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1. WPROWADZENIE

Poradnik bdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy z zakresytkowania urzdze

pneumatycznych i hydraulicznych.
W poradniku zamieszczono:

- wymagania wsipne — wykaz umiejno ci, jakie powiniene mie ju uksztatowane,
aby bez probleméw mog korzysta poradnika,

- cele kszta cenia — wykaz umigjo ci, jakie ukszta tujesz podczas pracy z poradnikiem

- materia nauczania — podstawowe wiadoondeoretyczne niezlone do opanowania
tre ci jednostki modu owej,

- zestaw pyta przydatny do sprawdzenia, czy juopanowae treci zawarte
w rozdzia ach,

- wiczenia, ktére pomogCi zweryfikowa wiadomoci teoretyczne oraz ukszta towa
umiej tno ci praktyczne,

- sprawdzian pospow,

- sprawdzian osgni — przyk adowy zestaw zadai pyta. Pozytywny wynik
sprawdzianu potwierdzi, e dobrze pracowaepodczas zaj i e nabye wiedz
i umiej tno ci z zakresu tej jednostki modu owej,

- literatur .

W materiale nauczania zostay omowione zagadnigoiycz ce: u ytkowania urzdze
pneumatycznych i hydraulicznych.

Informacje zamieszczone w Poradniku mapsta rozszerzone w oparciu o literatur
dodatkow zgodnie z zaleceniami nauczyciela.

Z rozdziaem Pytania sprawdze¢ moesz zapoznasi: przed przysipieniem do
rozdzia u Materia nauczania — pozr@ay ten sposéb wymagania wynike¢ z zawodu, a po
przyswojeniu wskazanych tm, odpowiadajc na te pytania sprawdzisz stan swojej
gotowo ci do wykonywania wicze ,

- po opanowaniu rozdzia u Materia nauczania, by wgea stan swojej wiedzy, ktora

b dzie Ci potrzebna do wykonywaniwicze .

Z punktu widzenia przysz ej pracy zawodowej wma jest nabycie przez Ciebie
umiej tno ci praktycznych w tym umiefno ci manualnych. Aby ten cel ogin  poradnik
zawiera po kadym rozdziale propozycj wicze . Podczas wykonywaniawicze zwro
uwag na zalecenia nauczyciela dotyce bezpieczestwa i higieny pracy.

Po wykonaniu zaplanowanyctwicze , sprawd poziom swoich pospow wykonujc
Sprawdzian pospow. Odpowiedzi Nie wskazujluki w Twojej wiedzy, informuj Ci
rownie , jakich zagadnie jeszcze dobrze nie pozna €@znacza to tale powrét do treci,
ktore nie s dostatecznie opanowane.

Poznanie przez Ciebie wszystkich lub okwaej cz ci wiadomoci b dzie stanowi o
dla nauczyciela podstaw przeprowadzenia sprawdzianu poziomu przyswojonych
wiadomoci i ukszta towanych umiejno ci. W tym celu nauczyciel me posuy si
zadaniami testowymi.

W poradniku jest zamieszczony sprawdzian gisi , ktéry zawiera przyk ad takiego
testu oraz instrukcj w ktorej oméwiono tok pospowania podczas przeprowadzania
sprawdzianu i przyk adowkart odpowiedzi, w ktorej, w przeznaczonych miejscaghise
odpowiedzi na zadania lub zakirev a ciwe odpowiedzi spadd zaproponowanych.




Bezpiecze stwo i higiena pracy

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzegeegulamindéw, przepisow
bezpieczestwa i higieny pracy oraz instrukcji przeciwmowych, wynikajcych z rodzaju
wykonywanych prac. Przepisy te poznasz podczasitavauki.
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WYMAGANIA WST PNE

Przystpuj ¢ do realizacji programu jednostki modu owej powire umie :
stosowa jednostki uk adu Sl,

pos ugiwa si dokumentacjtechniczn,

wykonywa podstawowe zabiegi obrobki i spajania,
analizowa uk ady elektryczne i elektroniczne,

stosowa uk ady automatycznej regulacji,

przygotowywa prace wiertnicze,

pobiera narz dzia i osprzt wiertniczy,

przygotowywa otwory do wiercenia,

prowadzi prace wiertnicze rdymi technikami wiertniczymi.
zapobiega awariom wiertniczym,

stosowa maszyny i urzdzenia wiertnicze,

obs ugiwa urz dzenia dwigowe i napdowe,

eksploatowa maszyny i urzdzenia wiertnicze,

wykonywa pomiary p uczki wiertniczej,

obs ugiwa komputer,

wspo pracowaw grupie.




3. CELE KSZTA CENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modu oweppniene umie :

- scharakteryzowakonstrukcj pneumatycznego sterowania wiertnic,

- scharakteryzowabudow t okowych pomp p uczkowych,

- scharakteryzowazasady uytkowania t okowych pomp p uczkowych,

- scharakteryzowazasad dzia ania pneumatycznych nadw wiertnic,

- wskaza elementy instalacji pneumatycznej,

- obsuy wiertnic z napdem pneumatycznym,

- scharakteryzowazasad dzia ania hydraulicznych nagdow wiertnic,

- scharakteryzowabudow sprz g a pneumatycznego,

- obsuy wiertnic z napdem hydraulicznym,

- scharakteryzowa na podstawie schematéw dzia anie wybranych uk adtewowania
pneumatycznego i elektropneumatycznego,

- scharakteryzowa na podstawie schematéw dzia anie wybranych uk ad@wowania
hydraulicznego i elektrohydraulicznego,

- zbudowa, na podstawie schematu, uk ad sterowania lub wudoimatycznej regulacji,

- scharakteryzowazasady uytkowania przek adni hydraulicznych,

- scharakteryzowabudow i zasad dzia ania przek adni hydrokinetycznej,

- scharakteryzowazasady uytkowania przek adni hydrokinetycznych,

- scharakteryzowauk ady ch odzenia silnikéw spalinowych,

- scharakteryzowabudow hydraulicznych i pneumatycznych kluczy maszynowych

- okreli zastosowanie pulpitu sterowniczego,

- scharakteryzowa zasady uytkowania pneumatycznych i hydraulicznych kluczy
maszynowych,

- scharakteryzowazastosowanie poszczegolnych uk adow robota przemvgsgo,

- zastosowaprzepisy bezpieczstwa i higieny pracy, ochrony przeciw@wowej podczas
u ytkowania urzdze pneumatycznych i hydraulicznych.




4. MATERIA NAUCZANIA

4.1. Pneumatyczne sterowanie wiertnie oprzyrz dowanie

4.1.1.Materia nauczania

Instalacja pneumatyczna

Instalacja pneumatyczna sk adasiuk adu wytwarzagego spr one powietrze, zespo u
przygotowania powietrza i pneumatycznego uk adrosiania.

W uk adzie wytwarzania spronego powietrza sprarka zasysa powietrze z atmosfery
I spr a je. Powietrze ogrzane w wyniku spania jest sch adzane w ch odnicy. Wy#j cy
si kondensat wodny jest odprowadzany przez oddziel&m one powietrze wp ywa
nastpnie do zbiornika skd przez sie przewoddéw doprowadzone jest do poszczegolnych
uk adow sterowania. Zanim zostanie doprowadzoneza@oru g 6wnego poszczegolnego
uk adu sterowania w zespole przygotowania powietzzstaje przefiltrowane, poddane
procesowi regulacji chienia, nasycenia mg olejow celem zabezpieczenia elementow
uk adu sterowania przed korozj

Nap dy pneumatycznei ich g éwne elementy sk adowe

Nap dy pneumatyczne znalazy zastosowanie w nyéh ga ziach gospodarki
narodowej: w budowie obrabiarek, transporcie, odietwie i ku nictwie, poligrafii,
budownictwie, w przemye budowy samochodow i samolotow, w silnikach rakig/ch,
w przemyle skorzanym, spgwczym itd. Obecnie trudno jest nawet wskazga
przemys u, gdzie w jakiej formie nie wystpowayby napdy pneumatyczne.
Wykorzystywane s one w przyrzdach zaciskowych, urdzeniach transportowych,
w uk adach zdalnego sterowania iregulacji, w apara pomiarowo-kontrolnej itd.
Powszechne zastosowanie nmd@w pneumatycznych tumaczy siich wysok
niezawodnoci i mo liwo ci bezpiecznej pracy w warunkach zagmia poarowego
I wybuchowego.

Nap dy pneumatyczne ugiuj elektrycznym pod wzgtlem szybkoci dzia ania,
jednak e dla wi kszo ci zastosowa — do automatyzacji proceséw przemys owych — jest o
dostatecznie da. Wielkie perspektywy ma w tym zakresie pneumatgczechnika
strumieniowa pneumonika.

W poréwnaniu z namlami hydraulicznymi — naply pneumatyczne charakteryzuje
wi ksza szybko dzia ania, prostsza konstrukcja wynikag, midzy innymi, z mniejszej
niezb dnej d ugoci linii odprowadzajcej "zu yty" czynnik roboczy, mniej ostre wymagania
szczelnoci. Specyficzne w a&iwo ci fizyczne powietrza sprzyczyn mniejszej wraliwo Ci
uk adéw pneumatycznych na wahania temperatury. daphydrauliczne natomiast
przewy szaj pneumatyczne dysponowarsi U yteczn przy tych samych gabarytach
urz dzenia wykonawczego — dki wy szym cinieniom oleju hydraulicznego npowietrza.

Skutkiem ci liwo ci powietrza siowe uk ady pneumatyczne nie zawsapewniaj
wymagan pynno przemieszczania i nie mogby stosowane w przypadkach, gdy
konieczne jestcis e zrealizowanie zadanego charakteru ruchu. domaeuniknione up ywy
powietrza przez nieszczelm® zmniejszaj sprawno urz dze pneumatycznych.
W zastosowaniach jednak, gdzie wymienione niedkissatnieistotne, naply pneumatyczne
stosowa mo na z powodzeniem, tym bardzieg nieraz ich wady mogby ca kowicie lub
cz ciowo usunite. Celowe jest niekiedy na przyk ad stosowanieiptraa spr onego.

Celowe jest stosowanie powietrza spmego do cinie 3-6 MPa lub wi kszych.
W lotnictwie, gdzie decydugymi wymaganiami stawianymi nagom mechanicznym s




bezpieczestwo, dua niezawodno, ma e gabaryty i niewielki ciar, spotyka si uk ady
pneumatyczne zasilane powietrzem a@niu do 10 MPa

Pneumatyczny uk ad nagowy sk ada si z elementéw pneumatycznych, w ktorych
wykorzystano fizyczne w &iwo ci spr onego powietrza jako noika energii. W asnai te
wyst puj w postaci cinienia dzia ajcego na powierzchnicz ci mechanicznej (t ok,
przepona) lub jako efekt oddziaywania na siebieunsteni powietrza w elementach
strumieniowych. Element pneumatyczny zawiera zwyklez ci mechaniczne
przemieszczage si w procesie pracy, np. toki, suwaki, przepony, smke. Jedynie
w pneumatycznych elementach strumieniowych @z ruchome nie wyspuj . Istnieje
rownie grupa elementéw pneumatycznych posiadah ruchom cz  mechaniczn, ale
nastawian przed rozpocziem cyklu roboczego i nie zmieniaj po o0 enia w czasie pracy
uk adu. Do grupy tej maa zaliczy np. nastawne zawory d awe.
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Rys. 1. Typowy pneumatyczny uk ad nagpwy [3. s, 26]

Pneumatyczny uk ad napdowy stanowi zesp6 powkanych wzajemnie elementow
pneumatycznych, zapewniay otrzymanie po danego ruchu organow roboczych. Pod
wzgl dem wype nianej funkcji elementy pneumatyczne maopodzieli na: wykonawcze,
rozdzielaj ce oraz steruge

Elementy wykonawcze przeznaczonals przekszta cania energii sppnego powietrza
na energi mechaniczn nap dzanych cz ondbw maszyny wykonagj zadan operacj
technologiczn (patrzna rys. |).

Elementy rozdzielaj ce su do kierowania strumieni powietrza z sieci do komoér
roboczych si ownikow i naspnie do odprowadzania w atmosfgrowietrza, ktére odda o
energi na rys. | oznaczonf f,,., f3f, sygna y doprowadzane w postaci sppnego powietrza
do elementow rozdzielaych).

Elementy steruj ce maj zapewni zadan kolejno przemieszczania siorganow
roboczych, odpowiednio do wymaganego prawa ruclauryd. | do uk adu sterowania p yn
sygnay (X,. %~x3) Z cznikdw kra cowych.

Podzia taki ma charakter umowny, bowiem niekiethmenty rozdzielaice, a nawet
wykonawcze, mog spe nia rol sterujcych. Jest on jednak dogodny przy projektowaniu,
poniewa w kadym pneumatycznym ukadzie naowym mona wskaza
elementy-wype niagce wymienione funkcje.




Elementy pneumatyczne najceiej wspépracuj z ronymi elementami
mechanicznymi. Dla przyk adu przedstawiono na rigau@ sposoby czenia elementow
wykonawczych z mechanizmami przek adniowymi (uk ddwyigniowe, krzywkowe itd.) Dla
uproszczenia na rysunku pomitd elementy rozdzielage i sterujce, ktére zostay
omowione w jednostce uk ady automatycznej regulaciji

W elementach wykonawczych ngstje wzajemne oddzia ywanie na siebie czynnikow
mechanicznych i pneumatycznych, w wyniku czego mmje si w ogolnym przypadku
zarbwno pneumatyczne, jak i kinematyczne wietk@harakteryzujce prac tych urzdze .
Do wielko ci zwi zanych ze spronym powietrzem zaliczamy ciienie, temperatur
g sto  powietrza i jego natenie przepywu, do wielkai kinematycznych za
przemieszczenie, pilko i przyspieszenie t oka lub przepony.

s
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Rys. 2. Schematy czenia pneumatycznych elementéw wykonawczych z nymdi
mechanizmami przek adniowymi: a) do d) mechanizmyigniowe e) mechanizm
z batkowy, f) rubowy, g) zbatkowy, h) klinowy, i) krzywkowy, k i I) acuchowy.
[3. s, 26]

Elementy wykonawcze maoa podzieli na siowniki tokowe (rys. 2), siowniki
z elementami podatnymi: przepond tk lub mieszkiem, oraz silniki pneumatyczne.
Pierwsze dwie grupy przeznaczoneds realizowania ruchu pogtowo-zwrotnego, trzecia —
do ruchu obrotowego. Najwksze zastosowanie zyskay si owniki pneumatyczne.nd je
podzieli dodatkowo na siowniki dwustronnego dzia ania, t@rkch spr one powietrze
podawane jest na przemian do obu komor roboczygdimostronnego dzia ania, gdzie
powietrze wp ywa tylko do jednej komory. Te ostateiosowane szwykle wtedy, gdy droga
przemieszczania jest niewielka. Powrotny ruch ouganboczego mea by realizowany si
spr yny lub réwnie siami zewntrznymi wzgl dem si ownika, np. si ci ko ci. Powrot
pod dziaaniem siy ciko ci znajduje zastosowanie w podnikach pneumatycznych,
ktorych d ugoci skokbw mog by znaczne.

