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Sadrzaj:
Nedelja 1. OPSTE O ISTRAZNOM BUSENJU - Kratak istorijat istraznog busenja; Istrazno busenje i pojam istrazne bu3otine, nove

tehnologije, karakter buSaca

Nedelja 2, 3. TEHNOLOGIJA BUSENJA - Tehnicki postupci budenja; Principi mehani¢kog buenja; Princip rotacionog busenja

Princip udarnog busenja; Princip ruénog busenja; Kombinovano busenje| Pribor za buSenje

Nedelja 4. UPOTREBA RADNIH FLUIDA PRI BUSENJU - Busenje &istom vodom; Upotreba glinenih isplaka; Svojstva isplake;
Isplaka na bazi nafte; Polimerne isplake; Upotreba komprimovanog vazduha; Upotreba hemijskih preparata - pena; Dodaci isplaci

za brze buSenje; Pumpa za isplaku

Nedelja 5. USMERENO BUSENJE i KRIVLJENJE BUSOTINE (DEVIJACIJA) - Uzroci krivliena busotine; Merenje iskrivljenosti

buSotine

Nedelia 6. TAMPONIRANJE | CEMENTACIJA ISTRAZNIH BUSOTINA i ZAGLAVE | HAVARIJA U TOKU BUSENJA -
SpaSavanje zaglavljenog busaceg pribora; Otklanjanje havarija u busotini

Nedelja 7. UZORKOVANJE IZ ISTRAZNIH BUSOTINA i ISPITIVANJA NA JEZGRU | U ISTRAZNIM BUSOTINAMA - Ispitivanja
na jezgru istraznih busotina; Osmatranja merenja i ispitivanja u busotinama; Pra¢enje osnovnih parametara buSenja; Hidrogeoloska

osmatranja i merenja u buSotinama; Geofizicka merenja u buSotinama; Geotehni€ka osmatranja i ispitivanja u busotinama

Nedelja 8. SPECIFICNOSTI BUSENJA U RAZLICITIM GEOLOSKIM SREDINAMA - Svojstva stenskih masa; BuSivost stena;
Stabilnost zidova buSotine; Izbor opreme i rezima busSenja; Izbor opreme; I1zbor rezima buSenja

Nedelja 9. OSTALE PRIMENE BUSENJA U GEOTEHNICI - Priprema uzoraka i mernih mesta za “in situ” ispitivanja; Iskop &vrstih
stenskih masa miniranjem; Izrada buSenih Sipova; PoboljSanje svojstava stenskih masa; BuSotine specijalnih namena

Nedelja 10. ISTRAZNI ISKOPI - Plitki istrazni iskopi; Istrazne jame; Istrazni rovovi; Istrazne raskrivke; Duboki istrazni iskopi;
Istrazna okna, Sahte; Istrazne galerije, potkopi

Nedelja 11. PRAKTICNA NASTAVA - Obilazak gradilista gde se vri istrazno busenje i upoznavanje sa osnovnim elementima

busaceg pribora i tehnologijom busenja; Kartiranje i izrada profila istrazne buSotine u AutoCad-u
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Trenutno, u svetu postoji viSe standarda kojima su utvrdene osnovne dimenzije
busaéeg pribora, vrste materijala od koga se izraduje, i naéin njihovog spajanja

(navoj). Svi poznati standardi razvijeni su od dva osnovna sistema standarda:
 Metrickog sistema poznatog kao “Crealius”
* Inch sistema poznatog kao DCDMA

Metrickom sistemu pripada i SRPS po kome proizvodac “Geomasina” iz Zemuna izraduje
busaci pribor. U pribor za buSenje najCesS¢e se svrstavaju: isplaéne glave, busacée Sipke,
spojnice, prelaznice za spojeve, jezgrene cevi, hvatacéi jezgra, krune i oblozne
kolone. U procesu buSenja navedeni elementi spojeni su logichim redom u niz, kao Sto je i
prikazano na slici na narednom slajdu, koji se u struCnoj terminologiji naziva "kolona

busaceg pribora”.
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Isplacna glava, kao deo sistema za cirkulaciju i
rotaciju, istovremeno omogucava prolaz isplake i rotaciju
busaceg pribora. Pored toga, u toku procesa buSenja,
isplaéna glava nosi celokupan teret pri spusStanju ili
podizanju kolone busa¢eg pribora. Sastoji se iz dva
osnovna sklopa, gornjeg nepokretnog i donjeg
pokretnog (slika na narednom slajdu).

Nepokretni deo je izraden u obliku kuéista, o koga se
isplaCna glava veSa za kuku, a preko krive cevi (guskin
vrat) povezana je sa potisnim vodom. U kucistu isplacne
glave rotira pokretni osovinski deo, koji se donjim krajem
preko spojnice povezuje sa radnom Sipkom. Rotaciju
pokretnom delu isplache glave omogucavaju kugli€ni
lezajevi, koji su smesteni u kucistu. UnutrasSnjost kucista
ispunjena je uljem radi podmazivanja. MeSanje ulja i
iIsplake spreCava se razliCitim zaptivkama ili brtvilima.

U praksi se koristi Siroki asortiman isplac¢nih glava, koje
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su prilagodene razliitim uslovima buSenja. Odnosno, izraduju se
isplacne glave za buSenje od najlakSih uslova, za mala
optere¢enja i male dubine, pa do najtezih uslova, za velika
opteréenja i velike dubine buSenja.

Busace Sipke su beSavne ¢eliéne cevi, hladno valjane, uz
specijalnu termi¢ku obradu. Medusobno spojene spojnicama
ili mufnama Cine kolonu busacih Sipki, koja u toku busSenja
prenosi rotaciju i osovinski pritisak od vretena na krunu,
omogucava cirkulaciju isplake, sluzi za manevrisanje u toku
buSenja, pomaze pri otklanjanju zaglava i havarija. Ustvari,
kolona busacih Sipki predstavlja jedno Suplje obrtno vreteno, Cija
se duzina stalno povetava sa dubinom buSotine. Primena
obrtnog vretena takvih duzina, kakvih nema u drugim tehniCkim
oblastima, namece posebne zahteve u pogledu svojstava
materijala od koga se izraduje, konstruktivnin elemenata,

dimenzija, te u pogledu rukovanja i odrzavanja.
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BuSace Sipke izraduju se od ¢elika, koji je visokokvalitetan, sa dozvoljenim naponima
zatezanja do 600 MPa. Kolona busacih Sipki predstavlja elasti€an sistem koji je u toku
buSenja izlozen razli€itim vrstama opterecenja, kako po intenzitetu, tako po i karakteru
delovanja. Pod dejstvom rotacije i osovinskog pritiska kolona busacih Sipki, posebno njen
donji deo, izlozena je istovremenom naprezanju na pritisak, savijanje i uvrtanje. Pri
buSenju dubokih busSotina, kada je tezina kolone busaéih Sipki veéa od potrebnog
pritiska, hidrauliékim sistemom Sipke se izdizu i na taj naCin se smanjuje pritisak na
krunu. Tada je gornji deo kolone busacih Sipki izlozen naprezanju na zatezanje i uvrtanje. U
toku spustanja i izdizanja busaceg pribora u busSotinu, kolona buSaceg pribora izlozena je
naponima zatezanja, koji su maksimalni na spoju busacih Sipki i vretena, a minimalni na
spoju sa jezgrenom cevi. Sli€na naprezanja se javljaju i kada se izvla€i zaglavljen pribor,
s tim Sto je tada kolona busacéih Sipki izlozena veéim naponima na zatezanje. U toku
spaSavanja zaglavljenog pribora, ukoliko se nestruéno postupa, Cesto dolazi do kidanja
kolone busSacih Sipki. Pored navedenog, do kidanja kolone busacih Sipki dolazi pri
iznenadnom uvijanju kolone, usled zaklinjavanja krune, delovanja inercijalnih sila pri naglom

koCeniju ili podizanju buSaceg pribora, ili usled trenja busacih Sipki o zidove busSotine.
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BuSace Sipke izraduju se u duzinama od 1, 2, 3, 51 6 m, i najéeSCe sa obe strane imaju
unutrasnje pravougaone navoje. Za busSenje se koriste buSacée Sipke sa desnim navojem |
rotacija se izvodi u desno. BuSace Sipke sa levim navojem koriste se za spaSavanja
busaéeg pribora, u slu¢aju otklanjanja zaglava i havarija. BuSace Sipke izraduju, se po
razliCitim standardima, i zavisno od dubine buSenja za koje su namenjene razli€itih su
dimenzija. U narednoj tabeli prikazani su konstruktivni elementi, i podrucja njihove
primene, busacih Sipki koje se izraduju po metrickom standardu i SRPS-u. Spajanje

busacih Sipki, preCnika 33,5 mm, 40 mm i 50 mm, vrSi se pomoc¢u spojnica, koje na

krajevima imaju spoljne pravougaone navoje, slika na narednom slajdu.

