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Teoretyczne badania zaleznosci wkrecania zwornikow
w rurach wiertniczych od profilu krawedzi skrawania

noza tokarskiego

Kolumna wiertnicza skfada sie glownie z rur wiertniczych i tgcznikéw miedzy nimi.
Ztqcza te sq nazywane zwornikami. Skrecanie i odkrecanie to glowny parametr wplywajqcy
na jakos¢ zwornikow. Ten parametr pokazuje, jaka liczba powtorzen skrecania-odkrecania
polqgczenia zlgczek wiertniczych jest dopuszczalna w procesie wiercenia otworéw nafto-
wych i gazowych. Wykrecanie i odkrecanie zwornikéw okresla specjalne kryterium — roz-
nica miedzy koricowq powierzchniq mufy a czopem. Réznica ta zmniejsza sie podczas
okreslonej liczby operacji skrecania i odkrecania. To kryterium proporcjonalnie zalezy od
wysokosci roboczej gwintu stozkowego (h), ktory zmniejsza sie podczas wiercenia. Dlatego
autorzy proponujq zwiekszenie poczqtkowej jego wartosci. Mozna to zrealizowac bez naru-
szania standardu, ale w wyniku zastosowania zmodernizowanego profilu narzedzia do
gwintowania. Zapewnia to zwiekszenie liczby skrecaniajodkrecania zwornikow, zwieksze-
nie szczelnosci zwornika rur wiertniczych, w ktérym stabilnos¢ technologiczna narzedzia
skrawajqcego jest taka sama. W rezultacie trwalos¢ tej ztqczki moze wzrosngc¢ o 9-14%,
a jej cena pozostanie bez zmian.

Stowa kluczowe: rura wiertnicza, zwornik, mufa, czop, wkrecanie, noz tokarski, okres

trwatosci

1. WPROWADZENIE

Podstawowa czeScia przewodu wiertniczego jest ko-
lumna rur ptuczkowych. Struktura kolumny rur ptucz-
kowych zawiera elementy, ktore tacza rury miedzy soba
iinnymi obiektami. Elementy te nazywane sa facznika-
mi przewodu wiertniczego albo wprost zwornikami.
Rysunek 1 pokazuje schemat zwornika. Czop (2) jest
wystajaca czeScig gwintowana na jednym koncu rury,
a mufa (7) jest zaglebiong czescig gwintowana na dru-
gim koncu rury. Kazdy zwornik sklada si¢ z dwdch
czeSci: czopa i mufy. Jednym ze wskaZnikéw jakosci
zwornikOw przewodu wiertniczego jest wkrecalnosé,
czyli warto$¢ okreslajaca liczbe poprawnych wkrecen
i odkrecen.

Takie operacje zawsze towarzysza procesowi opusz-
czania i podnoszenia rur wiertniczych. Zazwyczaj

w przypadku nowych rur ptuczkowych warto$¢ ta wyno-
si do 8-10 operacji skrecania i odkrecania, po czym
rury te sg odrzucane.

P

-
.

Rys. 1. Schemat zwornika do rur ptuczkowych:

1 - mufa, 2 - czop
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2. SZCZELINAW POLACZENIU
GWINTOWYM ZWORNIKA
PRZEWODU WIERTNICZEGO

Profil gwintu potfaczenia zwornika przewodu wiert-
niczego zgodnie ze standardem [1] i API-7 (American
Petroleum Institute) pokazano na rysunku 2.

Gwint potaczenia zwornika przewodu wiertniczego
jest okreslony przez nastepujace parametry: /1; — wyso-
ko$¢ profilu gwintu [mm]; # —wysoko$¢ robocza profilu
gwintu; P — skok gwintu; a — szeroko$¢ wierzchotka
gwintu; o/2 — p6t kata profilu gwintu.

