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Urzadzenie db badania wytrzymatosci skat w otworach wiertniczych

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do badania wytrzymatosci skal w otworach wiertniczych, majace
postac hydraulicznej sondy wyposazonej w cylindryczny kadtub z ttokiem zakoriczonym penetrujaca iglica i ko-
twiacy mechanizm do rozpierania sondy wewnatrz odwierconego otworu.

Znane jest z polskiego opisu patentowego nr 59 800, urzadzenie do badania wytrzymatosci skat w otwo-
rach wiertniczych, w postaci hydraulicznej sondy, ktéra stanowi cylindryczna gltowica z usytuowanym w niej
poprzecznie mechanizmem wysuwu ttoka zakoriczonego penetrujacs iglica. Tak skonstruowana sonda jest stabili-
zowana w trakcie penetracji za pomoca sztywnej Zzerdzi mieszczacej zasilajacy przewdd.

Poprzeczne usytuowanie mechanizmu posuwu iglicy penetrujacej wymaga kosztownego i pracochtonnego
wykonywania duzych otworéw pomiarowych o srednicy przekraczajacej 85 mm, bowiem tylko w takich otwo-
rach miesci si¢ opisane wyZej urzadzenie. Stabilizowanie sondy za pomoca sztywnej Zerdzi ogranicza dodatkowo
jej zastosowanie do stosunkowo krétkich otworéw wiertniczych. Ponadto wada opisanego urzadzenia jest ko-
nieczno$é wykonywania pomiaru dwdch wartosci, to jest wielkosci sity i gtebokosci penetracji, ktérych stosunek
jest proporcjonalny do wytrzymatosci skaty na sciskanie. Wymaga to stosowania oprécz przewodu manewruja-
co-stabilizujacego i przewodu zasilajacego, jeszcze jednego przewodu rejestrujacego, co komplikuje budowe stano-
wiska badawczego oraz wprowadzenie sondy do pomiarowego otworu i jej wyjmowanie.

' Znana jestz polskiego opisu patentowego nr 109 562 hydrauliczna sonda otworowa wyposaZzona w cylin-
dryczny kadtub z centralnym ttokiem zakoriczonym penetrujacg gtowica i kotwiacy mechanizm do rozpierania
sondy wewnatrz odwierconego otworu, ktdry stanowi drugi ttok o stozkowej koricéwce otoczonej rozpieraja-
cymi klinami. ' _

Wzdtuzne usytuowanie mechanizmu posuwu iglicy penetrujacej i mechanizmu kotwiacego pozwala w tym
przypadku na prowadzenie badan wytrzymatosciowych skat w dnach otwordw o niewielkiej srednicy, wynosza-
cej okoto 40 mm, jednak stosowana tutaj zasada pomiaru jest identyczna jak opisano wyzej, a tym samym
urzadzenie nie usuwa wszystkich wspomnianych niedogodnosci, umozliwiajac ponadto wykonanie tylko jednego
pomiaru przy okreslonym potozeniu dna otworu, co moze by ¢ niewystarczajace dla okreslenia wytrzymatosci
skat. Dodatkowa wada urzadzenia jest konieczno$é¢ odrebnego zasilania mechanizmu kotwiacego sonde w pomia-
rowym otworze.
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Powy2sze wady i niedogodnosci udato si¢ usungé za pomoca urzadzenia do badania wytrzymatosci skat
w otworach wiertniczych wedtug wynalazku. Urzadzenie stanowi hydrauliczna sonda wyposazona w cylindry cz-
ny kadtub z mimosrodowa iglicg o stalym wysuwie, potaczona z ttokiem zaopatrzonym w stozkowe skosowanie
wspéStpracujace z kulkowo-suwakowym zaworem bocznikujacego kanatu aczacego otwor wiertniczy z cylindrem
za tym ttokiem. Ta cze$¢ cylindra ttoka jest potaczona z cylindrem suwaka mechanizmu redukgji cisnienia,
zaopatrzonego rowniez w stozkowe skosowanie wspdtpracujace z kulkowo-suwakowym zaworem drugiego bocz-
nikujacego kanatu, taczacego cylinder przed tym suwakiem z jego tylng czgscig i kanatem mechanizmu kotwig-
cego, sktadajacego.si¢ z rozpierajacych sitownikéw zakoriczonych szczgka. Tiok z penetrujacy iglica i suwak
mechanizmu redukdji cisnienia s3 wyposazone w powrotne sprezyny.

