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OCENA OBLICZENIOWA ZUZYCIA UZBROJENIA SWIDROW
GRYZOWYCH

ANALYTICAL ESTIMATION OF DRILLING BITS EQUIPMENT
WEAR

Przedstawiono wyniki badan zuzycia uzbrojenia Swidra tréjgryzowego w oparciu o opracowany dla niego model kinetyki
kontaktu tribologicznego z urabianq caliznq. Przeprowadzono diagnoze obliczeniowq wspomnianego parametru.

In the article are presented some results of tricone bit equipment wear tests basing oneself on worked out the model of
tribological contact of this element with mining undisturbed soil. To confirm the validity of the model the numerical

calculation of parameter mentioned above were performed.

1. Wprowadzenie

Jednym z wazniejszych czynnikéw decydujacym o wydajnosci
i trwato$ci §widra jest zuzycie ich uzbrojenia. Gtéwna przyczyna zu-
zywania si¢ uzbrojenia §widra jest poslizg z¢bow wzgledem calizny
w otworze. Powstajace przy tym zuzycie z¢béw ma charakter zuzy-
cia §ciernego w osrodku smarnym jakim jest pluczka wiertnicza.
Modelowanie matematyczne procesu zwiercania skat oraz symulacja
na tej podstawie tak waznego czynnika procesu jakim jest zuzycie
uzbrojenia §widra, pozwala na zoptymalizowany wybor narzedzia.

Rozpatrzymy $wider trojgryzowy (rys.la) z uzbrojeniem w po-
staci klina (rys.1b), ktory pod wptywem sity osiowej wglebia si¢ w ca-
lizna, a pod wptywem momentu obrotowego przetacza si¢ wzglgdem
niej z pewnym poslizgiem. Na skutek tego, wstgpnie plaska po-
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b

Rys. 1. Schemat swidra tréjgryzowego

wierzchnia zgba o szerokosci /, zaokragla si¢. Zaktadamy, ze tworzy
si¢ przy tym powierzchnia cylindryczna zmiennego promienia 7,
(rys.1b). W celu badania kinetyki procesu zuzywania si¢ z¢gbow sto-
sujemy rownanie rézniczkowe [1] :

Lnbxt) _ a0y

vV dt 1
gdzie:
h(x, t) - zuzycie liniowe zgbow,
vV - predkos¢ poslizgu zgba wzgledem calizny,
t - czas trwania procesu tribologicznego,

®(1) - funkcja wytrzymato$ci tarciowej materiatu, przyjeta jako
miara jego odpornosci na zuzywanie sig,

T - jednostkowa sifa tarcia, przyjeta jako charakterystyka ob-
ciazenia kontaktu tribologicznego.

Wartosci dyskretne parametru ¢'/.( T/.) (gdziej =1, 2, 3,...) okresla-
ne sa na drodze laboratoryjnych badan tribologicznych wedtug wzo-
ru:

L
D1 )=—
(@) h 2)
gdzie:
L =Vt- droga tarcia poslizgu,
h, - zuzycie liniowe probki na drodze L przy obciazeniu jej sita

tarcia ¢,

Wartosci ®(T,) moga by¢ aproksymowane nastgpujaca postacia
funkcji:

o(r)= AE%QH 3)

gdzie:

A, m - bezwymiarowe wskazniki wytrzymatos$ci tarciowej bada-
nego materialu w skojarzeniu tribologicznym i przyjgtych
warunkach badania,

1, =0.50,, - granica plastyczno$ci materiatu na $cinanie,
Oy, - umowna granica plastycznosci materiatu na rozciaganie.

Obciazenie styku tribologicznego, ktorego charakterystyka - jak
$wiadcza badania tribologiczne - jest T, moze by¢ wyznaczone we-
dtug prawa Coulomba, tzn:

r(x, h)= fp(x, h) “)
gdzie:

f - wspoltczynnik tarcia slizgowego, ktorego wartosci ustala sig¢
podczas kontaktu materiatu ze skata, lub przyjmuje si¢ z litera-
tury,

p - naciski stykowe.