Tabela 3. Dimenzije busacih Sipki po metrickom i standardu

Spoljni precnik Sipke (mm) 33,9 42,0 20,0 60,0
Unutrasnji precnik Sipke (mm) 24.5 33,0 38,0 48,0
Debljina zida (mm) 45 45 6.0 6.0
Tezina ( N/m) 32,4 43,2 67,7 02,2
Unutrasnji pre¢nik spojnice (mm) 15 20 22 25
Maksimalna dubina busenja (m) 600 1200 2000 3000
Precnik busenja (mm) 36-46 46-66 o6-86 66-146
(56) (76-86) | (101-146)
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unutrasnfi navof spoliasnji navoj
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spojnica

Busace Sipke i elementi za njihovo spajanje /39/
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Spajanjem buSacih Sipki spojnicama ostvaruje se ravna spoljasnja povrSina, jer su
spoljasnji preénici isti. Medutim, zbog manjeg unutrasSnjeg precnika spojnica, na
mestima spojeva nastaju suzenja. Ovaj nadin spajanja ima prednosti koje se, pre svega,
ogledaju u smanjenom trenju o zidove busSotina, manjim otporima pri cirkulaciji isplake
izmedu zidova busSotine i buSacih Sipki, pogodnostima pri buSenju kosih i buSotina manjih
precnika. Pored prednosti, pojavljuju se i izvesni problemi koji su uglavhom vezani za
povecéane otpore pri cirkulaciji isplake, kroz suzenja na mestima spojeva, i cesta ostecenja i
lomove na spojevima, koji predstavljaju oslabljena mesta.

Mufovima se spajaju busace Sipke sa precnikom od 60 mm i veéim, koje se koriste za
buSenje dubljin buSotina. Za razliku od spojnica, mufovi imaju unutrasnje navoje sa obe
strane, a u njih se uvréu busacée Sipke sa spoljasnjim navojima. Spajanjem busacih
Sipki mufovima ostvaruje se ravna unutraSnja povrSina, jer su unutrasnji precnici isti.
Medutim, zbog manjeg spoljasnjeg pre€nika busaéih Sipki, na mestima spojeva
nastaju proSirenja za debljinu zidova mufova.

Mufovi i spojnice izraduju se od istog materijala kao i busaée Sipke. Spajanje busacih

Sipki mufovima, u odnosu na spajanje Sipki spojnicama, povoljnije je zbog: manjih otpora
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pri cirkulaciji isplake kroz buSace Sipke, zasStite buSacih Sipki od habanja jer su spoljni
preCnici mufova veci, poveCane nosivosti spojeva. Zbog veéeg spoljnjeg preé€nika
mufova otezano je buSenje kosih i buSotina manjeg pre¢nika. Posebno je otezano
spaSavanje zaglavljenog pribora, jer mufovi stvaraju velike otpore pri izvla€enju
pribora. Radi spreCavanja nezeljenih posledica, u toku buSenja potrebno je kontrolisati
stanje kolone busacih Sipki. Pre svega, neophodna su merenja pre¢nika, zbog izrazenog

habanja u toku buSenja, i provera stanja navoja na spojnicama i busa¢im Sipkama.

The drilling manual
(fifth edition), 2015
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Jezgrene cevi se koriste za vadenje uzoraka odnosno, jezgra, iz stenskih masa kroz
koje buSotina prolazi. Jezgrena cev, u toku buSenja, prihvata u svoju unutrasnjost
jezgro stene koje kruna opseca, otkida ga od maticne stene i zadrzava ga dok ne bude
izvuCena iz buSotine. UspeSnost buSenja, pored ostalog, ocenjuje se na osnovu
procenta izvadenog jezgra, a on u velikoj meri zavisi od pravilnog izbora jezgrene cevi. S
obzirom na raznovrsnost geoloskih uslova odnosno mehanickih svojstava sredina u kojima
se busi, procenat izvadenog jezgra varira u Sirokom dijapazonu, €ak i u pojedinim
intervalima jedne te iste buSotine. Procenat izvadenog jezgra preko 90% moze se
smatrati dobrim, sa aspekta reSavanja geotehni¢ke problematike, od 60% - 90%
zadovoljavajuci, dok je ispod 60% slab.

U cilju povecanja procenta i poboljSanja kvaliteta izvadenog jezgra, koriste se jezgrene
cevi koje su svojim konstruktivnim, i drugim karakteristikama, prilagodene za buSenje u
raznovrsnim geoloskim sredinama. Prema konstrukciji i nameni jezgrene cevi mozemo

svrstati u: jednostruke, dvostruke, trostruke i sistem “Wire Line”.
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TCR = ( lsuma delova ) % 100%

lduzina busotine

lsuma delova = CyMa oyXuHa n3BaheHux genosa jearpa
lquzina busotine = YKYNHa Oy»XWHa n3byLueHe BYLIOTUHE Y KOjoj ce BPLUMMO
jesrpoBamn-e

RDQ = 2> Core pieces > 10 cm 100 %)
Total length of core run ﬂ :oTEIz:nes

E
38+17+20+ 35 S
RDQ = 00 =55 % 8
L=20cm
L=35¢cm
Odredivanje RQD vrednosti duz jezgra E Drilling break
istrazne busSotine 2 m duzine (Hoek, 2013)
L=0
no recovery
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Jednostruke jezgrene cevi su u osnovi beSavne cevi izradene od visokolegiranih Celika,

koje na oba kraja imaju sa unutarnje strane cilindricne navoje. U njih se, na gornjem kraju,

navrCe spojnica za busSace Sipke (glava). Na donjem kraju jezgrene cevi navrCe se

spojnica za krunu (prosirivac), slika dole.

Postoje tri tipa jednostrukih jezgrenih cevi, koje se koriste uz
odgovarajuce krune za busSenje.

Sa tankozidnim krunama i bez hvataéa za jezgro koristi se tip “A”.
Ovim jezgrenim cevima izvode se busSotine preCnika od 36 do 86 mm u
meksSim, plasti€nijim i kompaktnim sredinama.

Jezgrene cevi tipa “B” koristi sa tankozidnim krunama kod kojih je u
konusnom leziStu smeSten hvataé€ jezgra. Koriste se sa svim krunama za
buSenje, zup€astim, vidija i dijamantskim. Primenjuju se uz sve krune
prec¢nika od 36 do 146 mm u metrickom standardu. Sa njima se moze
busiti u svim sredinama, uz pravilan izbor krune i hvataCa za jezgro.

Tip “Y” i “Z” koristi se sa debelozidnim krunama, uglavnhom, za busSenje

na vec¢im dubinama i u tezim uslovima odnosno, pri ve¢im mehanickim
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Slika 24. Jednostruka
Jjezgrena cev /26/
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opterecenjima. Odgovaraju krunama precnika od 46 do 146 mm metrickog standarda.
Hvata¢€ jezgra smesSten je u spojnici sa konusom, izmedu krune i jezgrene ceuvi.

U tabeli su dati osnovni konstruktivni elementi jednostrukih jezgrenih cevi koje se izraduju
prema metrickom standardu.

U nekim sluCajevima spajaju se dve ili tri jezgrene cevi uz pomo¢ spojnica, Sto se
moze povoljno odraziti na brzinu buSenja, jer se smanjuje broj manevara za vadenje
jezgra. Takode, spajanjem jezgrenih cevi poveCava se duzina krute veze u zoni dna
buSotine Sto smanjuje mogucnost krivljenja buSotine. Medutim, produzenje jezgrene cevi
povecava otpore cirkulaciji isplake u prstenastom prostoru, izmedu zidova buSotine i

jezgrene cevi, Sto otezava ispiranje buSotine i stvara moguénost za zaglavu buSaceg

pribora.

