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Nové typy vrtnych nastroju, osazenych prvky z PCD

Josef Mazac ', Kamil Kupka * a Jiti Konicek *

New types of drilling tools fit with PCD elements
One of the most significant developments in drilling technology over the last years has been
the introduction of polycrystalline diamond (PCD) as macro-cutting elements in the rotary drill
application. This paper gives a summary of core bits and cutter bits, produced by Pramet
Sumperk Co., which are fit with these PCD elements. Some results, obtained with these types of
cutter bits by drilling in mines of Ostrava-Karvina Basin, are also presented.

Key words: Polycrystalline diamond (PCD), GEOSET, STRATAPAX, core bits, cutter bits,
rotary drilling, core drilling.

Uvod

Jednou z cest ke zkvalitnéni vrtnych praci je zdokonaleni technické a technologické urovné
jejich provadéni, ktera se promita napf. vinovaci vrinych souprav, zavadéni novych typl vrtného
nafadi a v neposledni fadé také novych druh( vrtnych nastroju pro hloubeni vrtd jak geologicko-
prizkumného, tak provozné-technického charakteru. V této oblasti je jiz nékolik let smérovan
celosvétovy trend k vyuzivani diamantovych vrtnych nastrojl, v jejichz konstrukci je drahy pfirodni
diamant nahrazen supertvrdymi syntetickymi materialy rdznorodych tvart a velikosti.

Vyvoj supertvrdych materialti na bazi syntetickych diamantt

Vyrobou a vyvojem supertvrdych material( pro vriné nastroje se jiz koncem 70. a na pocatku
80. let zaCala zabyvat fada vyrobnich a vyzkumnych organizaci. Mezi nejznaméjsi se fadi napf. firmy
General Electric, De Beers, Diamant Boart, ASEA a dalSi. Vyznamného pokroku v této oblasti bylo
dosazeno také ve vyzkumnych Ustavech na uzemi byvalého SSSR. Vysledkem je postupné zavadéni
rdznych variant syntetického diamantu do vyroby a jejich aplikace ve vrtnych nastrojich pro rGzné
oblasti pouziti. V podstaté Ize charakterizovat tyto varianty syntetickych diamantd, ur€ené pro vrtnou
¢innost (Mazac, 1989):

a) monokrystaly syntetického diamantu - pouzitelné v impregnovanych diamantovych korunkach
(napf. monokrystaly typu MSB, MBS-750, MBS-70, MBS aj. firmy General Electric, monokrystaly
typu SDA, SDA-85, SDA-100, SDA-100S aj. firmy De Beers),

b) polykrystaly syntetického diamantu - pouzitelné v riznych aplikacich jak ve vrtnych korunkach, tak
vrtnych dlatech pro rotaéni vrtani jadrovych i plnoprofilovych vrtd v€etné hloubeni velmi hlubokych
vrtll na ropu a zemni plyn.

Rezné prvky, tvorené polykrystaly syntetického diamantu Ize z konstrukéniho hlediska rozdélit
nasledovné na:

e Polykrystalickou drt' tfidéné velikosti, vzniklou drcenim vétSich geometrickych tvarl na velikost
pfirodnich  diamant(l, pouzZivanou v diamantovych nastrojich vsazovaného typu (napf.
polykrystalicka drt typu ARV-1, ARK-4 a zejména ARS-3 a ARS-4 z byvalého SSSR).

e Polykrystalické kompakty pravidelného geometrického tvaru, s Sirokym uplatnénim v konstrukci
diamantovych vrtnych korunek, obycejné ve tvaru trojbokych a ¢&tyfbokych hranold. Mezi
nejznameéjsi vyrobky tohoto typu patfi kompakty s obchodnim oznaCenim SYNDAX 3 (vyrobek
firmy De Beers) a GEOSET (vyrobek firmy General Electric).
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e Sdruzené kompakty tvofené PCD povlaky (,sendvicovy typ“) na podlozkach ze slinutych karbidu
tabletového tvaru. Toto provedeni fezného prvku je velmi dobfe vyuzitelné ve vrtnych nastrojich -
korunkach a dlatech roubikového typu pro vrtani v mékkych az stfedné tvrdych horninach
sedimentarniho plvodu (napf. v konstrukci vrtnych nastroji pro vrtani na ropu a zemni plyn).
Vyrabény sortiment sdruzenych kompakti sendviCového typu je Siroky, mezi nejznaméjsi patfi
vyrobky s obchodnim oznacenim STRATAPAX (vyrobek firmy General Electric) a Syndrill (vyrobek
firmy De Beers).