Elementy rozdzielage przeznaczone sdo czenia roboczych komor elementow
wykonawczych na przemian z siecspr onego powietrza i z atmosferPrzesterowanie
elementow rozdzielagych moe nastpowa r cznie, mechanicznie, elektrycznie,
hydraulicznie lub pneumatycznie, przy czym ten tostasposob jest racjonalny
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w pneumatycznych uk adach siowych. Z tego wdgl dalej zostan rozpatrzone tylko
elementy rozdzielage sterowane pneumatycznie.dB one nazywane krotko rozdzielaczami.
Poza funkcj odpowiedniego kierowania strumieniami powietrzanap dowych uk adach
pneumatycznych rozdzielacze mogbéwnie wype nia zadanie sterowanialementami
wykonawczymi.

Warto wspomnie e rozdzielacz stanowi niekiedy wraz z elementem omgkvczym
jedn cao konstrukcyjn. Zadaniem elementéw steraych jest sterowanie rozdzielaczy
odpowiednio do zadanych warunkéw pracy. Sposob&@edstawiania zadanych warunkdéw
pracy jest bardzo wiele. Najcziej s one zapisywane w postaci diagramu, ktory jest
graficznym obrazem wymaganej kolejgd ruchu organéw roboczych elementow
wykonawczych lub ci lej — kolejnoci zmian ich stanu. Sterowanie organami roboczymi
mo e by realizowane elektrycznie, pneumatycznie i hydcaulie, jednak dalej ol
rozpatrzone tylko pneumatyczne elementy stemij Obecnie istnieje wiele rozwia
konstrukcyjnych tych elementéw. Najcziej stosowanedo automatyzacji procesow
dyskretnych w przemye budowy maszyn sobecnie rozdzielacze i elementy sterowania
zbudowane na bazie uniwersalnego ukadu elementdwenyys owej automatyki
pneumatycznej W najbkszej przysz cci mo na spodziewa si szerokiego zastosowania
elementow strumieniowych.

Je eli oprécz zadanego diagramu kolejoio dzia ania znana jest liczba elementéw
wykonawczych i rozdzielagych, to synteza strukturalna ndp pneumatycznego sprowadza
si do okrelenia liczby elementow sterugych i sposobu ich przyczenia. Istotne znaczenie
dla niezawodnej pracy uk adu i dla jego efektywai@konomicznej ma wyboér w eiwego
typu urz dze sterujcych.

Uk adem sterowania(rys. 1) b dzie dalej nazywany zesp6 udze sterujcych, ktory
wype nia pewne funkcje logiczne dla zrealizowanslanej kolejncci dzia ania urzdze
wykonawczych. W ten sposob synteza.strukturalnaumaéycznego naplu maszyny
sprowadza si do strukturalnej syntezy uk adu sterowania elearantwykonawczymi
i elementami rozdzielagymi. Od wyboru wic typu elementéw sterugych (a take
rozdzielajcych) i od ich wzajemnego powiania zaley schemat strukturalny
pneumatycznego uk adu namwego.

Do elementow sterugych nale tak e czujniki stanu, ktérych zadanie polega na
wprowadzaniu do uk adu sterowania informacji o taaréwno elementéw wykonawczych,
jak i najbli szego im otoczenia (obecnolub brak obrabianej czci, niesprawno
obrabiarki, przejcie ze sterowania automatycznego nezne itd.). Czujnikami stanu mog
by czniki kra cowe np. rozdzielacze trzydrogowe, piloty pneumatgcitd. Dochodzce
na wejcie czujnika sygnay mechaniczne.(np. naiccie wy cznika kracowego przez
umocowan na t oczysku krzywK), elektryczne (np. pochodze z przekanika czasowego)

i inne musz by na wyj ciu przekszta cone na sygna y pneumatyczne. Prdgknaczujnikdw
stanu s pomocnicze zawory rozdzielage sterowane mechanicznie (rys. I).

Elementami sterugymi s roéwnie zadajniki prawa ruchu organow roboczych
elementow wykonawczych. Przyk adem takiego zadajnjgst zawor dawcy, ktéry
umieszczony w linii zasilagej lub oproniaj cej pozwala nastawiaczas ruchu toka
si ownika w jakim pokona on dugo skoku. Zwykle dawik taki zabudowany jest we
wspolnym korpusie z zaworem zwrotnym, dki czemu spr one powietrze ma
przep ywa swobodnie w jednym kierunku, zav kierunku przeciwnym doznaje celowego
d awienia. W zaleno ci od usytuowania zaworu d awiego mona rozroni dwa sposoby
wp ywania na prdko toka siownika: poprzez d awienie przep ywaggo powietrza na
wlocie lub na wylocie.
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Do elementow sterowania nale te urz dzenia oponiaj ce czyli pneumatyczne
przekaniki czasowe stosowane w przypadkach, gdy nacsejakiego urz dzenia naley
poda sygna po up ywie okréonego czasu.

Nap dy pneumatyczne pod wzglem charakteru sterowania automatycznego n@o
podzieli na nastpuj ce grupy:

1) napdy, ktorych sterowanie realizowane jest w funkejasu lub naply ze sterowaniem
czasowym;

2) napdy sterowane w funkcji przemieszczenia organu rabegeo, czyli napdy ze
sterowaniem drogowym,;

3) napdy ze sterowaniem w funkcji giienia spr onego powietrza.

W nap dach ze sterowaniem czasowymz dzeniem sterugym jest wybierak obrotowy,
ktory wysy a sygna y do rozdzielaczy co pewien okney przedzia czasu. Podstawojego
cz ci jest wa z zamocowanymi krzywkami. Przy obrotach wze sta pr dko ci ,
krzywki naciskaj odpowiednie przeczniki podajce sygnay do rozdzielaczy, ktore steru;j
prac elementoéw wykonawczych odpowiednio do diagramuejkal ci dzia ania. Przedziay
czasu midzy sygna ami zale od profilu krzywek i prdko ci obrotowej wa u. Zalettakiego
sposobu sterowania jest prostota dzia ania, wad brak kontroli wype nienia poprzedniej
operacji przed rozpocziem nastpnej, co stwarza koniecznocelowego zwikszania czasu
cyklu, aby zmniejszyniebezpieczestwo awarii uk adu.

Przy sterowaniu drogowym rozpocze przez uk ad kaego nastpnego taktu jest
mo liwe jedynie po otrzymaniu sygnau o zakaeniu taktu poprzedniego. Istniegwie
odmiany tego sposobu: sterowanie scentralizowarnmzadnictwem wybieraka krokowego,
nap dzanego elektrycznie lub pneumatycznie, oraz zdedemowane — realizowane za
pomoc specjalnie zaprojektowanego ukadu paanych wzajemnie elementéw
pneumatycznych (uk ad sterowania). Podobnie jal grerowaniu czasowym réwniev tym
przypadku korzyci z zastosowania wybierakow. Przy sterowaniu w fjink¢ nienia
stosowane szawory kolejnoci ruchu ktorych zadzia anie jest uwarunkowane gsi ciem
w komorze roboczej siownika ciienia 0 wymaganej wartoi. Ten przyk ad sterowania
stosuje si w urz dzeniach zaciskowych przeznaczonych do mocowaniedpriotow
o du ych tolerancjach gdy yteczna cz skoku si ownika jest do znaczna.

Sterowanie elektropneumatyczne

W procesach automatyzacji z yeiem pneumatyki stosuje sinajcz ciej uk ady
elektropneumatyczne. Schemat uk adu elektropnewna¢go skada si z cz ci
energetycznej zawierdajej elektrozawory i elementy robocze w postaci vanikow lub
silnikbw pneumatycznych oraz z cei sterujcej w ktérej znajduj si wszystkie elementy
uk adu sterowania. Symbole elementow elektryczngchtakie same jak na schematach
elektrycznych i elektronicznych. Do sterowania dibwa elektropneumatycznych stosuje si
stykowe ukady steruge oraz najczciej sterownik PLC. Przykad sterowania
elektropneumatycznego z zastosowaniem sterownikat® S7300 przedstawiono poej.
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Rysunek 3 w czci programu a i b stosuje sinstrukcje majce wp yw na realizacj
algorytmu np. warunki uruchamiania i zatrzymaniatnaj cej sekwencji ruchéw: wysuw
si ownika N1, wsuw siownika N1, wysuw siownika N#suw siownika N2. Dla tak
sformu owanego algorytmu sterowania st=C ma postatak , jak na rys.3a.

Pneumatyczne sterowanie wiertnic

Wiertnice z napdem pneumatycznym stosowane przevia w wyrobiskach
podziemnych posiadajsilnik napdzany powietrzem spronym. Konstrukcja urzizenia
wiertniczego wynika z technologii wiercenia. Do wykywania otworéw metodudarow
stosuje si wiertnice UP 200 przewoe nowej konstrukcji. Stosuje sréwnie wiertnice
starszego typu Scheffer, Trauzl, SM — 4, SM — FMieftdica UP — 200 (rys.5) jest
urz dzeniem przewaym. Normaln g boko otworu 20 m osiga si rurami o rednicy
359 mm. Mona | stosowa rownie do rekonstrukcji otworéw eksploatacyjnych
0g bokoci 900 m i kocowej rednicy rur 134 mm. Poszczegdblne zespoy wiertnicy
zmontowane s na dwuosiowej przyczepie z koami ogumionymi, WS@onej
w mechaniczny hamulec zderzakowy i @b, umoliwiaj ce prowadzenie przyczepy za
ci gnikiem lub samochodem. Wiertnica ta jest rigana wysokopr nym silnikiem o mocy
36,8 kW, wyposaonym w sprzg o powietrzne i rozrusznik elektryczny. Silnik tero e by
zastpiony, silnikiem elektrycznym piesieniowym lub krotkozwartym, ktory podobnie jak
i silnik spalinowy przystosowany jest do warunkowopikalnych moe pracowa
w temperaturach otoczenia powey 400C. Wa g owny skrzyni biegdw peazony jest
z silnikiem paskami klinowymi, za pomoca cuchowej skrzyni przek adniowej za pomoc
ktorej mo na regulowa pr dko obrotow poszczegoélnych bnéw, a tym samym pdko
nawijania liny.

Obecnie wiercenie udarowe wypierane jest przez csige obrotowe. Do wierce
otworéw metod udarow stosowane s wiertnice SN — 4, SM — FM, oraz nowszej
konstrukcji wiertnica typu UP — 200. W praktyce ssivane s dwa rodzaje udarowych
urz dze wiertniczych: urzdzenia z wahaczem i udzenia z szarpakiem.

Z technologii wiercenia udarowego wynik& urz dzenie jest wyposane w:

mechanizm do zapuszczania i wygania przyrzdu wiertniczego zawieszonego na linie,

mechanizm do zapuszczania i wygania yki przeznaczonej do usuwania zwiercin
z otworu,

mechanizm do zapuszczania i wygania rur ok adzinowych.

Do wykonywania tych operacji przeznaczone tszy b bny: wiertniczy, ykowy
i wielokr kowy. Do wprowadzania wszystkich mechanizmow w rymzeznaczone s
silniki nap dowe oraz odpowiednie przek adnie.
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Wiertnica przewona UP — 200:1 — przyczepa, 2 — silnik, 3 — konsflaupod przystawk
silnika, 4 — przystawka, 5 — napinacz paskéw, 60-6 kpaséw klinowych, 7 — tben
wielokr kowy, 8 — bben wiertniczy, 9 — ben y kowy, 10 — wa korbowy szarpaka,
11 — szarpak, 12 — podgacz, 13 — maszt teleskopowy, 14 — wielokk stay,
wielokr ek widrowy, 16 — wielokr ek y kowy [4, s. 68]

Wyci g zmontowany na oddzielnej ramie sk ada zitrzech bbnéw: wiertniczego,
y kowego i wielokr kowego oraz skrzyni biegow. Ben wiertniczy ma dwudzielntarcz
dzia ow, umo liwiaj ¢ pojedyncze nawincie liny, co w znacznym stopniu przedal jej
ywotno . Popuszczanie liny z bna wiertniczego w czasie wiercenia odbywadsiwigni
rczn. Napd na poszczegolne liny przekazywany jest ze skrdyegow podwojnym
a cuchem tulejowym. Wa y wszystkich trzechbboéw osadzone sna o yskach tocznych.
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W czanie i wy czanie bbnéw wyposaonych w dwutamowe hamulce mechaniczne i
wyréwnywacz napi odbywa si za porednictwem schodkowego spgza k owego
uruchamianego avigni r czn .

Mechanizm udarowy sk ada sz wahacza korbowego i tarczy korbowej zamocowaaej
oddzielnym wale a naplzanej z wa u skrzyni biegow tréjdowym a cuchem tulejkowym.
Trzy otwory na tarczy korbowej umiowiaj przez prze cenia sworznia korbowego
stosowanie trzech raych wysokoci skokow przyrzdu wiertniczego. Maszt z ony do
transportu umieszczony jest na specjalnej ramie uraddzeniem wiertniczym. Stawianie
I usuwanie masztu odbywa sia pomoc systemu wielokr kowego.