Tabela 4. Konstruktivni elementi jednostrukih jezgrenih cevi po metrickom standardu
Precnik busotine (mm) 36 46 o6 66 76 86 101 116 | 131 | 146
Spoljasnji precnik cevi (mm) 34 - o4 64 74 84 98 113 | 128 | 143
Unutrasnji preénik cevi (mm) 28 38 47 o7 67 77 89 104 | 119 | 134
Duzina cevi (m) 0,5-3,0
Tezina cevi (KN/m) - 34,2 | 434 | 50,5 | 61,3 | 70,9 [ 103,0 | 121,6 | 135,4 | 1511
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Standard diamond drill core sizes

Designation

Dia. (mm)

Size

AQ
BQ
NQ

NQ2
NQ3
HQ
HQ3
PQ
PQ3
L TK48

LTK60

AQ BQ NQ
27 36.5 47.6
Hole (outside)
diameter

mm inch
48.0 1.890
60.0 2.360
75.7 2.980
75.7 2.980
75.7 2.980
96.0 3.782
96.0 3.782
122.6 4827
122.6 4827
48.0 1.890
60.0 2.360

NQ2

20.5

NX

54.7

HQ PQ

63.5 85.0

Core (inside)

diameter
mm inch
27.0 1.062
364 1.433
47.6 1.875
50.6 1.995
450 1.775
63.5 2.500
61.1 2.406
85.0 3.345
83.0 3.270
353 1.390
43.9 1.712
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Princip buSenja sa jednostrukom jezgrenom cevi prikazan je na slici na narednom slajdu.
Isplaka cirkuliSe kroz busaée Sipke, ulazi u jezgrenu cev, prolazi oko jezgra i kroz
kanale ispod krune, zahvatajuéi buSenjem usitnjene ¢€estice. Zatim, ih iznosi izmedu
zidova busSotine i jezgrene cevi, a potom pored busacéih Sipki, do povrSine. Nakon
buSenja intervala, zavisno od duzine buSace cevi, vrSi se otkidanje jezgra, a zatim
izvlaCenje jezgrene cevi sa jezgrom u njoj. Otkidanje jezgra vrSi se uz pomo¢ hvataca
koji je smeSten u konusnoj spojnici neposredno iznad krune. Pri povlaCenju buSaceg
pribora naviSe, hvatac kliza niz konus smanjujuci pri tom obim, ¢vrsto obuhvatajuci jezgro,
kida ga i ne dozvoljava mu ispadanje pri izvlaCenju pribora. Kao Sto je navedeno, u
procesu busSenja isplaka cirkuliSe oko jezgra, kvasi ga, a u sredinama osetljivim na
dejstvo fulida moze ga ispiranjem i razoriti. Takode, do razaranja jezgra moze dodi |
usled mehaniCkog delovanja jezgrene cevi. Naime, u toku buSenja zajedno sa busaéim
Sipkama i krunom rotira i jezgrena cev, tako da se sve vibracije busaceg pribora
prenose u vidu naprezanja (udara) na jezgro. Zbog toga se jednostruke jezgrene cevi
najéescée koriste pri buSenju u €évrstim kompaktnim slabo ispucalim sredinama i

sredinama koje su otporne na negativno delovanje vode.



PRIBOR ZA BUSENJE

N

https://cnforsuntools.en.made-in
china.com/product/RCBmukPVZzhN/China-B86-
Single-Tube-Core Barrel-Assembly.html

o
TI

L]
'S !

Cirkulacija isplake u sistemu sa
jednostrukom jezgrenom cevi
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Dvostruke jezgrene cevi koriste se za buSenje kroz meke, rastresite,
slabo vezane i ispucale stene, stene koje su lako podlozne
destruktivnom delovanju isplake. U njima se sa jednostrukim jezgrenim
cevima ne moze ostvariti zadovoljavajuci kvalitet i procenat izvadenog jezgra.
Glavna uloga dvostruke (duple) jezgrene cevi je da zastiti jezgro od kontakta
sa isplakom i uticaja vibracija usled rotacije buSaceg pribora. Osnovne
komponente dvostruke jezgrene cevi, prikazane na slici, su: glava sa
kugliénim lezajevima, unutrasnja cev i spoljasSnja cev.

Na gornjem kraju spoljaSnje cevi montira se spojnica (glava) za busace Sipke,
a na donjem kraju konusna spojnica (kuciste) za hvatac jezgra i kruna. Veza
izmedu spoljasnje i unutrasnje cevi ostvarena je pomocu kugli€nog lezaja.
On omoguéava mirovanje unutrasnje cevi u procesu buSenja, Sto
doprinosi dobijanju visokog procenta jezgra i u sredinama sa nepovoljnim
fizicko-mehani¢kim svojstvima. Pri istom preCniku buSotine, jezgro
izvadeno duplom jezgrenom cevi manjeg je precnika od jezgra izvadenog
jednostrukom jezgrenom cevi medutim, procenat izvadenog jezgra je znatno

veci, a kvalitet znatno bolji.

- glava
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Postoji viSe tipova dvostrukih jezgrenih cevi, koje se
medusobno razlikuju po nameni, nacinu
funkcionisanja i konstruktivnim reSenjima koja su
primenjena.

Izraduju se kao tankozidne i debelozidne, u
zavisnosti od krune sa kojom se koriste. Prema
funkcionisanju mogu biti krute, kod kojih
unutrasnja i spoljaSnja cev istovremeno rotiraju
za vreme busSenja. Pored krutih, postoje i okretne
kod kojih za vreme buSenja rotira spoljaSnja cev a
unutrasnja miruje. Kod krute duple jezgrene cevi u
toku buSenja jezgro je zasticeno samo od kvaSenja
isplake, dok kod okretne, jezgro je zasticeno i od
udara izazvanih vibracijama pribora.

Cirkulacija isplake u toku buSenja sa dvostrukom

jezgrenom cevi prikazana je na slici pored.

Cirkulacija isplake u
sistemu sa duplom jezgrenom cevi
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Isplaka iz buSacih Sipki prolazi kroz prostor izmedu
unutrasSnje i spoljasnje jezgrene cevi, zatim kanalima za
isplaku kroz telo, ili ispod krune, i dalje izmedu zidova
buSotine i spoljasnje jezgrene cevi, prema povrsini. Posebna
paznja kod dvostrukih jezgrenih cevi posvecCena je zastiti
jezgra od nepovoljnog delovanja isplake. U tom smislu
primenjena su razliéita konstruktivana reSenja, posebno
donjeg dela jezgrene cevi. Tako, za jezgrovanje u
slabovezanim i stenama koje se lako ispiraju pod
dejstvom mlaza vode, koriste se jezgrene cevi kod kojih
isplaka pri cirkulaciji prolazi kroz telo (venac) krune, slika
pored. Ovim konstruktivnim reSenjem jezgro je praktiéno
potpuno zastiéeno od negativhog delovanja isplake. U
mekim 1 polutvrdim stenama koriste se duple jezgrene cevi
kod kojih je unutrasSnja cev postavljena do venca krune,

tako da isplaka kvasi jezgro samo za visinu venca krune.
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Na kvalitet i procenat izvadenog jezgra u velikoj meri utiée pravilan izbor pribora i
parametra rezima za busSenje. Busaci pribor i parametri rezima buSenja su u velikoj meri
medusobno zavisni, a pritom moraju biti usaglaseni i sa svojstvima sredine kroz koju se busi.
Ovo usaglasavanje nije ni malo lako ni jednostavno ali, po pravilu, presudno utiCe na efikasnost |
uspesSnost busSenja. Smanjenjem intervala za buSenje, moze se u nekim sredinama,
povecati procenat i poboljsati kvalitet izvadenog jezgra. Pri manjim intervalima, nabuSeno
jezgro vremenski se krace zadrzava u jezgrenim cevima, te je samim tim izlozeno manjem
oSteCenju, usled eventualno nepovoljnog delovanja isplake ili vibracija buSaceg pribora.
Medutim, smanjenjem intervala smanjuje se i u€inak buSenja, pa se racionalna duzina intervala
mora uskladiti sa ekonomskim pokazateljima.

Trostruka jezgrena cev koristi se za buSenje u rastresitim, mekim i stenama sklonim
bubrenju, odnosno za uzimanje neporemecéenih uzoraka za laboratorijska geomehanicka
ispitivanja. Pre svega, koristi se kada su uslovi buSenja teSki, a pri tom se zahteva 100%
izvadenog jezgra. Konstrukcija ove jezgrene cevi je ista kao i kod duplih, samo Sto je u
unutrasnju ubacCena i treéa plasti€na cev. Plasticha cev je uzduz rase€ena, Sto |oOj
omogucava Sirenje odnosno, nesmetan ulazak jezgra i pored eventualnog bubrenja usled

kvasenja.
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Da bi se izbeglo kvaSenje jezgra isplakom, uz trostruke jezgrene cevi, koriste se stepenaste
krune. Kod ovih kruna, kanali za prolaz isplake su izmedu stepenica, koji su sa spoljne
strane krune, tako da nema direktnog kvasSenja jezgra isplakom.