Urzadzenie wedtug wynalazku umozliwia okreslenie wytrzymatosci skal w naturalnych warunkach zalega-
nia, ajego mate gabaryty pozwalaja na wykorzystanie do ‘celéw pomiarowych matosrednicowych otworéw
wierconych recznymi wiertarkami do srednicy okoto 40 mm. Urzadzenie jest zasilane pojedynczym przewodem,
bez stosowania innych przewodow czy kabli, co stwarza mozliwosé penetrowania znacznie glebszych stref
masywu skalnego udostepnionych technikg wiertniczg. Powyisze zalety uzyskano dzigki wykorzystaniu zalezno-
sci pomigdzy maksymalng wielkoscig oporu penetracji jaki pokonuje iglica podczas wciskania si¢ w badang skate,
a wytrzymatoscia tej skaty. Maksymalny opdr zgodnie z badaniami i obserwacjami odpowiada maksymalnej war-
tosci cisnienia hydraulicznego wywierajacego nacisk na tylng powierzchnie ttoka iglicy. Whasciwos¢ ta wykorzy-
stano wprowadzajac mechanizm statego wysuwu mimosrodowe;j iglicy, ktéra pozwala poprzez obrét sondy na
kilkakrotng penetracje dna odwierconego otworu, przy zachowaniu w kazdym cyklu pomiarowym tej samej drogi
penetracji, a tym samym o wytrzymalosci skaty decyduje tylko maksymalna wielko$¢ hydraulicznego cisnienia.
Samoczynna redukcja cisnienia po kraricowym wysunigciu iglicy eliminuje koniecznos¢ stosowania dodatkowego
pomiaru jej wysuwu, ograniczajac sam pomiar do rejestrowania cisnienia na manometrze przy zasilajacej pompie.
Zastosowany suwakowy mechanizm redukgcji cisnienia pozwala ponadto na wczesniejsze zadziatanie mechanizmu
kotwigcego sond¢ w pomiarowym otworze, po ktérym nastgpuje dopiero wysuw iglicy penetrujacej warstwe
skalng w dnie tego otworu.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadowym wykonaniu na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia przekrdj hydraulicznej sondy urzadzenia pomiarowego, a fig. 2 — to urzadzenie zamocowane w otworze
wiertniczym.

