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Wybrane problemy obrébki riserow
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Przedstawiono proces obrdbki riseréw oraz wyniki pomiaru
wybranych parametrow jakosciowych. Risery to system rur
uzywanych do potaczenia wylotu glowicy przeciwerupcyjnej
z platforma wiertnicza. Najwiekszym problemem podczas ob-
robki mechanicznej riseréw jest dotrzymanie warunku jedna-
kowej grubos$ci Scianek i prostoliniowosci na catej diugosci,
ktéra w opisywanym przyktadzie wynosi 15140 mm.

SLOWA KLUCZOWE: riser, toczenie, wiercenie dtugich otwo-
réw, wytaczanie dtugich otworéow

Presented are the risers machining process and the results of
measurement of selected errors of their execution. Risers are
a system of pipes used to connect the outlet of the eruption
head with the oil platform. The biggest problem during risers
machining is their length, which in the described example is
15,140 mm.

KEYWORDS: riser, turning, drilling long holes, boring long
holes

Na swiecie prowadzi sie wiele prac badawczych do-
tyczgcych réznych aspektow procesu obrobki gtebokich
otworow, tj.:

e wptywu konstrukcji narzedzia na doktadnos¢ wymia-
rowo-ksztattowg wierconych otworéw [1] oraz integral-
nos¢ powierzchni po wierceniu i wytaczaniu gtebokich
otwordw [2],

e odksztatcen cieplnych przedmiotu obrabianego pod-
czas wiercenia gtebokich otwordw [3],

e wptywu geometrii narzedzia na ewakuacje wiorow [4]
i dynamike przeptywu chtodziwa majgcg podnosi¢ efek-
tywnos¢ chtodzenia podczas wiercenia gtebokich otwo-
réw i wyptukiwania wiéréw [5],

e optymalizacji konstrukcji narzedzia do wiercenia gtebo-
kich otworow [6].

W artykule opisano w sposéb uproszczony problemy,
ktore wystgpity podczas prob technologicznych obrébki
riserow. Préby zostaty przeprowadzone w firmie CELSA
Huta Ostrowiec w Ostrowcu Swietokrzyskim. Pétfabry-
katem wejsciowym do procesu obrébki mechanicznej byt
odkuty swobodnie pret o $rednicy @ ~370 mm, dtugosci
16 140 mm i masie 10 328 kg.

Gtéwnym problemem, zwigzanym z dtugoscig produ-
kowanych riserow, jest wiercenie dtugich otworéw oraz
nierbwnomierne nagrzewanie sie przedmiotu obrabiane-
go podczas procesu toczenia, co jest powodem wykrzy-
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wiania sie rury podczas zdejmowania kolejnych warstw
naddatku obrébkowego.

Proces produkcji riserow

Pierwszym etapem produkgcji riserow byto wykonanie
w CELSA Hutcie Ostrowiec metodg kucia swobodne-
go odkuwki w gatunku F22 o masie ~10 328 kg, w for-
mie preta o Srednicy @~370 mm i dtugosci 16 140 mm.
Wymiary gabarytowe odkuwki miaty naddatki obrobkowe
na $rednicy od 25,6 mm do 110 mm oraz na dtugosci —
1270 mm (materiat na wykonanie badan niszczgcych po
obrébce cieplnej: ~400 mm, materiat na bariery cieplne
i naddatki technologiczne: 300 mm, materiat na zamoco-
wanie w specjalnym uchwycie w piecu pionowym podczas
obroébki cieplnej: 570 mm).

Po wykonaniu odkuwki i wstepnej obrébce cieplnej ri-
ser poddano wstepnej obrébce tokarskiej i wierceniu oraz
wytaczaniu otworu osiowego. Nastepnie zostata wyko-
nana jakosciowa obrobka cieplna w pionowym piecu
gazowym. Péifabrykat risera po obrébce cieplnej musiat
spetnia¢ bardzo wysokie wymagania wytrzymatosciowe:
wytrzymatosé na rozcigganie R, =670 MPa, granica pla-
stycznosci R, =550 MPa, wydtuzenie wzgledne prébki
A, 240%, przewezenie z=40%, udarnos¢ KV =100J
w temperaturze —40°C.