Iz unutrasnje cevi jezgro se vadi zajedno sa trecom plastiChom cevi i pakuje se za transport do
laboratorije za odgovarajuca ispitivanja. PlastiCha cev omogucuje oCuvanje, skoro neizmenjenih,
prirodnih svojstava uzorka stene. Ona, pri buSenju spreCava moguca ostecenja, a na nakon

vadenja Stiti jezgro od spoljasnjin uticaja. Trostruke jezgrene cevi najCeSCe se izraduju sa

precnicima od 46 mm do 86 mm.
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“Wire Line” jezgrena cev predstavlja specijalno konstruisanu
dvostruku jezgrenu cev, kod koje je se pri jezgrovanju, kroz
busSace Sipke iz buSotine, vadi samo unutarasnja cev. Pri tome, u
buSotini ostaju spoljaSnja jezgrena cev kruna i busaée Sipke,
koje su znatno Sire od standardnih (klasi¢nih). Kod dvostrukih
jezgrenih cevi, unutrasnja cev évrsto je fiksirana za spoljasnju,
pa se pri jezgrovanju moraju vaditi obe sa kompletnim busac¢im
priborom. Za razliku od njih, kod Wire Line sistema jezgrovanja
unutrasnja cev fiksirana je za spoljasnju uz pomo¢ specijalno
konstruisane brave sa kandzama, koja se u toku buSenja po
potrebi zatvara ili otvara, slika pored. Kada je unutraSnja jezgrena
cev spusStena kroz busace Sipke, dosSla do dna, brava se zatvara i
kandzama se fiksira nosac u leziSte na spoljasSnjoj cevi. Pri rotiranju
busacih Sipki i spoljaSnje cevi, rotira i brava sa nosacem.
UnutrasSnja jezgrena cev pri tom miruje, jer je za nosaC sa
bravom, povezana preko kuglicnog lezaja. U toku buSenja, brava

spreCava izdizanje unutrasnje cevi pri ulasku jezgra u nju.
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Nakon buSenja predvidenog intervala, izdizu se buSace Sipke do prvog radnog spoja, kada se i
otkida jezgro uz pomo¢ hvataé€a, koji je smesSten u konusnom leziStu na dnu unutrasnje cevi.
Vadenje unutrasnje cevi sa jezgrom obavlja se uz pomoc¢ specijalnog izvlaka€a, koji se
spusSta kroz buSace Sipke uz pomoé¢ uzeta. lzvlakaC otvara bravu i kopljastom glavom
zabravljuje se za kandze, te na taj nacin oslobada unutrasnju cev i stvara ¢vrstu vezu za njeno
izvlaCenje iz buSotine na povrSinu. Postoje Wire Line jezgrene cevi sa razliitim mehanizmima za
vadenje unutrasnje cevi, mada se svi zasnivaju na sli€nim principima, kopljaste glave i kandzi,
samo su kod nekih kandze na izvlakaCu, a kopljaste glave na jezgrenim cevima, i obrnuto. U
primeni su Wire Line jezgrene cevi razliCitih precnika i razliCitih proizvodaca, odnosno tipova, od
kojih su najpoznatije “Longyear-ove” (SAD) DCDMA standarda i “Crealius-ove” (Svedska)
metrickog standarda. U tabeli na narednom slajdu, navedene su karakteristicne dimenzije za
nekoliko varijanti jezgrenih cevi koje proizvodi Crealius u metrickom standardu. Sa Wire Line
jezgrenim cevima koriste se buSace Sipke izradene od visokokvalitetnog Celika. Spajaju se jedna
u drugu navrtanjem, a na spojevima su ojaCane sa unutrasnje strane. Mogu da izdrze sile torzije

od 80 do 120 Nm i sile kidanja do 300 kN, Sto im omogucuje buSenje i do dubina od 1500 m.
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Tabela 5. Osnovne dimenzije Crealius-ovog Wire Line pribora

Oznaka serije SK6-66 | SK6-76 NSK | SK6-86 | SK6 L
Precnik busotine (mm) 66 76 75,8 86 146
Preénik busacih Sipki (mm) 63 72 72 82 140
Precnik jezgra (mm) 39,7 a7 7 47.7 57,7 102

https://www.qgeoing.rs/video/

https://www.youtube.com/w
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Upravljacka tabla
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Konstrukcija Wire Line jezgrenih cevi omogucava vecCe ucinke, sigurniji rad u sredinama
nepovoljnim za buSenje, bolji kvalitet i veci procenat jezgra, i duzi radni vek krune.

Za razliku od busSenja sa klasiénim jezgrenim cevima, kod Wire Line sistema, vreme za
vadenje jezgra svedeno je samo na vreme vadenja i spuStanja unutrasSnje jezgrene cevi.
Na taj nacin, znaCajno je smanjeno vreme i broj manevara pri vadenju jezgra, Sto znatno
povecava brzinu buSenja i u€inke. Obi¢no se za buSenje koriste dve unutrasnje jezgrene cevi.
Tako, dok se jednom busi, iz druge se vadi jezgro, ili se proverava njena ispravnost, a po potrebi
se servisira. Na ovaj nacin povecava se sigurnost u radu, postizu se uStede u vremenu, Sto
takode doprinosi povec¢anju ucinaka. Wire Line jezgrene cevi, sa kolonom busSacéeg pribora,
omogucuju siguran rad, jer je pribor svo vreme u busSotini, a zazor izmedu Sipki i zidova buSotine
je veoma mali (svega 1 - 3 mm). Prakticno, busace Sipke sluze kao oblozna kolona. Male razlike
izmedu spoljasnjin precnika busacih Sipki i preCnika buSenja obezbeduje miran rad, bez vibracija,
a samim tim, smanjena je moguc¢nost zaruSavanja buSotine, krivljenje, i habanje buSaceg
pribora. Smanjenjem vibracija busaceg pribora poboljSava se kvalitet i povecCava procenat jezgra,
a mirnim radom krune, produzava se njen radni vek. S obzirom da je kruna svo vreme busenja
na dnu buSotine, smanjena je mogucnost njenog ostecenja pri Cestom manevrisanju busacim

priborom, a koja nastaju usled nenamernih naglih udara krune, o dno ili zidove busSotina.
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Takode, za razliku od cCestih problema koji nastaju pri spustanju
krune kod klasicnog buSenja, u ovom slucaju, kruna ne mora da
savladuje iz isplake istalozene Cestice, komadice i blokove sa
zarusenih zidova, ili jezgro zaostalo u busSotini.

Sistem Wire Line predstavlja najsavremenije i najefikasnije jezgrene
cevi. Za buSenje sa njima, pored redovnog servisiranja, moraju se
koristiti odgovarajuce krune i hvataci za jezgro, a parametre rezima
buSenja treba prilagoditi svojstvima sredina kroz koje se busi.
Posebnu paznju treba posvetiti izboru odgovarajuce vrste, svojstvima
| rezimu cirkulacije isplake u toku buSenja.

Naime, zazor izmedu busacih Sipki i zidova buSotine veoma je mali,
Sto otezava cirkulaciju, a povremeno moze dovesti i do prekida, ako
nije odabrana isplaka odgovarajuceg kvaliteta ili ako je u toku
buSenja dosSlo do promene njenih svojstava.

Hvata€ jezgra, nakon predvidenog interval buSenja, otkida jezgro od
stenske mase na dnu busotine i pridrzava ga dok se jezgrena cev

izvlaCi iz buSotine. HvatacC jezgra je ustvari jedan elastiCan, cilindri¢an
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prsten, koji je smeSten u svom konusnom leziStu, odnosno kucistu (slika na prethodnom slajdu).
Kuciste hvataCa moze se nalaziti, u zavisnosti od konstrukcije donjeg dela jezgrene cevi, u telu
krune, u donjem delu unutrasnje jezgrene cevi ili u spojnici, prosirivacu, izmedu krune i jezgrene
cevi. Spoljna konusna povrSina hvataca jezgra uglavhom je glatka, samo kod nekih postoje
kanali za prolaz isplake sa spoljne strane, dok je unutrasnja povrSina nazubljena uzduznim
trapezastim zlebovima. U toku buSenja jezgro, koje ulazi u jezgrenu cev, potiskuje hvatac navise,
u gornji Siri deo. PostojecCi prorez i elastiChost materijala omogucavaju Sirenje hvataca, pa je
kretanje jezgra naviSe nesmetano. Kada se izbuSi predvideni interval, kolona busaceg pribora
lagano se podize naviSe, usled ¢ega se hvataC spusta nanize, u uzi deo kucista. Spustajuéi se
nanize, hvataC se skuplja i ¢vrsto obuhvata jezgro. Pri dallem povlacenju kolone buSacdeg
pribora, usled zatezanja, hvatac otkida jezgro od osnovne stene. U toku izvlaCenja jezgrene cevi
na povrsinu hvatac€ spreCava ispadanje jezgra iz nje.

