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ZNACZENIE POMIARU SIL NAPINAJACYCH
W LINACH ODCIAGOWYCH MASZTU
DLA JEGO BEZPIECZNEJ EKSPLOATACJI**

Konstrukcje nosne urzadzen wiertniczych: wieze i maszty, to najbardziej odpowie-
dzialne elementy przy prowadzeniu prac zwiazanych z wierceniem i obstuga otworow
wiertniczych. Juz na etapie projektowania konstruktorzy uwzgledniaja pewien zapas bez-
pieczenstwa migdzy maksymalnym naprgzeniem dopuszczalnym i minimalng wyszczegol-
niona granicg plastycznosci materiatu, z ktérego dana konstrukcja jest wykonywana. Dla
kazdej konstrukcji masztu nalezy okresli¢ parametry znamionowe dla zatozenia obciazen
projektowych [3]. Konstrukcje nalezy tak zaprojektowac, aby spetniaty lub przewyzszaly
stawiane im wymagania. Przyjmowane parametry znamionowe nie uwzgledniaja udarow.
Wystgpowanie przys$pieszen, udaréw, oddziatywanie odstawionego przewodu oraz obcia-
zenia spowodowane wiatrem powoduja obnizenie znamionowego obcigzenia haka w wa-
runkach statycznych. Wieze wiertnicze sa konstrukcjami znacznie bardziej statecznymi
w poréwnaniu z masztami. W tej kategorii konstrukcji nosnych najmniej stateczne sa masz-
ty pochylone teleskopowe (rys. 1), wymagajace stabilizujacych odciagow.

Stateczno$¢ maszty zawdzigczaja stabilizujacym linom odciagowym, ktorych odpo-
wiednie rozmieszczenie i napigcie powinno zapewni¢ prawidlowe funkcjonowanie masztu
podczas prac wyciagowych. Norma [1] zaleca stosowanie olinowania odciagowego (rys. 2),
ktorego zastosowanie powinno zapewni¢ bezpieczna eksploatacjg.

Aby pozna¢ znaczenie lin odciagowych w utrzymaniu stateczno$ci masztu, nalezy
okresli¢, ktore obciazenia sa najbardziej niebezpieczne dla utraty stateczno$ci. Zeby odpo-
wiedzie¢ na to pytanie, nalezy przypomniec¢, jakie obcigzenia moga oddzialywac na maszt
z linami odciagowymi.

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca wykonana w ramach badan wtasnych WWNiG AGH
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Rys. 1. Maszt teleskopowy MT-21/1 urzadzenia wiertniczego Cooper LTO 150

Na maszt z linami odciagowymi moga oddziatywaé nastepujace obciazenia:

obciazenia robocze (bez uwzgledniania obciazen wiatrem), na ktore sktadaja si¢ kombi-
nacje nastgpujacych obciazen:

1.

2.
3.

maksymalne znamionowe obciazenie haka w warunkach statycznych, w potaczeniu
z obcigzeniami ling wielokrazkowa oraz ling martwa dla kazdego ze stosowanych sche-
matéw olinowania;

cigzar wlasny zestawu masztu;

pozioma i pionowa sktadowa obcigzen w linach odciagow;

obciazenie wiatrem, na ktore sktada si¢ kombinacja nastgpujacych obciazen:

1.

2.

obcigzenie zwigzane z maksymalna znamionowa predkoscia wiatru, bez uwzglednienia
obciazen spowodowanych odstawionym przewodem;

obciazenie masztu przy pelnym obciazeniu odstawionymi rurami okreslone dla
maksymalnej znamionowej predkosci wiatru;

. obciazenie poziome mostka wiezowego okres§lone przy zatozeniu maksymalnej zna-

mionowej predkosci wiatru dla masztu z pelnym obciazeniem podbudowy przez odsta-
wione rury;