Uwzgledniajac w (1) wyrazenia (3,4), po rozdzieleniu zmien-
nych i scatkowaniu, otrzymano réwnanie na obliczanie czasu kon-
taktu tribologicznego w postaci:

t=

AT ™ -
\? {[#o(0.h)] "dn ®)
0
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Na obliczenie naciskow maksymalnych p(0, h) =p, _stosuje sig
rozwiazanie zagadnienia stykowego, w ktorym cylinder (zab zaokra-
glony u wierzchotka) zmiennego promienia r, (rys.1.b) jest weiskany
sita N, w jednorodna, izotropowa, liniowo (sprezyscie) odksztatcalng
potplaszczyzng z whasciwosciami mechanicznymi skaty. Rozwiaza-
nie takiego zagadnienia znane jest w postaci [3]:

s = | 702) (©)

gdzie:

E, v - modut Younga i liczba Poissona skaty,

N,=N/I_- obciazenie jednostkowe z¢ba,

N - nacisk osiowy na $wider,

In/. - dtugos¢ linii styku poszczegdlnych zgbow,

ﬁj - liczba zgbow na kazdym wiencu, jednoczesnie stykajacych si¢ z calizna,
Aj

I =3 Iy - dlugos¢ sumaryczne;j linii styku zgbow $widra z calizna [2].
1

Na podstawie analizy zaleznosci geometrycznych (rys.1.b) ustalono, ze:

-1
r= Bl»co%y +h SinZHH—SinZE @)
w2 2 20

Z uwzglednieniem podanego wzoru, funkcja (6) przybiera po-
staé:

_ | EN[i-sin(0.5y)]
™ \/ mit-v?);[0.51 cod0.5y) + hsin(0.5y )] ®

W celu okreslenia zuzycia liniowego A, poszczegdlnych zgbow,
przeprowadzono na stanowisku badawczym wiercenie §widrem troj-
gryzowym (parametry konstrukcyjne podano w tabeli 1) granitu o wy-
trzymatosci kontaktowej P, = 1860 MPa i Sciernoscia = 38 mg, oraz
E = 2«10 MPa, . Z¢by stalowe $widra (stal 20HN3A 1 = 385 MPa)
osiagnety po hartowaniu twardo$¢ HRC 58 ... 61. Sita osiowa dziata-
jaca na $§wider wynosita N = 140 KN, a predkos§¢ obrotowa
n, = 130 obr/min. Wiercenie granitu odbywato si¢ przy ptukaniu woda
w czasie 90 min. Co 10 min przeprowadzano pomiary zuzycia linio-
wego /. wszystkich z¢bow. W efekcie badan wyliczono takze Sred-

nie zuzycie ﬁl z¢bow kazdego wienca (tabela 2).

Zgodnie z wynikami badan ﬁj wedhug wzoru (8), obliczone zo-

staly naciski p,,  na kazdym wiencu [5]. Zakfadamy, ze na kazdym

'max
odcinku wiercenia $rednie naprezenia wyniosa .= (Rmac* Ri+1)max)/ 2,
Droga tarcia $lizgania zgbow po cali nie zostata obliczona we-

dlug metody podanej w literaturze [4].