HvataCi se izraduju od kvalitetnog materijala, koji im daje neophodnu elasti¢nost, zilavost i
¢vrstoCu potrebnu da zubcima dobro prihvataju i otkidaju jezgro. Izraduju se u svim dimenzijama,
za razliCite vrste jezgrenih cevi. Takode, postoje razliCiti tipovi hvataCa koji su prilagodeni
svojstvima sredine kroz koju se busi. Pri izboru hvataCa za jezgro, treba voditi raCuna da |i

dimenzionalno odgovaraju, i da li tip hvatata odgovara svojstvima sredine u kojoj se busi.
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Za jezgrovanje u meksim sredinama koriste se elasti¢niji hvataéi, koji lako propustaju jezgro
pri ulasku u jezgrenu cev. HvatacCi su u obliku korpe sa elasticnim trakama (slika na prethodnom
slajdu), koje spreCavaju ispadanje troSnog jezgra u toku izvlaCenja jezgrene cevi iz busotine.
Kruéi, masivniji hvataéi sluze za busSenje u €vrstim, zilavijim stenama, za Cije je otkidanje
potrebna veca sila zatezanja. HvataC jezgra Cesto se osteCuje i stvara poteSkoce pri busSenju.
Zato se mora proveriti njegova ispravnost i slobodna kretanja u kucistu, pre svakog spustanja
jezgrene cevi u busSotinu.

Sediment cev predstavlja obi¢nu cev, duzine 0,5 - 1,0 m, a pre€nika istog kao i jezgrena cev.
Na donjem kraju narezan je unutrasnji navoj a gornji kraj je koso zasecen, obi¢no pod uglom od
45°, lvice na gornjem kraju malo su povijene unutra radi lakSeg izvlaCenja iz buSotine. Navrce se
iznad jezgrene cevi, na prelaznu spojnicu za busace Sipke, pri cemu Sipke prolaze kroz nju, slika
na narednom slajdu. Veoma Cesto se u procesu busSenja javlja otezano iznoSenje nabusenih
Cestica, koje se obi¢no taloze iznad jezgrenih cevi. Naime, isplaka izmedu jezgrenih cevi i zidova
buSotine cirkulise velikom brzinom, jer je veoma mali zazor izmedu njih. Iduéi naviSe, isplaka
naglo gubi brzinu, na mestu spoja jezgrene cevi sa busSac¢im Sipkama, zbog znatno manjeg
preCnika busacih Sipki, a samim tim, znatno veceg prstenastog prostora duz koga isplaka

cirkuliSe. Zbog naglog pada brzine cirkulacije, iz isplake se na ovom delu taloze krupnije
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Cestice, koje stvaraju probleme pri buSenju, a posebno pri
izvlaCenju busaceg pribora. Da bi se to sprecilo, iznad jezgrene
cevi postavlja se sediment (talozna) cev koja prihvata nabuSene
Cestice, koje su upale u busSotinu usled zaruSavanja zidova ili
Ispiranja pukotina, i iznosi ih iz busotine prilikom vadenja jezgrene

cevi.
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Krune, pod dejstvom osovinskog pritiska i obrtnog momenta, svojim seCivom prodiru u
stenu i rezu je, stvarajuéi pri tom sitnu drobinu koja se ispiranjem iznosi na povrSinu. Zbog
raznolikosti fiziCko-mehaniCkih svojstava stena u kojima se buSi, a radi povecanja
efikasnosti busenja, koriste se razliCiti tipovi kruna. One su izradene od razliitih materijala
| svojim konstruktivnim reSenjima prilagodene su svojstvima sredine kroz koju se busi.
Prema vrsti materijala od koga je izradenao secCivo svi tipovi kruna mogu se svrstati u tri
grupe i to:

e ¢eliéne krune, zupCaste;

Krune za jezgrovanje

 vidija krune, sa tvrdim legurama; salevanadesno:
dijamantska, vidija, zupCasta

« dijamantske krune. PDHonline Course (C250 (4
PDH), 2012)

Celiéne krune imaju oblik Sirokog prstena, koji je na donjem kraju nazubljen i sluZi kao
seCivo, a na gornjem kraju narezan je spoljni navoj za spajanje sa jezgrenim cevima, slika.
|lzraduju se od visokokvalitetnog Celika, sa dimenzijama koje su u skladu sa postojeCim
standardima. Celiéne krune, zbog brzog trodenja zubaca, koriste se za buSenje u mekim

stenskim masama, kao Sto su les, gline, lapori, meksi peScéari i laporoviti kreCnjaci.
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Pri buSenju sa Celicnim krunama najCeSce se koriste tankozidne
jednostruke jezgrene cevi. U toku buSenja posebnu paznju treba
posvetiti parametrima rezima buSenja. Osovinski pritisak na
krunu ne sme biti prevelik, jer u suprotnom dolazi do
prekomernog usecanja zubaca. Zbog prekomernog usecanja
zubaca stvaraju se veliki otpori rotaciji buSaceg pribora, Sto na kraju
moze rezultirati lomom krune. Takode, pri brzom i prekomernom
usecanju, kruna ne obraduje u dovoljnoj meri jezgro i zidove
buSotina, zazori izmedu zidova su mali Sto otezava cirkulaciju
isplake. S obzirom da se buSi sa jednostrukom jezgrenom cevi,
u mekim stenama isplaka ispira i eroduje jezgro, zbog pojava
turbulentnog rezima i pulsacija pri protoku. Broj obrtaja krune
takode ne sme biti veliki, jer zbog poveéanih otpora rotaciji
busaceg pribora moze doéi do loma busacdih Sipki.

Takode, pri velikom broju obrtaja nastaju vibracije koje udarima u

velikoj meri oStecuju jezgro i zidove dubljih buSotina.

Zupcasta kruna
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Vidija krune (krune sa tvrdim legurama) predstavljaju Celicna tela
cilindriénog oblika, koja na gornjem kraju imaju narezan spoljni navoj
za spajanje sa jezgrenim cevima, a na donjem kraju, koji sluzi kao
seCivo, imaju ugradene zupce od tvrdih legura, slika pored.

Tvrde legure izraduju se postupkom sinterovanja u dve faze, pri
visokim pritiscima i na visokim temperaturama. Za sinterovanje
koristi se praSkasta smesSa volframa ili titana sa ugljenikom (6-
8%), uz dodatak (do par %) kobalta i gvozda. Ove,
metalokerami¢ke legure karakteriSu se velikom tvrdoéom,
évrstoéom, otpornoscu na habanje i delovanje kiselina i alkalija.
Relativno niske cene kruna od tvrdih metala, u odnosu na
dijamantske, i moguénost buSenja u stenama sa razli€itim fizi€ko-
mehani¢kim svojstvima, uslovile su Siroku primenu vidija kruna.
|lzraduje se viSe tipova vidija kruna, koje su svojim konstruktivnim
resenjima i dimenzijama prilagodene svojstvima sredina u kojima se

busi, i potrebama zbog kojih se buSenje i izvodi. Izraduju se u svim

Vidija krune:

a - sa prizmaticnim
Stapicima, b - sa
pravougaonim
plo¢icama /26/
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dimenzijama i prilagodene su za buSenje sa skoro svim jezgrenim
cevima. Od konstruktivnih elemenata krune, prikazanih na slici
pored, najznacajniji su: debljina tela (prstena), veli€ina, oblik i
raspored zubaca od tvrde legure, i veliéina oblik i raspored
kanala za cirkulaciju isplake. Na gornjem kraju krune nalazi se
spoljasnji navoj, za sSpoj sa jezgrenom cevi, a sa unutrasnje
strane konusno prosSirenje, kuciste hvataca jezgra (K). Unutrasnji
(d) i spoljasni pre€nik (D) prstena odreduje debljinu krune, koje se
izraduju kao tankozidne i debelozidne. U tabeli na narednom
slajdu, prikazani su precnici vidija kruna koje se proizvode prema
Metrickom standardu. U donjem delu, na Celu, krune izraduju se
kanali za cirkulaciju isplake. Broj kanala za isplaku zavisi od
njihove veliCine (popreCnog preseka) kao i od fiziCko-mehaniCkih
svojstava stena za koju je kruna namenjena. Obi¢no se na kruni
izraduje od 2 do 12 kanala, u svakom sluCaju broj kanala i

njihova povrsSina treba da obezbede cirkulaciju isplake bez

osnovri
zupcef

a2

\\
. RN
o T} o
.