Rys. 2. Schemat gwintu stozkowego zwornika przewodu

wiertniczego zgodnie ze standardem API 7

Zgodnie z tym standardem zawsze istnieje luka struk-
turalna migdzy czopem i mufa, ktérej szerokos¢ jest
oznaczona litera a. W prawej czesci wykresu okreSlona
szczelina jest pomalowana na czarno. Ta luka zgodnie
ze standardem ma cel technologiczny. Wartosci i, /iy, a
sa opcjonalne i sa przeznaczone do zaprojektowania
noza do nacinania gwintéw potaczenia zwornika. Zda-
niem autoréw [2] istnienie tej luki jest jedng z najwaz-
niejszych przyczyn utraty szczelnoSci zwornika, szcze-
g6lnie po 3—4 operacjach wkrecania. W artykule [3]
moéwi sig, ze gdy warto$¢ a zmniejszy sie od standardo-
wej wartosci 1,6 mm do proponowanej przez autorow
wartoSci 1 mm, predkos$¢ wycieku ptuczki wiertniczej
z odwiertu zmniejsza si¢ z 30-50 m/min do 1 m/min.
W pracy [4] proponuje si¢ zmniejszenie wysokosci
szczeliny z 0,45 mm na 0,15 mm. Ale w zwiazku z tym
naddatek zostanie znacznie zredukowany i zgodnie
z nim zmaleje okres trwatoSci noza.

Aby zapewni¢ wysoki okres trwalo§ci noza, zaleca si¢
stosowanie noza z niezerowa wartoscig kata natarcia,
chociaz popularne firmy nie maja w aktualnej ofercie
noza do nacinania gwintéw z dodatnimi lub ujemnymi
warto$ciami kata natarcia w punkcie naroza [5].

3. ANALIZA WARIANTOW
POCZATKOWEGO ZETKNIECIA ZWOJOW
W MOMENCIE MONTAZU CZOPA W MUFIE

Proces wkrecania poprzedza proces ustawiania
czopa w mufie. W pracy [6] rozwaza si¢ cztery wa-
rianty poczatkowego zetknigcia zwojow gwintu w mo-
mencie instalacji czopa w mufie. Rysunek 3 pokazuje te
cztery opcje. Opcja a ilustruje pozycje I. W tym po-
lozeniu i w polozeniach II i III (warianty b i ¢) kon-
takt miedzy zwojami znajduje si¢ na wierzchotku
zwoju gwintu. W wariancie d — potozenie IV ilustru-
je kontakt z bocznymi powierzchniami pomiedzy czo-
pem a mufa.

a)

Rys. 3. Schematy poczqtkowego kontaktu zwojow gwin-

tu w momencie montazu czopa w mufie: 1 — oS gwintu,

2 — kontur zwoju gwintu czopa, 3 — Srednica podziatowa

gwintu czopa, 4 — Srednica podziatowa gwintu mufy,
5 — kontur zwoju gwintu mufy

W momencie montazu czopa w mufie pod wplywem
ciezaru wszystkich rur kolumny wiertniczej przykreco-
nych jedna z druga powstaje ci$nienie, ktore zalezy od
ciezaru kolumny wiertniczej i obszaru styku miedzy
mufa a czopem. Najwieksze ci$nienie odpowiada naj-
mniejszemu obszarowi, ktory jest oczywiScie w pozy-
cjach IiIII (warianty a, ¢ na rys. 3). Nieco wigksza po-
wierzchnia kontaktu znajduje si¢ w pozycji II (opcja b).
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Opcja d zapewni najwiekszy obszar styku i odpowiednio
najmniejsze ciSnienie wytworzone przez ci¢zar kolum-
ny wiertniczej. Zuzycie powierzchni gwintu zalezy od
ci$nienia. Opcja d ilustruje pozycje IV, ktéra zapewnia
najmniej intensywne zuzycie. Przy wielokrotnym mon-
tazu czopa w mufie najwigksze zuzycie powierzchni jest
widoczne na wierzchotkach nawoju gwintu, nastepnie
na bokach, za§ najmniejsze — u podstawy nawoju gwintu.

4. KRYTERIUM ODRZUCANIA ZWORNIKOW

Jako kryterium odrzucania gwintéw stozkowych naj-
czeSciej stosowany w praktyce wiercenia, jest pomiar
odlegtosci H (rys. 4) pomigdzy podpartym koficem czo-
pa 2 a koncem mufy / w czasie instalowania jednego
z drugim przed wkreceniem [6]. Zastosowanie kryte-
rium H ispecjalnego szablonu przedstawiono na rysun-
ku 5. Numer / to mufa, a numer 2 to szablon. Gdy strona
boczna gwintu e i wysokos$¢ jego profilu b maleja, war-
to$¢ H réwniez maleje i teoretycznie moze zblizy¢ si¢ do
zera. Mozna go zdefiniowac za pomoca wzoru:

=21 ] (1)

gdzie:
K - wielko$¢ stozka gwintu,
h — wysoko$¢ robocza gwintu stozkowego.