Nap d wiertnicy

Nap d wiertnicy stanowi dwa lub wi cej silniki spalinowe (wysokoprne) po czone ze
sob przek adniami umdiwiaj cymi odpowiedni rozdzia nagu i mocy.

Silniki lub zespo y silnikdw przekazujenergi w postaci momentu obrotowego takim
mechanizmom roboczym, jak: wyg, sté obrotowy, pompy. Mechanizmy te pracuj
pokonuj zmienne opory podczas wiercenia, operacji wyania izapuszczania oraz
t oczenia p uczki. Wobec tego silnik nalowy wiertnicy powinien mie zdolno atwego
dostosowania si do zmiennych obcie, czyli musi cechowa si elastyczn
charakterystyk Ta cecha silnika polega na niwo ci automatycznego lub sterowanego z
zewn trz regulowania prdko ci obrotowej w zaleno ci od obci e , przy jednoczesnym
zachowaniu najwyszego wspo czynnika wykorzystania mocy. Najsg elastyczno
wykazuj :

— silnik elektryczny prdu staego z wszechstronnym uk adem sterowania GE52-

DC/DC,

— silnik elektryczny prdu zmiennego w systemie tzw. sta ego poziomu eata prdu,
— silnik spalinowy sprz ony z turbotransformatorem,

— silnik parowy.

Uk ady ch odzenia silnikow spalinowych

W czasie pracy silnika spalinowego w jego cylindiragywi zuje si znaczna ilo
ciepa, cz ciep a uchodzi z gazami, cz zostaje zamieniona na prag yteczn, a reszta
nagrzewa silnik i z braku ch odzenia neospowodowa jego nagrzanie. Ch odzenie silnika
spalinowego nie ma@ by zbyt intensywne gdypowoduje to spadek sprawmo cieplnej
silnika, pogorszenie procesu spalania i warunk@ijeaia silnika. Przegrzanie silnika sprzyja
wyst powaniu zjawiska samozap onu. W silnikach spalindwstosowane sdwa zasadnicze
sposoby chodzenia: chodzenie manie, chodzenie bezpednie. Ch odzenie
bezporednie - nadmiar ciepa silnika jest odbierany bezpdnio przez strumie
omywaj cego je powietrza.

Chiodnioa

Rys. 6. Schemat samoczynnego ch odzenia obiegowego (tgforasvego [5, s. 243]
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Rys. 7. Schemat przymusowego obiegowego ch odzenia silniekcyjnego: 1 — pompa,
2 —termostat, 3 — przewdd, 4 — ch odnica, 5 — ylatdr [5, s. 243]

Ch odzenie paednie to ch odzenie ciecz najcz ciej stosowane ciecze to woda,
mieszaniny wodno glikolowe, wodno-spirytusowe orapdno-spirytusowo-glicerynowe.

Rodzaje ch odzenia: przep ywowe, przez odparowasaejoczynne ch odzenie obiegowe,
przymusowe ch odzenie obiegowe.

Elementy ch odzenia obiegowego

a

W

0

Rys. 8.  Ch odnice a) powietrzno — rurkowa, b) wodno — owhk, c) komorowa.[5, s. 129]

Avalave s
AVAVAVATAE
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Sterowanie pneumatyczne — przyk ad
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Rys. 9. Schemat sterowania pneumatycznego:1 — spki. 2 — zawory zwrotne, 3 — regulator
ci nienia, 4 — filtr olejowy, 5 — zbiornik, 6 — manome7 — zawdr bezpieczstwa,
8 — wentyl, 9 — poch aniacz wilgoci, 10 — ruragj 11 — zawér sterugy, 12 — g owica,
13 — zawér rozdzielacz, 14 - spgo, 15 — zawor regulugy, 16 — cylinder
pneumatyczny [4, s. 30]

Pneumatyczne uk ady sterowania skadaj z cz ci sterujcej i energetycznej.
W cz ci sterujcej sygnay s wytwarzane i przetwarzane natomiast w Cz energetycznej
sygnay s wzmocnione i przekazane do elementu wykonawczZ@gok adzie wytwarzania
spr onego powietrza sprarka zasysa powietrze z atmosfery i sprje, ruch toka
w cylindrze pneumatycznym jest regulowany przez @ad5 regulujcy jego prdko
wysuwu. Sprzg o w uk adzie sterowania otrzymuje sygna za ponmEaworu rozdzielacza
13.
Spr arki stosowane w wiertnictwie

W wiertnictwie stosowane 30 ne rodzaje sprarek w zaleno ci od ich przeznaczenia.
Do zasilania pneumatycznego uk adu sterowania mggrtu ywa si spr arekwyporowo-
t okowych niskiego chnienia do 1MPa, wydajnaci do 0,1 m3/s jedno — lub dwustopniowych,
ch odzonych powietrzem, montowanych jako stabilneap dzanych indywidualnie Iub
z silnika g 6wnego. Przyk ad zastosowania sprki do sterowania pneumatycznego wiertni
pokazano na rys.9. przy wierceniach studziennydewym kr eniem p uczki stosuje si
spr arki o podobnych parametrach jak podane eyyale przewone. Spr arki tego typu
montowane s na podwoziu wraz z silnikiem spalinowym i moQy przewoone jako
przyczepa samochodowa, (rys. 11). Sprka DK-9M o wydajnoci 0,17 m3/s, cnieniu
roboczym 0,6 MPa, napzana silnikiem spalinowym o mocy, 10 kW jest sprk t okow ,
pionow , dwustopniow z ch odzeniem powietrzem, o dugdo 5700 mm, szerokai
1940 mm, wydajnaci 2620 mm i masie ~200 kg.

Rys. 10. Przewona spr arka powietrzna: 1 — nadwozie, 2 — silnik spalinpv@y — tablica
kontrolna, 4 — sprarka, 5 — zawor bezpieczwa pierwszego stopnia spania,
6 — ch odnica, 7 — zbiornik paliwa, 8 — zaw6r bezge stwa drugiego stopnia spania,
9 — zbiornik spr onego powietrza, 10 — sterowanie silnikiem, 11 maal2 — dwignia
sprz g a pomidzy silnikiem a spr ark [4, s. 30]
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4.1.2.Pytania sprawdzaj ce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniavicze .
Jakie funkcje techniczne spe niajg dwne podzespoy wiertnicy z naem
pneumatycznym UP 2007?

Jakie typy i parametry sprarek stosuje siw technologiach wiertniczych?

Jakie s g 6wne elementy uk adu nagowego wiertnicy?

Jakie znasz rodzaje uk adéw ch odzenia silnikovispaych?

Jak mona podzieli ze wzgldu na charakter sterowania automatycznego dap
pneumatyczne?

Jakie rodzaje elementéw stosowane w pneumatycznych uk adach sterowania?

W jaki sposob przedstawia sia schematach uk ady elektropneumatyczne?

Jak s oznaczane przycza elementéw pneumatycznych?

Jakie znasz schematycze pneumatycznych elementow wykonawczych zngini
mechanizmami przek adniowymi?

10. Jakie znasz rodzaje silnikow spalinowych stosowamechnologiach wiertniczych?
11. Jakie rodzaje si ownikdw sstosowane w pneumatyce?

=

agbRrwpd

©oxo~NOo

4.1.3. wiczenia

wiczenie 1

Na podstawie katalogéw rozpoznaj elementy pneuraatyowiertnicy otrzymane od
nauczyciela. Okré ich zastosowanie oraz opisz podstawowe paraméeligentyfikuj
przy cza.

Sposob wykonaniawiczenia:

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) przyjrze si dok adnie elementom otrzymanym od nauczyciela,
2) odnale na nich odpowiednie symbole i oznaczenia,
3) na podstawie katalogu i w oparciu 0 oznaczeniagnza element,
4) opisa zastosowanie elementu,
5) okreli jego podstawowe parametry,
6) zidentyfikowa przy cza.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— katalogi elementéw pneumatycznych,
— zestaw elementéw pneumatycznych,
— poradnik dla ucznia.
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wiczenie 2

Przeanalizuj schemat pneumatyczny. Na podstawie bslymrozpoznaj elementy
pneumatyczne przedstawione na schemacie. Olggoséb dzia ania uk adu oraz rol
poszczegoblnych elementow.

ﬂ

. _L;*J"“’ Y joe

[ _@ - i S
A
Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) zapoznasi z uk adem sterowania pneumatycznego,
2) nazwa elementy uk adu sterowania,
3) okreli funkcj elementow w uk adzie sterowania,
4) zaprezentowawyniki wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- schematy pneumatyczne uk adéw,
- literatura wskazana przez nauczyciela,
- poradnik dla ucznia.

wiczenie 3
Na podstawie schematu pneumatycznego sterowaniatnigie otrzymanego od
nauczyciela rozpoznaj sposobyze elementow wykonawczych z ndymi mechanizmami
przek adniowymi Zapoznaj siz uk adem sterowania i nazwij elementy uk adu raya
szczeglln uwag na prawid owe rozpoznanie | okkenie roli mechanizmdw
przek adniowych.

Sposo6b wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) zapoznasi z uk adem sterowania pneumatycznego,
2) nazwa elementy wykonawcze uk adu sterowania,
3) okreli funkcj elementow w uk adzie sterowania,
4) zaprezentowawyniki wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- schematy pneumatyczne uk adéw,
- poradnik dla ucznia,
- literatura wskazana przez nauczyciela.
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wiczenie 4
Na podstawie schematu otrzymanego od nauczyciela onun ukad
elektropneumatyczny na stanowisku do momtd&Jruchom go i zbadaj jego w@awo ci.

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) zapoznasi z zasadami monta na stanowisku do elektropneumatyki,
2) przeanalizowaotrzymany schemat elektropneumatyczny,
3) rozpozna symbole zastosowane na schemacie,
4) zaplanowa wykonanie montau,
5) dobra element,
6) dobra narzdzia,
7) dobra przewody pneumatyczne i elektryczne,
8) wykona monta zgodnie z zaplanowarkolejno ci operacji stosug przepisy bhp,
9) przedstawi zmontowany uk ad nauczycielowi do sprawdzenia,
10) skorygowa ewentualne bdy,
11) uruchomi uk ad i zbadajego dzia anie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- stanowisko do monta uk adow elektropneumatycznych,
- zestaw elementow,
- komplet przewodow czeniowych,
- schemat elektropneumatyczny,
- zestaw pyta prowadzcych,

wiczenie 5
Na podstawie dokumentacji techniczno-ruchowej wiet UP — 200 okrd jakich
czynnoci obs ugowych wymaga.

Sposo6b wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) zapoznasi z dokumentacja techniczno-ruchowiertnicy,
2) okreli jejrodzaj,
3) okreli czynnociobs ugowe,
4) zaprezentowawyniki wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- dokumentacja techniczno-ruchowa wiertnicy,
- poradnik dla ucznia,
- literatura wskazana przez nauczyciela.
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wiczenie 6
Na podstawie pokazu modeli lub fotografii ngch wiertnic rozpoznaj rodzaj wiertnicy
| jej podstawowe zespo y sterowania pneumatycznego.

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) zapoznasi z modelami lub fotografiami wiertnic,
2) okreli rodzaj wiertnicy,
3) omowi podstawowe zespo y sterowania wiertpic
4) zaprezentowawyniki wiczenia.
Wyposaenie stanowiska pracy:
- modele i fotografie wiertnic,
- poradnik dla ucznia,
- literatura wskazana przez nauczyciela.

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:
Tak Nie
1) omowi zastosowanie uk adéw ch odzenia silnikow spalinchv®y
2) wymieni wady i zalety systemOw  pneumatycznych
i elektropneumatycznych?
3) sklasyfikowa pneumatyczne elementy wykonawcze?
4) rozré ni rodzaje sterowania pneumatycznego?
5) omoéwi budow i zastosowanie przewnej spr arki powietrznej?
6) rozpozna przy cza elementow pneumatycznych?
7) sklasyfikowa silniki pneumatyczne?
8) omodwi dzia anie poszczegolnych elementow wiertnicy?
9) poda sposoby sterowania sparek?
10) scharakteryzowauk ad sterowania elektropneumatycznego?
11) okreli zastosowanie pneumatyki w wiertnictwie?
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4.2. Hydrauliczne sterowanie wiertnic- oprzyrz dowanie

4.2.1. Materia nauczania

Sterowanie hydrauliczne
Zasadniczy schemat blokowy nalo hydraulicznego.

r— Naped hydrauliczny }

l

l |
Silnik [ M P Q Instalacja, | Q, Sitnik tub || M2, wz | Etement
nopgdowy |, M, empa p, | zawory |p, | sitownik lFQ'V" | napedzany

wy

] i o, |

| ] |

| - a |

l Zbiornik - i

[ |

L |

Rys. 11. Schemat blokowy naplu hydraulicznego [6, s. 90]

Na schemacie (rys. 11) widgak moc N, moment obrotowy Moraz prdko k towa
w; silnika napdowego jest zamieniana przez uk ad hydraulicznypd@owiednie parametry
wyj ciowe napdu. W przypadku gdy elementem roboczyndzie silnik hydrauliczny to na
wyj ciu otrzymamy moment Moraz prdko Kk tow ws, dla si ownika bdzie to prdko
liniowa v, oraz si a k. Energia dostarczana do ndp hydraulicznego przez silnik najpwy
jest energi mechaniczn, ktéra w pompie zamieniana jest na energi nienia cieczy
roboczej (p), a nastpnie w elemencie roboczym ngstije powtdrna zamiana na energi
mechaniczn. Zamiana jednej energii w drugawsze wi e si ze stratami, dlatego tenoc
uzyskana na wygiu N, jest zawsze mniejsza od mocy vegpwej Ny 0 moc tracon N;.
Podstawowymi elementami naju hydraulicznego s
— pompy,
— elementy robocze w postaci si ownikéw i silnikéwdingulicznych,
— zawory hydrauliczne,
— akumulatory hydrauliczne,
- Ailtry,
—  przewody,
- z cza,
—  zbiorniki,
— elementy pomiarowe (manometry, przep ywomierzentenetry itp.).