.
kanali za ©
1splakt

zupct

Konstruktivni elementi
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gubitaka pritiska. Ukoliko je prstenasti prostor izmedu krune i zidova buSotine mali, pa je otezana
cirkulacija isplake i efikasno iznoSenja nabuSenih Cestica, onda se sa spoljne strane krune
izraduju kanali za isplaku, koji su naj¢esce trouglastog preseka. Kod kruna koje se koriste za
dvostruke i Wire Line jezgrene cevi kanali za isplaku rade se kroz telo krune. Raspored
zubaca, koji su ugradeni u telo krune, veoma je bitan za rad krune. Prema rasporedu zubaca
krune se mogu podeliti na jednoredne, dvoredne i troredne. Kod trorednih kruna zupci,
prema ulozi rada, dele se na osnovne i boéne. Boéni zupci istupaju po spoljnoj i
unutrasnjoj povrsini prstena za veliCinu a, i a,, slika na prethodnom slajdu. Uloga boé€nih
zubaca je da odrzavaju preé€nik busotine (spoljni zupci) i preénik jezgra (unutrasnji zupci) u
cilju normalne cirkulacije isplake i iznoSenja nabuSenih Cestica, i nesmetane rotacije busaceg
pribora. Osnovni zupci ugradeni su na povrsSini ¢ela krune tako da vire iz prstena, za
veliCinu a;. Njihova uloga je da razaraju stenu na dnu busSotine. Veli€ina ispusta zubaca
zavisi od svojstava sredine kroz koju treba busiti. Ukoliko su sredine kroz koje se busi
meksSe, ispusti su vedi, i obrnuto. U mekim sredinama koriste se krune sa ispustima boénih
zubaca od 3 - 6 mm i osnovnih od 5 - 6 mm. U tvrdim stenama ispust boénih zubaca je

obicno 0,75 -1,0 mm, aosnovnih 1,5-2,0 mm. U nekim
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sluCajevima, a radi povecanja efikasnosti
buSenja, ispust osnovnih i boCnih zubaca iz Cela

krune, u vertikalnoj ravni, razliCit je pri éemu dno

busotine dobija slozenu povrsinu. Nagib zubaca krune prema povrsini rezanja: a - za
buSenje u tvrdim stenama b - za busenje u mekim

Polozaj prednje strane zubaca prema povrSsini stenama ¢ - za bugenje u ispucalim stenama

rezanja moze biti pod oStrim uglom, upravan ili sa kontra padom, slika. U mekim stenama
vecéi ucinci se postizu ako su zubi pod uglom od 55 - 60°, a kod tvrdih i slabo abrazivnih
stena koriste se krune sa vertikalno postavljenim zubcima. Krune sa zubcima ugradenim
pod negativhim uglom koriste se u tvrdim i ispucalim stenama da ne bi dolazilo do
prekomernog tupljenja pa Cak i lomljenja zubaca.

Oblici zubaca koji se ugraduju kod vidija kruna mogu biti razliCiti ali se najCeS¢e ugraduju
ploc¢asti, kod jednorednih kruna, i Stapiéasti kod dvorednih i trorednih kruna. Ploc¢asti
zupci obi€éno se ugraduju u krune koje su prevashodno namenjene za buSenje u mekim i
polutvrdim stenskim masama. Stapiéasti zupci, kvadratnog, 3Sestougaonog ili
osmougaonog preseka, ugraduju se kod kruna namenjenih za buSenje u ¢&vrstim i
ispucalim stenskim masama. Savremene vidija krune izraduju se sa zaoStrenim krupnim i sitnim

zupcima, ili kao krune sa samoosStrenjem, odnosno sa mikrozupcima.



PRIBOR ZA BUSENJE

https://www.qglobalgeote
ch.co.uk/tungsten-
carbide-core-bits.htm

http://www.fit-drilling.com/plus/view.php?aid=50
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Dijamantske krune imaju Siroku primenu u istraznom busenju.

SUNANNE
ol

Koriste se za buSenje srednje tvrdih do najtvrdih stena. Primena

dijamantskinh kruna omogucila je upotrebu lakih busSilica, sa

velikim brojem obrtaja, Sto znatno povecava efikasnost busenja.

Kvalitet dijamantskih kruna pre svega zavisi od kvaliteta, veliCine ey KRA_— 3

| rasporeda dijamanata koji su ugradeni, tvrdoce i oblika matrice,

broja i veliCine kanala za isplaku, debljine zidova krune i dr.

Dijamantske krune sastoje se od ¢eliénog tela, matrice i o
Konstrukcija dijamantske krune

dijamantskih zrna, slika pored. Celiéno telo sluZzi da nosi 1 - navoj, 2 - telo krune,
. . . . . . 3 -matrica, 4 - dijamantska zrna,
matricu sa ugradenim dijamantima i da spoji krunu uz pomoc¢ 5 - kanali za isplaku

prosirivaca sa jezgrenim cevima.

Dijamanti su najosnovniji funkcionalni elementi dijamantske krune. Dijamant je najtvrdi
poznati materijal, koji reze i buSi sve druge materijale. Po hemijskom sastavu je cist
ugljenik, a nastaje kristalizacijom iz magme na velikim dubinama. Po Mosovoj skali ima
tvrdoéu 10. Od korunda koji ima tvrdoéu 9, tvrdi je 4,2 puta, a u odnosu na legure od kojih
se izraduju matrice kruna tvrdi je 5,5 puta. U narednoj tabeli prikazan je uporedni pregled

fiziCko-mehanickih osobina pojedinih reznih materijala.
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Uporedni pregled fiziCko-mehanickih osobina nekih reznih materijala (Torbica i Lekovi¢, 2001)

Kvalitet dijamanata zavisi od oblika kristala, boje, zapreminske tezine, ¢vrstoce i mikro prslina.
Cisti, prozraéni kristali dijamanata koriste se kao drago kamenje. Medutim, najveéi deo
dijamanata i njihovih odlomaka koristi se u tehni€ke svrhe, 75 - 85% godiSnje proizvodnje.
Za izradu kruna koriste se dijamanti velike zapreminske tezine, sferi€nog ili uglastog oblika
I bez vidljivin mikroprslina. U krunu se ugraduju dijamanti sli€nog kvaliteta, da ne bi u toku
buSenja dolazilo do neravnomernog troSenja krune. Dijamantima loSijeg kvaliteta poboljSavaju

se svojstva poliranjem, ovalizacijom, drobljenjem i oslobadanjem unutrasnjih napona kristala.
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Za izradu kruna koriste se tri vrste dijamanata, koji se po kvalitetu medusobno razlikuju, i to:
karboni, balasi i borti. Karboni i balasi su veoma kvalitetni dijamanti, ali se ipak veoma
retko koriste za izradu kruna sa povrsinski ugradenim dijamantima, jer su retki u prirodi, a |
cena im je veoma visoka. U poslednje vreme oko 95 % dijamantskih kruna izraduje se sa
bortima. Velika tvrdoca i relativho niska cena omogucava im Siroku primenu.

U novije vreme proizvodi se viSe vrsta sinteti¢kih dijamanata, koji imaju i vece ¢vrstoce od
prirodnih dijamanata odnosno, mogu uspesno da zamene karbone i balase koji su
najdeficitarniji i najskuplji. Trenutno, svetska proizvodnja kruna sa sintetiCkim dijamantima
veca je od proizvodnje kruna sa prirodnim dijamantima.

Za izradu kruna koriste se nelomljeni, lomljeni i specijalni dijamanti. Nelomljeni
dijamanti koriste se za izradu kruna sa povrsSinski ugradenim dijamantima. Oni su sa
najboljom kristalnom strukturom, sferichog i uglastog oblika i sa glatkim povrSinama.
Lomljeni dijamanti odnosno, dijamantska praSina upotrebljavaju se za izradu
impregniranih kruna. Lomljeni dijamanti, takode, mogu da imaju dobru kristalnu strukturu i
oblik, dok su im osStre ivice nastale za vreme procesa lomljenja. U specijalne dijamante

spadaju karboni i balasi. Oni su mnogo zilaviji i otporniji na udare od drugih
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dijamanata, sferichog su oblika, a tanka spoljasnja presviaka u obliku kore, daje im
izvanrednu tvrdoCu. Retko se koriste za izradu kruna zbog visoke cene, a preporucuju se za
buSenje u najtezim uslovima, jako tvrdim, abrazivnim i ispucalim stenama. Zrna dijamanata,
ugradena u matricu krune, trebaju biti takve veliCine da mogu sa dna busSotine otkinuti vece
Cestice stene. Pored toga trebaju obezbediti i dovoljan razmak izmedu stene i matrice za
nesmetano iznoSenje razorenih Cestica. Prema krupnoéi dijamantskih zrna, ugradenih u
matricu, krune mozemo podeliti na:

e krupnozrne krune 10 - 50 zrna/karat (1 karat 0,2 gr)

» sitnozrne krune 50 - 90 zrna/karat

e impregnirane krune 90 - 400 zrna/karat

Broj karata potrebnih za izradu jedne krune, pre svega, zavisi od precnika krune. Obic¢no se
kre¢e od 4 - 10 karata po kruni, a kod impregniranih kruna i preko 10 karata.