Liczba obrotéw (m), ktéra musi zosta¢ wykonana
w celu pelnego skrecenia elementdw potaczenia gwinto-
wego, zalezy od wysokoS$ci roboczej gwintu stozkowe-
go (h) oraz od wielkosci stozka gwintu (K) [6]. Moz-
na go zdefiniowac za pomoca wzoru:

m =% [mm] ()
KP

gdzie P — skok gwintu.

Wzory (1) i (2) odpowiadaja definicji kryterium od-
rzucania zwornikéw H dla schemat6w pierwszego kon-
taktu czopa z mufa I, II, III (patrz rys. 3).

Rysunek 6 schematycznie ilustruje kontur gwintu
ABCDEF w mufie, a takze wierzcholek czopa w jego
poczatkowych wariantach styku z mufa I, II, III. Para-
metr x reguluje pozycje wierzchotka w procesie wkre-
cania od poczatkowego styku i do momentu, gdy jego
linia LF pokrywa si¢ z linia DE na podstawie mufy.

Warto$¢ x mozna okresli¢ za pomoca formuty:

x:ﬁmzPE 1—£tanoc m [mm]
2 2 2

gdzie:

K — wielko$¢ stozka gwintu,

P, — skok pomiedzy duzymi bokami gwintu
(odpowiadajacy segmentowi GK na osi
zwornika),

m — liczba obrotéw wkrecania,

o — katzarysu gwintu (60°).

Rys. 4. Schemat wyznaczenia kryterium H
dla gwintow stozkowych zwornika

Rys. 5. Schemat wyznaczenia kryterium H

dla gwintow stozkowych zgodnie z szablonem
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Rys. 6. Schemat wariantow styku zwojow gwintu
w momencie montazu czopa w mufie
oraz podczas wkrecania

W tym przypadku odlegto$¢ miedzy koficami czopa
imufy H,, w procesie ich wzajemnego polaczenia zosta-
nie zmieniona zgodnie z nastepujacym wzorem:

=2(h—x)

H, X

[mm]

Rysunek 7 ilustruje pozycje czopa, ktdry wchodzi
w kontakt z mufa na jej powierzchni bocznej. Ciemno-
szary kolor odpowiada pozycji czopa w poczatkowej
chwili kontaktu (jak w pozycji IV na rys. 3). Aby popra-
wi¢ otrzymanie poczatkowej pozycji w schemacie,
zastosowano sekcje CL réwnolegla do osi gwintu. Po-
zycja ta charakteryzuje si¢ parametremx), ktorego mak-
symalna warto$¢ mozna okresli¢ za pomoca nastepuja-
cego wzoru:

xozg(P—Za)(l—gtana]m (mm]

gdzie a — szeroko§¢ plaskiej czesci wierzchotka gwintu,
ktdra na rysunku 6 odpowiada dtugosci sekcji BC.

Zgodnie z okreSlong pozycja czopa mozna znalezé
warto$¢ kryterium odrzucenia H ;,, ktére odpowiada
pozycji IV wedtug wzoru:

Hyy = 20=%0)
K
3)
- F(r=20( 1= ane] [

Ciemnoszary kolor ilustruje schematyczne potoze-
nie czopa w momencie zakoficzenia jego dokrecania
zmufa. Liczbe obrotéw m;, potrzebnych do ukoncze-
nia wkrecania czopa po zamontowaniu czopa w mufie
lub szablonie, co odpowiada pozycji IV, mozna okresli¢
za pomoca Wzoru:

h—
S 2( KPx0)=
“4)
_2h (1—%J(1—£tanaj [mm]
KP p 2

Rys. 7. Poczgqtkowy i koricowy moment dokrecenia czopa

z mufg: 1 — oS gwintu, 2 — kontur zwoju gwintu czopa,

3 - Srednica podziatowa gwintu czopa, 4 — Srednica

podziatowa gwintu mufy, 5 — kontur zwoju gwintu mufy,

6 - kontur zwoju gwintu czopa w koricowy moment
dokrecenia czopa z mufq
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Rys. 8. Zmiana cisnienia na powierzchni gwintu zwornika 5 1/2 FH pod wplywem ciezaru kolumny wiertniczej w procesie

wkrecania roznych schematow pierwszego kontaktu zwojow: 1 — przy pierwszym kontakcie czopa i mufy tylko na

wierzchotkach (przepisy I, 11, 111), 2 — przy pierwszym kontakcie czopa i mufy na powierzchni bocznej gwintu