Urzadzenie do badania wytrzymatosci skat stanowi hydrauliczna sonda 1 wyposazona w dwudzielny cylin-
dryczny kadtub 2, 3. W pierwszej czesci kadtuba 2 jest umieszczona mimosrodowo penetrujaca iglica 4 o statym
wysuwie, potaczona z ttokiem 5 zaopatrzonym w powrotng sprezyne¢ 6 opierajaca sie z jednej strony na oporo-
wym pierscieniu 7 potaczonym sztywno z kadtubem 2, a drugostronnie na sfazowaniu 8 tego ttoka. Ttok 5 jest
umieszczony w cylindrze 9 o osi przesunigtej wzgledem osi kadtuba 2, w ktérym znajduje si¢ bocznikujacy
kanal 10 taczacy ten cylinder za ttokiem z jego czescia przed ttokiem poprzez kulkowo-suwakowy zawdr 11.
W przedniej czeséci ttoka S wykonane jest stozkowe skosowanie 12, umozliwiajace otwarcie kulkowo-suwakowe-
go zaworu 11 w przednim potozeniu tego ttoka, w ktdrego tylnej czesci zamocowany jest oporowy sworzen 13
ograniczajacy ruch w potozenie tylne. Uszczelnienie ttoka 5 wzgledem gtadzi cylindra 9 stanowia uszczelki 14,
15. Kulkowo-suwakowy zawor 11 sktada si¢ z obsady 16 wraz z uszczelka 17 i przelotowym otworem 18 oraz
z zaworowej sprezyny 19, zaworowej kulki 20 i suwaka 21 otwieranego przez stozkowe skosowanie 12 ttoka 5.
Cylinder 9 ttoka S jest potaczony otworem 22 z cylindrem 23 suwaka 24 mechanizmu redukgcji cisnienia,
wyposazonego w powrotna sprezyne 25 opierajaca si¢ z jednej strony na oporowym wytoczeniu 26, a drugo-
stronnie na sfazowaniu 27 tego suwaka uszczelnionego wzgledem gtadzi cylindra 23 za pomocg uszczelek 28, 29.
Suwak 24 ma réwniez stozkowe stosowanie 30 wspdipracujace podobnie jak w ttoku S z kulkowo-suwakowym
zaworem 31 drugiego bocznikujacego kanatu 32, taczacego czesci cylindra 23 przed i za tym suwakiem, zakoricz-
onym oporowym sworzniem 33. Budowa kulkowo-suwakowego zaworu 31 jest identyczna jak zaworu 11 boczni-
kujacego kanatu 10. Tak skonstruowana pierwsza czes¢ kadtuba 2 jest potaczona z druga czescia kadtuba 3 za
pomoca srubowej ztaczki 34 wyposazonej w przelotowy kanal 35 i uszczelnionej w tych czeciach kadtuba 2, 3
uszczelkami 36, 37. W drugiej czesci kadtuba 3 znajduje si¢ przelotowy kanat 38 z odpowie trzajacym otworem
39 zamknig¢tym Sruba 40 z uszczelkq 41 oraz rozpierajacymi sitownikami 42 mechanizmu kotwiacego, zakorczo-
nymi dociskowa szczeka 43. Kazdy sitownik 42 sktada si¢ z cylindra 44 z przeptywowymi otworami 45, powro-
tnej sprezyny 46 i rozpierajacego ttoka 47 z uszczelka 48. Cylinder 44 jest wkrecany do gniazda w kadtubie 3
poprzez otworowe wpusty 49 iuszczelniony uszczelka 50, a thok 47 jest potaczony ze szczeka 43 za pomoca
sruby 51. Dla stworzenia warunkéw stosowania sondy w otworach wiertniczych 52 o réznych srednicach mozna
stosowaé zestaw szczgk 43 o réznej grubosci. Sonda jest zakoriczona zasilajacym kr6écem 53, taczonym wysoko-
cisnieniowym przewodem 54 z pompa 55 wyposazong w manometr 56.
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Badanie wytrzymalosci skat w otworze wiertniczym 52 za pomocy urzadzenia wedtug wynalazku polega
na wykonywaniu co najmniej dwéch pomiaréw oporéw penetracji warstwy skalnej 57 w dnie 58 tego otworu,
zachowujac w kazdym cyklu pomiarowym te samg droge 59 penetracji i mierzagc maksymalng site tych oporéw;
ktoéra jest proporcjonalna do wytrzymatosci skaty. W tym celu w otworze wiertniczym 52 umieszcza si¢ hydrau-
liczng sonde 1 potaczona z zasilajaca pompa 55. Ciecz z pompy S5 przeptywa przewodem 54 i kanatami 38, 35
do tylnej czesci cylindra 23 ibocznikujacego kanatu 32, gdzie natrafia na opdér suwaka 24 spowodowany
dzialaniem powrotnej sprezyny 25 i na zamknigty zawdr 31. Tym samym nastg¢puje wzrost cisnienia hydraulicz-
nego i wysuwanie rozpierajacych sitownikow 42 ze szczeka 43, co pozwala na wstgpne zakotwienie sondy 1
w otworze wiertniczym 52, bez wysuwu penetrujacej iglicy 4. Dalszy wzrost cisnienia zwigksza docisk szczeki 43
do $cianki otworu wiertniczego 52 ijednoczesnie powoduje przesuw do przodu suwaka 24 do momentu otwarcia
zaworu 31 przez jego stozkowe stosowanie 30. Po otwarciu zaworu 31 nastgpuje przeptyw cieczy do przedniej
czesci cylindra 23 i dalej przez otwdr 22 do tylnej czesci cylindra 9. Przeptyw cieczy przed suwak 24 powoduje
jego powrdt w tylne potozenie, jednak postepujacy wzrost cisnienia, niezaleznie’ od wzrastajacego nacisku szczeki
43 na $cianke otworu wiertniczego 52, wywotuje ponownie przeplyw cieczy do tylnej czesci cylindra 9. Narasta-
nie cisnienia w tej czeséci cylindra 9 wywotuje przesuw ttoka 5 i nacisk iglicy 4 na skat¢ znajdujaca si¢ w dnie 58
otworu wiertniczego 52. Odpowiednio wysoka wartosé cisnienia za ttokiem 5 spowoduje zagtebienie si¢ iglicy 4
w skate, jak uwidoczniono na fig. 2 rysunku. Zagtebienie bedzie postepowaé az do momentu otwarcia zaworu
11 przez stozkowe skosowanie ttoka S, powodujacego swobodny przeptyw cieczy do wnetrza wiertniczego
otworu 52, a tym samym wyraznego spadku hydraulicznego cisnienia rejestrowanego na manometrze 56. Kolejny
pomiar penetracji skaty przeprowadza sie przy tym samym potozeniu dna 58 otworu wiertniczego 52, po
zredukowaniu do zera cisnienia na pompie 55 i wykonaniu obrotu sondy 1 o odpowiedni kat zalezny od &rednicy
tego otworu,

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do badania wytrzymatosci skat w otworach wiertniczych, majace postaé hydraulicznej sondy
wyposazonej w cylindryczny kadtub z ttokiem zakoriczonym penetrujacs iglicg i kotwiacy mechanizm do rozpie-
rania sondy wewnatrz odwierconego otworu, znamienne tym, Ze mamimosrodows iglice (4) o statym
wysuwie, potaczong z ttokiem (5) zaopatrzonym w stozkowe skosowanie (12) wspdipracujace z kulkowo-suwa-
kowym zaworem (11) bocznikujacego kanatu (10) taczacego otwér wiertniczy (52) z cylindrem (9) za tym
ttokiem (5), potaczonym z cylindrem (23) suwaka (24) mechanizmu redukcji cisnienia, zaopatrzonego réwniez
w stozkowe skosowanie (30) wspdipracujace z kulkowo-suwakowym zaworem (31) drugiego bocznikujacego
kanatu (32), taczacego cylinder (23) przed tym suwakiem (24) z jego tylng cz¢scig i kanatem (38) mechanizmu
kotwigcego, sktadajacego si¢ z rozpierajacych sitownikéw (42) zakoriczonych dociskowa szczeka (43).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ttok (5)z penetrujacy iglica (4)i suwak (24)
mechanizmu redukcji cisnienia s3 wyposazone w powrotne sprezyny (6, 25).
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