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Streszczenie: W goérnictwie i budownictwie wiertarki reczne stosowane sg do realizacji wielu
proceséw zwigzanych z wykonywaniem wyrobisk oraz z pracami pomocniczymi. Wiercenie
reczne jest powszechnie wykorzystywane do wykonywania otworéw o niewielkiej $rednicy,
zwlaszcza w trudno dostepnych miejscach. W przypadku wiercenia recznego istotne sg opory
wiercenia, zwlaszcza moment obrotowy. Narzedzia w trakcie wiercenia zuzywaja sie, co ma
negatywny wplyw na proces wiercenia, w tym na opory i efektywno$¢. Stepione narzedzie
skutkuje mniejsza predkoscia wiercenia oraz bardziej obcigza operatora. W artykule
przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych, wybranych parametréw procesu wiercenia
hydrauliczng wiertarkg obrotowa. W trakcie badan wykorzystano raczki nowe oraz o réznych
formach zuzycia. Przedmiotem badan byt popularne, czesto stosowane do wiercenia
obrotowego narzedzia. Badania przeprowadzono na unikatowym stanowisku laboratoryjnym
pozwalajacym na zadawanie sity docisku wiercenia oraz pomiar momentu obrotowego,
predkosci obrotowej, drogi i predkosci wiercenia oraz ci$nienia na zasilaniu i sptywie wiertarki.
W wyniku przeprowadzonych badan okreslono szereg charakterystyk w funkcji czasu i
gteboko$ci wierconego otworu. Stwierdzono, Ze stepienie narzedzia wptywa w rézny sposéb na
proces wiercenia. Natomiast o intensywnos$ci wplywu decyduje forma stepienia. Wyniki badan
moga by¢ podstawa do opracowania kryterium wymiany raczka na nowy.

Stowa kluczowe: wiercenie obrotowe, wiertarka hydrauliczna, wiertarka reczna, badania
laboratoryjne, wiertarka gérnicza

WPROWADZENIE

W goérnictwie i budownictwie wiertarki reczne znajduja szerokie zastosowanie
podczas realizacji wielu proceséw zwigzanych z wykonywaniem wyrobisk,
procesami technologicznymi oraz pracami pomocniczymi. Do wiercenia
obrotowego stosuje sie narzedzia zwane raczkami. Przyktadowe rozwigzania
raczkow pokazano narys. 1.

Proces urabiania obrotowego cechuje sie ciggtym tarciem ostrza o dno otworu. W
zalezno$ci od warunkéw pracy i rodzaju urabianej skaty powstaja rézne formy
zuzycia ostrza. Ostrze moze ulec wykruszeniu, a zawsze ulega zuzyciu Sciernemu
(rys. 2). Zuzycie $cierne krawedzi powoduje wzrost oporéw skrawania, co
przektada sie na wiekszy moment obrotowy oraz spadek predkosci wiercenia. W
przypadku wiercenia recznego wzrost momentu obrotowego niekorzystanie
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wpltywa na operatora, zmniejszajagc komfort pracy. Wzrost oporéw i spadek
predkosci wiercenia, oprécz negatywnego wplywu na operatora, zwiekszaja
réwniez energochtonnos$¢ procesu i podnosza koszty.
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Rys. 1 Przyklady raczkow stosowanych do wiercenia obrotowego firmy Gonaar (a)
oraz Kennametal (b)

Rys. 2 Przykladowe formy zuzycia raczkéw (zuzycie $cierne, wykruszenie)

Wiedza na temat wptywu formy oraz stopnia zuzycia na opory skrawania, dla
obecnie stosowanych raczkéw, pozwoli na opracowanie zalecen i wytycznych do
wymiany raczka na nowy. Zuzyte raczki przeznaczane sg do regeneracji, ktéra
przywraca ich wtasnosci uzytkowe.