Rysunek 8 pokazuje wykres zmiany ciSnienia na
powierzchni gwintu pod wplywem ciezaru kolumny,
ktory jest zalezny od polozenia czopa w jego poczat-
kowym momencie kontaktu z mufa przed wkrece-
niem i w procesie od poczatku do kofica wkrecania [6].
Punkty C i F ograniczaja etap ustawiania czopa w mu-
fie do nastepnego — kroku — rzeczywistego wkrecania.
Wykres pokazuje, ze poczatkowe potozenie czopa
przed wkreceniem jest poddawane wartoSciom ci$nie-
nia, ktére sa wigksze (pozycje I, 11, III) lub sg wsp6t-
mierne do ciSnienia wystepujacego podczas samego
procesu wkrecania.

Maksymalna warto$¢ kryterium odrzucenia wlasciwie
moze by¢ okre$lona za pomoca tej samej formutly (1):

Hppax :2_1? [mm] 3)

Maksymalna warto$¢ liczby obrotéw rowniez moze
by¢ okreslona za pomoca tej samej formuty (2):

Mmax ZE [mm] (6)

5. PROFIL KRAWEDZI SKRAWAJACEJ
NOZA TOKARSKIEGO
Z NIEZEROWA WARTOSCIA KATA NATARCIA
DO NACINANIA GWINTOW ZWORNIKOW

W artykule [7] méwi sie, ze na podstawie algoryt-
mu [8] stworzono specjalne zastosowanie do okreslania
potkatow profilu krawedzi skrawajacej noza tokarskiego
z niezerowg wartoScig kata natarcia do nacinania gwin-
tow zwornikow wszystkich standardowych rozmiaréw.
Otrzymane wyniki pozwalaja zaprojektowaé proces
technologiczny nacinania gwintow, w ktorym néz tokar-
ski z obliczonym profilem krawedzi skrawajacej jest
wykonywany ze znacznym statycznym katem natar-
cia w wierzchotku ostrza, a jednoczes$nie poczatkowe
odchytki profilu gwintu znajda si¢ w granicach tylko
do 10-15% od calej tolerancji na warto$¢ potkata profi-
lu gwintu. Artykut [9] udowadnia, ze odchytka potkata
profilu gwintu zwornika nie przekracza 0,16°, jezeli
warto$¢ statycznego kata natarcia w punkcie wierzchot-
kowym noza lezy w zakresie od -5° do 5°, podczas gdy
profil narzedzia pozostaje taki sam jak profil po-
wierzchni gwintu. Wedtug autoréw [10], okres trwato$ci
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noza o wartoSci kata natarcia —5° moze znacznie
wzrosnaé, a tym samym zapewnic zwiekszona produk-
tywno$¢ procesu nacinania zamknietych powierzchni
podstaw gwintu. Wzory wskazuja, ze gldwnym zasobem
zwiekszajacym wartoSci kryteriow H ;1 H ., Sa warto-
$cihia, ktére moga powstawac z powodu zmian w pro-
filu krawedzi skrawajacej noza.

6. CELPRACY

Celem pracy byta aktualizacja profilu krawedzi skra-
wania ostrza noza, aby zwickszy¢ wkrecalno$¢ stozkowego
gwintu acznika przewodu wiertniczego i jednocze$nie
zwiekszy¢ jego szczelno$é, zapewniajac wymagany okres
trwaloSci noza do nacinania tego gwintu.

