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G taranie wiertniczym

napisal

inz. Wactaw Wolskil.

SE—————

Wiercenie hydrauliczne wogdle.

Przy wszystkich znanych dotychczas udarowych systemach
wiertniczych éwider otrzymuje swoj ruch za posrednictwem prze-
wodu, na ktéorym wisi. Przewdéd ten badz to masywny badz
rurkowy upiety w gérze u wahacza wykonuje wraz z nim i ze
Swidrem ruch udarowy do géry i na dot

Zasada hydraulicznego wiercenia polega nato-
miast na przenoszeniu sitly za posrednictwem
pradu wody, ktéry pod wysokiem cis$nieniem
przeptywa od ttoczni przez rury az na spod o-
tworu i tam wprawia wruch motor wodny; ten
za$ porusza $wider. Woda zuzyta w motorze
powraca w gbére wywierconym otworem I sz Y
ré6wnoczesénie jako ptéczka. Ruch obrotowy tudziez
popuszczanie odbywa si¢ za pomoca przewodu, na ktérym wisi
motor ze swidrem.

Korzysci wyplywajace z tej nowej zasady sa jasne: Jezeli
ogromna bo kilkutonowa masa przewodu rurkowego (ktéra —
zwlaszcza w glebszych cokolwiek szybach — wielokrotnie prze-
wyzsza mase $widra i obciaznika) nie bierze udzialu w szybkim




ruchu tychze do gory i na dél ani w towarzyszacych udarowi
wstrzasnieniach, zyskuje sie:

1) wieksze bezpieczenstwo ruchu, bo spokojnie wiszacy
przew6d nie jest wcale narazony na utracenia, jak wiadomo
czeste i nieraz grozne przy innych systemach wiertniczych.

2) poprawniejsze przeniesienie sily, z ktorej wielka
czeéé traci sig niepotrzebnie na targanie i wprawianie w ruch
zmienny ogromnej masy przewodu.

3) zupelng niezalezno$¢ ruchu od gtebokosci

4) mozno$é dowolnego potegowania pracy mecha-
nicznej przenoszonej na spo6d otworu przez sto-
pniowanie sily udaréw i ich ilosci, co przy dotychczasowych
systemach udarowych — wlasnie ze wzgledu na poruszajace
sie masy — napotyka niebawem na pewna nieprzekraczalna
a praktycznemi wzgledami zakreSlona granice.

5) Ptoczke uzyskanag mimochodem przez odplywajaca z mo-
toru wode.

Pierwsze praktyczne proby wprowadzenia wiercenia hydrau-
licznego siegaja 20 lat wstecz (Hoppe w Berlinie). Aparat byl
komplikowany i proby zawiodly,

W ostatnich dopiero latach podjeto nowe w tym Kkierunku
usitowania. P. J6zef Howart w Boryslawiu rozpoczal niedawno
wiercenie prébne swoim systemem, inz. Wtadystaw Prusz-
kowski w Schodnicy podat nadzwyczaj oryginalny projekt ,sy-
reny wodnej“, inz. B. Wisniewski we Lwowie patentowal apa-
rat turbinowy, p. S. Janiszewski wystapil ze swoim projektem.
Do rtzedu hydraulicznych aparatow wiertniczych nalezy tez ,ta-
ran wodny® pomyslany i opatentowany przez nizej podpisanego.

Taran wiertniczy.

Gléwna trudno$é, jaka przedstawia uzycie moto u wodnego
do szybkich udarowych ruchéw pochodzi z samej istoty cieczy
przenoszacej sile, ciezkiej i nieScisliwej. Kazdej przerwie
i zmianie w kierunku ruchu towarzyszy slabszy lub silnicjszy
udar wody zawartej w rurach i samymze aparacie a zjawisko
to potegujace sie z szybkosciag ruchu ogranicza nietylko chyzos¢
ale i ilo¢ udaréw dajaca sie w praktyce osiagna¢ zwyklym mo-



torem hydraulicznym do 200, moze 250 na minute. Szybsze tempo
(600, 1000 lub wiecej na minute) mozna otrzymac jedynie na za-
sadzie zuzytkowania udaru wodnego, skoro usungé go
niepodobna.

,Taran wiertniczy® podobnie jak znany w hydraulice
taran (baran) stuzacy do pompowania wody, polega na rozpedzie
i udarze stupa wodnego; udar za$ powstaje przez nagle zatrza-
Sniecie otwartego wpierw wentyla.

Fig. 1. Przedstawia szematycznie urzadzenie aparatu. Woda
wplywa pod ciSnieniem przez rurg¢ doplywowsa D) i banie¢ powie-
trzna B do rury udarowej U. Na koncu tejze przewodd sie rozga-
lezia. Z jednej strony wyplyw zamkniety jest samodzielnym wen-
tylem W podnoszonym t. j. otwieranym stale przez sprezynke f,
z drugiej strony ttoczkiem i zderzakiem sprezynowym Z, z trze-
ciej tlokiem O, ktéry stanowi zarazem obcigznik dla zeSrubowa-
nego z nim $widra S. Silna sprezyna F, stara sie stale podnosi¢
obcigznik ze Swidrem w gore.