Nap dy hydrauliczne najczciej s sterowane za pomocsygna Ow elektrycznych.
W tym celu stosuje sirozdzielacze hydrauliczne z dwiema lub z jednakcesteruj ¢ .

Na schematach uk adéw elektrohydraulicznych podoiak w elektropneumatyce cz
energetyczna i elektryczna grzedstawiane oddzielnie (rys. 12)

Sterowanie w ktérym wykorzystuje sprzekaniki nazywa si sterowaniem stykowym.
Obecnie najcz ciej uk ady hydrauliczne sterowaneza pomoc sterownikow PLC.
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Rys. 12. Przyk ad uk adu elektrohydraulicznego sterowanegkosvo

Wiertnice sterowane hydraulicznie
Wiertnica przeznaczona do wiercenia obrotowegodsk ai: z czterech podstawowych
Zespo Ow:
obracajcego przewdd wiertniczy,

d wigowego,

hydraulicznego,

nap dowego.

Wyci g wiertniczy, wie a oraz uk ad wielokr kowy stanowi zespé dwigowy, na
ktorym podczas wiercenia zawieszony jest przewéertwiczy. Do jego zawieszenia, przy
jednoczesnej mdiwo ci jego obracania oraz wt aczania p uczki, § g owica p uczkowa.

St6 obrotowy, napdzany z zespo u nagowego wycigu lub odrbnym silnikiem,
stanowi zespO obracaly przewod. Rownoczaie podczas zapuszczania lub wygenia rur
p uczkowych czy zapuszczania rur ok adzinowych ys on do zawieszenia rur. W celu
umo liwienia obracania przewodu, sk adaggo si z rur o przekroju ko owym, do jego
wierzchu przykrca si specjaln rur o przekroju kwadratowym. Z kolei rura ta, zwana
graniatk, uchwycona jest w stole za pomospecjalnych wk adéw. St6 obracej si
poci ga za sobgraniatk i cay przewdd.

Pompa puczkowa jedna, dwie, a niekiedy wiej, napdzana jest z zespou
nap dowego wycigu lub te odr bnym silnikiem. To ostatnie rozwaanie jest bardzo
popularne, poniewapompa p uczkowa ma odmienmd wyci gu i sto u charakterystyk
nap dow . W uk ad p uczkowy wczony jest system rurogow t ocznych i ssawnych oraz
urz dzenia do oczyszczania puczki ze zwiercin. Pompaysa p uczk ze zbiornika
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p uczkowego itoczy rurocgiem tocznym do przewodu, przy czym poday g owic

p uczkow arurocigiem tocznym znajduje sigi tki w  puczkowy, umoliwiaj cy
swobodny ruch graniatki do géry i w d6. P uczkapwyvaj ca z otworu przep ywa przez
urz dzenia oczyszczage przy czym oczyszczanie wghe odbywa si na sitach
wibracyjnych. a oczyszczanie dok adne w odpiaszzat, odmulaczach, a czasem
dodatkowo za pomocwiréwki separacyjnej. Ponadto w sk ad wize oczyszczajcych
wchodzi urzdzenie do oddzielania gazu z p uczki — degazator.

Nap d wiertnicy stanowi dwa lub wicej silniki, g wnie spalinowe (wysokopme),
po czone ze sobprzek adniami umdiwiaj cymi odpowiedni rozdzia napgu i mocy. Ze
wzgl du na stosunkowo niekorzystncharakterystyk silnikow spalinowych jest dzi
stosowany naml z silnikbw poprzez przek adnie hydrokinetyczne. ¥¥czegoinych
przypadkach stosuje shap d, silnikami elektrycznymi lub nap kombinowany, w ktorym
silnik i spalinowe napdzaj pr dnice prdu staego lub zmiennego, a te z kolei zasilaj
indywidualne silniki umieszczone przy podstawowyelspo ach wiertnicy.

Wiertnica H3-3G produkcji krajowej (z szeregu Hydhaulicznych przeznaczona jest do
wierce rdzeniowych. Sk ada siz masztu pojedynczego 1 o wyso&io9 m g owicy
nap dowej szybko obrotowe] 2 o maksymalnym momencie ommwwym 2120 Nm
mechanizmu przesuwu g owicy 4,dma wyci gowego 3 agregatu p uczkowego oraz zespo u
podnonikdw hydraulicznych do rur ok adzinowych o sile wigu 250 kN. Mechanizm
przesuwu umdiwia prowadzenie operacji zapuszczania i wgeania. Moc zainstalowana
pochodzi z cignika ktory umoliwia jednoczenie przewoenie wiertnicy.

Wiertnica ZIF-1200—MR przeznaczona jest do wiermekoronkami rdzeniowymi
z mo liwo ci osi gni cia g boko ci 2000 m. Budow ma zwart wszystkie zespo y robocze
montowane s na jednej ramie Wiertnica sk ada sk zespo 6w g éwnych: sprga
dwustopniowego reduktora mtko ci obrotowej, czterobiegowej skrzyni biegdéw, bba,
wrzeciona i uk adu hydraulicznego. Dwustopniowy ulddr umo liwia uzyskanie dwoéch
podzia 6w prdko ci obrotowej bbna i wrzeciona, dla kdego po cztery wartoi. Podstawa
mo e by przesuwana hydraulicznie na ramie 22, osadzonkjnmdamencie w celu usumia
z nad otworu wrzeciona i uzyskania rwo ci przystpienia do zapuszczania lub
wyci gania przewodu. Z wiertnicwspo pracuj dwie pompy p uczkowe 11Grl nagzane
indywidualnie. G 6wn rol w wiertnicy odgrywa uk ad hydrauliczny, ktory sHa si
z pompy olejowej, zbiornika na olej z filtrem, zaww rozdzielaczy, cylindrow hamulca
opuszczania, hamulca podnoszenia dze dawikowych i przyrzdow do sterowania
uk adem, podnaikéw hydraulicznych do popuszczania i przesuwamiertnicy na ramie
zacisku spr ynowo-hydraulicznego, wrzeciona, zaworu do jegoostania oraz przewodow
olejowych.
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Rys.13.Wiertnica ZIF — 1200 — MR:1 - silnik elektryczny mpy olejowej, 2 — silnik
rezerwowy,3 — elektryczny silnik nagowy, 4 — sprzgo gowne, 5 — reduktor
dwustopniowy, 6 — hamulec opuszczania, 7 — plangtarben wyci gowy, 8 — hamulec
podnoszenia, 9 — osona,10 — pulpit sterowaniaikém, 11 — zacisk sprynowo-
hydrauliczny, 12 — urzdlzenie do sterowania hydraulicznego, 13 — wrzegiddo- zacisk
mechaniczny,15 — avignia do w czania bbna i wrzeciona, 16 — skrzynia czterobiegowa,
17 — dwignia zmiany prdko ci obrotowej, 18 — wycznik, 19 — dwignia sprzg a
g 6wnego, 20 — dvignia prze cznika reduktora, 21 — podstawa wiertnicy, 22 —aam
23 pompa olejowa [4, s. 115]

S0

Rys. 14 Schemat rozmieszczenia pe nego wypes# wiertnicy ZIF — 1200 — MR 1 — wiertnica,
2 — rozrusznik, 3 — syrena wi kowa, 4 — szafa wiertnicza 5 — przeng agregat
pr dotwérczy, 6 — pompa p uczkowa, 7 — 0s ona pompy sénik elektryczny do pompy,
9 — rurocigi toczne, 10 — zbiornik wody na pompdrodkow, 11 — klucz do
rozkr cania przewodu, A — kabina wiertnicza, B weatlenie, C — magazyn [4, s. 116]
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W technice napdowej s znane uk ady, ktére wychodna przeciw wymaganiom, jakie
stawiaj maszyny wycigowe urzdzenia wiertniczego. Do grupy tej mma zaliczy nap dy
elektryczne oraz hydrauliczne. Te ostatnie dopiedo niedawna s grup szczegoélnego
zainteresowania. Z gy si na to problemy techniczne i technologiczne wl@gv. Szereg
zalet napdow hydraulicznych przemawiao za mwo ci  Sszerszego zastosowania ich
w technice wiertniczej. Czynnikiem, ktéry poszerzso liwo ci stosowania napglow
hydraulicznych by o opanowanie probleméw zz@nych z tradycyjnuszczelk. Czynnik ten
przez wiele lat by hamulcem stosowania hydraulgtiowej. Straty wolumetryczne
i zawodno pracy uszczelniezosta y obecnie bardzo ograniczone przez wyslok adno
obrébki, konstrukcj uszczelnie i nowe materiay uszczelnige. Pewno dzia ania
uszczelnie spowodowa a szybki rozwoj nagow hydraulicznych. Dodatkowym czynnikiem
stay si zalety napddéw i sterowania hydraulicznego. Nay hydrauliczne posiadawr cz
nieograniczone mdwo ci sterowania i regulacji oraz przenoszenia dap na due
odleg oci, wysok sprawno , prost budow elementéw sterowania, mlawo budowy
sztywnych i elastycznych nagdw oraz bezpaednie po czenie silnika lub siownika
z maszyn robocz lub jej podzespo em. Rozwoj elektroniki i informiitprzy pieszy dalszy
rozwoj hydrauliki si owej. Obecnie silniki hydraaine posiadaj 2 do 3 razy wiksze
przy pieszenia ni odpowiadajcy silnik elektryczny. Moment dynamiczny nadw
hydraulicznych znacznie przewsza wartoci wyst puj ce w innych rodzajach nagow, co
powoduje wystpowanie krétkich sta ych czasowych uk adu. Posiadame may stosunek
ci aru do mocy. Jest on 1 do 2 dbw mniejszy ni dla maszyn elektrycznych. Poprzez
zastosowanie w uk adzie zaworow bezpiesh®a, zaworow regulaciji skoku, przelewowych
i innych, zapewnia si nieprzeci alno ukadu, co ma de znaczenie ze wzglu na
bezpieczestwo eksploatacji. Prawo Pascala wdaro g powodzeniem do techniki
nap dowej urzdzenia wiertniczego. W hydraulicznym uk adzie rdgwym elementy
po rednicz ce, jak sprzg a, przek adnie, hamulce itp. nie wystj jako obiekty fizyczne,
lecz wystpuj w postaci parametrow fizycznych tj. gienia i wydajnoci.

Urz dzenie wiertnicze RamRigWymieniona wyej waciwo jest zalet, ktdra
znalaz a zastosowanie w ndpch wielu podzespo 6w ukze wiertniczych. Na szczegoln
uwag zas uguje nowoczesne rozeanie uk adu naglowego i wycigowego wiertnicy wg
Maritime Hydraulics, zaprojektowane w oparciu 0 ®owozwi zanie konstrukcji nanej
wyst puj cej jako uk ad masztu hydraulicznego i systemuwiligp (z ang. ,Ram RR), (Rys. 15).
Obejmuje ono dwa wielkie si owniki (cylindry hydidazne) umieszczone na pod odze masztu,
po czone w gbrnej czci ruchomym jarzmem poruszeym si w prowadnicach struktury masztu
jako konstrukcji dla utrzymania prowadnic. Wyganie i opuszczanie adunku w RamRig
odbywa si za pomoc si ownikdw hydraulicznych, zamiast konwencjonalmysystemow
wyci gowych. Cztery liny wycigowe o okrelonej d ugoci przebiegaj rownoleg e wzd u
si ownikéw i s zakotwiczone z jednej strony do gornej @ nap dowej g owicy obrotowej,
a z drugiej w pod odze wig wiertniczej w zespole wyrownugym ich napicie. Liny biegn
przez kr ki linowe (4 sztuki) ruchomego jarzma przeksztacapapd jarzma na si
podnoszenia g owicy obrotowej z naem (Top Drive).
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Rys.15. Koncepcja RamRyurz dzenia wiertniczego [Cz.1.2]
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Rys.15a Podstawowe elementy uk adu wygdwego RamRiy A — dwa hydrauliczne
cylindry, B — ruchome jarzmo, C — maszt jako komistja dla utrzymania
prowadnic, D — 4 liny wycigowe, E — 4 kr ki linowe, F — zespé wyréwnawczy
lin, G — g owica napdowa, H — wdzek prowaday.
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Cztery kr ki linowe zapewniaj dwukrotny przyrost wysokai podnoszenia oraz dwa
razy wi ksz pr dko podnoszenia g owicy obrotowej z nadem ni jarzma ruchomego
si ownikbw. Maksymalna pdko ruchu jarzma wynosi 1 m/s, umnviaj c
przemieszczanie sigowicy obrotowej z naglem z prdkoci 2 m/s. Przedstawiona
powy ej koncepcja uraizenia wiertniczego RamRigz unikalnym systemem wyaowym,
zrywa z tradycyjnym uk adem wygowym opartym na linowym systemie wielokkowym,
ktory przymusowo dozbrajany jest w przypadku wierc@a morzu w skomplikowany uk ad
kompensacji ruchow platformy lub statku wiertnicaedd funkcj w czasie wiercenia
w przypadku RamRiyprzejmuj si owniki hydrauliczne. RamRfgjest zasilany centralnym
systemem hydraulicznym sk adeym si z szeciu do czternastu pomp o0 tej samej
wydajnoci (Rys. 16). Kada z tych pomp me@ by rod em pe nej siy wycgowej, lecz
mniejszej prdko ci, co oznacza,e istnieje moliwo zaoszczdzenia mocy dla wkszo ci
operacji wiertniczych. Pompy nagizane s silnikami pr du zmiennego. P yn hydrauliczny ze
zbiornika w zaleno ci od rodzaju wykonywanych czynmo technologicznych me by
t oczony do si ownikébw masztu hydraulicznego, edy odbierany z powrotem lub me
przepywa (w uk adzie pracy kompensacyjnej siownikow) w teysie akumulatorow
t okowych i pneumatycznych amortyzatoréw neeniowych, albo zasilainne maszyny
urz dzenia wiertniczego np. nap gowicy obrotowe] (Top Drive). Czynnoami
wykonywanymi przez maszt hydrauliczny steruje badtywnych zaworow, ktory zalaeie
od tych czynncci reguluje kierunkiem, wydajnoi przepywu i cinieniem p ynu
hydraulicznego na polecenia wydawane przez opeaquulpitu sterowania. Z akumulatora
mo emy uzyska dodatkowy przyp yw, a w czasie biernej amortyz&ojysania dzia a on jak
zbiornik. Bloki zaworow w tym uk adzie dzia ajak bariery oddzielape (uszczelniage)
ré ne cz ci systemu wycigowego. Hydrauliczny system wygowy pracuje jako uk ad
zamknity. Caoci steruje automatyczny uk ad hydrauliczny. Do g 6emyzalet nowej
koncepcji uk adu wycigowego RamRi§ nale : mniejszy ci ar, obnienie rodka
ci ko ci, zmniejszenie obcie od dziaania wiatru, mniej czynmd zwi zanych
Z utrzymaniem, zwkszenie bezpieczetwa pracy, zmniejszenie zaogi, Wsza wydajno