PRZEGLAD LITERATURY
Wiercenie jako metoda urabiania jest szeroko stosowane w gérnictwie

podziemnym i odkrywkowym oraz w budownictwie. Sposrod wielu metod
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wiercenia, wiercenie obrotowe jest jedng z najwazniejszych metod. Wiercenie
obrotowe wykorzystywane jest nie tylko do wiercenia recznego, ale rowniez za
pomoca wozéw wiercacych. W kazdym procesie urabiania skat wystepuje zuzycie
narzedzi, ktére zwieksza energochtonnos$¢ procesu i zmniejsza efektywnosc¢.
Tematyka trwato$ci gérniczych narzedzi urabiajacych oraz abrazyjnosci skat jest
przedmiotem wielu opracowan (Botoz & Midor, 2019), (Krauze i in., 2019),
(Kahraman i in, 2018), (Hamzaban i in., 2023). W przypadku obecnie
stosowanych narzedzi do wiercenia obrotowego temat wptywu formy i stopnia
zuzycia na opory urabiania nie byl badany. Znane s3 opracowania sprzed
kilkudziesieciu lat, jednak dotyczg one narzedzi o innej konstrukcji.

W aktualnej literaturze znaleZ¢ mozna wiele opracowan w tematyce zblizonej do
przedstawionej w tym artykule.

Autorzy jednego z artykutéw (Beste & Jacobson, 2008) poruszyli tematyke
mechanizméw niszczenia ostrzy wykonanych z weglikbw spiekanych
stosowanych w button bit. W badaniach wykorzystali zdjecia zuzytych ostrzy w
wysoKiej rozdzielczosci.

W wielu opracowaniach znaleZz¢ mozna wyniki badan narzedzi do wiercenia
udarowego i obrotowo-udarowego. Na przykitad w jednym artykule (Saai i in.,,
2020) przedstawiono badania poréwnawcze odpornosci na zuzycie S$cierne
ostrzy wykonanych z réznych gatunkéw weglikéw spiekanych, w tym ostrza
wzmocnionego diamentem.

W artykule dotyczacym wiercenia w przemysle naftowym i gazowym poruszono
temat wspotpracy ostrza z dnem otworu, w tym tarcia i zuzycia, w celu analizy
odksztatcen Zerdzi (Kessai i in., 2020). Podobnie w innym artykule (Gupta i in.,
2013) przedstawiono zagadnienie zuzycia i erozji narzedzi do wiercenia
obrotowo-udarowego w przemysle naftowym.

Badania wydajnosci rdzeniowego wiercenia obrotowego byly przedmiotem
jednych z badan (Sakiz i in., 2022). Autorzy wykonali badania dla 12 réznych
warunkow pracy okreslajac miedzy innymi opory urabiania, jednak dla narzedzi
nowych, a nie zuzytych.

Wyniki badan wptywu geometrii ostrza narzedzia kompozytowego na
efektywnos$¢ wiercenia przedstawiono w jednej z prac (Feito i in., 2014). Autorzy
oprocz kata ostrza badali wplyw zuzycia przez zeszlifowanie krawedzi narzedzia.
Badania dotyczyty jednak zupetnie innych, prototypowych rozwigzan narzedzi.

W innym opracowaniu znaleZ¢ mozna wyniki badan trwatosci ostrzy z weglika
WC przy uwzglednieniu relacji temperatury do szybkosci zuzycia (Shankar i in.,
2020). Badania wykonano dla r6znych piaskowcow.

ZnaleZ¢ mozna rowniez wyniki badan button bits wykonanych z kompozytu oraz
PDC (Polycrystalline diamond compact) przeznaczonych do wiercenia otworéw
geotermalnych (Liu i in., 2022). Autorzy badali opory urabiania oraz inne
parametry podczas wiercenia w piaskowcu i granicie oraz analizowali stopien
zuzycia narzedzi.
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W innej pracy przedstawiono metode oszacowania momentu podczas wiercenia
obrotowego przy zastosowaniu filtra Kalmana (Riane i in., 2022). Autorzy
opracowali wtasny algorytm szacowania momentu, ktory zweryfikowali przez
badania laboratoryjne.

W jednej z prac przedstawiono predykcje szybkoSci zuzycia button bit na
podstawie wskaznika $cieralnosci skat RAI (The Rock Abrasivity Index), ktéry jest
iloczynem wytrzymatosci skaty oraz zawartos$ci kwarcu (Plinninger i in., 2002).
W wielu o$rodkach na catym $wiecenie bada sie proces wiercenia oraz trwato$¢
narzedzi. Poruszana tematyka dotyczy réznych sposob wiercenia i réznych
narzedzi. Jednak wptyw formy i stopnia zuzycia obecnie stosowanych raczkéow do
recznego wiercenia obrotowego na opory i efektywnos$¢ nie byt badany.

