiercenia, natomiast wykres — zatgcznik nr 3 - przedstawia parametry robocze swidréw w formie
graficznej.

Dobor konstrukceji Swidra PCD w zaleznosci od warunkéw geologicznych:

Wzgledna znajomo$¢ w zakresie warto$ci wytrzymatosci skat na wciskanie oraz abrazywnosci jest warunkiem
podstawowym dla prawidtowego doboru $widra. Istotnym aspektem jest rowniez do$wiadczenie jakiego nabywa sie
w trakcie stosowania narzedzi PCD, a z tym zwigzane ewentualne zmiany w konstrukcji narzedzia celem przystosowania
go do konkretnych warunkéw eksploatacyjnych.
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W uproszczeniu mozna przyjac, ze dla optymalnego zastosowania swidrow przyjmuje sie graniczne wartosci dla
nizej wymienionych parametrow:

® Abrazywnos$¢ : 18 mg/m
® Wytrzymato$¢ na Sciskanie 80 Mpa
e Urabialnos¢ : 600 kN/m

W praktyce warstwy osadowe posiadajg rozne warto$ci wymienionych powyzej parametréw i czesto si¢ zdarza, ze
sg przekraczane.

Pomiedzy abrazywnoscig, a wytrzymatoscig na $ciskanie istnieje pewna zaleznosc, z ktorej wynika, ze ze wzrostem
wytrzymatosci zmniejsza sie abrazywnosc.

Znajomoscia tej zaleznosci mozna ogdlnikowo kierowac sie podczas doboru narzedzi PCD dla okreslonych warunkéw
geologicznych, a mianowicie:

® skafy miekkie - wysoka abrazywnos¢

stosowac swidry PCD z matg iloécig elementéw skrawajgcych lecz o duzej $rednicy (13 mm) z duzym przekrojem
otwordw dla przeptuczki, konstrukcja osadzenia PCD- na stupkach

® skaly Srednie - srednia lub wysoka abrazywnosc¢
stosowac swidry z krgzkami srednicy 13 lub 11 mm z powiekszona iloscig elementow

® skaly twarde - niska abrazywnosc

stosowac swidry z duzg iloscig elementow skrawajgcych srednicy 8 mm (mata srednica), konstrukcja osadzenia PCD
- w matrycy odpornej na $cieranie.

Ogdlnie przyjmuje sie zasade:
wysoka abrazywnos¢ - duze elementy skrawajgce
wysoka wytrzymatosé - mate elementy skrawajgce

Technologia wiercenia:

Technologia wiercenia uzalezniona jest od warunkéw gorniczo-geologicznych oraz od rodzaju stosowanej przeptuczki
(ciecz lub powietrze).

Z technicznego punktu widzenia lepszg jest przeptuczka za pomocg cieczy (zwykle wody). W trudnych warunkach, dla
zapewnienia lepszej skutecznosci mozna zastosowac przeptuczke polimerowg. Przeptuczka polimerowa o koncentraciji
0,5 + 1,0 I/m® wody przejawia sie réwniez obnizeniem oporéw tarcia w otworze.

Przedmuchiwanie zwiercin powietrzem wymaga specyficznego zaplecza technicznego, fgcznie z zastosowaniem
odpowiedniej konstrukcji $widra oraz innej stosunkowo kosztownej infrastruktury.

Do podstawowych parametrow roboczych z wykorzystaniem $widrow PCD zaliczamy: nacisk, obroty i ilo$¢
przeptuczki.

Doboru parametréw wiercenia dokonuje sie na podstawie tabeli - zat. nr 2 .

Parametry dotyczace nacisku i ilosci przeptuczki, uzaleznione sg zaréwno od konstrukcji Swidra jak i od zwiercanej
skaty. W skatach miekkich nalezy utrzymywac parametry z gérnego zakresu regulacji, natomiast w twardszych skatach
z dolnego zakresu z preferencjg obrotéw .

Dodatkowo mozna sie wspomagac zatgczonymi charakterystykami wg wykresu - zat. nr 3.

Rozstrzygajgcym parametrem dla narzedzia sg obroty maszyny, ktéra powinna zapewnia¢ dostateczny zakres
regulaciji.

Wiercenie rozpoczynamy od nizszych parametrow obrotéw i nacisku, a nastepnie stopniowo podwyzszamy do
poziomu optymalnego. Dla optymalnych warunkéw obowigzuje zasada: wyzsze obroty - mniejszy nacisk przy zalecanej
ilosci przeptuczki.

W warunkach trudnych, np. mato zwiezte lub naruszone warstwy skalne, twarde przerosty lub lita twarda skafa nalezy
obnizy¢ obroty i dostosowac nacisk.