BUTLE SPREZONEGO
POWIETRZA

HYDRAULICZNA

iy
JEI]NOS
8

IGA NAPEDOWA
S=fl. (TOP DRIVD

SENSOR

POLOZENIA

Rys. 16 Podstawowe elementy systemu hydraulicznego RaftRiz11,2]

wiercenia, wykorzystanie si ownikow do kompensaaghéw platformy lub statku, wksze
mo liwo ci do stosowania systeméw manewrowania rurami,limo  stosowania jednej
jednostki mocy hydraulicznej do naju masztu hydraulicznego 1 g owicy obrotowej.
Badania potwierdzi y wyszo techniczn i ekonomiczn nowego rozwizania. Zastosowanie
jednej jednostki zasilania mocy dla hydrauliczneyngtrukcji wyci gowej i g owicy
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obrotowej zunifikowa o uk ad pod wzglem rodzaju namlu. Koncepcja RamRfgw coraz
szerszym stopniu jest urzeczywistniana (Rys. 1@yzex zamowienia na jej realizagrzez
bogate koncerny prowadze prace poszukiwawcze za rop gazem. Szczegolnie del
zainteresowanie wygbi o po rozszerzeniu mbwo ci technicznych, polegagych na
zastosowaniu podwoéjnego RamRigktéry pozwala na wykonywanie dwéch otworéw
wiertniczych jednoczeaie z jednego posadowienia jednostki wiertnicz&gt{prmy lub statku),
co w konwencjonalnym rozwzaniu nie jest stosowane, (Rys. 17).

Rys. 17. Najnowsze pojedyncze i podwéjne konstrukcje [RagfiRi

Koncepcja RamR{Y doczeka a si réwnie koncepcji wiertnicy Idowej i by mo e
w nied ugim czasie zobaczymy jej rzeczywisty praduk

Pompy p uczkowe

Do p ukania otworéw wiertniczych mamdnicowych uywa si poziomych
dwucylindrowychpomp t okowych dwustronnego dzia ania. Pompa t okowa pracuje na
zasadzie wyciskania pod nieniem p ynu z cylindra za pomotoka. Jej dwustronne
dzia anie polega na tyme po jednej stronie t oka w cylindrze p yn jestzony,apo
drugiej w tym samym czasie zasysany. W drugim dylie proces ten odbywa gym
samym czasie, ale w odwrotri@lejno ci (rys.1§.

Obroty z silnika napdzaj cego pomp przekazywane sza pomoc paskéw
klinowych na wa 1 pompy i zamieniane na ruchoswvisto-zwrotny za pomoc
korbowodow 3 i krzyakow 4, ktére poczone s trzonami 5 z t okiem pomp¥l. Do
zachowania réownomiernego t oczenia p ynu s dwie korby 2 na wale |, ustawione
wzgl dem siebie pod kem 90°. Przy ruchu toka w prawo w cylindrze 15vaa
t oczny 10 zamyka si, a ssawny zawdt2, umo liwiaj cy zassanie p ynu wem 13,
otwiera si. Réwnoczenie przy tym samym ruchu t oka zawér t oczny 7 etaisi,

p yn przechodzi do wa t ocznego 9, a zawoOr ssawny 6 zamykaRizy ruchu t oka
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w lewo otwiera si zawor t oczny 10 i ssawny 6, a zamykazawor7i 12. W drugim
cylindrze cykl ten powtarza si ale przesunty w czasie w stosunku do pracy
pierwszego cylindra. T oczenie i ssanie p ynu odéysi kolejno przez zawory
t oczne i przez zawory ssawne obu cylindrow.

Wydajno i ci nienie pompy mona zmienia za pomoc tulei cylindrowych 15
o ré nych rednicach, jak roGwnieprzez zmian pr dko ci obrotowej wa u pompy. Ze
wzrostem g boko ci wzrasta opor przet aczanego p ynu w rurach xowgch, co
wymaga zastosowania odpowiedniej pompy, np. przgraeniu p ytkich otworéow
przyjmuje si, e cinienie pompy powinno wynosi2—2,5MPa, przy otworach do
300 m g bokoci — 4MPa i wicej. W celu wyréwnania pulsacji wyp ywagego
Z pompy pynu stosuje sipowietrzny kompensator z manometrem 8. Pompa
wyposaona jestw zawOr bezpieczestwa, ktéry zapobiega przekraczaniu w nigj
ci nienia dopuszczalnego. Wssawny 13 czy komor ssania pompy ze zbiornikiem
p ynu. Wykonany jest z gumowanej tkaniny uzbrojodejtem, tak aby przy ssaniu
p ynu nie odkszta ca siW ssawny zakoczony jest koszem filtrugcym z zaworem
zwrotnym 14, zatrzymugym pyn w w u. Wysoko ssania pomp tokowych
wynosi do 5—7m w zaleno ci od lepkoci pynu, liczby skokéw toka oraz
konstrukcji i rednicy w a.

Rys. 18. Schemat pompy t okowej [4, s. 117]

Na wylocie z kompensatora zamontowany jest woczny 9 d ugoci 10—20 m
i rednicy 38 — 50 mm, ktéry podobnie jak wssawny wykonany jest z tkaniny
gumowej zbrojonej drutem. Drugi koniec va po czony jest g owic lub d awikiem
p uczkowym Pompa p uczkowa 11Grl zbudowana jestvaath zasadniczych czci:
mechanicznej i hydrauliczne,.

Cz  mechaniczna

Cz  mechaniczna pompy rys.19 sk adazsidwéch mimorodow uk adu redukcyjnego
i krzy akébw wbudowanych w kad ub pompy. Ukad mimmmowy zastpuje korb
z korbowodem uk ad redukcyjny tworzwa g owny 7 z koem i tarcznap dow , wa
mimo rodowy 1 z osadzonymi na nim dwoma mimumlami 2. Korbowdd poczony jest
zawiasowo z krzyakiem 9. Krzyak czy si z trzonem tokowym, ktéry wspo pracuje
z cz ci mechaniczni hydrauliczn pompy. Trzon od strony mechanicznej uszczelniesy |
tulejk 10, a od strony czci hydraulicznej samouszczelniaymi ko nierzami. Na trzonach
umieszczone s gumowe talerze 15, ktére os aniakrzy ak przed zalaniem p uczk
w przypadku nieszczelno d awika w hydraulicznej czci pompy. W kad ubie pompy
znajduj si otwory zas aniane specjalnymi pokrywami, przez&td atwiona jest kontrola
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imo liwo  wymiany niektérych elementdbw w mechanicznej ck pompy. Wszystkie
cz ci smarowane srozbryzgowo olejem wprowadzanym do kad uba pompy.

10 11 12 33 1475 16
Lo e i / / / /,-
= - LT

Rys. 19. Cz  mechaniczna pompy 11Grl: 1 — wa mimadowy z ko em zbatym z=75, 2
— mimo réd, 3 — listwa mocuga, 4 — kad ub, 5,6,7, — wa g éwny z ko erbatym
z=20, 9 — krzyak, 10 — tulejka gumowa, 11 — natka 12 — obudowa d awika,
13 — uszczelka d awika, 14 — ko nierz mocyj, 15 — os ona talerzowa, 16 — trzon
[3,s.119]

Cz  hydrauliczna (rys. 20) sk ada siz kad uba, cylindrow wymiennych, tulei
i tokéw, trzondw, zbiornika ssawnego, kompensagtomaworu bezpieczstwa,
tréjdro nego kurka. T ok 14 nasadzony jest na zhmye koniec trzona 15, ktory
przytrzymywany nakitk 13 z zawleczk Pompa ma trzy wymienne tuleje, ktorych
zewntrzna rednica wynosi 100, 90 i 80 mm. Tuleje uszczelni@nepier cieniami
gumowymi 11, midzy ktoérymi umieszczony jest piegie 12 z otworami. Przy
nieszczelnociach piercieni gumowych puczka przedostaje siprzez otwory
w pier cieniu i wydostaje si przez otwor w kad ubie, sygnalizgj tym samym
nieszczelnaci pomi dzy tulej a kad ubem. Pokrywa g pozwala docisma pomoc rub
tulej w kad ubie oraz za pomocpier cieni uszczelniagcych utrzymuje szczelno
komoér ssco-toczcych. Zawory ssawno-toczne 4 magalerzowe uszczelnienia
gumowe, ktore za pomocpokrywy 5, prowadnika i spryny 1 dociskane s do
odpowiednio wytoczonego w kad ubie gniazda 8.

T okowy zawor bezpieczastwa zmontowany jest na kompensatorze pompy 11Grl
(rys. 20). Jeeli ci nienie przekroczy dopuszczalmarto , zawleczka 1 zostajeci ta
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i t ok wraz z trzonem 4 przesuwa sv do ods aniajc gorny wylot. P uczka wyp ywa do
zbiornika p uczki specjalnym wem, a cinienie spada. W zaleo ci od dopuszczalnego
ci nienia dobiera siwytrzyma o zawleczek.

13 12 1110 9

Rys.2Q Cz  hydrauliczna pompy: 1 — ko nierz d awika, 2,6,11uszczelnienia,
3 — kad ub cylindra, 4 — zawér, 5 — pokrywa komaaworu, 7 — spryna
zaworu, 8 — gniazdo zaworu, 9 — pokrywa komoryrajlowej, 10 — tuleja,
12 — piercie , 13 — nakrtka trzonu, 14 — tok, 15 — trzon, 16 — kad ub
d awika, 17 — uszczelnienie d awikowe, 18ruba, 19 — szpilka [4, s. 121]

=]
—

Rys. 21. Zawér bezpieczestwa pompy 1lGrI’ [kI3. 120] 1- kad ub zaworu, 2- tuleja,
3 — uszczelnienie — tok, 4- trzon, 5 — amortyzator gumowy, 6— pokrywa,
7 —zawleczka, 8- pier cie [3,s.120]

Przek adnie stosowane w urzdzeniach wiertniczych

W wiertnictwie stosowane $rzek adnie zbate, acuchowe, pasowe i hydrauliczne.

Przek adnie hydrauliczne $o0 przek adnie w ktérych przenoszenie momentu tolwrego
silnika odbywa si za porednictwem cieczy. Dzielsi one na przek adnie hydrostatyczne
I hydrokinetyczne do tych ostatnich naldurbosprzg a i turbotransformatory. W przek adni
hydrostatycznej p yn cyrkuluje w kierunku oabdka do obudowy i z powrotem, polepszaj
charakterystyk pracy silnika. Turbosprg o (sprz g o hydrokinetyczne sk ada si z pompy
osadzonej na wale nagraj cym i z turbiny umieszczonej na wale naganym. opatki
pompy i turbiny tworz promienisty uk ad kana 6w dla przep ywu oleju. €xak obrotu
pompy ciecz otrzymuje energkinetyczn i oddaje j turbinie. Po przekazaniu energii
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ciecz wraca do pompy. Pomdizy wirnikiem pompy i turbiny wyspuje polizg
hydrauliczny, ktéry w skrajnym przypadku powodujee mimo obrotéow wa u
nap dzaj cego wa napdzany jest nieruchomy. W uk adzitrbotransformatora
(przek adni hydrokinetycznej) rys 23 oprocz pompy i turbiny wygtuje ko o kierujce 3

po czone z nieruchomobudow 1. Struga cieczy z kierownicy turbiny 4 wchodzi na
opatki ko a kierujcego 3, po czynw nie zmienionym kierunku wchodzi znéw na
wirnik pompy 2. Przy sta ym obrocie wirnika pomgyyli silnika, moment obrotowy na
wale turbiny zmienia si w zalenoci od obci enia wau napdzanego. Gdy np.
powi ksza si sia na haku wiertniczym, automatycznie malejejpgdko , a zmiany

te zachodz bezstopniowo. Na przyk ad maksymalna wydajnoumu skiego sprzg a
CHC-650-2 wynosi 82% przy stosunku gko ci ny: m = 0,45(n; —pr dko obrotowa
silnika, n, — pr dko obrotowa wa u napzanego), natomiast jego maksymalny
wspo czynnik momentow przek adni pray=, O wynosi4- 4,5.