BADANIA PROCESU WIERCENIA
Przedmiotowe pomiary raczkdw przeprowadzono na specjalnym stanowisku
badawczym. Elementem no$nym stanowiska jest rama I (rys. 3a).
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Rys. 3 Stanowisko badawcze:
a. model wirtualny: I - rama, II -prébka, III - wézek, IV - zesp 6t wiertarki, V - obciazniki,
VI - wciagnik. b. schemat: 1 - wiertarka H-WH-1, 2 - zerdz spiralna, 3 - raczek,
4 - wiercona prébka, 5 - obudowa wiertarki, 6 - kolnierz dolny, 7 -indukcyjny czujnik

obecnosci, 8 - trzpien wrzeciona, 9 - korpus wdézka, 10 - podkltadka $lizgowa, 11 - blokada
osiowa, 12 - momentomierz, 13 - kolnierz gérny, 14 - indukcyjny czujnik drogi

Na ramie spoczywa zesp6t pozycjonowania prébki Il z zabudowang walcowg
probka naturalng lub wykonang z betonu. Masa prébki przed rozpoczeciem
badan wynosi okoto 190 kg. Probka pozycjonowana jest przed wykonaniem
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kazdego otworu. Na ramie zabudowane sg watki precyzyjne, po ktérych porusza

sie wozek Il wyposazony w tozyska liniowe. Do wozka zamocowany jest zespot

wiertarki [V. Sita docisku zadawana jest grawitacyjnie za pomoca
dziesieciokilogramowych obcigznikéw V o 1acznej masie 120 kg. Podnoszenie

wozka odbywa sie za pomoca recznego wciggnika linowego z hamulcem VI.

Najwazniejsza czeS$cig stanowiska (rys. 3b) bedaca réwniez przedmiotem

pomiarow jest wiertarka 1, H-WH1 firmy Hydromech S.A., ktora standardowo

wyposazona jest w zerdz spiralng 2 oraz raczek 3. Zestaw ten wykonuje podczas

realizacji badan otwory w probce 4. Wiertarka 1 zostata zamocowana w

obudowie 5. Obudowa 5 potaczona jest sztywno z kolnierzem dolnym 6.

Wewnatrz obudowy 5 znajduje sie czujnik indukcyjny 7, ktéry zlicza wystapienia

stalowego trzpienia 8 zamocowanego do wrzeciona w tylnej czeSci wiertarki.

Kotnierz gérny 6 dociskany jest korpusem wézka 9 przez podktadke $lizgowa 10,

przekazujac site docisku z wozka przez wiertarke na zerdz i raczek. Natomiast

wewnatrz korpusu woézka 9, kotnierz gérny 6 zablokowany jest osiowo blokada

11, ktéra utrzymuje obudowe z wiertarkg podczas podnoszenia wézka. Kothierz

goérny 6 przekazuje moment skrawania z wiertarki na momentomierz 12, ktéry

przez kotnierz gérny 13 zamocowany jest do korpusu wédzka 9. Wozek
wyposazony jest w indukcyjny czujnik drogi 14, ktéry wyznacza gteboko$¢
wierconego otworu i predko$¢ wozka. Predkos¢ woézka vp réwna jest

mechanicznej predko$ci wiercenia vm. Ukltad pomiarowy sktada sie z

nastepujacych czujnikéw:

e moment obrotowy - czujnik momentu DFM22-175-S Megatron o
dopuszczalnym momencie 175 Nm z maksymalnym btedem +0,1%,

e predkos$¢ obrotowa - czujnik indukcyjny PCID 2ZN Sels pozwala na pomiar
predkosci obrotowej do 15000 obr./min (250 obr./s) z maksymalnym
btedem 0,25 obr./min,

e przemieszczenie - enkoder liniowy Lika SML z ta§mg magnetyczng MT32 o
maksymalnym btedzie 0,1 mm,

e ciSnienie - czujniki MBS32 Danfoss umozliwiajgce pomiar do 40 MPa z
maksymalnym btedem +0,5%.