Ponadto materiat rury poddano badaniom nieniszczg-
cym: ultradzwiekowym (UT) i magnetycznym (MT) w celu
potwierdzenia spetnienia wysokich wymagan czystosci
stali okreslonych w specyfikacjach materiatowych. Po
otrzymaniu pozytywnych wynikéw badan niszczgcych
i nieniszczacych mozna byto przystgpi¢ do finalnej ob-
rébki mechanicznej (toczenia srednic zewnetrznych i wy-
taczania otworu) oraz wykonania raportu pomiarowego
wielkosci geometrycznych wyrobu.

Toczenie surowej odkuwki

Toczenie surowej odkuwki rury odbywato sie na ciezkiej
tokarce klowej typu TCH160. Zabiegi toczenia wtoczek
(obwodowych paskéw na srednicy zewnetrznej o dlugosci
~120 mm, stuzgcych do podparcia odkuwki podtrzymka-
mi) wykonywano z uzyciem tulei centrujgcej, pozwalajgcej
na precyzyjne osiowe ustawienie przedmiotu obrabianego
oraz na podparcie podtrzymkami rolkowymi.

Wykonana wtoczka powinna mie¢ odchytke okra-
gtosci nieprzekraczajgcg 0,04 mm, bicie promieniowe
maksymalnie 0,02 mm oraz chropowatos¢ powierzchni
Ra < 1,25 ym. Podczas toczenia odkuwka byta podpar-
ta trzema podtrzymkami rolkowymi. Parametry toczenia,
uzaleznione od przekroju warstwy skrawanej, miescity
sie w granicach: predko$¢ skrawania v, =40+60 m/min,
posuw f = 0,4+1,0 mm/obr.
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Rys. 1. Sposoéb podparcia risera podczas procesu obrébki tokarskiej

Wiercenie otworu @150 mm
i wytaczanie na @175 mm

Wiercenie otworu @ 150 i kolejne wytaczania przepro-
wadzono na wiertarce do gtebokich otworéw typ KZ 1920,
z wykorzystaniem specjalnych gtowic wiercgcych i wyta-
czajgcych wtasnej konstrukcji, osadzanych na dragu wier-
tarskim (system STS, rys. 2), pracujacych z predkoscig
skrawania v, = 60 m/min i posuwem v;=9+12 mm/min.
Zmiany cisnienia na doprowadzeniu oleju do gtowicy mie-
Scity sie w zakresie 0,1+6,0 bar i byly uzaleznione od kon-
strukcji gtowicy, dtugosci otworu, Srednicy dragow i gtowi-
cy, parametréw skrawania oraz rodzaju wioréw. Przeptyw
oleju — 200, 400, 600 I/min — byt regulowany. Przed kaz-
dym procesem wytaczania wykonywano otwory pilotowe,
ktorych ksztatt i wymiary przedstawiono na rys. 3 oraz
w tabl. I.
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Rys. 3. Przyktadowy otwdr pilotowy wykonany dla operacji wytaczania
otworu @150 mm na @175 mm
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TABLICA |. Wymiary otworéw pilotowych

Nr 1 2 5 4 5

Srednica otworu rozwiercanego, mm | 150 175 200 210 | 2194
Srednica otworu pilotowego, mm 175 | 200 | 210 | 2194 -
Glebokos$¢, mm 100 -
+0,06 -

Tolerancja, mm

+0,02 -

Podczas wiercenia otworow wystepowaty problemy
z odprowadzaniem widrow przez otwory drggow wiertar-
skich (rys. 4). Roznica grubosci $cianek w pojedynczych
przekrojach poprzecznych riserow nie przekraczata 3 mm
na catej dtugosci otworu — po operacjach wiertarskich.

Rys. 4. Posta¢ wiéréw utrudniajgca ich usuwanie

Obrébka cieplna

Aby biad prostoliniowosci przedmiotu obrabianego byt
jak najmniejszy, juz na etapie ulepszania cieplnego obréb-
ke cieplng riseréw przeprowadzono w piecu pionowym,
gdzie do zawieszenia rur uzyto uniwersalnego zawiesia
talerzowego. Pozwalato ono zaczepi¢ jednoczesnie dwie
lub cztery sztuki, np.: riserow, watéw czy pretow.