Rys. 23 Schemat turbotransfofmatora]:—l obudowa, 2— wirnik pompy, 3 — ko o kieruj ce,
4 — kierownica turbiny, 5— tuleja lu no obracajca si,6 —wa napdzany, 7— wa
nap dzaj cy [4, s. 58

Obecnie stosuje si metod wiercenia obrotowego sto owego(rotary) i metod
wiercenia hydraulicznego turbinowego. Udzenia wiertnicze do gookich wierce
odznaczaj si du moc. Wyci g wiertniczy musi mie wysok moc do pokonywania
bardzo duych obci e przy robotach zapuszczania i wygania z odpowiednipr dko ci
bardzo dugich i ci kich rur p uczkowych. St6 obrotowy musi przeniebardzo duy
moment obrotowy dowidra na dnie odwiertu w celu skutecznego i szybpiikruszenia ska
i nale ytego oczyszczenia dna odwiertu.
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Silniki nap dowe przy wierceniu obrotowym umieszczone 3a powierzchni lub te
w otworze wiertniczym tu nad widrem; moe to by wiercenie sto owe, turbowiertem
i elektrowiertem. W urzdzeniu do obrotowego wiercenia sto owego ruch abvgtsto u
przenosi si na przewdd wiertniczy za p@dnictwem grubaiennej rury p uczkowej
o przekroju kwadratowym zwanej graniatDo wywierania nacisku nawider suy
grubo cienna rura p uczkowa zwana obaiikiem. Obci nik przykr ca si do dolnego koca
kolumny rur puczkowych, a do dolnego ka obci nika przykrca si  wider lub
rdzeniowk . Przewod wiertniczy poczony jest z g owic p uczkow zawieszon na haku
w wie y wiertniczej i na wielokr ku Za pomoc g owicy odbywa si przet aczanie p uczki
wiertniczej z powierzchni przez przewod wiertniady widra pracujcego na dnie otworu
wiertniczego. Zapuszczanie i wyganie przewodu wiertniczego odbywa sia pomoc
wyci gu wiertniczego i wielokr ka oraz odpowiednich namzi pomocniczych. Do
zapuszczania i wycgania przewodu wiertniczego, jak rownieur ok adzinowych s v,
wie a wiertnicza. St6 wiertniczy, wyaj wiertniczy oraz pompy p uczkowe najzane s
silnikami. Urz dzenie do wiercenia obrotowego sk adazsitrzech zespo 6w maszynowych,
z ktorych jeden sy do wykonywania wiercenia, drugi do zapuszczanigydi gania
przewodu wiertniczego wraz zevidrem oraz zapuszczania rur ok adzinowych do abwor
wiertniczego, a trzeci sy do wynoszenia zwiercin z dna otworu wiertniczega
powierzchni.

. ey ///;//{////2;2////j
i o = e ’//
a7 //////’///4/5////4
Rys. 24. Schemat urzizenia do wiercenia obrotowego sto owego:—lwielokr ek stay,
2 — lina wielokr kowa, 3— wielokr ek ruchomy, 4- hak wiertniczy, 5- g owica
p uczkowa, 6- graniatka, 7-w p uczkowy, 8- stojak p uczkowy, 9- podbudowa
wie y  wiertniczej, 10 -  wider gryzowy, 11 - st0  wiertniczy,
12 — koryto zbiornik ssawny p uczki wiertniczej, F3wyci g wiertniczy, 14 — silniki
nap dowe. 15— pompa p uczkowa, 16 sito p uczkowe [2 s, 17]
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4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniavicze .
Jakie nazwy noszelementy sk adowe pompy t okowej dwustronnego daia?
Jak nazywa sielement roboczy pompy t okovizej

Jakie przek adnie magastosowanie w urdzeniach wiertniczych

Jakie jest dzia anie turbospgza?

Jakie jest dzia anie przek adni hydrokinetyc2nej

W jaki sposo6b dzia a wiertnica hydrauliczna H3 -23G

Jakie s czynnoci przygotowawcze do uruchomienia wiertnicy?

Na czym polega dzia anie zaworu bezpieshea pompy p uczkowej 11Grl?
W jaki spos6b oznaczamy elementy hydrauliczne harsatach?

10. Jakie rodzaje elementow roboczych stosujenshydraulice?

11. Do czego s u zawory?

12. Jakie rodzaje przewoddw stosuje @0 czenia elementéw hydraulicznych?
13. Jak dobieramy elementy do uk adu hydraulicznego?

14. Jakie s zasady montal elementow hydraulicznych?

15. Na czym polega sterowanie elektryczne w uk adachaulicznych?

CONOO~wWDNE

4.2.3. wiczenia

wiczenie 1
Przeanalizuj schemat hydrauliczny otrzymany od mgeiela. Na podstawie symboli
rozpoznaj elementy hydrauliczne przedstawione naersacie. Okrd sposéb dzia ania
uk adu oraz rol poszczegoélnych elementéw.

Sposo6b wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) przeanalizowaschemat otrzymany od nauczyciela,
2) rozpozna elementy na nim umieszczone,
3) okreli sposob dzia ania uk adu,
4) okreli funkcj poszczegolnych elementow uk adu,
5) zaprezentowawyniki wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- schematy hydrauliczne uk adéw,
- poradnik dla ucznia,
- literatura wskazana przez nauczyciela.

wiczenie 2
Zmontuj uk ad hydrauliczny na stanowisku do moatana podstawie schematu
otrzymanego od nauczyciela. Uruchom go i zbadaj je@ ciwo ci.

Sposob wykonaniawiczenia
Aby wykona wiczenie, powiniene

1) zapoznasi z zasadami monta na stanowisku,
2) przeanalizowaotrzymany schemat hydrauliczny,
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3) rozpozna symbole zastosowane na schemacie,

4) zaplanowa wykonanie montau,

5) dobra element,

6) dobra narzdzia,

7) dobra przewody montaowe,

8) wykona monta zgodnie z zaplanowarkolejno ci operacji,

9) przedstawi zmontowany uk ad nauczycielowi do sprawdzenia,
10) skorygowa ewentualne bdy,

11) uruchomi uk ad i zbadajego dzia anie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- stanowisko do monta uk adéw hydraulicznych,
- zestaw elementow,
- komplet przewoddéw czeniowych,
- schemat hydrauliczny,
- zestaw pyta prowadzcych.

wiczenie 3
Rozpoznaj elementy elektrohydrauliczne otrzymane radiczyciela. Na podstawie
katalogu okre ich podstawowe parametry i zastosowanie. Zidékyprzy cza.

Sposo6b wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) zapoznasi z elementami otrzymanymi od nauczyciela,
2) odnale na nich symbole elementu oraz oznaczenia pezy,
3) odszuka elementy w katalogu wyrobow hydraulicznych,
4) odczyta podstawowe parametry elementu,
5) okreli zastosowanie elementu,
6) przedstawi wyniki wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- elementy hydrauliczne,
- poradnik dla ucznia,
- katalogi elementéw hydraulicznych.

wiczenie 4
Zmontuj uk ad elektrohydrauliczny na stanowisku rdontau na podstawie schematu
otrzymanego od nauczyciela. Uruchom go i zbadaj je@ ciwo ci.

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) zapoznasi z zasadami monta na stanowisku do elektrohydrauliki,
2) przeanalizowaotrzymany schemat elektrohydrauliczny,
3) rozpozna symbole zastosowane na schemacie,
4) zaplanowa wykonanie montau,
5) dobra element,
6) dobra narzdzia,
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7) dobra przewody hydrauliczne i elektryczne,

8) wykona monta zgodnie z zaplanowarkolejno ci operacji stosug przepisy bhp,
9) przedstawi zmontowany uk ad nauczycielowi do sprawdzenia,

10) skorygowa ewentualne bdy,

11) uruchomi uk ad i zbadajego dzia anie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- stanowisko do monta uk adow elektrohydraulicznych,
- zestaw elementow,
- komplet przewoddéw czeniowych,
- schemat elektrohydrauliczny,
- zestaw pyta prowadzcych.

wiczenie 5
Na podstawie instrukcji obs ugi pompy p uczkowejeokzakres wymaganych czynrm
obs ugowych.

Sposo6b wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) zapoznasi z instrukcj obs ugi pompy p uczkowej,
2) okreli budow idzia anie,
3) okreli czynnociobs ugowe,
4) zaprezentowawyniki wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- instrukcja obs ugi pompy p uczkowej,
- poradnik dla ucznia,
- literatura wskazana przez nauczyciela.

wiczenie 6
Opieraj ¢ si na rysunkach mechanicznej i hydraulicznej czpompy 11Grl (podanych
w tek cie) narysuj schemat kinematyczny pompy.

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) zapoznasi z rysunkami mechaniczneji hydraulicznej & pompy 11Grl,
2) okreli budow i dzia anie,
3) okreli czynnociobs ugowe,
4) narysowa schemat kinematyczny,
5) zaprezentowawyniki wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- instrukcja obs ugi pompy p uczkowej,
- rysunki mechanicznej i hydraulicznej cei pompy 11Grl,
- poradnik dla ucznia,
- literatura wskazana przez nauczyciela.
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4.2.4. Sprawdzian postpéw

Czy potrafisz:

1)
2)
3)

4)

5)
6)
7
8)

Tak
scharakteryzowapompy t okowe dwustronnego dzia ania?
scharakteryzowaprzek adnie hydrokinetyczne?
omoOwi  sposOb dziaania zaworu bezpiect®a pompy
p uczkowej?
omowi sposOb obsugi podstawowych mechanizméw wiertni
hydraulicznej?
scharakteryzowadzia anie napdu hydrostatycznego?
scharakteryzowadzia anie napdu hydrokinetycznego ?
okre li funkcj elementéw w uk adzie elektrohydraulicznym?
poda zastosowanie nagow hydraulicznych w technologiach
wiertniczych?

Nie
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4.3. Klucze maszynowe: pneumatyczne, hydrauliczneroboty
przemys owe, bhp

4.3.1. Materia nauczania

Skrocenie czasu pracy na czyngiopomocnicze przy wierceniu otworéw ropnych
i gazowych stanowi jedno z bardzo wgch zagadnie W celu usprawnienia pracy
wprowadzono mechanizacji automatyzacj czynnoci przy wierceniu obrotowym,
szczegOlnie przy zapuszczaniu i wyganiu przewodu wiertniczego. Czas trwania czyono
mechanicznych zalg od g boko ci otworu wiertniczego, liczby zytych widréw, mocy
wycCi gu wiertniczego, i jego kinematyki, rodzaju wielokka, d ugoci paséw p uczkowych
ici aru 1m rur puczkowych. Moc silnikbw nagowych powinna by tak dobrana aby
wystarczy a do podniesienia z okdan pr dko ci kolumny rur p uczkowych. Wycgi
wiertnicze obecnie posiadagztery rodzaje pdko ci a niekiedy i wicej. W ostatnich latach
opracowano wiele radnych mechanizmow i przyrdow w celu zmechanizowania cgzych
i pracoch onnych czynnoi szczegOlnie przypadajych na zapuszczanie i wyganie rur
p uczkowych. Zastosowano pneumatyczny uchwyt Kklmowu cy do zak adania
i podnoszenia klinbw do rur p uczkowych. Do siania i rozkrcania rur p uczkowych
stosuje si r6 nego rodzaju pneumatyczne klucze wiertnicze.

s
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Rys. 25. Pneumatyczny sterowany klucz do rur 1 — podiohydrauliczny, 2 — piecie ,
3 — d wignia obrotowa, 4 — kliny, 5 — piegie wyréwnawczy [2. s, 481]

Podnonik 1 suy do podnoszenia, opuszczania i podtrzymywaniaoltindo rur
p uczkowych dwigni obrotowej 3 umocowanej przegubowo w goérnej ciz podnonika
i wa ciwego uchwytu klinowego. Podtrzymywacz klinbw ma wa kach obracagy si
pier cie 2 do ktérego przymocowane przegubowo 4 kliny ze szdzami, piercie 5suy
do wyréwnywania klinéw ich postawieniu dla uchwy@erur p uczkowych. Po @nie
pneumatycznego uchwytu klinowego w stosunku daustoertniczego ustala sza pomoc
po czenia zawiasowego jego kad uba p g ktérej umocowany jest podmik. Wiertacz
korzystajc z zaworu przestawnego podnosi i opuszcza kliny ppanoc powietrza
spr onego doprowadzonego ze sg@rki urz dzenia wiertniczego
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Klucz pneumatyczny

Klucz automatyczny wiertniczy sk ada sz bloku 1, suwnicy z pneumatycznymi
cylindrami 2, stojaka 3, pulpitu sterowniczego 4lokB klucza z wyciciami na rury
p uczkowe jest g bwnym mechanizmem slaj cym i rozkr caj cym rury p uczkowe. Na
kad ubie zamocowane suchwyty rur p uczkowych 6, reduktor 7 i silnik 8loR mo e
przesuwa si po bie niach suwnicy 9, uruchamiany za pomgmeumatycznych cylindrow
dzia aj cych obustronnie. W ten sposob klucz przyblisi i oddala od kolumny rur
p uczkowych podwieszonych na stole wiertniczym &.uUBtawieniu w klinach kolumny rur
p uczkowych blok klucza przesuwa sw stron otworu pod dzia aniem cylindrow
pneumatycznych iobejmuje oraz zaciska jgidnoczenie na gérnym i dolnym czniku
zwornika. Goérny zacisk przenosi ruch obrotowy na uuczkow dolny przytrzymuje rury
p uczkowe zapobiegag ich obracaniu si Po od czeniu po czenia kad ub klucza odsuwa
si z powrotem a pas rur p uczkowych zostaje odstayvioa kloc. Zwolnienie uchwytu
gornego naspuje z chwil zako czenia skrcania lub rozkrcania przez wczenie obrotéw
w przeciwnym kierunku. Klucz me by przesuwany w pionie w granicach 1m.