Na podstawie analizy spotykanych w praktyce, zuzytych raczkéw wykonano

projekt narzedzi badawczych o ostrzach symulujacych rozne formy i stopnie

zuzycia. Jako narzedzie bazowe wybrano popularny raczek typu BOB o $rednicy

43 mm. Kolejne zaprojektowane raczki oznaczono odpowiednio jako: nowe N, o

wiekszym kacie K, ze sfazowanymi bokami B, z fazg na krawedzi skrawajacej F, a

takze z ptaskim $cieciem S. Wybrane raczki przedstawiono na rys. 4. Stanowisko z

prébka przed przystagpieniem do badan oraz po wykonaniu badan przedstawiono

na rys. 5, natomiast na rys. 6 przedstawiono zdjecia wybranych raczkéw przed

badaniami (Botoz, 2023).
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0.8x45°

Rys. 5 Stanowisko z probka przed badaniami i prébka po wykonaniu badan
Badania przeprowadzono na sztucznej probce betonowej o wytrzymatosci na
jednoosiowe $ciskanie wynoszacej okoto 7 MPa. Prébka o wymiarach $500x410
mm pozwalana na wykonanie kilkudziesieciu otworédw o gtebokosci do 400 mm.
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Rys. 6 Zdjecia przykladowych raczkow Fi S przed badaniami

W pierwszym kroku przeprowadzono badania wstepne polegajace na wykonaniu
czterech otwor6ow raczkiem nowym (oznaczonym N) dla kilku réznych wartosci
sit docisku (rys. 7).
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Rys. 7 Przebieg momentu wiercenia dla réznego docisku raczka nowego N

Na podstawie badan wstepnych okreslono site docisku do badan wtasciwych (72
kg) oraz potwierdzono poprawno$¢ dzialania stanowiska oraz uktadu
pomiarowego. Po zadaniu obcigzenia 72 kg przystapiono do badan wtasciwych.

DYSKUSJA NAD WYNIKAMI BADAN

W trakcie badan rejestrowano przebiegi z wszystkich czujnikow. Dane zostaty
przygotowane w formie wykreséw, ktére pozwolity na sprecyzowanie szeregu
spostrzezen i wnioskéw.
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Na rys. 8 przedstawiono wykres zmierzonego momentu obrotowego dla kazdej
modyfikacji (formy zuzycia) raczka. Zaczynajac od modyfikacji typu S, ktora
charakteryzuje sie ptaskim $cieciem ostrza. Wraz ze zwiekszaniem $ciecia mozna
zaobserwowa¢ spadek momentu. Taka modyfikacja wptywa znaczaco na
geometrie ostrza, sprawiajac, ze kat przytozenia spada do wartosci bliskich zero,
a co za tym idzie nastepuje miazdzenie skaty od sity osiowej dziatajacej na
wiertarke, a samo skrawanie jest mato efektywne. Wyrazny jest réwniez wzrost
czasu wykonywania otworu. Dla skrajnych wartosci S wynoszacych 0,2 mmiS 1,6
mm czas ten jest ponad pieciokrotnie dtuzszy. Moment mierzony dla tych préb
oscyluje pomiedzy 12-23 Nm dla prébek S 0,2-S 0,8. W przypadku probki S 1,6
moment jest znacznie nizszy oraz wzglednie staty w trakcie catej préby i wynosi
w granicach 10-12 Nm.
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Rys. 8 Pomiar momentu dla modyfikacji typu S

Kolejne wyniki przedstawiajg pomiary dla modyfikacji typu K, ktéra polegata na
zmianie kata ostrza. Rys. 9 przedstawia wykres zmierzonego dla tych prébek
momentu obrotowego.
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Rys. 9 Pomiar momentu dla modyfikacji typu K

DomysSlnie kat ostrza dla nowego raczka wynosit 75°. Modyfikacja zaktadata
stworzenie raczkdw o katach ostrza 78° 82° i 86°. Czym wieksza wartos¢ kata,
tym diuzszy czas wykonywania otworu, ktory dla maksymalnego kata byt prawie
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dwukrotnie dtuzszy w stosunku do mniejszych wartosSci. Nalezy zaznaczy¢, ze
zwiekszanie kata ostrza wptywa niekorzystnie na katy przytozenia i natarcia.
Zmniejszajgc te warto$ci do zera, zwlaszcza ruchowego kata przytozenia,
powoduje spadek efektywnosci skrawania.