Jesli tloczaca pompa poszle w rurg prad wody, znajdzie on
poczatkowo swobodny wyplyw przez otwarty wentyl V. Skoro
jednak woda osiagnela pewien stopien chyzosci, wéwczas wywiera
ona z gory na wentyl tak wielkie ciSnienie, ze przezwycieza opor .
sprezyny wentylowej f i rzuca nagle wentyl na siedzisko zamy-
kajac sobie wyplyw. W tej chwili nastepuje udar wodny. Roz-
pedzony stup zawarty w rurze U uderza na tlok O i rzuca go
wbrew oporowi sprezyny F z wielkg sila o dno otworu. Réwno-
czesnie zderzak Z odksztalca sie wskutek naglego wzrostu cisnie-
nia, Po krotkiej chwili wszakze, gdy sila zywa uderzajacego stupa
wody wyczerpala sie na wykonanie tej pracy, nastgpuje reakcya.
Zderzak prostujac sie odbija slup wody U wstecz znoszac w ten
spos6b na chwile ciSnienie pompy wzglednie poiwietrza zawartego
w bani B. Z chwili tej korzysta sprezyna wentylowa [ aby oder-
wacé wentyl od siedziska, przez co otwiera sig dla wody wyplyw.
Stup U cofniety chwilowo zaczyna sie teraz znowu rozpedzac
wskutek panujacego w bani ci$nienia, podczas gdy swider z ob-
cigznikiem po dokonanym udarze w spod otworu cofa sie pod
wplywem sprezyny I, poki go ponowny udar wodny nie
Zawroci.

Wszakze do prawidlowego dzialania aparatu zderzak Z oka-
zuje sie zupelnie zbytecznym, Role jego obejmuje sprezy-
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stosé samej wody. W chwili udaru stup kurczy sig¢ pod wply-
wem wlasnego ciénienia udarowego a nastepnie rozprezajac sie
odskakuje od spodu wbrew ci$nieniu pompy wytwarzajac w ten
sposéb chwilowe rozrzedzenie potrzebne do ponownego otwarcia
wentyla.

Aparat dziala w ten sposob, ze praca dostarczona przez
pompe w formie ci$nienia zuzytkowuje si¢ najpierw na rozpedze-
nie slupa wodnego U a potem slup ten za pomoca sprezystego
udaru przenosi swa energie na obcigznik ze swidrem.

Dla celéw praktyki wiertniczej konstrukcya aparatu musiala
naturalnie uledz odpowiednim zmianom (Fig. 2), Wyplyw wody
musial byé nie boczny ale centryczny, co osiagnigto w ten
sposob, ze wentyl otrzymal ksztalt pierScienia zamykajacego wie-
niec otworéw wierconych dookola cylindra C. Plaszcz P prowa-
dzi - zuzyta w aparacie wode az na sam spod otworuy, tak, aby
wyplywajac koto §widra bila w dno i utrzymywala je czystem od
miatu wiertniczego. W cylindrze € porusza si¢ osobny tlok K
polaczony z obciaznikiem O za pomocg trzona T. Sprezyny I'
cofajace obciaznik sa narazone na Sciskanie, nie na rozciaganie
(jak w szematycznej Fig. 1). Lopata §widra S porusza si¢ w szpa-
rze stalowego buta R, ktéry przencsi obrét potrzebny do wier-
cenia z przewodu wprost na dluto. Sila udaru daje si¢ dowolnle
regulowaé przez:

1) nastawienie wentyla;

2) diugosé rury udarowej.

Udar wodny.

W nrze 23 Czasopisma technicznego z roku 1900 rozwinatem
w glownych zarysach teorye udaru wodnego. Powolujac si¢ na
zawarte tamze wywody, podaje na tem miejscu jedynie zasadnicze
wyniki obliczenia.

Woda jest, jak wiadomo, cialem sprezystem, ktore pod
ciénieniem jednej atmosfery zmniejsza pierwotng swa objetosc
0 m czyli w przyblizeniu o jedna dwudziestotysigczna. Stup
wody zawarty W sztywnej rurze przedstawia sprezysty szereg
o masie jednostajnie roztozonej. Jesli taki slup poruszajacy si¢
z chyzoécia ¢ uderzy nagle o sztywna zaporg, powstanie pod



wplywem udaru zgeszczenie najpierw przednich jego czgsci, potem
coraz dalszych.

Wysokoéé cisnienia udarowego 4 w atm. jest nie-
zalezng od dilugoséci stupa, a zalezng jedynie od chy-
zosci udaru.

1) A = 145¢

Jesli zapora nie jest stala, ale ustgpuje z chyzoscia v, naten-
czas ci$nienie udarowe bedzie

2) A= 145 (¢—v)

Nacisk ten powstajacy u zapory przenosi sie jako fala ela-
styczna na coraz dalsze czesci stupa wodnego a chyzosé fali

3) V = 1450 m/sek

rowna sie chyzosci glosu we wodzie.

Gdy fala elastyczna przebiegnie calg dtugos¢ stupa, nastepuje
na wolnym koncu tegoz odbicie fali w tem znaczeniu, ze ci-
énienie udarowe, ktére wiasnie przeniosto sie¢ od zapory do dru-
giego korca slupa, przemienia si¢ tu nagle w réwnowazna, chyzosc,
odbicie koficowych czastek, a przemiana ta udziela si¢ coraz dal-
szym czastkom od konca stupa ku zaporze. Odbita fala przebiega
wstecz stup caly z ta sama chyzoscia V i znosi stopniowo przez
interferencye istniejace dotychczas ciénienie. Gdy fala odwrotna
dosiega zapory, cale udarowe cisnienie, ktére istnialo dotychczas
w stupie wodnym, zniklo juz zamienione na chyzosé. Stup odbity
oddala sie od zapory z ta sama chyzoscia, z jaka poprzednio
w nig uderzyl.