7. SPOSOB NA OSIAGNIECIE CELU

Graficzna i analityczna zalezno$¢ wartoSci kryteriow
in 1 H a5 O1az liczby obrotéw do ukoncze-
nia wkrecania m,;, 1m,,,, od parametréw profilu krawe-

odrzucania H,
dzi skrawajacej noza zostata otrzymana dzieki zmianie
jego optymalnych rozmiardw /1 i a oraz z zastosowaniem
niezerowej wartosci jego statycznego kata natarcia. Po-
zwolito to zapewnié niezbedna trwato$¢ noza tokarskiego.

8. ANALIZA GRAFICZNA
CHARAKTERU ZUZYCIA GWINTU
POLACZENIA ZWORNIKA

Rysunek 9 przedstawia diagram ilustrujacy naturalne
zuzycie gwintu potaczenia w zworniku.

Wystepuje ono w wyniku wielokrotnego powtarzania
procesow:
1 - instalacji czopa w mufie,
2 — ichskrecania (pasowanie luzne),
3 — ich dalszego dokrecania w celu potaczenia typu
dociskowego (pasowanie ciasne).

Proces 1 (instalacji czopa w mufie) odpowiada sche-
matom pierwszego kontaktu czopa z mufa. Na rysun-
ku 8 jest to przedstawione graficzne, argumentem jest
liczba obrotéw wkrecania m miedzy punktami C i F.
W wyniku tego procesu zuzycie nastepuje gléwnie na
wierzchotku gwintu zgodnie ze schematami poczatko-
wego kontaktu I, II, III (patrz rys. 3a—c). Rysunek 9
ilustruje zmniejszenie wysokoSci roboczej profilu gwintu
zwornika o warto$¢ Ah. Ta warto$c jest graficznie wick-
sza niz boczne odchylenia powierzchni gwintu od ich
standardowego ksztattu, ktore sg oznaczone linig czarna.

W procesie 1 instalacja moze réwniez odbywac si¢ na
powierzchni bocznej, co oznacza, ze poczatkowy kon-
takt nastepuje zgodnie ze schematem I'V. Odpowiada to
czgsci wykresu, w ktorej wartoSci argumentow odpowia-
daja punktom znajdujacym sie po lewej stronie punktu F,
ale po prawej stronie punktu 0 (patrz rys. 8).

Poniewaz kontakt czopa z mufa odbywa si¢ doktadnie
po wiekszym boku gwintu potfaczenia, diagram graficz-
nie podkresla wieksze odchylenie od warto$ci nominal-
nej wigkszej strony (linia 3) niz mniejszej (linia 5).

Proces 2 — wkrecanie, podczas ktorego realizowany
jest ruchomy kontakt z duzymi bokami powierzchni
gwintowej czopa i mufy oraz ich zuzycie z powodu tar-
cia pod naciskiem ci¢zaru kolumny. Proces odpowiada
czeScl wykresu na rysunku 8, reprezentowanej przez
punkty, ktére znajduja si¢ po prawej stronie punktu F.

Rys. 9. Schemat ilustrujgcy graficznie ksztalt zuzytej powierzchni gwintu zwornika w wyniku naciskéw stykowych i tarcia

jego powierzchni podczas montazu czopa w mufie i ich skrecania: 1 —wieksza strona profilu w standardzie, 2 — wierzchotek

gwintu zgodny ze standardem, 3 — profil wiekszego boku zwoju po diuzszej eksploatacji, 4 — standardowa podstawa

powierzchni gwintu, 5 — profil mniejszego boku zwoju po diuzszej eksploatacji
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Rysunek 9 tego procesu odpowiada linii, ktéra w naj-
wiekszym stopniu odbiega od warto$ci nominalnej
wickszego boku profilu (linia 3) niz strona mniejsza
(linia 5).

Proces 3 — dokrecanie w celu potaczenia typu doci-
skowego (pasowanie ciasne) wystepuje, gdy czop i mufa
stykajq si¢ matymi bokami powierzchni gwintu, co po-
woduje ich znaczne deformacje. W ramach tego artyku-
tu nie jest brany pod uwage.

Rysunek 9 ilustruje zuzycie wierzchotka i bokéw po-
wierzchni gwintowej, a podstawa, zgodnie z praktyka
wiercenia i specjalnych badan rur wiertniczych [6], po-
zostaje stosunkowo nowa.