Vyvoje novych typl supertvrdych syntetickych materiald pro vrtani hornin a pomérné
pfiznivého vyvoje cen téchto druhd materiald vyuzili pfedni svétovi vyrobci diamantovych vrtnych
nastroji (napt. firmy Christensen, Longyear, Hagby Bruk AB aj.) a nabidli trhu zcela nové typy vysoce
produktivnich diamantovych vrtnych nastroju se syntetickym diamantem.

Také v PRAMETU, a.s., se podafilo tento trend zachytit. Byly zahajeny prace na vyvoji
a konstrukci novych typl diamantovych vrtnych nastroju ve spolupraci s dalSimi partnery. Zacatkem
80. let byl soucasné realizovan vyzkum a vyvoj polykrystalickych supertvrdych materiald v tehdejSim
VUPM Sumperk, vramci feSeni statniho Ukolu ,Vyvoj progresivnich technologii vyroby novych
nastrojovych materiald“. Statni Ukol zahrnujici feSeni vyroby supertvrdych materiald ve vrtnych
nastrojich do priméru 93 mm a jejich aplikaci ve vrtné praxi sdruzoval fadu vyzkumnych a vyrobnich
organizaci. Nové vyvinuté fezné prvky a diamantové vrtné nastroje z technického rozvoje divize-6
Pramet, a.s., a VUPM byly ovéfovany jak pomoci stendovych zkousek (VUGI Brno, VSB Ostrava,

BaU SAV Kosice), tak pfimo v provoznich podminkach, ptedevéim u DPB, a.s., Paskov, s cilem
nalézt optimalni konstrukéni provedeni a materialové slozeni feznych prvk(, samotnych vrtnych
nastrojl, v€etné nalezeni optimalnich rezima vrtani.

Souéasny sortiment vrtnych nastrojii Pramet, a.s., Sumperk, osazenych prvky z PCD

Po rozsahlém vyvoji byly technickym rozvojem divize 6 ve spolupraci s VUPM predany

do vyroby nové typy vrtnych nastroju, které byly osazeny prvky typu STRATAPAX (desticky s vrstvou

diamantu tloustky 0,6 - 1,0 mm na podloZce ze SK o priimérech 8, 11, 13 a 25 mm) a GEOSET

(trojboky hranol a rozmérech 6 x 6 x 6 x 4,2 nebo 4 x 4x 4 x 2,6 mm), (Kupka, 1996).

Soucasné vyrabény sortiment vrtnych nastroji v Prametu, a.s., Ize rozdélit nasledovné:

a) Korunky s PCD prvky pro vrtani prizkumnych vrta (typ: OT & 46, 59 a 76 mm).

Korunky jsou osazeny PCD prvky & 8 mm typu STRATAPAX firmy General Electric. Prvky jsou
napajeny pfimo na vénec korunky. Vénec je vyroben metodou praskové metalurgie. Kalibrace je
tvofena zrny polykrystalické drté a prvky ze slinutého karbidu. Osazeni prvky z PCD je nasledujici:
46 OT -4 ks PCD, @ 59 OT - 5 ks PCD, & 76 OT - 6 ks PCD.

b) Dlata s PCD prvky - béZné vyrabény katalogovy sortiment:

o Dlato @ 29 mm (pro svornikové vrty): osazeni - 2 ks PCD & 11 mm.

e Dlato & 42 mm (pro vrtani vrta pro trhaci prace): osazeni - 3 ks PCD & 13 mm na obvodé, 1/2 ks
@ 8 mm ve stfedoveé €asti pro drceni jadra. Prvky jsou napajeny na nosné téleso bez kalibrace
pajkou.

e Dlato @ 65 mm (vrty pro degazaci, odvodnéni a pod.): osazeni - 5 ks PCD & 13 mm, 3 ks
na obvodé, 2 ks vykryvaji ¢elo nastroje. Kalibrace je tvofena zrny z polykrystalické drté a prvky
PCD na SK. Hlavice je vyrobena metodou praskové metalurgie.

e Dlato @ 76 mm (vrty pro degazaci, odvodnéni a pod.): osazeni - 6 ks PCD & 13 mm, 3 ks
na obvodé, 3 ks vykryvaiji ¢elo nastroje. Nosné téleso je vyrobeno stejné jako u & 65 mm.