W przypadku modyfikacji typu F mamy do czynienia z fazowaniem krawedzi
tngcej. Daje to efekt typowego, najpopularniejszego stepienia ostrza. Wyniki
pomiaru momentu obrotowego przedstawiono na rys. 10.
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Rys. 10 Pomiar momentu dla modyfikacji typu F

Dla tego rodzaju zmiany geometrii nie wida¢ tak duzych réznic w
zarejestrowanych danych. Widoczne jest jednak, ze raczek o najmniejszej
ingerencji w geometrie, oznaczony czerwong linii, wykonat otwo6r w najkrotszym
czasie. Dla narzedzi o najwiekszych fazach: 0,6 mm i 0,8 mm moment obrotowy
poczatkowo byt nieco nizszy, a sam proces wiercenia trwat dtuzej. Wartosci
momentu wahajg sie pomiedzy 15 Nm a 22 Nm. Same réznice nie sg jednak
bardzo znaczace i dopiero duze stepienie ostrza, skutkowaloby wiekszymi
réznicami w oporze wiercenia.

Modyfikacja geometrii B polegata na zastosowaniu fazowania na bokach ostrza od
strony wewnetrznej. Sciecie ostrzy od strony zewnetrznej, wptywa negatywnie na
proces wiercenia, poniewaz krawedzie zewnetrzne biorg udzial w skrawaniu w
dnie otworu oraz na jego S$ciankach. Wyniki badan dla modyfikacji B
przedstawiono na rys. 11. Dla probki B 1,2 mm wystgpit problem z chwilowym
zatrzymywaniem wiertta podczas pomiaru, stad konieczne byto powtoérzenie
proéby, co widoczne jest na wykresie. Dla poszczegélnych stopni zuzycia raczka
typu B, nie zaobserwowano istotnych roéznic w uzyskanych wynikach. W
poréwnaniu do pozostatych modyfikacji moment zmierzony dla zuzycia typu B
charakteryzuje sie wiekszymi warto$ciami z przedziatu 20 - 30 Nm. Stad mozZna
wyciagna¢ wniosek, ze niezaleznie od wielkosci takiej modyfikacji, juz samo jej
zastosowania zwieksza opory skrawania.
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Rys. 11 Pomiar momentu dla modyfikacji typu B

Nastepnie przeanalizowano przemieszczenie wiertarki w trakcie wiercenia w
funkcji czasu. Przemieszczenie wiertarki, czyli gteboko$¢ otworu w funkcji czasu
réwniez na ocene predkosci wiercenia. Do takiej analizy wybrano wyniki
pomiaréw z kazdej modyfikacji, w tym raczka nowego N. Wyniki przedstawiono
narys. 12.
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Rys. 12 Zestawienie glebokos$ci otworu w funkcji czasu

Na wykresie uwzgledniono narzedzia typu S: S1,6 mm i S 0,8 mm, raczkow K 4 i K,
a takze F 0,8 mm i B 1,6 mm. Linig przerywang oznaczono raczek nowy. R6znice
w maksymalnej glebokoSci wiercenia, czyli gtebokosci gotowego otworu
wynikajg z réznego punktu rozpoczecia wiercenia otworu oraz réznej wysokos¢
raczkow, ktéra wynikata z r6znych form i stopni ich zuzycia. Rozbieznosci te nie
majg jednak istotnego wptywu na analizowane przebiegi, poniewaz kluczowe jest
nachylenie krzywej do osi czasu. Im wiekszy kat nachylenia krzywej, tym
predkos$¢ wiercenia byta wieksza. Analizujac wykres stwierdzi¢ mozna, Ze raczki
typu K 12, F 0,8 mm jak réwniez B 1,6 mm charakteryzowaly sie predkoscia
poréwnywalng do nowego raczka. Wiec wptyw tych form zuzycia na predkos¢
wiercenia jest w praktyce nieistotny. Jednak w przypadku modyfikacji typu: K 4, S
0,8 mmiS 1,6 mm widoczny jest wyrazny spadek predkosci. W poréwnaniu do
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modyfikacji S 0,8 mm raczek S 1,6 mm wykonywat otwér w ponad dwukrotnie
dtuzszym czasie. W tym przypadku wyrazny jest wpltyw wystepujacego
miazdzenia skaty ptaska powierzchnig raczka, a tym samym brak zachowanych
odpowiednich katéw skrawania, a co za tym idzie dilugie i energochtonne
wiercenie. W przypadku raczka K 4 wystepuje podobna sytuacja ze wzgledu na
zbyt duzy kat ostrza.