Nacisk na zapore trwal tak dlugo, jak ditugo potrzebowata
fala sprezysta, aby przebiedz calg dtugosc L slupa i wrocic. A zatem
udar wodny trwa:

4 T = - Lsek

Przebieg zjawiska uwydatnia Fig. 3. Przedstawiano tu stup

wody o diugosci 7°25m w odstgpach czasu ﬁo sekundy od chwili
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pierwszego zderzenia ze stala zapora. Chyzos¢ udaru przyjeto
¢ = 12 m./[sek. W gbrnym szeregu uwidoczniono graficznie wedlug
dolaczonej skali ciSnienie panujace w slupie wodnym w kazde]
chwili udaru, a mianowicie po lewej stronie dodatnie cisnie-
nie, po prawej ujemne, czyli rozrzedzenie. W dolnym sze-
regu uwidoczniono (wedtug drugiej skali) chyzosci czastek wody,
po lewej stronie chyzoéci ku dotowi, po prawej chyzo-
Sci ku gérze.

Jak widaé z diagramu, slup wodny po uderzeniu o stala
zapore nie stracil nic ze swej sily zywej, zmienit jedynie kierunek
ruchu.

5) Ge=""—1C

Na zewnatrz nie oddal zadnej pracy. Inaczej, jesli zapora ustepuje
podczas udaru ze (stala) chyzoscia v. Wtedy ciSnienie udarowe,

jak powiedziano powyzej, wynosi¢ bedzie tylko 4 = 145 (¢ -~ v),
chyzos¢ czatek po odbiciu
6) Gi=="—0 20

Praca przenoszgca sie¢ ze stupa wodnego na ustepujaca - zapore
bedzie (jesli przekr6j stupa w em? nazwiemy ) w mkg. na sck.

) Pr=—it5.0 (¢ —"u) v

Oddanie pracy bedzie najwydatniejszem, gdy wyraz (¢ —wv)v
osiagnie maximum, tj. gdy

8) =T
Wtedy chyzos¢ odbicia bedzie
9) a0

Stup wodny po ukonczonym okresie udaru staje w miejscu
oddawszy cata swa sile zywa ustepujgcej zaporze
(np. ttokowi) jako prace.

Przebieg zjawiska przedstawia graficznie Fig. 4.

W rzeczywistos$ci, przy taranie wiertniczym, zapora ani nie
jest stala, ani nie ustepuje z jednostajna chyzoscia. Slup sprezysty



uderza tam o bezwladna mase $widra i obcigznika, ktéra poczat-
kowo pedzi w gore pod wplywem sprezyny F ( Fig. 1), a naste-
pnie uderzona z géry slupem wodnym zawraca i rozpedza si¢ sto-
pniowo ku dolowi.

Jaki przebieg bedzie miat udar wodny w tych okolicznosciach,
przedstawie tu w KkrotkosSci.

Nazwijmy:
m mase bezwladna, o ktora stup uderza,
v, poczatkowa chyzosé tej masy w pierwszej chwili zderzenia,
v zmienna chyzo$¢ masy podczas trwania udaru,
A A ci$nienie udarowe w atm.
1 5 wychylenie masy od miejsca w ktérem nastapilo pier-

wsze zderzenie,

t czas (w sek.), jaki uplynal od chwili pierwszego zderzenia,
Q) przekr6j slupa wodnego i tloka w em®

Przyspieszenie masy ku dolowi bedzie:

lv AQ @
IO (ﬁ —_— = 45 = B0
) dt m 9 L 9
z czego wynika v jako funkcya czasu ¢
e
m

11) DE==ECaE (0 = )ae

Ze 7a$
dy
at

wiec powtérne catkowanie daje nam wychylenie y jako funkcye
czasu ¢

i — 145 9 ¢
13) U — it —Ni0e0 ) (6 — w) \ L — ¢ i
Fig. 6 przedstawia obraz ruchu wynikajacy z roOwnan po-

wyzszych. Przyjeto:

e —4 12} U= =6 Qs —0); p— s




S e

Masa rozpedzona ku gérze wskutek udaru wodnego wstrzy-
muje sie stopniowo, osiega (po uplywie czasu ! = 0:00285 sek.)
najwyzszy punkt H (y = 0'80 cm), nastepnie zawraca ku dotowi,
rozpedzajac sie coraz bardziej. Wszakze w miarg wzrostu chyzosci v
przyspieszenie maleje, a chyzos¢ masy asymptotycznie zbliza sig
do pierwotnej chyzosci udarowej ¢ slupa wodnego, ktorej nigdy
przekroczyé nie bedzie w stanie. Wyraza si¢ to w diagramie ru-
chu (Fig. 6 1) przez skosng asymptote, W diagramie chyzosci
(Fig. 6 II) przez asymptote pozioma pociagnieta w oddaleniu
W ="

Trzeci diagram (Fig. 6 III) przedstawia graficznie prace od-
dana przez slup wodny bezwladnej masie obciaznika

14) B Yam v

Sita zZywa masy rosnie najpierw powoli, potem coraz szybciej
w miare rosnacej chyzosci tloka; wzrost jest najszybszy, gdy
v = Yae¢ (pkt W). W tem miejscu linia ma punkt zwrotny.
Odtad nachylenie jej maleje, sita zywa roénie coraz wolniej, aby
wreszcie asymptotycznie zbliza¢ si¢ do pewnej goérnej granicy od-
powiadajacej chyzosci v = ¢ (asymptota).