Rys. 26. Klucz wiertniczy a) skada siz bloku 1, suwnicy z pneumatycznymi cylindrami
2, stojaka 3, pulpitu sterowniczego 4, 5 stou tmiezego 5, uchwytéw rur
p uczkowych, reduktor 7 i silnika 8, big suwnicy 9, b) automatyczny podwieszony:
kad uba 1, zakrywa 2, gska podpor wa kowych 3,szdd 4, sworze 5, sworze
i zakrywa 6, dwignie sterownicze 7, zawiesie klucza 8 [2, s. 483]

G owica klucza ma budowotwart i dostosowana jest do wymiaréw rur p uczkowych.
Jest ona osadzona na wycinku ko batego umieszczonego w kad ubie nayskach podpor
wa kowych 3. Zakrywa 2 stanowi podparcie dla ko datego, i otwiera siobrotowo na
sworzniu 6 dla doprowadzenia rur p uczkowych dotwaa klucza. G owica klucza sk ada si
z zapadki i dwigni umieszczonych w os onie, ktéra neoobraca si wewntrz ko a
z batego za pomocsworznia 5, czci S umieszczone i ustalone w 0s onie. SkEzs
uruchamiane od avigni.
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Dzia anie klucza

Po otwarciu zakrywy 2 przesuwa sklucz do rur p uczkowych. Rura p uczkowa
naciskajc na dwigni , powoduje zamkncie szczki. Po zamkniciu zakrywy 2 naspuje
obrét klucza. Ko o zbate i ku ak znajdugy si na nim obracajsi w kierunku wskazowek
zegara, zamykag zapadk, za ku ak osadzony na kole lzatym naciska na avigni i w ten
sposob powoduje docii cie szczki do rury p uczkowej, co umdiwia jej przykr cenie.
W celu odkrcenia rury p uczkowej klucz nalg przekrci o 180. Na rys.27a przedstawiono
klucz pneumatyczny wiszy PBK — 4.Mechanizm tego klucza sk ada msipulpitu 1, klucza
do skrcania irozkrcania po cze gwintowych 2, zawieszenia klucza 3, Kka 4, w y
gumowych 5, 81 10, cze w vy z rurami 6, 11 zacisku dla liny 7, pneumatycznegiindra
podnonego 9 oraz zamocowania liny 12. Klucz pneumatycPBK — 4 zawiesza Si
w wie y wiertniczej na linie orednicy 14mm, na dziewlym pasie wiey. Na drugim kocu
liny zawieszony jest cylinder pneumatyczny dla tegania wysokoci zawieszenia klucza
w wie y wiertniczej. Na rys. 27b przedstawiono konstrukgjowicy klucza. Sk ada sion
z kad uba 2, reduktora prawego i lewego 1 oraz @}, cgonych z kad ubem klucza za
po rednictwem sworzni i szck. Kad ub przedstawia sijako belka nona, do ktorej
przymocowane s za pomoc sworzni dwa gadkie krki oporowe dla utrzymania
w po o eniu rodkowym cznika rur. Kr ki te mog ustawia si w dwdch po oeniach
wzgl dem kad uba, zalaie od rednicy skrcanych lub rozkrcanych rur. Do kad uba
przymocowane s dwie dwignie, pomidzy ktérymi umieszczony jest cylinder
pneumatyczny. W dvigniach znajduj si rowki, ktére zezwalajna przesuncie si cylindra
w czasie pracy klucza. Na sz&ach reduktorow umieszczane pneumatyczne silniki
0 mocy 6 KM przy 2000 obr/min. Ruch obrotowy ochéibw przenosi si przez reduktor na
prowadnikowe kr ki umieszczone na wtdérnym wale przek adni reduktdP@midzy
silnikiem pneumatycznym a reduktorem znajdujersa e ko o zamachowe, ktére zapewnia
dokr cenie po cze gwintowych rur dziki energii kinematycznej obracaego si ko a
zamachowego i kd batych.

Do uruchomienia klucza sy pneumatyczny cylinder orednicy 220 mm, w ktérym
znajduj si dwa toki. Po doprowadzeniu powietrza smpnego do cylindra w jego
rodkowej cz ci, t oki poruszaj si w przeciwne strony, przesuwagzcz ki w reduktorze
i zaciskaj rur pomidzy kr kami zbatymi, umoliwiaj ¢ przeniesienie momentu
obrotowego od silnikbw pneumatycznych na raak, e ona zostanie przykzona lub
odkr cona. Powr6t kr kbw dociskowych na pierwotne miejsce odbywa 9rzez
wypuszczenie powietrza z cylindra pneumatyczneguprBwvadzenie powietrza sponego
do uruchamiania mechanizméw klucza odbywansnastpuj cy sposob: Powietrze spone
doprowadza si ze rod a zasilania do pulpitu wiertacza ruiStd po otwarciu zaworéw
powietrze spr one doprowadza sido przedniej ciany wiey wiertniczej trzema rurami
z ktorych dwie prowadzdo pnemocylindrow dla dociskania kkow a trzecia rura prowadzi
do cylindra pneumatycznego klucza.

Po zakoczeniu zapuszczania lub wygania rur klucz odprowadza sbd rodka wiey
wiertniczej.
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Rys. 27. Klucz pneumatyczny podwieszony a) schemat: 1 — lsigrowniczy, 2 — klucz do
skr cania i rozkrcania po cze gwintowych 3 — zawieszenie klucza, 4 — lgk do
zawieszenia klucza, 5,8,10 — v gumowe 6, 11, zwki w 06w 7 — zacisk liny,
9 — pneumatyczny cylinder podmy, 12—zamocowanie liny b) konstrukcja g owicy
klucza: 1 — prawy reduktor, 2 — kad ub klucza, 8ylinder pneumatyczny, 4 — lewy
reduktor [2. s, 483]

Klucz maszynowy

Rys. 28. Klucz szczkowy maszynowy do rur p uczkowych: 1 — ramie, 2zezska dociskowa,
3 — zaczep, 4 — szdza wymienna, 5 — szcka przylgowa, 6 — podwieszenie i ucha dla
liny, 7 — wymienne wk adki (ostrza) [4, s. 150]
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Obecnie stosuje siklucze mechaniczne z najem hydraulicznym. Dzielsi one na
klucze typu otwartego i zamkrnego, podwieszone lub konsolowe.

Klucze zamknite posiadaj trzy szczki osadzone wewrirz obrotowego piecienia
nap dzanego silnikiem hydraulicznym. Piele ten ma na zewrrz ko o z bate zazbione
z odpowiednim ko6 kiem mechanizmu ndpwego od silnika hydraulicznego, zwrotnego,
obracajcego si w dwdch kierunkach. Do regulacji obrotéw s yprzek adnie i dwignie.

Klucze typu otwartego, gdzie kad ub jest otwartyprzodu, piercie obrotowy ma
specjalne wycicie umoliwiaj ce w o enie go na rur. Po za oeniu klucza i uruchomieniu
silnika piercie obraca si i zaciska szcki na rurze. Klucze konsolowe stog na sta €]
podstawie i dosuwane slo rury przez specjalny cylinder pneumatyczny.

Stosuje si rownie skr carki do przewodu wiertniczego.

Rys.29. Skr carka do przewodu wiertniczego:1 — s2dz2 — stalowe wa ki dociskowe,
3 — waki aluminiowe, 4 — dysza wylotowa powietrZa,— kad ub silnika
powietrznego, 6 — zawieszenie klucza, 7 — rura @epdzajca powietrze
[4, s. 59]

W skr carce zanim za g si klucz docinajcy po czenie gwintowe, konieczne jest
skr cenie rury o (4,5 obrotéw), aby zeszy giowierzchnie oporowe czo a zwornika.
W skr tarce na osi zawiasowl umieszczon@&wa wa ki stalowe 2 oraz wa ki aluminiowe 3
nap dzane silniczkiem pneumatycznym Po zamu skrcarki na rur i za o eniu szczk 1
wa ki aluminiowe 3 zostajdocini te do rury, a obracane przez silniczek obracay .
Chwil kiedy obie powierzchnie oporowe siejd zwi ksza si gwa townie moment, a wa ki
3 zaczynaj si  lizga wy czaj c rownoczenie silnik. Przy zastosowaniu takiej skarki
konieczny jest klucz kontrugy przytrzymujcy skr cany przewod aby nie obréci siraz ze
sto em.
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Klucz a cuchowy uniwersalny

Przeznaczony do skzania i rozkrcania zaréwno rur p uczkowych, jak i ok adzinowych.
Dokonuje si tego za pomocdwoch kluczy przy czym jeden klucz zak adarsa doln rur
pod rozkrcane lub zakicone z cze, a drugi klucz zak ada sha gorn rozkr con Iub
przykr con rur .

Rys. 30. Klucz a cuchowy uniwersalny: 1 — sworze2 — ogniwo, 3 — wk adka [4, s. 161]

Mechanizm do automatycznego doprowadzania pasow ryy uczkowych
Mechanizmy te uruchamiane spowietrzem spronym o cinieniu 0,4-0,7 MPa
dostarczanym ze sprarki 0 wydajnoci 3 nf/min zestaw mechanizméw MSP — 2 montuje
si w wie y wiertniczej WM — 41 przy czym nie trzeba dokonywamian w urzdzeniu
wiertniczym.
Zestaw MSP — 2 pozwala na zmechanizowanie:
- podawania paséw rur p uczkowych i ustawiania nakdagood rury p uczkowe,
- podci gania gornych kocow pasow rur puczkowych z elewatorem i dolnym
wielokr kiem do kabiny gérnego pomocnika,
- wprowadzanie goérnych kedéw pasow rur puczkowych za palec oporowy
I wyprowadzenie ich z za palca dowdka wie y wiertniczej,
- skr canie i docinanie pocze gwintowych rur p uczkowych i ok adzinowych.
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Rys. 31 Mechanizm do automatycznego doprowadzania paséyw uczkowych: 1 — rama stalowa,
2 — kloc rurowy pod pasy rur p uczkowych, 3 — uchdgliny, 4 — s up oporowy, 5 — uchwyt,
kabina, ko yska gérnego pomocnika, 7 — wozek jegyroswy, 8 — szyna, 9 — pneumatyczny
uchwyt klinéw [2. s, 487]

Roboty przemys owe- sterowanie

Roboty s uniwersalnymi programowalnymi maszynami manipujagmi o wielu
osiach. Maszyny manipulacyjne dzieli sha: manipulatory oraz roboty przemys owe.
Kolejne ruchy i tor przemieszczes w przypadku robotow swobodnie programowalne.
Roboty s przewanie budowane jako przegubowe, zawieq@zegub barkowy,”, przegub
ramienia” i,przegub d oni” Tor przemieszczekolejno ruchéw mog by sterowane przy
pomocy sensorow. Manipulatory snechanizmami realizugymi ruchy zadane i sterowane
r cznie przy obserwacji wizualnej.

Manipulatory przeznaczone do transportowania kith przedmiotéw, sterowane s
zdalnie i nadzorowane z wykorzystaniem obrazu telgwego, zwane teleoperatorami.
Podzia manipulatorow:

— teleoperatory,
— telemanipulatory,
— mikromanipulatory.
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Robot przemys owy

Rys. 32. Robot przemys owy [7, s. 204]

Rys. 33. Podzia urzdze manipulacyjnych [7, s. 204]

Sterowanie robotami

Sterowanie ruchem namzia robota opiera si podobnie jak w maszynach sterowanych
numerycznie, na interpolacji pondizy pocztkowym i ko cowym punktem danego
przemieszczenia. Interpolacja liniowazy pocztkowy i ko cowy punkt lini prost
W przestrzeni.

Rys. 34. K ty obrotu i dugoci czondéw robota okréaj po o enia punktu TCP i orientacje
narz dzia [7, s. 204]
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Pulpit sterowniczy r czny

Rys. 35 Zezwolenie ruchu robota w paneleznym [7, s. 204]

Przenony panel programowania musi byyposaony:
- wwy cznik awaryjny oraz,
- wwy cznik zezwolenia ruchu robota (rys.35).

Sterowanie robotem

Rys. 36. Podstawowe elementy robota[8, s. 181]

Pulpit sterowniczy robota zwany rownie pulpitem nauczania to przema skrzynka
prze cznikdw elektrycznych, ktéra umlbwvia poruszanie robota do danych punktéw
i zapewnia nauczanie go tych punktéw. Z pulpiturafi@ moe rownie sterowa wyj cia
robota oraz czytastan wej i pozycji robota.

Cechy mechaniczne robotéw to: wdg u yteczny, przestrze robocza, liczba osi,
pr dko i czas cyklu, sterowanie ruchem, powtarzalndok adno , niezawodno .

Systemy robotyczne

Komorka robotyczna {stacja robocza)jedna lub wicej cz ci wyposaenia, ktore s
wzajemnie zalene w celu wykonania danego zadania.

System robotyczny to kilka (szereg) komoérek robebzpo czonych. Jest to system
bardzo ekonomiczny o wysokim poziomie automatyzaamniarkowanym koszcie.
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Rodzaje systemow robotycznych:

- System anachroniczny — cykl pracy resi rozpoczynai ko czy w ka dej chwili.

- System synchroniczny — ktorym wyposaie musi rozpoczynai ko czy prac w tej
samej chwili.

- Kolejka — przedmiot czeka na zeje si nim przez robota.

- Przedmiot procesowany — poddawany jakiemiocesowi, np. monta.

Rys. 37. Robot autonomiczny ze zautomatyzowanymi deeniami do operowania materia em [8, s. 182]

Rysunek 37 przedstawia robot autonomiczny zintegrowze zautomatyzowanymi
urz dzeniami do operowania materia em.

BHP
Przed rozpocziem i w czasie ruchu robotarz dzenia ochronne musz by
bezwzgl dnie aktywne.
Przy usunitym lub uszkodzonym urgdzeniu ochronnym robot musi byezwzgldnie
unieruchomiony.

Bezpiecze stwo i higiena pracy
Bezpieczestwo i higiena pracy wywierajzasadniczy wp yw na jako i wydajno

wykonywanej pracy na otworze wiertniczym. W zaleci od dobranego urdzenia

wiertniczego stosuje sodpowiednie przepisy bhp, a mianowicie:

- transport poszczegllnych cei zespo 6w powinien by wykonywany zgodnie
z obowi zuj cymi przepisami ruchu drogowego,

- przy wszelkich pracach zaadunkowych i wy adunkdwya dotyczcych urzdze
ci kich, naley zachowa jak najdalej idce orodki ostrono ci,

- roboty montaowe i likwidacyjne powinny by wykonywane pod nadzorem kierownika
otworu lub os6b posiadajych odpowiednie uprawnienia,

- przed rozpocziem samego wiercenia otworu wiertacz musi sprawdizia alno
wszystkich zespo 6w, dotyczy to szczegolnie sgiez, biegdw i hamulcow,
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przed zapuszczeniem przewodu wiertniczego do otwoaley sprawdzi jego
przydatno do pracy,

po wyci gni ciu przewodu wiertniczego z otworu wylot jego ngleabezpieczy przed
wpadni ciem do niego drobnych nazi,

zdejmowanie os on, dokonywanie napraw i smarowamzedze w czasie ruchu jest
wzbronione; znajduge si na wiertni maszyny, urglzenia i aparaty pomiarowe powinny
by utrzymane w stanie zapewnieym bezpieczne prowadzenie robot,

wszystkie urzdzenia elektryczne powinny byu ytkowane w sposob bezpieczny,
a w przypadku uszkodzenia naprawione,

maszyn i urzdze b d cych w ruchu nie wolno pozostawibez obs ugi,

paliwo, smary i oleje nalg przechowywa w odpowiednich pomieszczeniach
/magazynach/ zgodnie z obowuj cymi przepisami,

W pomieszczeniach wiertni powinien zawsze panoparz dek, a uywane narzdzia
powinny znajdowasi w odpowiednim miejscu,

na kadym otworze powinna znajdowai podr czna apteczka z opatrunkami, a jeden
Z cz onkow za ogi powinien byprzeszkolony w zakresie udzielania pierwszej pgmoc
wszelkie prace zwkzane z wierceniem muszby prowadzone w warunkach
pozwalaj cych na utrzymanie higieny osobistej w miejscuygkonywania,

przed odejciem z pracy zespo y wiertnicze nafezabezpieczy przed uruchomieniem
przez osoby niepowo ane sprzpowinien by oczyszczony i u ny obok otworu,
a probki ska odpowiednio zabezpieczone przed en&srem,

ka dy czonek zaogi powinien posiadaodpowiednie przeszkolenie w zakresie
wykonywanych czynnai i zna przepisy bhp,

W czasie pracy za oga powinna hybrana w odzierobocz i posiada kaski ochronne.
Caoci robot wiertniczych na otworze kieruje wiertaczn fest odpowiedzialny za

prawid owe prowadzenie wiercenia.