Wyniki opisujace gteboko$¢ wiercenia w funkcji czasu wykorzystano do
opracowania wykreséw tak zwanej mechanicznej predkosci wiercenia. Uktad
pomiarowy stanowiska, wraz z odpowiednim programem w LabView pozwala
réwniez na pomiar predkos$ci bezposrednio podczas wiercenia. Na rys. 13
przedstawiono wykresy mechanicznej predkosci wiercenia w funkcji czasu, dla
réznych modyfikacji raczka.
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Rys. 13 Mechaniczna predkos¢ wiercenia w funkcji czasu

Dla kazdej krzywej wyraznie wida¢ spadek predkosci wiercenia wraz czasem,
czyli gtebokoscig otworu. W przypadku modyfikacji B spadek nie jest znaczacy,
predkos¢ stabilizuje sie w poczatkowym etapie wiercenia. Jednak dla pozostatych
modyfikacji widoczne sg znaczace zmiany. Predko$¢ spada wyraznie w przypadku
dtuzszych pomiaréw takich jak S 1,6 mm i K 4. Raczki o duzym kacie ostrza
charakteryzuja sie mniejsza gtebokoscig skrawania na jeden obrot, przez co czas
wiercenia byt dtuzszy, ale réwniez moment oporu wiercenia byl mniejszy.
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Warstwa skrawana jest niewielka, moment oporé6w mniejszy, a co za tym idzie
tatwiej utrzymac predkos$¢ wiercenia. Jednak w przypadku modyfikacji B
predko$¢ wiercenia jest stosunkowo stala, a moment wysoki. Stabilizacja
mechanicznej predkosci wiercenia zalezy w tym przypadku od tego, Ze wybrana
modyfikacja nie ma znaczgcego wptywu na efektywno$¢ wiercenia. Analizujac
pozostate serie danych wida¢ wyrazne spadki predkosci wiercenia, ktore sg
zwigzane ze zwiekszajacym sie stopniem zuzycia raczka oraz zwiekszonymi
oporami usuwania zwiercin z otworu.

Kolejnym analizowanym parametrem byta, predko$¢ obrotowa raczka w funkcji
czasu. Obliczana na podstawie wskazan indukcyjnego czujnika obecnosci, ktéry
rejestrowatl sygnaty od trzpienia obracajgcego sie wraz zerdzig. Na jeden obrét
uzyskiwano jeden impuls, co jednak dla tak wysokich predkosci obrotowych jest
wystarczajgce. Wyniki przedstawiono na rys. 14.

800 —

I

D
Q
[=]
|

Predkos¢ obrotowa [1/min]

' .
0 5 Czas [s] 10 15

Rys. 14 Predkos$¢ obrotowa w trakcie wiercenia

Na podstawie uzyskanych wykreséw wskaza¢ mozna dwie grupy raczkéw o
podobnej predkosci obrotowej. Raczki F 0,8 mm, K4 oraz N charakteryzowaly sie
wyzsza predkoscia obrotowa w okolicach od 500 do pond 600 obrotéw na
minute. Natomiast pozostate raczki w zakresie od okoto 300 do ponad 400
obrotow na minute. Wykres predkosci obrotowej narzedzi ma jedynie charakter
poznawczy. Najwazniejsza byta analiza mechanicznej predkosci wiercenia oraz
momentu obrotowego.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wiercenie obrotowe jest powszechnie stosowane w gérnictwie i budownictwie
do wykonywania niewielkiej Srednicy otworéw czesto w miejscach trudno
dostepnych. Wsrod najpopularniejszych wyrdzni¢ mozna wiercenie przy pomocy
wiertarek z napedem hydraulicznym. Tego typu urzadzenia pozwalaja na prace w
trudnych warunkach, z zachowaniem niskiej masy przy duzym momencie
obrotowym. Wiertarki takie pozwalajg na wiercenie w soli, weglu, betonie jak i
wielu innych mineratach.