. cigzar wlasny zestawu masztu;
. pozioma i pionowa sktadowa obciazen w linach odciagow;



c) obciazenia wystgpujace przy podnoszeniu masztu (przy zalozeniu braku obciazen wia-
trem), na ktore sktada si¢ kombinacja nastgpujacych obciazen:
1. sity wywierane na maszt i konstrukcj¢ podbudowy spowodowane podnoszeniem lub
opuszczaniem masztu:
* od potozenia poziomego do polozenia roboczego,
* od potozenia roboczego do polozenia poziomego,
2. cigzar wlasny zestawu masztu;
d) obciazenia spowodowane linami odciggowymi:
1. maksymalne warto$ci pionowych i poziomych sil reakcji wywolanych obciazeniami,
obejmujacymi rowniez cigzar wlasny, w linach odciagowych;
2. cigzar wlasny zestawu masztu.

Z wymienionych wyzej obciazen najbardziej niebezpieczne sa te, ktore beda si¢ sumowac
w konfiguracji maksymalnych obciazen. Mozna tutaj zestawic¢ rdzne przypadki, mozliwe do
wystapienia. Beda one mie¢ wptyw na wywotywanie sktadowych sit pionowych i pozio-
mych wystgpujacych w poszczegdlnych linach odciagowych. Warunkiem zapewniajacym
stateczno$¢ konstrukcji masztu podczas dziatania najwigkszych sumarycznych obciazen
jest jednakowa warto$¢ napigcia wystgpujaca w poszczegolnych parach lin odciagowych,
tj. A, B CiD (rys. 2) w plaszczyznach prostopadtych do osi symetrii podtuznej urzadzenia
wiertniczego, okres§lona przez producenta.
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Rys. 2. Rozmieszczenie lin odciagowych
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Obszar naszego kraju jest zaliczony do tzw. III strefy klimatycznej , w ktorej wystgpu-
ja silne wiatry mogace swoim parciem naruszy¢ statecznos¢ konstrukeji masztu. Liny od-
ciagowe powinny utrzymac konstrukcj¢ masztu w pozycji pracy nawet przy silnych podmu-
chach wiatru. Speliaja one wlasciwie swa rolg¢ pod warunkiem przestrzegania postanowien
zawartych w Dokumentacji Techniczno-Ruchowej (DTR) producenta, a w szczegdlnosci
w zakresie:

— $rednicy 1 parametrow wytrzymatosciowych,

— usytuowania punktéw kotwienia wzgledem osi otworu,
— naciagu w linach i jego kontroli,

— wartos$ci wytrzymatosci kotew,

— wytrzymatos$ci potaczen lin z punktami kotwienia.

Utrzymanie naciagu o wymaganej wartosci zalezy w duzym stopniu od pewnosci dzia-
tania dwoch ostatnich ww. czynnikdéw. Badania przeprowadzone podczas przeprowadzania
proby obciazeniowe] masztu teleskopowego MT-21/1 urzadzenia wiertniczego Cooper
LTO 150 pokazaly, o ile moze zmieni¢ si¢ napigcie w linach odciagowych z tytutu przytoze-
nia obciazenia na haku [1]. Maszt, ktory byt poddany probie obciazeniowej, to lekka stalo-
wa konstrukcja przewozna, teleskopowa, przeznaczona do wykonywania prac wyciago-
wych. Maszt w pozycji pracy posiada nachylenie ~3° w strone otworu wiertniczego. Maszt
podtrzymywany jest przez liny odciagowe, ktore sa czescia konstrukcji uktadu nosnego.
W czasie eksploatacji przenosza czgs$¢ obciazen roboczych, dlatego przestrzeganie zaleca-
nych wartosci sit napinajacych liny odciagowe podczas proby obciazeniowej spetnia wazna
rolg w zapewnieniu bezpieczenstwa pracy masztu. Dla badanego masztu przyjeto uktad lin
odciagowych pokazany na rysunku 2. Liny kotwiace zostaty zaopatrzone w $ruby rzymskie
do regulacji sity napigcia.