9. BADANIA PROFILU KRAWEDZI
SKRAWANIA NOZA DO PRODUKCJI
POWIERZCHNI GWINTOWYCH
POLACZENIA RURWIERTNICZYCH

Rysunek 10 pokazuje w dwudziestokrotnym powiek-
szeniu zdjecie krawedzi skrawajacej nowego noza do to-
czenia gwintéw zwornikdw rur wiertniczych ksztattu IV,
ktora jest najczesciej stosowana w praktyce wiercenia.
Jest to ndz o petnym profilu krawedzi skrawania.

Rysunek 11 pokazuje w dwudziestokrotnym powiek-
szeniu zdjecie krawedzi skrawajacej noza do toczenia
gwintOow zwornikOw rur wiertniczych ksztattu IV po
dhugiej eksploatacji.

Rysunek 12 przedstawia schemat, ktory taczy kontu-
ry profilu krawedzi skrawajacej nowego noza tokarskie-

4,75

go z rysunku 10 (krzywa czarna ciagla) i zuzytego na
rysunku 11 (krzywa czerwona punktowa). Jesli poréw-
nac te linie, stanie si¢ jasne, ze krawedZ skrawajaca jest
najbardziej zuzyta w czesci, ktdra tworzy podstawe gwintu.

Rys. 10. Zdjecie z czesci ostrza noza
(wykonywane przy powiekszeniu 20X )

Rys. 11. Zdjecie z czesci ostrza noza. Ten sam noz jest

z petnym profilem krawedzi tylko po zakorczeniu

stosowania w obrabiarce (ksztalt 1V, wykonywane przy
powiekszeniu 20X)

Z rysunku 12 mozna wywnioskowad, ze dalsza eks-
ploatacja noza obnizy czerwona punktowa krzywa poni-
zej linii zarysu wierzchotka, co spowoduje, Ze mufa nie
zlaczy si¢ z czopem w wyniku interferencji ich po-
wierzchni gwintowe;.

a

Rys. 12. Schemat potgczonych konturéw nowego noza do toczenia zwornikowej powierzchni gwintowej (czarna krzywa)

i noza ze zuzytym profilem krawedzi skrawajqcej (czerwona punktowa krzywa)
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9.1. Zapewnienie zwiekszenia
szczelnosci zwornika
dzieki zmniejszeniu
luki technologicznej

Aby zmniejszy¢ poczatkowa wartos¢ wysokosci szczeli-
ny, ktéra jest okreslona przez wezesniej przyjety wzor i, — A,
lepszym rozwiazaniem jest zwickszenie wartosci 4 niz
zmniejszenie wartosci 41;. Wynika to z faktu, ze podstawe
powierzchni gwintowej tworzy cze$¢ krawedzi noza, kté-
ra zuzywa si¢ najintensywniej, dlatego niewlasciwe jest
jego zmniejszanie. Ale calkiem rozsadne jest zwicksze-
nie wartosci 4. Oznacza to, ze warto zwickszy¢ ten para-
metr w odpowiedniej sekcji krawedzi narzedzia.

Rys. 13. Zdjecie z czesci ostrza noza (wykonywane w po-

wiekszeniu 20X ), z poprawionym odcinkiem krawedzi

skrawajqcej, schemat fragmentu potqczenia rur wiertni-

czych z wiekszq o 0,3 mm wysokosciq roboczq profilu
gwintu (krzywa czerwona)

2

Rysunek 13 pokazuje obraz krawedzi skrawania noza,
ktory jest podobny do rysunku 10 oraz dodatkowo na-
rzucony zmodernizowany profil (czerwona linia), ktory
potwierdza, ze wzrost wielkosci 4 do wartosci 4% byt
spowodowany przeniesieniem krawedzi skrawania, kto-
ra tworzy wierzchotek przy cieciu gwintu o 0,3 mm
zgodnie z zaleceniami [4].

9.2. Zapewnienie wymaganego
okresu trwatosci noza
do toczenia powierzchni gwintowej
zwornikéw rur wiertniczych

Rysunek 14 przedstawia schemat pozwalajacy na uzy-
skanie zmniejszenia szczeliny technologicznej pozwalaja-
cy na uzyskanie /; — h*, ktéra moze by¢ wykonana za po-
mocg noza z dostosowang krawedzia, jak pokazano na
rysunku 13. Czerwona krzywa punktowa na rysunku 14
wskazuje najbardziej charakterystyczne zuzycie krawedzi
tnacej w momencie zakonczenia okresu trwaloSci noza.