Je§li uderzajacy stup wody nie jest nieskorczenie dlugim,
ale konczy sie w odleglosci L od zapory, natenczas przebieg zja-
wiska przedstawionego w Fig. 6 przerywa si¢ z chwilg powrotu
fali tj. po uplywie czasu

L

=

W tej chwili udar sie konczy, przyspieszenie ustaje. Panujacy do-
tychczas nacisk zamienia si¢ nagle w rozrzedzenie, pod ktorego
wplywem wentyl otwiera sig, pozwalajac odbitemu slupowi wody
rozpedzaé si¢ do ponownego udaru, podczas gdy swider po do-
konanym udarze w sp6d, pod dzialaniem sprezyny, rozpedza sig
stopniowo ku goérze do chyzosci vy, przy ktorej trafia go nowy
udar wody.

Fig. 5 przedstawia graficznie w odstgpach iolT(i sek. rozkiad
ciéniel i rozrzedzen (gérny szereg) tudziez chyzosci czastek
wody (dolny szereg) w pojedynczych czesciach stupa.
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Dlugosé stupa udarowego.

Jak widzieliémy, dlugos$é rury udarowej stanowi
o trwaniu udaru wodnege. Nie idzie tu naturalnie o diugosé
calego przewodu wiertniczego, ale o odleglos¢ miedzy aparatem
a bania powietrzna. Bania ta bowiem stanowi miekkie, poddajace
sie pod naciskiem miejsce, ktére przerywa jednostajnie sztywny
slup uderzajacej wody i w ktérem nastepuje odbicie fali podobnie
jak w dziedzinie akustyki odbija sie fala glosu u otwartego konca
piszczalki.

Idzie tedy o wybér najstosowniejszej dlugosci rury udarowej.

Jezeli rura ta bedzie bardzo krotka, udar przerwie sie
tak wczesnie, ze $wider z obciaznikiem otrzyma bardzo niewiele
z sily zywej zawartej w stupie wody. Przeciwnie bardzo diuga
rura przedluzy trwanie udaru tak dalece, ze chyzos¢ masy juz
zblizaé sie zacznie (asymptotycznie) do chyzosci slupa wodnego
a przeniesienie sily zywej z wody na mase Swidra przy koncu
bedzie juz bardzo nieznacznem. I jeden i drugi wypadek nalezy
nazwaé¢ niekorzystnym. Idzie bowiem o wybor takiej diu-
go$ci stupa, przy ktorejjaknajwieksza czes¢ zawartej
w uderzajacym stupie energii przeniesie sie przez
udar na mase swidra.

Najlatwiej oznaczy¢ te najkorzystniejsza dlugos¢ slupa wy-
kre$lnie na diagramie pracy (Fig. 6 ). Poniewaz wspélrzedne
oznaczaja tam prace oddang masie a rzedne, jako przedstawiajace
czas trwania udaru, sa proporcyonalne do dlugosci slupa uderzaja-
cego a zatem i do zawartej w nim przed udarem energii, zatem
udar powinien koriczy¢ sie w tym punkcie linii krzywej, w ktorym
stosunek wspolrzednej do rzednej przyjmuje najwyzsza wartosc.
Linia prosta pociggnieta z punktu O stycznie do krzywe] przedsta-
wia ten najkorzystniejszy stosunek a punkt styczny K wyznacza
owa chwile, w ktorej udar powinien sie¢ konczy¢é. W danym przy-
kladzie udar trwaé¢ powinien (jak widoczna z diagramu) okolo -1204—0
sekundy, co odpowiada diugosci stupa 10.2 m.

Ze za$ slup wody 10.2 m dlugi o przekroju (=10 em? wazy
102 kg, a masa m==1 wazy 10 kg, przeto dochodzimy do wniosku:

zc najkorzystniejsze przeniesienie energii ma
wtedy miejsce, gdy masa uderzajaca wody rowna sie
uderzonej masie S§widra i obcigznika.
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Na tej podstawie nalezy wybiera¢ dlugos¢ udarowego slupa.
Rozumie sie, ze nie idzie tu o zupelng dokladnosc¢ i ze juz przy-
blizone zréwnanie obu mas zapewnia najkorzystniejsze dzialanie
aparatu. Nie posiada tez praktycznego znaczenia okelicznosé, ze
polozenie punktu stycznego K (stanowigcego o najstosowniejszej
dlugo$ci stupa) zmienia sie cokolwiek przy rozmaitych wartosciach
poczatkowej chyzosci Swidra wo.

Dalej widaé z diagramu (Fig. 6 III), ze stup wodny oddaje
przy najkorzystniejszych warunkach ruchu okolo 2[s poczatkowej
swej energii obciaznikowi, reszte za$ zatrzymuje po udarze w for-
mie badzto chyzosci badz deformacyi czastek (ob. Fig. 5). Ener-
gia ta pozostala w slupie wodnym obraca si¢ w przewazne] czesci
na odbicie tegoz stupa ku gorze.

Zmiana przekroju.