Matrica predstavlja prsten koji je €évrsto spojen sa €eliénim telom krune, a sluzi za
ugradnju dijamanata. Matrica se izraduje od karbid volframa, sa dodatkom lakotopljivih
metala gvozda, kobalta, nikla, koji se medusobno povezuju postupkom sinterovanja.

Takode, istim postupkom se dijamantska zrna ili prah sjedinjuju sa matricom.
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Matrica mora da zadovolji neke uslove, jer od njenog kvaliteta u velikoj meri zavisi i radna

sposobnost krune u celini. Pre svega, matrica mora biti:

e otporna na habanje pri buSenju u abrazivnim stenama,

« zilava i tvrda odnosno, otporna na lom pri udaru,

» sa visokom toplotnom provodljivoScu tj. da brzo odvodi toplotu i spreCava pregrejavanje
dijamantskih zrna,

» da Cvrsto drzi dijamante u toku rada krune tj. da ima slican koeficijent termi€kog Sirenja
kao i dijamanti.

Pri normalnom radu krune, matrica se troSi neznatno brze od dijamanata. Ako se trosSi

veoma sporo ili se ne troSi, buSenje se usporava, jer se nakon troSenja i poliranja

dijamantskih zrna koja vire iz matrice ne otvaraju nova, oStra zrna. Medutim, ako je

troSenje matrice vrlo brzo, dijamantska zrna ispadaju iz krune. TroSenje matrice, u

toku buSenja zavisi, pre svega, od abrazivnosti sredine kroz koju se buSi. S toga, ne

postoji univerzalna matrica kojom bi se postigli zadovoljavajuci rezultati pri buSenju u

sredinama sa razliCitim tvrdo¢ama. Zato se izraduju matrice razli€itih tvrdoca,

prilagodene tvrdoéi stena, i to:



PRIBOR ZA BUSENJE

» obi¢na matrica 25 - 30 RC (tvrdoc¢a po Rockvell-u, skala C)
« tvrda matrica 30 - 50 RC
» jako tvrda matrica 50 - 60 RC

Zrna dijamanata ugraduju se po odredenom rasporedu na

¢itavoj povrSini matrice: na ¢€elu, sa unutrasnje i
spoljadnje strane (slika pored). Najznaéajnija su zrna Rasporedzma dijamantskih kruna:

a - zrnaste, b - impregnirane
dijamanata ugradenih na €éelu matrice, jer se ona usecaju

| rezu stenu, pri éemu trpe najveca opterecéenja.
Zrna sa spoljne strane obraduju zidove buSotine i odrzavaju konstantan preénik busenja,

dok zrna sa unutrasSnje strane obraduju jezgro. Zbog toga, najveci broj dijamantskih zrna se
postavlja na ¢eonom delu krune, obi¢no onoliko koliko sa spoljasnje i unutrasnje strane zajedno.
Raspored dijamanata kod impregniranih kruna nije po geometrijskoj Semi. One se izraduju
tako Sto se dijamantska praSina izmeSa sa materijalom za matricu, zatim se izlije u kalupe i pece
na visokim temperaturama i pritiscima. Oblik i veliina rezne povrSine veoma je znacajan za dobar
rad krune. Da bi rad krune bio Sto efikasniji potrebno je da rezna povrSina bude Sto manja.
Tada se postize brze napredovanje i bolji kvalitet jezgra. Medutim, tankozidne krune brze se

habaju, jer je u njihovim matricama smesSteno manje zrna dijamanata, zbog manje povrsine.
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Zato se izraduju krune sa matricama razliCitih oblika, Cesto i slozenih oblika, a sa ciljem
prilagodavanja busenju u stenskim masama razliCitin fiziCko-mehanickih svojstava. NajCeSce se
izraduju krune sa matricama koje imaju profil: ravan, testerast, poluravan, poluzaobljen,

pilot ili stepenicast.

Oblici reznih povrsSina zrnastih i impregniranih kruna:
1- poluravan, 2 - poluzaobljen, 3 - pilot, 4 - stepenicast,
5 - ravan, 6 - testerast, 7 - stepenicast [26/
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Dijamantske krune se izraduju u svim pre€nicima od 36 - 146 mm, po Metrickom standardu.

Najefikasnije buSenje postize se sa krunama malog precCnika, uglavnom, od 36 - 76 mm. Takode,

izraduju se tankozidne i debelozidne krune. Postoji viSe tipova i tankozidnih i debelozidnih

kruna, zavisno od konstruktivhog reSenja kuéiSta za smeStaj hvata€a jezgra. Kod nekih

tipova unutrasnji deo krune je konusno proSiren za smestaj hvataCa jezgra, dok kod drugih kruna

hvatacC, jezgra smesSta se u prosirivacu, spojnici izmedu krune i jezgrene cevi. Debelozidne krune

preporucuju se za busSenje u tvrdim stenama, jer veca rezna povrSina omogucuje stabilniji rad

busaceg pribora, Sto povecava sigurnost pri buSenju. U toku buSenja cCesto dolazi do

karakteristicnih ostec¢enja kruna koja su, pre svega, posledica neprilagodenog rezima buSenja,

ili nepravilno odabranog tipa krune, svojstvima sredine kroz koju se busi. Tako na primer:

» zbog neodgovarajuceg ispiranja busotine dolazi do pregrevanja krune i oSte¢enja dijamantskih
zrna;

» zbog neprilagodenog broja obrtaja i osovinskog pritiska dijamantska zrna se poliraju ili kidaju;

* zbog neadekvatnog manevrisanja, a usled udara o stenu, dolazi do pucanja matrice ili tela
krune;

* busSenje krupnozrnim krunama u abrazivnim i ispucalim stenama, dovodi do loma dijamantskih

Zrna.
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Kanali za isplaku su veoma vazni za efikasan rad dijamantske krune jer obezbeduju
nesmetan prolaz potrebne koliCine isplake. Krune se izraduju sa dva tipa kanala: kanali
sa strane i kanali kroz telo krune (slika). Za razliku od prvih, koje se mogu Kkoristiti sa
jednostrukim i dvostrukim jezgrenim cevima, druge se mogu koristiti samo sa dvostrukim

jezgrenim cevima.

Kanali za isplaku:
a - urezani na c¢elu krune,
b - postavljeni kroz telo krune

Veli€ina i broj kanala zavisi od koliCine isplake koja treba kroz njin da cirkuliSe, da bi
obezbedila dobro CiS¢enje i iznoSenje razorenih Cestica sa dna buSotine i hladenje krune.
Broj kanala zavisi od tipa, krupnoce zrna i pre€nika krune, a obi¢no se kre¢e od 2

do 8.
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Dleta se vrlo Cesto koriste pri buSenju umesto kruna, ukoliko se buSenje izvodi u
tehni€ke svrhe, bez ili sa povremenim jezgrovanjem. Za rotaciono buSenje koristi se
viSe tipova dleta: sa punom glavom, sa rotiraju¢im nazubljenim konusima, spiralna
dleta (svrdla) ili pljosnata dleta.

Dleta sa punom glavom i rotirajuéim konusima koriste se za buSenje u tvrdim
stenama (slika na narednom slajdu). lzraduju se od veoma kvalitetnog €elika u koji se
ugraduju zubci od tvrdih legura ili zrna dijamanata. Kroz telo dleta ostavljaju se kanali
za isplaku ili vazduh, koji imaju istu ulogu kao i kod buSenja sa jezgrovanjem. Kanali kod
dleta moraju biti prilagodeni protoku vece koli€ine isplake zbog znatno vece KkoliCine
nabuSenih Cestica. BuSenje dletima je ekonomiéno, jer nije potrebno ¢esto

manevrisanje sa duga€¢kim kolonama busaéeg pribora radi jezgrovanja.
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Sa dletima €esto se izvode duboke buSotine pri istrazivanjima nafte, zemnog gasa,
termalnih i mineralnih voda. Pored navedenog, rotaciono buSenje €esto se izvodi i u
tehni€ke svrhe, za provodenje elektro vodovodnih, ili ventilacionih vodova pri podzemnim
radovima, za ankerisanje nestabilnin padina ili gradevinskih objekata sa dugacCkim

prednapregnutim sidrima, buSenje minskih buSotina na povrsinskim kopovima i sl.