c) Dlata s PCD prvky - doplfikovy sortiment:

e Dlato @ 42 mm ( pro injektazni vrty): osazeni - 5 ks PCD & 8 mm, 3 ks na obvodé, 2 ks vykryvajici
Celo nastroje. Kalibrace je tvofena polykrystalickou drti a prvky ze SK. Prvky jsou pfimo napajeny
na hlavici nastroje vyrobenou metodou praskové metalurgie.

e Dlato @ 76 mm (vrty pro degazaci, odvodnéni a pod.): osazeni - 13 ks PCD & 8 mm, 5 ks
na obvodé, ostatni vykryvaji Celo nastroje. Kalibrace je tvofena polykrystalickou drti a prvky ze SK.
Prvky jsou pfimo napajeny na hlavici nastroje.

d) Dlato @ 93 mm (vrty pro degazaci, odvodnéni a pod.): osazeni 9 ks PCD & 13 mm, 4 ks umistény
na obvodé nastroje, ostatni vykryvaji Celo nastroje. Kalibrace je tvofena zrny pfirodniho diamantu
a prvky ze SK. PCD prvky jsou napdjeny na roubiky ze SK a ty potom osazeny do hlavice nastroje.
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U vS8ech vyrabénych nastroji byly pouzity PCD prvky & 8, 11 a 13 mm STRATAPAX firmy

General Electric.
(Pozn.: V technickém rozvoji divize 6 byly vyrobeny jako nejvétSi 2 ks dia korunek a to pro MND
Hodonin a UNIGEO Ostrava. V prvnim pfipadé se jednalo o korunku & 216/102 mm osazenou 206 ks
prvki GEOSET 6 x 6 x 6 x 4,2, vdruhém pfipadé o korunku & 216/149 mm osazenou 28 ks prvku
STRATAPAX & 13 mm. V ramci technického rozvoje lze provadét vyrobu vzdy dle pozadavkl
zdkaznika).

V souvislosti s Utlumem geologického prizkumu pocatkem 90. let se hledala moznost vyvozu
tohoto typu nastroju i do zahranici. V sou¢asné dobé probiha uspésna spoluprace s firmou BECON -
Rakousko. Pro Siroké nasazeni v zahraniéi hraje dalezitou roli zejména to, Zze polovina az dveé tretiny
dodavanych nastrojl jsou pravé osazeny prvky typu GEOSET nebo STRATAPAX. Relativné vysoka
cena nastrojl tohoto typu neni v tomto pfipadé ¢asto rozhodujicim faktorem a je zcela vyvazena jejich
dlouhou Zivotnosti, coz je u zahrani¢niho zakaznika rozhoduijici.

Na obr.1 jsou uvedeny nékteré typy diamantovych vrtacich korunek a na obr.2 nékteré typy
diamantovych vrtnych dlat, osazenych feznymi prvky z PCD a vyrabé&nych v Prametu, a.s., Sumperk.

Obr.1. Konstrukcni
provedeni vrtacich koru-
nek osazenych rfeznymi
prvky zPCD (Pramet,
a.s.).

Obr.2. Konstrukcni
provedeni vrtnych dlat
osazenych feznymi prvky
z PCD (Pramet, a.s.)

Nékteré poznatky z provozniho nasazeni vrtnych nastroji s PCD prvky

Vrtné korunky a dlata osazené prvky z PCD jsou postupné& nasazovany v provoznich
podminkach, pficemZ je sledovana zejména jejich Zivotnost ve vztahu k typu provrtavanych hornin.
Napf. omezeny pocet korunek s PCD prvky byl provozné nasazen na pracovistich firmy Artezia, Praha
(@ 76 mm) a Stavebni geologie, Tachlovice (& 46, 59 a 76 mm). Diamantova dlata s PCD prvky,
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@ 42 mm byla provozné nasazena slovenskou firmou Geostatik Zilina na lokalité Oravsky Podzamok
pfi vrtani v hliznatych vapencich.

Dlata s PCD prvky jsou nasazena také na dulnich pracovistich DPB Paskov, a.s., v ostravsko-
karvinské oblasti. Poznatky ziskané z provozniho nasazeni dlat s PCD prvky, uvedené v tomto
referatu, byly ziskany pravé na zakladé hodnoceni prace téchto dlat, nasazenych na dulnich
pracovistich DPB Paskov, a.s., v obdobi leden 1996 - srpen 1997.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni udaje o provoznim nasazeni dlat s PCD prvky na
jednotlivych dulnich podnicich v obdobi leden 1996 az kvéten 1997.