Dotychczas przyjmowaliSmy powierzchnie tloka jako réowng

przekrojowi stupa udarowego = ). Zachodzi pytanie: O ile rzecz
sie zmieni, jesli przekrdj tloka bedzie odmienny np. = Q1. Odpo-
wiedz latwa na podstawie nastepujacego rozumowania:

Jesli ()1 bedzie naprzyklad =2 (), natenczas kazdoczesne

ciénienie udarowe dzialajac na dwa razy wieksza powierzchnig tloka
wywola dwakro¢ wieksza sile 1 dwakroé wyzsze przyspieszenie
masy. Ze za$ nadto kazdemu ruchowi tloka odpowiada dwa razy
wiekszy ruch wody na dolnym koncu rury udarowej, przeto prze-
bieg udaru wodnego bedzie taki, jak gdyby tlok mial powierz-
chnie = @, ale byl polaczony z 4 razy mniejsza masa. Czyli
ogolnie :

Jeéli zwiekszymy powierzchnie tloka n razy, ruch
wody bedzie taki, jak gdyby masa zmniejszyla sie n®
razy. W tym samym tez stosunku kr6tsza nalezy zro-
bié¢ rure udarowa, aby uzyskacé¢najkorzystniejsze prze-
niesienie energii.

Przeciwnie, jesli przy danej masie $widra i danym przekroju
tloka powiekszymy przekr6j stupa udarowego = razy, musimy
réwnocze$nie daé slupowi temu n razy wieksza dlugosé. Wtedy
masa slupa udarowego zwigkszy sie m® razy, sita zywa czastek,
stosownie do zmniejszonej chyzo$ci, spadnie n? razy, ogélna suma
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energii nagromadzonej w uderzajacym slupie pozostanie ta sama.
Réznica bedzie ta, ze udar wywrze na tlok n razy mniejsze ci-
$nienie, ktore wszakze n razy dluzej bedzie trwato.

Nastawienie wentyla.

Drugim czynnikiem, za pomoca Kktérego mozemy dowolnie

regulowa¢ site udaru, a w szczegoélnosci chyzos¢ udarowa stupa
wodnego, jest: nastawienie wentyla. Nastawienie to zas ma-
my w reku przez 1) wybor migkszej lub twardszej sprezyny wen-
tylowej [, 2) nastawienie ‘odpowiedniej odlegtosci wentyla od gnia-
zda (mierzac przy nieSciSnietej sprezynie). Zobaczymy, jaki wplyw
majg oba te momenta na sile udaru wodnego.

D
0

X

U

Nazwijmy :
powierzchnie wentyla w ¢m?
obwod wentyla w em
poczatkowe podniesienie wentyla ponad gniazdo przy nieobcig-
zonej sprezynie
zmienne podniesienie wentyla przy Sciskanej stopniowo sprezynie
nacisk wody na wentyl
opér sprezyny przeciwdzialajacy naciskowi wody
(zmienng) ilo§¢ wody przeptywajacej w danej chwili w I/sek
(zmienne) ciSnienie wody panujace nad wentylem w atm
(zmienna) chyzo$¢ wody przeplywajacej przez otwarty. wentyl.
Nacisk, jaki woda wywiera z goéry na plyte wentylowa, po-

chodzi stad, ze wentyl ten stanowi miejscowe zwezenie przekroju,
ktory w pelnym slupie wynosit @ em?, tutaj zas tylko

15) g — 0 ens

Ze za$ ta sama iloS¢ wody w musi przeplynaé - tym zwezo-

nym przekrojem, przeto chyzo$¢ przeplywu wzmaga sig tu i wynosi:

16) wi— 10 e

ox

Aby udzielié wodzie podobnej chyzosci, potrzebnym jest




nadmiar ciSnienia z gory wynoszacy (wedlug znanych zasad hy-
drodynamiki w atmosferach *)

3 ke 16 e
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Sita, z jaka woda przeplywajaca przez wentyl stara sie zbli-
zy¢ plyte do gniazda

18) Yy = 7{7 ,f}lz, 1w?> ’]_)

Réwnanie to wyraza zwiazek zachodzacy miedzy odiegloscia
a naciskiem wody y i przedstawia si¢ graficznie (Fig. 7) jako sze-
reg linii krzywych M, z ktérych kazda odpowiada innej ilosci
wody (w = 101, 15 [, 20 1 et¢.).

Naciskowi wody przeciwdziata sprezyna wentylowa f, ktorej
opér z jest proporcyonalnym odksztalceniu, przedstawia sie zatem
w diagramie jako prosta, skosna linia N. Przy pierwotnem oddaleniu
wentyla {x = x,) sprezyna nie wywiera zadnego nacisku. W miare
Sciskania jej do coraz mniejszvch warto$ci z, opdr z rosnie, a sto-
sunek zachodzacy miedzy oporem a deformacya

N

19) e

i 0

daje miare sztywnosci uzytej sprezyny.
JeSli przy danej wartosci # nacisk wody réwna si¢ eporowi
sprezyny
o

(przeciecie linii M i N) panuje réwnowaga. Ta moze byC stata
albo niestata w miare tego,czy w danem polozeniu z opOr spre-
zyny szybciej rosnie, czy nacisk wody, a zatem czy w punkcie
przeciecia nachylenie a prostej linii N jest silniejszem, czy nachy-

#) Popelniam tu $wiadomie blad pomijajac chyzosé, jaka posiada
woda przed wentylem, blad bardzo zreszta nieznaczny, albowiem przekrdj
pelnego slupa O jest w rzeczywistodei bardzo wielkim w poréwnaniu do
przekroju wentylowego g.
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lenie krzywej M. W pierwszym wypadku (pkt 4) réwnowaga jest
stata, wentyl utrzymuje sie wbrew naciskowi wody w odleglosci
2 od gniazda; w drugim wypadku (pkt C) napér wody rosnie tak
szybko, #Ze przy najmniejszem przekroczeniu polozenia x = axy
przewaza i zatrzaskuje nagle wentyl

PrzejScie miedzy jedna kategorya réwnowagi a druga stanowi
punkt styczny B, ktérego rzedna x, (jak latwo dowies¢ z rowna-
nia obu linii) jest rowna dla wszystkich linii M

20) Ly —

Przebieg zjawiska bedzie zatem nastgpujacy:

W miare rozpedzania sie stupa udarowego i rosnacej wartosci
w, wentyl bedzie siec stopniowo obnizal deformujac sprezyne
coraz bardziej (pkty 4). Gdy jednak odksztalcenie to doj-
dzie do 2/3 pierwotnej odleglosci z, (pkt B), wentyl za-
trzaskuje sie nagle wywotujac udar wodny.