Jest oczywiste, ze wartosci #* nie mozna zapewni¢
kontaktu z taka krawedzia, poniewaz wykracza ona
poza granice figury umieszczonej miedzy wymiarami /1
i h* W takim przypadku nalezy zadbac o trwato$¢ no-
Za, dostosowujac jego parametry geometryczne, przede
wszystkim statyczny kat natarcia w wierzchotku ostrza
noza — na przyktad w zakresie —5° zgodnie z zalecenia-
mi [9, 10].

a
a* 4
ot il
g S 5
! N, <y &
\)
A\

Rys. 14. Schemat ilustrujgcy zmniejszenie poczqtkowej szczeliny i w konsekwencji zmniejszenie teoretycznego ograniczenia

zuzycia krawedzi skrawajgcej narzedzia przez zwiekszenie wartosci h do rozmiaru h*: 1 — wieksza strona profilu gwintu

zgodnie ze standardem, 2 — wierzcholek profilu gwintu zgodnie ze standardem, 3 — profil gwintu po diugiej eksploatacji,

4 — wierzchotek gwintu, ktory jest wykonywany za pomocq dopasowanej krawedzi skrawajqcej, 5 — krawedz skrawajgca

noza tokarskiego po dtugiej eksploatacji
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10. ZWIEKSZENIE WARTOSCI
KRYTERIUM ODRZUCENIA H
| WARTOSCI LICZBY WKRECEN
DLA PELNEGO WKRECANIA m

Rysunki 131 14 pokazuja, ze warto$¢ 4 mozna zwiek-
szy¢ do wielko$ci 4%, a zatem warto$¢ a zmniejsza si¢
do a*. Wzory w rozdziale 10.1 zawieraja zmienne 2 ia,
wiec nalezy obliczy¢ nastepujace parametry: kryteria
odrzucenia i liczbe powtdrzen wkrecania w celu uzyska-
nia wynikow, ktdre potwierdza poglad, Ze zmodernizo-
wany wedlug rysunku 13 ndz przy stosowaniu zale-
ceni [9, 10] zwigkszy okreSlone parametry.

10.1. Przyktad
obliczenia kryterium H
i wartosci m
dla gwintu potaczenia zwornika
o ksztalcie profilu IV

Skok P = 6,35 mm, wysokoS$¢ robocza profilu gwintu
h = 2,633 mm, stozek K = 0,17.

Zgodnie ze zrodtem [3, 4] spadek wartos$ci zmien-
nej a od wartosci 1,65 mm do wartoSci 1 mm mozna
osiagnaé, dodajac do wartosci 4 jeszcze 0,328 mm. Jed-
nocze$nie, zgodnie z [3], predkos¢ przeptywu ply-
nu wiertniczego przez szczeling zmaleje 30-50 razy,
co oznacza gwattowny spadek dziatania procesu Scier-
nego na zuzycie pofaczenia. Podstawiamy te warto-
Sci we wzorze (7) i wykonujemy dwa obliczenia przy
h = 2,633 mm i przy:

h* = 2,633 + 0,328 = 2,961 mm (7)

W zwiazku z tym przy A = 2,633 mm kryterium
H = 30,98 mm, a przy #* = 2941 mm kryterium H* =
= 34,84 mm. W wymiarze liczbowym na przykladzie
profilu IV mamy nastepujacy wzgledny wzrost w kryte-

rium Hoy;:

H*-H 34,68-30,98

Ho =
»TH 30,98

100=11,94%  (8)

gdzie H* - kryterium H o nowej wartosci h =
= 2,961 mm.