Wykorzystano dwa przeciwlegte otwory w talerzu — je-
den do zawieszenia risera, a drugi — do przeciwciezaru.
Zawieszenie jednej rury byto niemozliwe ze wzgledu na
brak odpowiedniego uchwytu.

Po obrobce cieplnej rury stwierdzono jej wydtuzenie
0 ~15 mm na dtugosci 10 746 mm i btgd prostoliniowosci
~15 mm/15 000 mm.

Rure poddano procesowi prostowania i powtdrzono ob-
robke cieplng. Ponownie zmierzono prostoliniowos¢ rury —
btad prostoliniowosci na catej dtugos$ci rury wyniést 7 mm.

Po obrébce cieplnej zmierzono twardos¢ rury twardo-
Sciomierzem EQOTIP 550 metodg dynamiczng Leeba
w punktach zgodnie ze schematem na rys. 5. Wyniki po-
miaréw twardosci przedstawiono w tablicy 1.

Na podstawie analizy wynikow pomiaréw stwierdzono,
ze roznica w twardosci rury wzdtuz tworzgcych w potoze-
niach katowych G1, G2, G3, G4 oraz odlegtosciach po-
miarowych miescita sie w przedziale 47+54 HB, a w po-
szczegolnych przekrojach poprzecznych zawierata sie
w zakresie 7+13 HB.

Nastepnie przystgpiono do kolejnego etapu obrobki me-
chanicznej.
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Rys. 5. Schemat pomiaru risera
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TABLICA Il. Wyniki pomiarow twardosci watu po obrobce cieplnej
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TABLICA Ill. Wyniki pomiaréw grubosci scianek risera po wyta-

e Twardose, HB X czaniu finalnym na wymiar @ 219,4 mm
€glosc, mm G1 G2 G3 G4 Odlegtosé, Grubos¢ scianki, mm Roéznica grubosci $cianek, mm
0 199 194 199 201 7 mm G1 G2 G3 G4 |G1-G3|G2-G4
500 200 199 201 194 7 50 65,1 65,1 65,0 65,1 0,1 0,0
2100 226 221 217 226 9 1520 27,4 27,2 27,2 27,2 0,2 0,0
3700 216 218 220 211 9 3040 32,4 32,1 31,8 32,1 0,6 0,0
5300 200 208 | 199 | 195 13 4560 38,1 37,6 373 375 0.8 0.1
DIl el ey 20 A% . 6 080 426 423 41,6 422 1,0 0,1
8 500 190 199 196 198 9
7 600 43,9 43,6 431 43,4 0,8 0.2
10 100 206 203 212 215 12
T e B B o e 9120 47,6 47,3 46,8 47,1 0,8 0,2
13 300 183 189 188 190 7 10 640 42,0 41,7 41,2 41,5 0.8 0,2
14900 233 221 231 233 12 12 160 42,0 418 41,6 41,6 0,4 0,2
15440 237 238 235 244 9 13 680 424 424 42,3 42,3 0,1 0,1
A 54 49 47 54 15 200 42,4 42,4 42,4 423 0,0 0,1

Zewnetrzne toczenie kalibrujgce i wytaczanie na:
2190 mm, 2210 mm, ©219,4 mm

Obrobke mechaniczng rozpoczeto od kalibrowania ,wy-
prostowania” zewnetrznej powierzchni rury poprzez to-
czenie z odpowiednio przestawiong osig (rys. 1). Przesta-
wienie osi na pewnym fragmencie dtugos$ci watu uzyskuje
sie dzieki niecentrycznemu zamocowaniu watu w tulei
centrujgcej za pomocg srub regulacyjnych. Nastepnie
z przestawionej osi wykonano ,wtoczke” (rys. 3, tabl. I,
nr2) do wprowadzenia gtowicy wytaczajgcej i przysta-
piono do wytaczania otworu na @ 190 mm, z parametrami
skrawania: v; = 8+12 mm/min i v, = 60 m/min.