Sila udaru bedzie zalezala od chyzosci ¢,, jaka rozpedzajacy
sie stup wody osiagnat w chwili zatrzasku

W,

21 o=l
Lo Q

za$ ilos¢ wody W, przeplywajaca wiasnie w tej chwili jest okre-
$long przez te krzywa M, ktéra jest styczna do linii N danej
sprezyny.

Na tej podstawie nie trudno juz stwierdzi¢, jaki wplyw na
sile udaru maja dwa czynniki stanowiace o nastawieniu wentyla
mianowicie sztywao$¢ uzytej sprezyny i oddalenie poczatkowe
plyty wentylowej od gniazda.

Poniewaz przy danej wartosci x, przekrdj przeplywu bezpo-
$rednio przed zatrzaskiem bedzie jeden i ten sam

D

N

N—
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0 &

przeto wieksza albo mniejsza sztywnos¢ uzytej sprezyny uwydatni
sie jedynie potrzeba wiekszego lub mniejszego cisnienia a koniecznego,




faliis

aby zgnie$é ja o /3 x,. Ze za$ z jednej strony chyzos¢ przeplywu
rosnie z drugim pierwiastkiem ciSnienia, z drugiej strony sila zywa
udaru rosnie z kwadratem chyzosci, wiec sita udaru stoi
w prostym stosunku do sztywnos$ci uzytej sprezyny.

Natomiast przy danej sprezynie odleglos¢ poczatkowa
7y plyty wentylowej od gniazda stanowi w stosunku
trzeciej potegi o sile udaru, albowiem razem z nig rosnie
(w stosunku prostym) przekrdj wentyla

poprzedzajacy zatrzask a réwnocze$nie chyzos¢ przeptywu (w sto-
sunku pierwiastka). llo$¢ wody w: zatem i chyzos¢ udarowa ¢z ro-
$nie w potedze =, sila zywa w potedze trzeciej.

Ilo$¢ wody i cisnienie.

Potrzebna do ruchu ilo$¢ wody jest znacznie mniejsza od tej
iloSci w,, ktéra poprzedza kazde zamknigcie wentyla. To jest
bowiem chyzos¢ maksymalna, podczas gdy chodzi tu o chyzosé
przecietna, biorac na uwage okres rozpedu stupa i czesciowe
odbicie tegoz po dokonanym udarze.

Gdyby slup wodny oddawal cala swoja energie obciaznikowi
a sam po kazdym udarze stawal w miejscu, ilos¢ wody zuzytej
rownataby sie prawie dokladnie polowie udarowej ilosci w,, roz-

ped bowiem od chyzosci poczatkowej = O do chyzosci konco-
wej = ¢, daje przecietng chyzoéé = z2¢,. Ze jednak, jak widzie-

lisSmy powyzej, przeniesienic energii ze stupa na tlok odbywa si¢
mniejwiecej tylko w 2/3 czeSciach, reszta zas idzie na odbicie slupa,
przeto i przecietna ilo$¢ wody zuzytej bedzie okolo

N~
(&
o

Wynika stad pewna wiasciwos$é aparatu. Przed rozpoczeciem
ruchu mozna posta¢ przez niego bardzo wielka (niemal potrdjng
od normalnej) ilos¢ wody, ktéra przeptynie swobodnie, prawie bez




ci$nienia, przez otwarty wentyl nic wiercac, ale ptoczgc jedynie
spod otworu, co jak wiadomo. jest czesto potrzebnem przy plocz-
kowych systemach wiertniczych.

Aby przej$¢ do czynnoSci wiercenia, wystarczy spotego-
waé na chwile ilos¢ wody tak, aby dosiegla udarowej ilosci w,.
Wtedy wentyl zaczyna dziala¢, ciSnienie rosnie a ilos¢ wody zu-
zytej spada na jedna trzecia.

I[los¢ wody, jaka przyrzad zuzywa, zalezy jedynie
od nastawienia wentyla a wiec od sity pojedynczych
udaréw, jest za$ niezalezng od ich ilosci. Natomiast
tempo ruchu, ilos¢ udaré6w na sekunde, zalezy od ci-
Snienia wytworzonego przez pompe. lloczyn z cisnienia
i przecietnej ilosci wody stanowi o wykonanej przez pompe¢ a zu-
zytkowanej przez aparat wiertniczv pracy mechanicznej

24) Pmk_g =10 ”rl"sek Antm

Straty.

Utrata pracy mechanicznej, dostarczonej przez pompe, moze
mie¢ trojakg przyczyng:

1. Nieszczelnosc;

2. Opory wody w przewodach;

3. Tarcie tloka w cyvlindrze.

Nieszczelnosé samego przewodu daje sig latwo
stwierdzi¢ i usunaé przez staranne skrecanie rurek. Dobrze wy-
konane stozkowe gwinta smarowane lojem albo mazia pogazowa,
daja absolutng niemal szczelnosé. W kazdym razie wszelkie stad
pochodzace straty beda bardzo nieznaczne, a miarg ich bedzie
stosunek wody uchodzacej przez nieszczelne miejsca do calkowitej
iloSci wody tloczonej przez pompe.