Zatem zwigkszenie wysokoSci roboczej profilu £

0 0,328 mm prowadzi do zwiekszenia kryterium odrzu-
cania gwintOw potaczenia wiertniczego o prawie 12%.
Podstawiamy powyzsze warto$ci we wzorze (8) i wy-
konujemy dwa obliczenia przy 4 = 2,633 mm i przy
* = 2,633 + 0,328 = 2,961 mm. Zatem, przy h =
= 2,633 mm, wartos¢ liczby wkrecaniam = 4,88, a przy
h* = 2,961 mm wartoS$¢ liczby wkrecania m* = 5,49.
Wzér (8) wskazuje wigc réwniez na funkcjonalna zalez-
no$¢ wkrecania zwornikéw od profilu krawedzi skrawa-
jacej noza. W wymiarze liczbowym na przyktadzie pro-
filu IV otrzymujemy nastepujacy wzgledny wzrost

w kryterium m,;;

m*—m _5,49-4,88
m 4,88

My, = 100 =12,5% 9)

gdzie m* — jest wartoScig liczby wkrecania przy h* =
2,961 mm.

Zatem zwigkszenie wysokoSci roboczej profilu £
0 0,328 mm prowadzi do zwigkszenia wartosci liczby
wkrecania potaczen gwintowych o 12,5%.

10.2. Poréwnanie obliczonych
kryteriow odrzucenia H
i wartosci liczby obrotéow
przy petnym wkrecaniu m
w przypadku standardowych
i ulepszonych gwintow
zwornikowych
o ksztatcie profilu IV

Na podstawie tego przyktadu oraz po zastosowaniu
wzordw (3) i (5) sporzadzono tabelg 1, w ktérej przed-
stawiono obliczenia kryterium odrzucenia zaréwno dla
standardowych parametréw o ksztalcie profilu IV H
1 H_;,, jak 1 wykonanych za pomoca narzedzia o zmo-
dernizowanym profilu.

Poza tym opierajac si¢ na wzorach (4) i (6), sporza-
dzono tabele 2, w ktérej obliczono warto$¢ liczby obro-
téw do petnego skrecenia mi,, 1 M, dla standardo-
wych parametrow ksztattu IV profilu i dla profilu
wykonanego za pomoca narzedzia ze zmodernizowa-
nym profilem.
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Tabela 1

Wiyniki obliczania kryteriow odrzucenia dla standardowego i zaktualizowanego wykonywania
(ksztatt profilu IV gwintu zwornika)

Wartos$ci standardowe Wartos$ci zaktualizowane Wzgledny wzrost
Parametr
Wartosé H iy H yax Wartosé H*yin H* Hmin% Hmax%
parametru [mm)] [mm)] parametru [mm)] [mm] [%] [%]
6,35 6,35
K 1:6 1:6
a 1,65 28,08 30,98 1 30,74 34,84 9,4 11,94
h 2,63 2,96
a 30 30
Tabela 2

Wiyniki obliczania wartosci liczby obrotow dla standardowego i zaktualizowanego wykonywania

(ksztatt profilu IV gwintu zwornika)

Wartos$ci standardowe Wartos$ci zaktualizowane Wzgledny wzrost
Parametr
Wartosé Mmin Mmax Wartosé Mmin Mmax Myyin, Mypaxv%

parametru [00] [00] parametru [00] [00] [%] [%]

6,35 6,35

K 1:6 1:6
a 1,65 4,42 4,88 1 4,84 5,49 14,5 12,5

h 2,63 2,96

a 30 30
11.WNIOSKI 3. Zwigkszenie wysokosci roboczej profilu /2 i zmniej-

Na podstawie stosowania kryteridw odrzucenia i ba-

daf teoretycznych profilu krawedzi skrawajacej nozy
przeznaczonych do toczenia powierzchni gwintéw zwor-

nikowych sformutowano nastepujace wnioski.

1.

Zwigkszenie wysokosci roboczej profilu / i zmniej-
szenie szerokoSci warto$ci a noza prowadzi jedno-
czeSnie do zwigkszenia szczelnoSci potaczenia
gwintu w zworniku i warto$ci kryterium odrzuce-
nia H 0 9-12%.

Zwigkszenie wysokosci roboczej profilu 4 oraz
zmniejszenie szerokoSci a profilu krawedzi skrawa-
jacej prowadzi do zwiekszenia wartosci liczby obro-
téw m od momentu zainstalowania czopa w mufie
do ich petnego wkrecania o 12,5-14,5%.

(1]

(2]

(3]

szenie szerokoSci wierzchotka a na gwincie zworni-
ka nie prowadzi do naruszen standardow GOST
28487-90 1 API 7, poniewaz sa to wielkoSci opcjo-
nalne.
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