Tab.1. Prehled o nasazeni dlat s PCD prvky (leden 96 - kvéten 97).

Typ dlata Dul Cinnost Spotfeba dlat Provrtavané Pramérna
(typ vrtu) (ks) horniny zivotnost dlat
odvrt. (m)
Dlata s Dukla 4 prachovce 4 025
PCD Darkov degazacni 3 prach.,pisk. 1670
@ 65 mm CSM 2 prach.,pisk. 4 554
Frantisek 2 prach., pisk. 1700"
Dlata s PCD Stafi¢ degazacni 4 pisk., prach. 810
& 76 mm CSM doplikova deg. 2 prach., pisk. 2090?
(6 prvku) CSA ové&fovaci 2 slep., pisk. 130
Dlata s PCD CSA ovérovaci 4 slepence 423
@& 76 mm Darkov geomechanické 2 slep., pisk. 171
(13 prvkl)

Poznamka: 1,2 - v tabulce jsou uvedeny pouze odvrty prvnich nasazenych dlat, ktera jiz ukoncila vrtani, dlata nasazena jako
druha v poradi v obou pfipadech jesté vrtaji, a to nasledovné: Dil Frantisek - doposud odvrtano 1 000 m, Dal CSM - doposud
odvrtano 300 m.

Na zakladé vysledkd, uvedenych v tab. €. 1, Ize shrnout nasledujici poznatky:

e Dlata s PCD @ 65 mm byla nasazovana pfevazné do mékkych az stfedné pevnych hornin, délka
odvrtl je pomé&rné variabilni od 1 670 m (Ddl Darkov) po 4 554 m (Dl CSM). Maximalni délky
odvrtu dosahlo dlato €. 1, nasazené na Dole Dukla - 5 100 m (Pozn. - odvrty jednotlivych dlat
nejsou v tabulce zahrnuty).

e Dladta sPCD & 76 mm (6-ti prvkova), nasazend ve vrtatelnostn& obdobnych podminkéch,
dosahovala pfiblizné poloviénich délek odvrtd, oproti dlatim & 65 mm; odvrt se pohyboval
v rozmezi od 130 m (CSA) do 2 090 m (CSM). Velmi nizky odvrt u dlat, nasazenych na Dole CSA
(107 m a 153 m u jednotlivych dlat) Ize vysvétlit nevhodnym nasazenim ve velmi tvrdych horninach
(slepence), coz vyZzadovalo rezim vrtani s vysokym pfitlakem, ktery negativné pUsobil na jednotlivé
fezné prvky a dochazelo tak k rychlej§imu opotfebeni nastroju (ztrata boéni kalibrace, vystipani
PCD vrstvy, zvySeny otér destiCek s povlakem diamantu). Tento jev Ize povazovat za obecnou
pficinu nizSich odvrtd dlat o @ 76 mm (6-ti prvkovych), oproti dlatim & 65 mm.

e Dlata sPCD & 76 mm (13-ti prvkova) byla nasazena v podminkach sedlovych vrstev. Na Dole
CSA byla v obdobnych podminkach nasazena i 6-ti prvkova dlata stejného praméru, ktera dosahla
3,25 x menSi odvrt neZ dlata 13-ti prvkova. Jako ekonomicky vyhodné se jevi pouZiti dlat & 76 mm
(13-ti prvkovych) v sedlovych vrstvach.

V soucasné dobé jsou pro vrtani dlouhych odplyfovacich vrtli zkouSena sendvi¢ova dlata

& 93 mm.

Zavér

Jak je zfejmé z predchazejiciho, divize-6 Pramet, a.s., vyrabi Siroky sortiment vrtnych nastroju
s PCD prvky dle jednotlivych standard(, nebo v atypickém provedeni, dle poZzadavku zakaznika, které
nachazeji, diky své kvalité stale vétsi uplatnéni ve vrtném provozu u nés, ale i v zahrani¢i, o éemz
bezesporu svédci narlst jejich vyroby. To potvrzuji také velmi pfiznivé vysledky, ziskané pfi
provoznim nasazeni téchto novych, progresivnich typld nastroji. Pro detailngjSi posouzeni
praceschopnosti téchto nastroju v provoznich podminkach by bylo vhodné sledovat SirSi komplex
vykonovych parametrd, coz je mozné pouze za pfedpokladu vybaveni vrtnych souprav vhodnou
méfici aparaturou.
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