Znacznie donioslejsze znaczenie ma wszelka nieszczelnos$¢
istniejaca ponizej stupa udarowecgo, wigc przedewszyst-
kiem w samym aparacie. Cisnienia udarowe bowiem, ktore tu
wystepuja, wynosza juz nie- kilkanascie atm. jak w przewodzie,
ale 100—300 atm. Wobec tak ogromnych a nadto zmieniajacych
s‘e kilka lub Kkilkanascie razy na sekunde cis$nien trwale uszczel-
nienie staje sie trudniejszem, a kazda nieszczelnosé pociaga za
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soba nietylko wielka utrate energii, ale daje si¢ zaraz odczué
w samym ruchu przyrzadu, psujac poprawne odbicie wody nie-
zbedne do ponownego otwarcia wentyla. Poréwnalbym to do od-
bicia np. sprezystej laski, ktéra odskakuje od bruku kamiennego
a nie odskakuje od miekkiej ziemi, w ktérej grzeznie. Rachunek
uczy, ze nieszczelno$¢, ktérej przekréj wynosi 2 do 3 setnych
przekroju ) wystarcza, aby catg sile zywa wody zawarta w u-
derzajacym slupie obrocié na nieproduktywna prace przepychania
wody przez ten ciasny przekroj. O odbiciu w tych warunkach
niema naturalnie mowy a przyrzad staje na zamknietym wentylu.

Na szczeécie zabezpieczenie dwoch miejsc aparatu, w Kkto-
rych moglaby powsta¢ nieszczelno$é: mianowicie wentyla i tloka,
nie ulega zadnej trudnoéci przy zastosowaniu odpowiednich ma-
teryaléw i nadaniu im odpowiednich ksztaltow. Tiok z umie-
szczonym nalezycie manszetem skérzanym daje absolutna, tlok
diugi, zaszlifowany, z rowkami zupelnie wystarczajacg szczelnosc.
Najstosowniejszym wentylem okazala sie cienka (4 mm) blaszka
stalowa o sprezynowym harcie.

Opér tarcia wody w przewodzie zalezy w stosunku
prostym od diugos$ci przewodu, w stosunku kwadratowym
od tloczonej iloéci wody, a w stosunku piatej potegi od
Srednicy rury przewodowej.

w2

e

Wynika stad, iz nalezy dawaé przewdd o ile moznoSci ob-
szerny. Przyjmujac W = 6 lsex a d = 7 cm bedziemy mieli
strate ciénienia O = 0'45 atm na biezace 100 m przewodu, czyli
(pracujac np. ciSnieniem 18 afm) strate wynoszacg 2:5%0 dostar-
czonej przez pompe pracy.

Opér wody powstaje tez w rurze udarowej i zwezonym prze-
kroju wentyla a mianowicie opér zmienny odpowiednio do zmienne;j
chyzosci rozpedu. Przy ocenianiu ogoélnej straty nalezy wzigé
w rachube opér przecietny. Poniewaz przydiuzenie rury udarowej
wplywa w stosunku prostym na tarcie, zwezenie jej zas w sto-
sunku piatej potegi, przeto zalecaC si¢ tu bedzie raczej rura
dluga a obszerna, niz waska a krotka (ob. powyzej ustep
o zwiazku miedzy przekrojem rury udarowej a jej diugoscia).




Jasna tez rzecza, ze przy nastawianiu wentyla lepiej jest, ze
wzgledu na straty, wzmacnia¢ sile udaru raczej wyzszem
podniesieniem wentyla, niz zastosowaniem twardszej
sprezyny.

W praktyce uzywajac przekrojow 10 do 40 em? (d=36—70 mm),
szacuje na podstawie przyblizonych pomiaréw sume strat pocho-
dzacych z oporu wody na 15 do 35% calej pracy dostarczonej
przez pompe.

Wreszcie nalezy uwzgledni¢ tarcie tloka w cylindrze.
Przy uzyciu manszeta skérzanego bedzie ono weale znacznem, bo
nacisk udarowy kilkuset atmosfer przyciska z ogromng silg. skore
do $cian cylindra. Sadze, ze nie p6jde za wysoko szacujac opér
ten na 10% calej pracy udarowej. Znacznie korzysiniej przedstawia
sie pod tym wzgledem tlok dlugi, doszlifowany do cylindra i zaopa-
trzony rowkami poprzecznemi. Tarcie bedzie tu znikomem. Tiok
podobny wszakze wymaga wody wolnej od piasku.

Sita potrzebna przy kazdym udarze do deformacyi sprezyny
I’ (Fig. 2) nie jest stracona. Sprezyna bowiem rozprezajac sie
rozpedza obciaznik ku goérze a tlok oddaje przy udarze te sile
zywa slupowi wodnemu, ktéry zuzytkowuje ja przewaznie na
odbicie. Ze za$ wymiana energii ma miejsce miedzy cialami spre-
zystemi, przeto nic albo prawie nic z tej energii si¢ nie traci.

Ogolna suma wszystkich oporow bedzie tedy wynosita 25%
do 45% pracy dostarczonej przez pompe tak, ze 55% — 75% prze-
nosi sie uzytecznie na dno otworu *). :

W kazdym razie przeniesienie podobne sily jest znacznie
korzystniejszem, niz przeniesienie przy tych systemach wiertniczych,
przy ktérych ciezka masa przewodu wykonuje razem ze Swidrem
ruch zmienny do géry i na dok

Wiercenie skal.