Tab. 1. Parametry konstrukcyjne badanego swidra trojgryzowego

gryz/wienieq R,[mm] | R;[mm] nlszt] |y Istopni] | smm] 1,;[mm] L, [mm)
I/1 143 92 20 42 29.7 18 67.473
112 103 73 17 44.9 28.3 10 57.24
1/3 65 45 12 43.6 25.7 10 47.3(
114 17 13 5 41.4 25.4 27 29.86
/1 145 92 19 42 31.3 13 68.11
/2 110 80 19 43.8 27.9 12 58.74
/3 78 55 14 43.7 26.2 10 50.85
/4 40 28 7 43.3 27.3 10 39.21
/1 140 90 21 42 28.3 27 66.80
/2 90 64 16 44 26.5 10 53.98
/3 55 38 10 44.3 25 10 44.28
Tab. 2. Srednie zuzycie liniowe zebéw gryza [mm]
Czas trwania procesu ribologicznego[min.]
gryz/wieniec| O 10 20 30 40 5( 60 70D g0 90
/1 0 1 1.8 2.25 3 3.5 4 4% 4 48
112 0| 1.3 2 2.6 3.1 34 4.1 45 409 5|2
1/3 0| 0.9 1.5 2 24 2.§ 3.1 3.4 37 3.Pp5
114 0| 0.6 1.1 1.4 1.7 2 2.3 2.5 27 2.85
/1 0 1 18| 25| 3.0 35 4 4% 4 4.85
/2 0] 0.9 16| 22| 27| 3.1 3% 38 41 44
/3 0| 15| 22| 27| 3.1 3.5 3.9 47 45 47
/4 0] 0.8 1.2 1.5 1.8] 2.1 24 26 218 3
/1 0 ]1.05| 1.85| 245 29% 355 4.05 445 4|65 4.8
/2 0 1 18| 24| 29| 34 3.7 4 4.8 4p
/3 0| 05] 0.9 1.4 18] 2.2 2-5 2.8 3 32
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Obliczone wedlug wzoru Simpsona wartosci drogi tarcia w jed-
nym obrocie gryza L, podano w tab.1. Uwzgledniajac ustalone weze-
$niej wartosci ﬁj na kazdym odcinku wiercenia, obliczono GJU, a na-
stgpnie zgodnie z (3) okreslono, ze 4 = 1.27+10°, m = 10,8 [5].

Obliczanie czasu ciaglego styku tribologicznego elementu (zgba),
podczas ktorego osiagnigte zostanie jego zuzycie dopuszczalne 4,,
przeprowadza si¢ wedlug rownania (5). Jednak podczas obracania
si¢ gryzow, zab styka si¢ ze skata tylko w przeciagu pewnej czgsci
tego obrotu. Dlatego rzeczywisty czas pracy swidra T, jaki jest po-
trzebny aby zgby osiagnely zuzycie 4,, jest wigkszy i oblicza sig we-
dhug wzoru:

t 30w
T=—nr— =2
60tn, ° M2 T ©)

gdzie czas wspolpracy zgba z calizng przypadajacy na jeden obrot
mozna okreslié:

~ 60R,
{= R (10)
_ IR
n= T -ilos¢ zebow na wiencu,

i
s - skok migdzy zgbami.
Jezeli do réwnania (5) podstawimy p(0, h) w postaci (8), to po

uwzglednieniu (9) i (10) otrzymamy funkcja trwalosci uzbrojenia
Swidra T w postaci:

T, =M(K -D) (11)
gdzie:
M=_RAT g riovi); ML 1finY
30u”f"Ryn;s; @E%—sin%% M2 O 20

3. Literatura

Przeksztatcajac wyrazenie (11) otrzymamy wzor na obliczenie
zuzycia z¢gbow §widra gryzowego:

2

0 0
T w2 | YOy
h = D—DHn ——cosZrsint L
I %ﬁ o 2 2§’ 2 (12)

gdzie: T,- wybrana trwalo$¢ pracy $widra (czas pracy §widra).

2. Przyklad

Obliczymy na kazdym wiencu $rednie zuzycie /. zeboéw §widra,
ktorego parametry konstrukcyjne podano w tab.1. Do obliczen przyj-
mujemy nastgpujace wartosci 7,= 1,2,3....6 godz. Pozostate dane do
obliczen: N = 0.14 MN, n, = 130 obr/min, u = 1.57, f= 0.3,
[.=0.002m, [ = 0.002m, h,= 0.01m, skala - granit, warto$ci para-
metrdéw T, 4, m, E, v podano powyzej. Wyniki rozwiazania nume-
rycznego podano na rys.2. Analiza wykresu $wiadczy, ze przyjete
zuzycie dopuszczalne &, = 0.01m, zostanie osiagnigte dla poszcze-
golnych wiencow po okoto 5 godzinach pracy $widra.

0,013 @V
0,012 —|OV2
0011{ |BI3
001{ |mi4
0,009 { (BN
— 0,008 { (@2
%- 0,007 { |EW3
S 0,006 {—|m W4
R 0,005 +—{g 1
0,004 +— g2
0,003 +— g w3
0,002 {f
0,001 1
0 RIS R7
1 2 3 4 5 6
czas wiercenia [godz.]

Rys. 2. Wykres zuzycia wiencow gryza w zaleznosci od czasu trwa-
nia procesu wiercenia
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