Wykorzystane do badan stanowisko pozwala na przeprowadzenie szeregu
pomiardéw i rejestracje istotnych z punktu widzenia procesu wiercenia wielkoSci.
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Na podstawie analizy wystepujacych w praktyce form zuzycia wykonano
specjalne raczki o geometrii symulujgcej raczki stepione. Na potrzeby badan
wykonano prébke o parametrach zblizonych do skal przeznaczonych do
wiercenia recznego. Pomiarom poddano dwadzie$cia raczkéw badajac wptyw
geometrii modyfikacji jak i sity docisku na poszczeg6lne parametry.

W przypadku raczkéw z modyfikacja B nie wida¢ istotnego wptywu na parametry
wiercenia w stosunku do raczkdw nowych. Dla modyfikacji B, nawet wiekszy
stopien zuzycia nie wptywat na predko$¢. Moment obrotowy jest stosunkowo
wysoki, jednak samo wiercenie przebiega podobnie jak dla raczka nowego.

W przypadku modyfikacji ostrza typu S lub typu K ich wplyw jest bardzo
wyrazny. Modyfikacje te znacznie wptywaja na obcigzenie wiertarki jak i
wydtuzenie czasu skrawania. Samo skrawanie jest mniej efektywne, a wraz ze
zwiekszaniem wielkos$ci stepienia efekt ten sie nasila. Predko$¢ wiercenia spada,
w wielu przypadkach spadek jest znaczny. W zaleznosSci od formy zuzycia
uzyskano rézne warto$ci momentu podczas wiercenia.

Kazdy pomiar dostarcza wielu informacji, nie tylko w funkcji zastosowanej formy
i stopnia stepienia, ale rowniez gtebokosci otworu. W artykule przedstawiono
wybrane zalezno$ci, natomiast uzyskane wyniki mozna analizowa¢ na wiele
sposobdw.

Uzyskane wyniki pozwolily na sprecyzowanie szeregu wnioskéw ilo$ciowych i
jako$ciowych. Okreslono, ktore formy zuzycia majg najwiekszy wptyw na proces
wiercenia, a ktore marginalny. Poza tym okreslono jak wielkoSci stepienia ostrza
raczka wplywa na opory i efektywno$¢ wiercenia, co pozwala na okreslenie
zalecen dotyczacych kryteriéw wymiany raczka na nowy.
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Influence of the form and state of wear of drill bit tip on the efficiency
of the rotary drilling process performed with a hand-held hydraulic drill

Abstract: In the mining and construction industries, hand drills are used to carry out many
processes related to excavation and auxiliary works. Hand drilling is commonly applied for
making small diameter holes, especially in hard-to-reach places. In the case of manual drilling, an
important parameter is drilling resistance, especially torque. Drilling tools are subject to wear,
which has a negative impact on the process of drilling, including resistance and efficiency. A blunt
tool lowers the drilling speed and puts more strain on the operator. The article presents the
results of laboratory tests of selected parameters of the drilling process carried out with a
hydraulic rotary drill. The tests were performed with the use of new drill bits as well as drills
characterized by a various degree of wear. The tests were carried out for popular, frequently
applied rotary drilling tools, on a unique laboratory stand that enabled setting the feed force and
measuring the torque, rotational speed, drilling path, drilling speed as well as the in and out
pressure of the drill. A number of characteristics were determined as a function of time and depth
of the drilled hole. It was found that tool blunting affects the drilling process in various ways,
whereas the intensity of this influence is determined by the type of blunting. The test results can
provide a basis for developing a criterion for replacing a drill bit with a new one.

Keywords: rotary drilling, hydraulic drill, hand-held drill laboratory tests, mining drill
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