Wiercenie i wytaczanie otworu odbywa sie metodg STS,
tzn. jednorurowg, w ktérej olej wyptukujgcy wiodry jest
podawany szczeling miedzy obrobionym otworem a po-
wierzchnig drgga wiertarskiego. Odprowadzanie wiérow
odbywa sie poprzez otwor drgga. Podczas wytaczania
otworu rura byta podparta piecioma podtrzymkami.

Problem z trudnym tamaniem wiéréw z materiatu, z kto-
rego wykonano rure, rozwigzano przez zredukowanie
posuwu. W ten sposob uzyskano w miare regularne i fa-
twe do wyptukania widry. Stosowanie wyzszego posuwu
powodowato powstawanie trudno tamliwych wiérow wste-
gowych, ktére zatykaty dragg wiertarski i uniemozliwiaty
dalszg obrobke.

Uzyskane wymiary srednicy otworu @ 190 mm na wej-
Sciu to @ 190,08 mm, a na wyjsciu — @ 190,14 mm, $red-
nica wtoczki wynosita @ 190+0,05/+0,03.

Nastepnie powtérzono operacje toczenia przygotowu-
jacego rure do wytaczania na @210 mm i @219,4 mm
(tabl. I) i otrzymano rure spetniajgcg wymagania pokaza-
ne na rys. 5. Pomiary srednic na poczatku i koncu wyta-
czanego otworu z @190 mm na @210 mm wykazaty, ze
Srednica otworu na wejsciu byta o 0,04 mm wieksza niz
na wyjsciu (wejscie @210,08 mm, wyjscie @210,24 mm).
Podczas obrébki mechanicznej cienkie Scianki rury,
Omin = 19,56 mm, nagrzewaly sie, dlatego konieczne byto
stosowanie bardzo obfitego chtodzenia.

Opis metody pomiaru grubosci scianek

Pomiary grubosci $cianek riseréw po kazdej operacii
toczenia, wiercenia i wytaczania otworu przeprowadza-
no za pomocg grubosciomierzy ultradzwiekowych, z do-
ktadnoscig pomiaru do 0,1 mm. Miejsca pomiaru grubosci
Scianek przygotowywano poprzez toczenie na $rednicach
zewnetrznych paskoéw o szerokosci 30 mm z zachowa-
niem bicia poprzecznego maks. 0,05 mm i chropowato$ci
powierzchni Ra = 1,25 ym. Zachowanie takiego samego

potozenia punktow pomiarowych przy kolejnych pomia-
rach pozwolito $ledzi¢ zmiany prostoliniowosci otworu.

Podsumowanie

e Roznice twardosci powierzchni rury wskazujg miejsca
i kierunek krzywienia sie rury podczas zdejmowania ko-
lejnych warstw naddatku. W miejscu obszaréw o wyzszej
twardosci krzywizna rury byta wypukta (bicie na zewnatrz).
Nalezy dgzyc¢ do uzyskania jednakowej twardosci na catej
powierzchni rury.

e Btad prostoliniowosci rur po zabiegu obrobki cieplnej
nie powinien przekracza¢ 4 mm. Wieksze skrzywienie rur
znacznie wydtuza czas obrobki mechanicznej, a w gra-
nicznych przypadkach moze wystgpi¢ brak naddatku ob-
rébkowego.

e Nalezy zwrdci¢ uwage na znaczne wydtuzenie rury po
zabiegu obrébki cieplnej i zatozy¢ odpowiednio duzy nad-
datek materiatu na powierzchniach czotowych rury.

e Do rozwigzania pozostaje problem matej wydajnosci
wiercenia i wytaczania otworu w materiatach dajgcych trud-
no tamliwe wiory. Zastosowanie niskich parametrow wier-
cenia i wytaczania otworéw pozwolito na wyptywanie wio-
réw wraz z olejem, ale kosztem wydtuzenia czasu obrébki.
e Duzy wptyw na prostoliniowos¢ rury po obrébce ma licz-
ba uzytych podpar¢ rury podczas obrébki mechaniczne;j.
Przy obrdbce rur o diugosci ~16 m wskazane jest uzycie
pieciu podtrzymek. Mniejsza liczba podtrzymek przyczy-
nia sie do wiekszego krzywienia sie rur, a wieksza — bar-
dzo przeszkadza podczas obrobki ze wzgledu na koniecz-
nosc ich czestego przestawiania.
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