Zalecane $rednice lin kotwiacych (odciagowych), sity napigcia oraz nos$nos¢ kotew
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Sity w linach odciagowych kotwiacych
Lina kotwiaca Srf;i;lj(z:é;]i;ly, Sita napkilfilcia liny, Nos’noi(;\] kotwy,
A 16 (5/8) 4,5 75-105
B 14 (9/16) 225 75-105
C 22 (7/8) 6.5
D 16 (5/8) 45

Mocowanie lin odciagowych kotwiacych do kotew przy pomocy $rub rzymskich,
kausz 1 zaciskow kablakowych zostato dokladnie sprawdzone, aby nie wystapilo nagle po-
luzowanie liny.

Przed przylozeniem obcigzenia na haku dokonano pomiaréw i regulacji napig¢ w po-
szczegolnych linach odciagowych przy pomocy dynamometru, typ MW 200L bgdacego na
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wyposazeniu LBAUWIE Wydziatu WNiG AGH (rys. 3), przystosowanego do pomiaru na-
pi¢cia w linach odcirgowych ¢16 mm, ¢18 mm, ¢22 mm i ¢25 mm. Po sprawdzeniu moco-
wania wszystkich elementow podlegajacych obciazeniu, przystapiono do proby obciaze-
niowej wg przyjgtego programu (tab. 2).

Rys. 3. Pomiar napigcia w linie odciagowe;j

Tabela 2

Probne obciazenia masztu urzadzenia wiertniczego Cooper LTO 150

. Napigcie w linie Napigcie w linie
S Czas trwania . . . .
F Obciazenie na haku . odciagowej odciagowej
aza fazy préby . .
kN . lewej prawej
min KN kN
1 0 0 4,5 4,5
2 293,6 (66 600 1bf) 10 5,91 (603 kG) 5,83 (595 kG)
3 0 15 5,3 (545 kG) 5,24 (534 kG)
4 0 - 4,5 4,5
5 402,6 (90 500 Ibf) 10 7,78 (793 kG) 7,53 (768 kG)
6 0 15 4,25 (433 kG) 4,20 (428 kG)
7 0 - 4,5 4,5
8 442,6 (99 500 1bf) 10 8,33 (849 kG) 8,36 (852 kG)
9 0 15 4,22 (430 kG) 4,36 (445 kG)
10 0 - 4,5 4,5
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Po kazdym zdjgciu obciazenia na haku dokonywano pomiaru napigcia w parze tylnych
lin odciagowych biegnacych od korony masztu do kotew ziemnych i regulowano napigcie
do wymaganej wartosci 4,5 kN. Pomiary wykazaly, ze w wyniku obciazania haka uktad
stabilizacyjny masztu ulega rozregulowaniu w wyniku zmiany wartosci napigcia w linach
odciagowych. Stad wniosek, Ze po pewnym czasie pracy urzadzenia nalezy dokonywac po-
miaréw napig¢ w linach odciagowych i przeprowadza¢ regulacj¢ napig¢ do wymaganych
wartosci, aby przy obciazeniach haka, szczegdlnie bliskim maksymalnym, mozna byto bez-
piecznie prowadzi¢ prace wiertnicze.

PODSUMOWANIE

Pomiary wykazaty, ze napigcie w linach odciagowych ulega zmianie w wyniku ob-
ciazania haka. Problem jest bardziej ztozony. Przytozenie obciazenia na haku powoduje
réwniez odksztatcenia w fundamentowaniu, w kotwieniu, zmiany geometryczne w potacze-
niach sworzniowych i innych, samych lin i ich polaczen, itp. Niezaleznie od wymienionych
odksztalcen, najwigkszy wplyw w czasie eksploatacji konstrukcji masztu mozna wywieraé
na napigcia w linach odciagowych, bo poprawianie fundamentowania, kotew czy tez pota-
czen jest bardzo utrudnione. Znaczenie tej kontroli jest w obecnym czasie tym bardziej
istotne, ze w wiertnictwie krajowym i §wiatowym uzytkowane sa urzadzenia i maszty
o dlugim czasie eksploatacji. Dlatego t¢ czynnos¢ aczkolwiek pracochtonng powinno sig¢ po
montazu urzadzenia doktadnie wykonywac.
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