Oprécz wiercen glebokich, zasada tarana hydraulicznego daje
sie z rowna Kkorzys$cig zastosowaé do maszyn wiercacych plytkie
(1—2 metrowe) otwory celem zakladania min wybuchowych. W tym
celu konstrukcya musi uledz kilku nieznacznym zmianom, W szcze-

#) Zwykly taran hydrauliczny do dzwigania wody pracuje (wedlng
dogwiadezen Eytelwein’a) z dzielnoscia 70 do 90%.
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golnosci obrét swidra musi odbywacé sie automatycznie.
Takze bania powietrzna otrzyma ksztalt odmienny.

W gornictwie i przy budowie tunelow maszyny wiertnicze
coraz o0gOlniej wchodza w uzycie zastepujac wolnicjsza i koszto-
whniejsza prace reczng. Dziela sie one na obrotowe i udarowe,
a do popedu ich stuzy: para (rzadko), zgeszczone powietrze, ele-
ktrycznos¢ i woda. Ta ostatnia, ograniczong byla dotychczas na
motory obrotowe, dzialajace wolno, wymagajace ogromnego naci-
sku ostrza, a wiec silnego zmontowania, ciezkie i kosztowne. (Sy-
stemy Brandt, Jarolimek). Wszelkie proby zastosowania wody do
aparatow udarowych zawiodly wlagnie z powodu szkodliwego dzia-
lania udaré6w wodnych w zwyklym motorze hydraulicznym przy
szybkim zmiennym ruchu. A jednak ‘ze wszystkich sit, stuzacych
do poruszania maszyn sviertniczych, woda wydaje sie najodpowie-
dniejszg. Nie wymaga ona kosztownych urzadzen centralnych
(kompresorow, elektrowni). W gornictwie zawsze jest pod reka
woda o wysokiem ciSnieniu, wystarczy odprowadzi¢ ja z glownej
rury tloczacej wode wglebna. Takze przy budowie tuneldw sa
zwykle w poblizu wysoko polozone zrddla, potoki lub naturalne
zbiorniki wody, 2z ktérych mozna sprowadzi¢ rurami wode pod
ciSnieniem wlasnem kilkunastu lub kilkudziesieciu atmosfer, a zatem
zdolna wprost do popedu taranowych przyrzadow. Waoda odpty-
wajaca z aparatu stluzy zarazem do ploczki otworow wiertniczych,
o ktéra przy zastosowaniu elektryki Iub powietrza osobno trzeba
sie starac.

Przeniesienie pracy jest tu bez poréwnania poprawniejszem.
Wedlug obliczen Dolezalek'a (, Tunelbau*) pedzone powie-
trzem maszyny wiertnicze obracajg na prace uzyte-
czng nie wiecej jak 7—22Y%(!) pracy zuzytej w kom pre-
sorach, nie liczac strat tarcia i nieszczelno$ci w prze-
wodzie. Taran wodny pracuje z 3—4 razy wyzszym efcktem.

Wreszcie jako korzys¢ tarana w pordwnaniu z innemi sy-
stemami maszyn wiertniczych podnies¢é nalezy bardzo prosta
budowe przyrzadu, lekko$¢ (przy rownej sile 2—3 razy mniej-
szy cigzar) i odpowiednio niskie koszta wykonania.




Ry

B9 RSO B . S W

BOAAREATONRERAONBOOHAR
~ : e

vz@ RO R R RUR R AR AR ARG R R AR )

W 2







‘7/10017 sek

>
=
:N
w
:
o
S}
H o
0y

Ywoose |

|

,
S e

[T,
T

[Ess

=
(S
(58
~
S
)
S
@
S
*
SN
e
S
=
-
S

ek
In e me it S — = :
5.1l ot bl e = !
= H !

3 dil By = = i
=| = |

LUE = S 3 S el = = = o
H =i = 3

3 = H = N
: TS - S - § |
: e : S £ |
E = = E = é 1

o
S0 Se0atm

T E% T

T

1T

T

T T

T

[T
[

I

W

=

=S
N
=
=
=
8
&

1000 52k

il

sunniiill|

T x‘mmﬂm

TYTTIITL

7 00
1o " 300 " so0atm

7 = 5

A

= | .
el | L me«muu I

[ T T ety
[T}
|
=g TS

il
o

A I







J YA sk Yumosok Yeagsek

4 '

&5

1
|

A
\
\

R T S I ST
. 8
\i

I
\lI

Y0 sek 2100 sas Yogsen
T

g
\=

: .‘T':;.H,J/ Yipg sek Yoseh Vs
[ T







ig.7L

A BRI

A‘u Y & S
— .

Ry Pl
/. / _ﬂ
- -/ i
Gt = = Aol
== \.\\\ 2 .\.\ N ,:
" - ¢ 7 it
iR | e e e o Tl et s N S
- i
T == =t i
e - / i
II‘I\“WIl\‘\\l\\ S
B e T e e flﬂ“ i
: B = o |
—= .\\\\ e
e I i
o 2!
© | — !
= e
; 1S
ptead
ol
1 (I3
) o= o 2> .U,ﬂ
§ § &
a2l









Z DRUKARNI SLOWA POLSKIEGO WE LWOWIE
POD ZARZADEM JOZEFA ZIEMBINSKIEGO
