Urz dzenia, ktére mogstwarza zagroenie dla ycia lub zdrowia ludzkiego, mienia

i rodowiska przez rozpranie cieczy lub gazéw znajdejych si pod cinieniem ronym od
atmosferycznego, podlegajpod dozor techniczny (np. koty parowe, szybkowary
ci nieniowe, rurocigi przesy owe i technologiczne do gazéw spnych, par i cieczy

o okrelonym cinieniu i dopuszczalnej temperaturze, zbiorniki n@niowe). Dozor
techniczny nad takimi urgdzeniami jest sprawowany w toku:

projektowania,

wytwarzania materia 6w i elementow przeznaczonyxictd budowy,
wytwarzania,

obrotu,

eksploatacji i napraw.

Dozor techniczny nad urdzeniami technicznymi me by wykonywany w formie:
- dozoru technicznego pe nego,

- dozoru technicznego ograniczonego,

- dozoru technicznego uproszczonego.

Urz dzenia techniczne olig dozorem technicznym, z wykiem urz dze znajdujcych
si w obrocie i oznaczonych przez wytworenakiem dozoru technicznego mogy
eksploatowane tylko na podstawie decyzji zezwekjjna ich eksploatagj wydanej przez
organ w aciwej jednostki dozoru technicznego.
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Praca z urz dzeniami pneumatycznymi

W urz dzeniach pneumatycznych mikiem energii jest struga spionego powietrza.
G O0wne zastosowanie pneumatyki to répi sterowanie zespo 0w wykonawczych.
Najcz ciej urz dzenia pneumatyczne £z ci sk adow maszyny wytworczej, rzadziej
samodzieln jednostk (np. mot pneumatyczny, ubijak). Bezpieczevo pracy
obs ugujcych urzdzenia pneumatyczne g ownie zaleod konkretnego urzzenia
i stanowiska pracy. Nalg je bezwzgldnie przestrzega podczas pracy, naprawy lub
ustawiania maszyny (szczegolnie liczne wypadki zglwdu na czste wy czenie urzdze
zabezpieczagych przez ustawiacza).

Norma PN — EN 983 zawiera wykaz zagro zwi zanych z wykorzystaniem energii
pneumatycznej. Wkszo zawartych w normie zalecalotyczy fazy projektowania uk adu
pneumatycznego, a nie jego eksploataciji.

Pneumatyk uwa a si za technik bezpieczna, poniewapr one powietrze jako naik
energii wyklucza porania, poparzenia, zatrucia itp. zjawiska niebezpiecdla ycia
i zdrowia ludzkiego, a ponadto nie n@by przyczyn po aru lub wybuchu. Pneumatyka
mo e stwarza zagro enia porednie przez:

- od amki rozrywanych chieniem korpusow, os on itp.,

- elementy wydobywage si przez uszkodzone przewody,

- ,miotaj cy”’ si koniec elastycznego przewodu paonego do urzizenia zasilagego,
- nieprawid owe dzia anie zespo 6w wykonawczych naelkb dnego wysterowania,

- haas,

- drgania urzdze pneumatycznych przenoszone na obstygh urz dze .

Wi kszo uk adéw pneumatycznych zawiera zbiorniki nigéniowe oraz przewody
0 Zhacznej pojemnai.

4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniavicze .
Do czego s wy hydrauliczny klucz maszynowy

Jakie zadanie mago spe nienia klucze pneumatyczhe

Na czym opiera sisterowanie ruchem namzia robot&?

Jak dzia a mechanizm do automatycznego doprowaal pasiow rur p uczkowyéh
Jak dzia a mechaniczny hydrauliczny klucz wiertpitz

Jak rol spe nia rczny pulpit sterowniczy manipulatéta

Jakie zadanie spe nia skarka do przewodu wiertniczego

Co oznacza termin robot?

Z jakich elementow sk ada sirz dzenie mechatroniczne (robot)?

10. Czy potrafisz omowidzia anie maszynowego klucza saaawego?

11. Do czego s u sensory w robotyce?

12. Jakie s zasady bhp podczas obs ugi wize wiertniczych?

13. Czy potrafisz wymieni najwa niejsze cechy mechaniczne robotéw?

CoNoOOGhAWDNE

4.3.3. wiczenia

wiczenie 1
W oparciu o instrukcj obs ugi urzdzenia — manipulatora otrzymamd nauczyciela
odpowiedz na nagbuj ce pytania:
- Zjakiego rodzaju energii korzysta udzenie?
- Jakie rodzaje elementow wykonawczych zosta y wwikorzystane?
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- W jakie sensory zosta 0 udzenie wyposane?
- Jakie rodzaje przegubow zawierapboty?
- Jaki system sterowania w nim zastosowano?
- Jakimi maszynami sroboty?

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) zapoznasi instrukcj obs ugi urzdzenia,
2) wyszuka odpowiednie informacje,
3) odpowiedzie pisemnie na pytania zawarte w e wiczenia,
4) przedstawi wyniki wiczenia,

Wyposaenie stanowiska pracy:
— poradnik dla ucznia,
— instrukcja obs ugi manipulatorow.

wiczenie 2
Na podstawie instrukcji obs ugi maszynowego kluszez kowego do rur p uczkowych
otrzymanej od nauczyciela opisz jego dzia anie. @retementy sk adowe, okieego rol .
Podaj przeznaczenie i zasady pos ugiwaniaisn.

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) upewni si czy klucz mechaniczny jest odzony od zasilania,
2) zapoznasi z budow i dzia aniem,
3) zapoznasi z instrukcj obs ugi,
4) zidentyfikowa elementy sk adowe,
5) okreli sposob zasilania,
6) zaprezentowawyniki wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— Poradnik dla ucznia,
— instrukcja obs ugi klucza maszynowego,
— literatura wskazana przez nauczyciela.

wiczenie 3
Zaprojektowa kolejne ruchy i tor przemieszczecz ci chwytowe] manipulatora,
wiedz ¢ e robot zawiera przegub: barkowy, ramienia i d @yaz e tor przemieszcze
i kolejno ruchdw s sterowane przy pomocy sensorow.

Sposob wykonaniawiczenia

Aby wykona wiczenie, powiniene
1) zapoznasi instrukcj obs ugi manipulatora,
2) wyszuka odpowiednie informacje,
3) odpowiedzie pisemnie na pytania zawarte w te wiczenia,
4) przedstawi wyniki wiczenia,
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Wyposaenie stanowiska pracy:
poradnik dla ucznia,
instrukcja obs ugi manipulatoréw.

4.3.4.Sprawdzian post pow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)

Tak
wymieni systemy robotyczne w jakich pracupboty?
wymieni najwa niejsze cechy mechaniczne robota?
okreli rol pulpitu sterowniczego robota?
omowi sposOb pos ugiwania sikluczem mechanicznym do
skr cania rur p uczkowych?
wyja ni do czego s u sensory w robotyce?
scharakteryzowamaszyny manipulacyjne?

przedstawi procedur przygotowania stanowiska wiertniczego do
pracy?

Nie
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5. SPRAWDZIAN OSI GNI
INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

o

© N

Przeczytaj uwanie instrukcj.
Podpisz imieniem i nazwiskiem kamdpowiedzi.
Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.
Test zawiera 20 zadaDo kadego zadania daczone s 4 mo liwo ci odpowiedzi.
Tylko jedna jest prawid owa.
Udzielaj odpowiedzi na zaczonej karcie odpowiedzi, stawiajw odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomy ki nalg b dn odpowied zaznaczy ko kiem, a naspnie
ponownie zakrdi odpowied prawid ow .
Zadania wymagaj stosunkowo prostych oblicze ktére powiniene wykona przed
wskazaniem poprawnego wyniku.
Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz mia satysfakcg wykonanego zadania.
Jeli udzielenie odpowiedzi lwzie Ci sprawia o trudno, wtedy od 6 jego rozwizanie
na péniej i wré do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.
Na rozwi zanie testu masz 60 minut.

Powodzenia!
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ZESTAW ZADA TESTOWYCH

1. W celu wykonania zadania robot musi by
a) zaprogramowany.
b) przetestowany.
c) wyregulowany.
d) zasilony.

2. Pulpit sterowniczy umdiwia operatorowi
a) zatrzymanie robota.
b) poruszanie robota dodanych punktéw.
c) podnoszenie i opuszczanie chwytaka robota.
d) ustawienie d ugai cz onéw robota.

3. Przek adnie hydrauliczne dzigdi na
a) cierne i zbate.
b) hydrostatyczne i hydrokinetyczne.
c) po rednie i bezpaednie.
d) a cuchowe i pasowe.

4. Przedstawiony na rysunku przedmiot to
a) uk ad ch odzenia silnika spalinowego.
b) uk ad ch odzenia silnika elektrycznego.
C) spr arka.
d) kad ub silnika.

5. Przedstawione na rysunku udzenie to
a) wiertnica hydrauliczna.
b) wiertnica pneumatyczna.
Cc) wie a szybowa.

d) Kkafar.
H
3-3G
6. W nap dach hydrostatycznych g 6wnie wykorzystuje energi
a) ci nienia.
b) kinetyczn.
c) ciepln.

d) potencjaln.
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10.

11.

12.

13.

Rysunek przedstawia

a) klucz szczkowy do rur
p uczkowych.

b) klucz maszynowy.

c) skr cark do przewodu
wiertniczego.

d) klucz kontrujcy.

Wiertnice z napdem pneumatycznym magilnik nap dzany
a) spr onym olejem.

b) spr onym powietrzem.

c) elektrycznoci .

d) r cznie.

Pompa p uczkowa 11Grl zbudowana jest z dwoch zasagm cz ci
a) mechanicznej i hydraulicznej.

b) mechaniczneji pneumatycznej.

c) elektrycznej i pneumatycznej.

d) elektrycznej i hydraulicznej.

Praca pompy t okowej dwustronnego dzia aniageha tyme

a) po jednej stronie t oka w cylindrze p yn jest t ony a po drugiej jest zasysany.

b) po jednej stronie toka w cylindrze pyn jest tony a po drugiej w tym samym
czasie jest zasysany.

c) pynw cylindrze jest tylko t oczony.

d) pyndo cylindra jest tylko zasysany.

Okrelenia jednostka mechaniczna, pulpit sterowniczgrastnik, system robotyczny
dotycz

a) robota.

b) narz dzia.

c) uchwytu.

d) przek adni.

Sterowanie w ktorym wykorzystuje sik ady stykowe jest nazywane
a) sterowaniem przekaikowym.

b) sterowaniem mechanicznym.

c) sterowaniem hydraulicznym.

d) sterowaniem cyfrowym.

Silniki spalinowe przekazuj energi w postaci momentu obrotowego takim
mechanizmom roboczym w wiertnicy jak

a) wyci g std obrotowy, pompy.

b) klucze maszynowe, wyaj.

C) maszt, std obrotowy.

d) uk ad ch odzenia, pulpit sterowniczy.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Na rysunku przedstawiono schemat uk adu steriawa
a) hydraulicznego.

b) pneumatycznego.

c) programowalnego.

d) Przekanikowo-stycznikowego.

Schemat przedstawia
a) pomp tokow .

b) pomp wirow .

c) pomp z bat.

d) pomp skrzyde kow.

Symbol pokazany na rysunku to element uk agiogtania
a) wykonawczy.

b) sterujcy.

c) zasilania.

d) przetwarzania informacji.

Na schemacie zadania 14 symbolem 1V oznaczono
a) zawor zwrotny.

b) rozdzielacz drogowy.

C) zawor przelewowy.

d) manometr.

W urzdzeniach niskiego napiia poraenie prdem
nieprzekraczapej kilka miliamperéw powoduje

a) powa ne poparzenia.

b) migotanie przedsionkow serca.

C) zatrzymanie pracy serca.

d) zatrzymanie oddechu.

Jednostkci nienia w uk adzie Sl jest
a) pascal.

b) bar.

c) wat.

d) dul

elektrycznym o wartoi
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20. Na przedstawionym schemacie uk adu pneumatgoziieiowe przetworniki energii
oznaczono cyframi
a 1li4d.
b) 2i3.
c) 2i4.
d 1i3.
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KARTA ODPOWIEDZI

IME T NAZWISKO . .. e e e e e e e e e e e e

U ytkowanie urz dze pneumatycznych i hydraulicznych

Zakre | poprawn odpowied .

zadNarmia Odpowied Punkty
1 a b C d
2 a b C d
3 a b C d
4 a b C d
5 a b C d
6 a b C d
7 a b C d
8 a b C d
9 a b C d
10 a b C d
11 a b C d
12 a b C d
13 a b C d
14 a b C d
15 a b C d
16 a b C d
17 a b C d
18 a b C d
19 a b C d
20 a b C d
Razem:
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