Istotnym kryterium jest postep wiercenia, ale rownie waznym kryterium jest eliminowanie wibracji przewodu
wiertniczego bedacej gtéwng przyczyng uszkodzen powtoki PCD na powierzchni elementu skrawajgcego w postaci
odpryskow.
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Kolumna wiertnicza i jej stabilizacja:

Nalezy zadbac o stosowanie tzw. ,szczelnej” kolumny wiertniczej, tzn. maty luz pomiedzy otworem a rurg ptuczkowa,
czyli blisko Srednicy $widra, ale z zachowaniem prawidtowego odprowadzania zwiercin. W miare mozliwosci stosowac
gfadkie rury ptuczkowe (tzn. zworniki tej samej Srednicy co korpus rury). Szczelna i sztywna kolumna wiertnicza oznacza
lepsze prowadzenie i stabilizacje narzedzia w otworze wiertniczym.

Inne zalety:

redukcja odksztatcenia osi otworu

redukcja wibracji wzdtuznych

stabilizacja scianki otworu

ograniczenie wystgpienia uszkodzen kolumny wiertniczej, zwtaszcza pekniecia gwintu na ztgczach rur ptuczkowych
mozliwosé stosowania wigkszego nacisku i mniejszego przeptywu przeptuczki

bardziej bezpieczne i szybsze wiercenie.

W tabelce —zat. nr 2 ,Parametry robocze swidréw...” przedstawione sg zalecane srednice rur ptuczkowych w zaleznosci
od Srednicy zastosowanego Swidra.

Jezeli nie mozna zastosowac ,szczelnego” zestawu kolumny, zwtaszcza przy wierceniach wigkszymi Srednicami
65, 76, 93 i 112 mm, nalezy stosowac stabilizatory przedstawione w zataczniku nr 1.

Stabilizatory majg za zadanie miedzy innymi zapewni¢ wyttumienie drgan kolumny wiertniczej oraz chronic przed
drganiami (wibracjami) narzedzie diamentowe z PCD.

Zaprezentowane stabilizatory na zat. nr 1 w wykonaniu spiralnym sa produkcji Urdiamant, a w wykonaniu z weglikami
spiekanymi - produkcji Feniks K&W.

Statyczna deformacja kolumny wiertniczej skfadajacej sie z rur ptuczkowych, w trakcie wiercenia jest zjawiskiem
naturalnym i uzalezniona jest od masy wtasnej rur znajdujgcych sie w otworze, kitéra czesciowo redukowana jest
Srodowiskiem gorotworu.



Schemat zastosowania stabilizatoréw: Zatgcznik nr 1
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Parametry robocze swidréw PCD i DOME DRILL:

Zatacznik nr 2

érednica llos¢ i Srednica Wydajnos¢
<widra plytek PDC Zalecany gwint Nacisk Obroty nominalna
na swidrze Zalecany przewodd wiertniczy przepluczki
[mm] [szt.] X [mm] [kN] [min"] [l.min]
2x D11 36+43
26, 27 Bohler 17 /() 22mm 360 + 1100 3+6
2x 13 50+6,0
2 X D11 36+43
28,29 Bohler 17 /() 22mm 340 + 1000 5+8
2x 13 50+6,0
30 2x 13 Bohler 17 /O 22mm 50+6,0 320+ 950 5+9
4x 8 38+4,6
32 Bohler 17 /() 22mm 300 + 890 6+10
2xX 13 50+6,0
35 3XD11+1xT8 Rd 20/ 25mm 54+76 250+ 750 7+11
38 3Xx11+1xT8 Rd 20 /< 25mm;VJ 27,5/ C 33,5;Cr32p / Cr32p 54+76 250+ 750 8+ 14
40 3XD11+1xT8 konus 1:12 /25mm; VJ 27,5/ C33,5; Cr 32p / Cr32p 84 +10,1 240+ 720 9+15
42 5x 8 4,7 +5,7
42 Stabil | 3xJ11+1/2x 11 7,2+8,6
konus 1:12/C33,5;VJ 27,5/ C33,5; Cr32p / Cr32p 230 + 680 11+19
42 3XB13+1/2 %8 80+90
42 Special| 3xJ13+1/2xJ8 80+9,0
43 Ultra 3XB13+1/2%x D8 konus 1:12/C33,5;VJ 27,5/ C33,5;Cr32p/ Cr32p 8,0+90 230 + 680 11+19
6 X 8 c g . . 57+69
46 konus 1:12/C33,5;VJ 27,5/ C33,5;VJ 36/ C42; 210 = 600 13 =21
5% 11 Cr32p/Cr32p; Cr42p / Cr42p 9,0+10,8
6 X 8 57+6,8
48 5x 11 VJ36/C42;Cr42p/Cr42p 9,0+10,7 210 + 600 14 + 23
3XD13+1xD11 93+11,1
9x 8 85+10,3
VJ36/C42; Cr42p / Cr42p;
56 8 X 8 7,6 +9,2 170 +510 19 +32
2 Rd 40/ 50;VJ 41,5 /C50; SVJ 33 /50
6 X D11 10,8129
10 X &8 95+11,5
VJ36/C42; Cr42p / Cr42p;
60 8 X 8 7,6 +9,2 160 + 480 24 +41
2 Rd 40/ 50;VJ 41,5 /C50;SV)33/50
6 X 11 10,8129
12 X &8 11,4138
8 X 11 . . 95+11,5
65 SVJ 33/50;VJ) 41,5/ C50; 150 = 440 26 = 43
5% P13 Rd 40/ 50; SVJ 42 /60 12,5+ 15,0
5 x 13 Dome Drill 12,5+15,0
14 x I8 13,3+ 16,1
18 X 8 17,1 +20,7
Rd 40/ 50; SVJ 33/ 50; SVJ 42 / 60;
76 9 11 16,2+19,3 125+ 380 42 +80
X VJ 51,5/ C60
6 X 13 15,0+18,0
6 x 13 Dome Drill 15,0+ 18,0
24 x 08 22,8 +27,6
15 x D11 . o 27,0+ 32,2
93 SV) 33/50; SVJ”42/6O' 100 =310 53+ 145
9x J13 SVJ50/70;2%,"Reg /80 22,5+ 27,0
9 x 13 Dome Drill 22,5+27,0
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Parametry robocze swidréw w formie graficznej - wykres:

Zatacznik nr 3
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Zasady wiercenia Swidrami z PCD w przemysle gérniczym:

® Narzedzie jest bardzo wrazliwe na mechaniczne uderzenia, wibracje i na zmiane twardosci wierconej skaty, dlatego
nalezy wszelkie operacje wykonywaé ostroznie i stopniowo zmienia¢ parametry robocze w aspekcie zachodzgcych
zmian w gorotworze. Narzedzie, na kitdre przenoszg sie wibracje ulega uszkodzeniu poprzez odpryski warstwy
polikrystalicznej, z powierzchni weglika spiekanego, a w krytycznych sytuacjach dochodzi do wytamania cafego
krgzka z korpusu stupka.

® Nalezy unika¢ wiercenia na wysokich obrotach, kiedy dochodzi do wyraznej wibracji przewodu wiertniczego (zjawisko
wystepuje podczas wiercen w skatach twardych).

® Zaleca sie stosowanie ,ciasnej kolumny wiertniczej”, tzn. utrzymywanie matego luzu pomiedzy Srednicg otworu
i stosowanymi rurami ptuczkowymi. Rozwigzanie takie pozwala na lepsze prowadzenie oraz stabilizacje narzedzia
w wierconym otworze, mniejsza wibracje kolumny rur wiertniczych, mniejszg krzywizne otworu przez co zapewnia
sie uzyskanie bardziej stabilnej cianki otworu i optymalizuje zuzycie wody dla przeptuczki.

® Otwor nalezy zawierca¢ swidrem z WS przynajmniej na gtebokos¢ jednego metra.
W razie pojawienia si¢ elementéw stalowych w otworze - przerwac wiercenie swidrem PCD i przewierci¢ odcinek
waskoostrzowg impregnowang koronka o odpowiedniej konstrukcji (standardowe typy ST 1 ST 2).

® Po zakonczeniu wiercen systematycznie sprawdzaé stan swidra PCD.

® Zaleca si¢ stosowanie stabilizatoréow dla wyeliminowania drgarn przenoszonych na narzedzie diamentowe z PCD
Stosujgc stabilizator nalezy kontrolowac¢ jego Srednice robocza, ktéra nie powinna byé mniejsza od nominalnej
01,5 mm.

® W trakcie wiercenia uwzglednié straty przeptuczki . Parametry dotyczgce iloSci przeptuczki sg zmienne w zaleznoéci
od zastosowanego narzedzia . Inne sg dla wiercenia narzedziem z weglika spiekanego, inne dla wiercen rdzeniowych,
a inne dla wiercen petnootworowych.

® Brak odpowiedniej ilodci przeptuczki podczas wiercenia narzedziami z PCD przejawia sie zdecydowanym spadkiem
wydajnosci wiercenia i zywotnosci narzedzia.

® Zapytania zwigzane z doborem narzedzia PCD oraz nietypowe uszkodzenia swidréw i koronek diamentowych
przekazywaé do producenta.

Stosowanie si¢ do przedstawionych w niniejszej instrukcji zalecen pozwoli osiggng¢ bardzo dobre wyniki, tj. duzg
wydajnos¢ i wysokie tempo prac przy relatywnie niskich jednostkowych kosztach wiercenia.
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