Tricone bit elements
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Dleta za rotaciono busenje:
a - sa zubcima, b — sa rotirajuc¢im
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Spiralna i pljosnata dleta, imaju ograniCenu primenu, i koriste se za buSenje u mekSim
sredinama, peskovima, lesu, glinama, raspadnutim laporima (slika). Telo dleta izraduju
se od celika, koje je uvijeno u pravcu rotacije pribora. Na gornjem kraju narezan je spoljni
navoj, a na donjem kraju nalazi se zaoStreno se€ivo u obliku ribljeg repa. Ugao oStrenja
seCiva je najmanji za buSenje u najmekSim stenama, a najveéi je kod dleta
namenjenih za buSenje u najtvrdim stenama. lzraduju se sa raznim pre€nicima, od
najmanjih pa i do preko 300 mm, a radne duzine dleta najées¢e su od 0,5 do 1,5 m.

Koriste se za busenje plitkih buSotina, pre svega, u tehnicke svrhe.

i\ ﬁ:

Dleta za rotaciono busSenje:
a - spiralno b - pljosnato
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Danas se krune najCeScCe proizvode od polikristala, tzv. PDC (polycrystalline diamond
compact). Razlog za ovo lezi u Cinjenici Sto je tvrdoéa PDC-a znatno veéa od tvrdoée
klasiénog volfram karbida. Takode je znatno pove€¢ana i otpornost na abraziju. Kod
svih PDC secCiva sloj polikristala dijamanata je difuzno spojen sa podlogom od volfram
karbida. PDC secivo je obi¢no kruzna ili poluzaobljena ploCica preCnika 12,5 mm i debljine 1
mm. Danas postoje PDC seciva raznih oblika i debljina. Struktura seCiva je prikazana na

narednoj slici.

Polycrystalline Diamond Layer

#—1— Cemented tungsten carbide
(WC-Co) substrate

Fig. 2. Photograph and cross section of a PDC tp.

Presek kroz i izgled PDC seciva
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Seciva kroz istoriju
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Oblozne kolone ili zaStitne kolone, pri izradi istraznih buSotina, sluze da stabilizuju
zidove buSotina u zonama sklonim bubrenju i obruSavanju, da spre€e gubitak isplake
u ispucalim i karstifikovanim zonama, da izoluju vodonosne horizonte ili slojeve sa
nekim drugim mineralnim supstancama, kao i da spre€e nagli prodor gasovai voda iz
stena u busotinu. Pri izradi eksploatacionih busSotina, kroz oblozne kolone se dobija pitka,
mineralna, termomineralna, termalna ili slana voda, gas i nafta. Oblozne kolone
predstavljaju busaci pribor koji se u toku buSenja ugraduje po potrebi. Po zavrSetku
buSotine vade se iz nje da bi se ponovo ugradile u novu busSotinu.

Oblozne kolone prilikom ugradnje i vadenja iz buSotine, izlozene su razliitim naprezanjima.
Tako, prilikom spusStanja u busSotinu, izlozene su zatezanju usled sopstvene tezine, koja se
povecava sa dubinom oblaganja busSotine. Pri izvlaCenju iz buSotine, pored sopstvene
tezine, zatezanje nastaje i usled trenja o zidove buSotina. Trenje je narocCito izrazeno pri
izvlaCenju obloznih kolona iz krivih buSotina.

Cesto, pri spustanju u bu3otinu obloZne kolone zapinju, nasednu na materijal sa zarusenih
zidova busSotine. U tim sluCajevima moraju se rotirati, radi lakSeg spustanja, usled ¢ega su

izloZzene naprezanjima na pritisak i torziju.
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Takode, oblozne kolone u buSotini optereCene su unutrasnjim
hidrostatiCkim  pritiskom isplake, a sa spoljne strane
litostatiCkim pritiskom stenske mase. Zbog tehnologije
buSenja, zidovi obloznih kolona su veoma tanki pa se zato one
izraduju od veoma kvalitetnog Celika. Ustvari, oblozne kolone
predstavljaju ¢eli€éne tankozidne beSavne cevi, koje sa
jedne strane imaju spoljasnje a sa druge unutrasSnje
navoje (slika pored). Spajaju se jedna u drugu ili rede uz
pomoc¢ spojnica. Ako se nastavljaju jedna na drugu onda su
spojevi ravni, a ako se nastavljaju spojnicama onda je spoljna
strana neravna, Sto moze stvarati velike probleme pri njihovom
izvlaCenju iz busSotina. U oba standarda (Metrickom i DCDMA)
svaki pre€nik busSenja prati odgovarajuéi pre€nik oblozne
kolone, tj. kolone se u buSotine ugraduju teleskopski.
Zavisnost precnika buSenja i obloznih kolona prikazana je u

narednoj tabeli.

Izgled obloznih cevi /9/
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U novije vreme za oblaganje pli¢ih buSotina, 200 - 300 m, koriste se zastitne cevi izradene

od razli¢itih vrsta polimera ili metaloplastike. Za razliku od Celicnih cevi, one su lakse,

otpornije na koroziju i jeftinije, Sto se odrazava na ukupnu cenu buSenja. Za spusStanje i

vadenje obloznih kolona u buSotinu, koristi se pomoéni pribor i alat. SpuStanje

obloznih kolona u busSotinu izvodi se pomo¢u busacéih Sipki, za koje se kolone

fiksiraju uz pomoc¢ spojnice. Na prvoj obloznoj cevi postavlja se nazubljena papuca uz

pomoc¢ koje se, rotacijom obloznih kolona, savladuju zaruSene zone u busSotini. Nakon

spusStanja na dno busSotine, kolonom se zabusi oko 0,5 - 1,0 m, a buSotina se dobro ispere

isplakom. Zatim se kolona centrira i pricvrsti Selnom na ustima busSotine. Vadenje obloznih

kolona iz buSotina obavlja se koriS¢enjem vitla, a ukoliko snaga vitla nije dovoljna, koristi

se hidrauli¢ka dizalica.

Tabela br. 7. Dimenzije obloznih cevi za razli¢ite precnike busenja u Metrickom standardu.

Precénik busenja (mm) 76186 96 101 116 131 146
Spoljasnji precnik obloznih cevi (mm) 74,25 84,25 98 113 128 143
Unutrasnji precnik obloZnih cevi (mm) 67,25 77,25 89 104 119 134
Debljina zidova (mm) 3.5 35 4.5 45 45 45
Masa cevi (KN/m) 1854 211,9 309,0 364,9 406,3 453,2
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kolone, koje se ne mogu izvaditi na drugi nacin, seku se hidraulickim sekaCem pa se
sukcesivno, deo po deo, kolone vadi iz buSotine. Ugradnja obloznih kolona, od usta prema

dnu busSotine, usloviljena je promenom prec¢nika krune. Pre¢nik buSenja se, od vrha prema

dnu, smanjuje tako da se za zastitu o s %] [° O |
. v - . . v s G 2 s B re |l e
zidova busSotine ugraduje viSe kolona obloznih vk — = ALY S
P e — = Y
' i iq i Al — = |
cevi. Prva se ugraduje uvodna kolona, kojaima i~ ] = |
ﬁ = -4 = -
za cilj da spredi zaruSavanje zidova buSotine u 55",.; I o P 7=
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njome se omogucava uzlazno kretanje isplake .- A0 T |
do taloZnika i montiranje neophodne opreme pri il 2 e .~
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kolona Cesto puta nije dovoljna da obezbedi b g

stabilnost zidova i rad na veéim dubinama, pa

. : ) , ObloZne kolone
se kroz nju teleskopski postavlja sledeca kolona

zastitnih cevi od usta do dna busSotine.
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Po potrebi, kod dubokih buSotina postavlja se i druga i tre¢a kolona (slika a na
prethodnom slajdu).

Radi uSteda, kod dubokih buSotina oblozne kolone se upustaju u busotinu, i na odredenim
dubinama vesSaju se specijalnim manzetnama za prethodno ugradene kolone, (slika pod b
na prethodnom slajdu). Ovakav nacin ugradnje obloznih kolona donosi znatne ekonomske
uStede, ali unosi izvesnu dozu nesigurnosti pri busenju.

Kod pli¢ih buSotina, ili pri ugradnji obloznih kolona u cilju eksploatacije mineralnih sirovina,

one se ugraduju od vrha buSotine do dna (slika ¢ na prethodnom slajdu).
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