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Аннотация

Рабочая программа составлена на основе типовой программы курса "Буровые машины и механизмы" для студентов очного и заочного обучения специальности 130202 "Технология и техника разведки месторождений полезных ископаемых" (индекс УМУ-Т-1/274) и Образовательного Стандарта высшего профессионального образования в ТПУ. В программе отражены цели и задачи дисциплины, её место в учебном процессе и учебно-методическое обеспечение. В основной части программы приведено содержание теоретического и практического разделов дисциплины, тематика курсовых проектов, программа самостоятельной работы студентов, формы контроля результатов изучения дисциплины и список рекомендованной литературы. Для студентов заочного обучения приведены варианты контрольных домашних работ. 

Программа подготовлена профессором кафедры «Бурение скважин»  Рябчиковым С.Я.

E-mail: vib @ tpu. ru

ABSTRACT
Educational program is formed on the base of standard program of the discipline "Bore machines and mechanisms with bases of their designing" for extra-mural and full-time instructions students of the profession line 080700 "Technology and equipment deposits useful minerals exploring" and Educational Standard of high vocational training in TPU. In the program are reflected purposes and tasks of  the discipline, its place in the educational process and teaching-methodical provision. In main part of program is given content of theoretical and practical sections of the discipline, themes of course projects, program of original work of the students, forms of checking the results of studying the discipline and recommending literature list. Variants of checking homeworks are given for extra-mural students.

Author of the program – the Assistant professor of the Mineral resources Prospecting Engineering Department of the geology and Oil & Gas Production faculty, Sergey J. Rijbchicov.

E-mail: vib @ tpu. ru

ЦЕЛИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Повышение экономической эффективности поисковых и разведочных работ в значительной степени зависит от внедрения новых методов и технических средств в практику бурения скважин. Создание новых буровых установок, поиски новых эффективных способов бурения, совершенствование существующих технических средств остаётся важнейшей задачей научно-технического прогресса в области сооружения скважин. Всё это вызывает необходимость более углубленного изучения студентами специальности 130203 "Технология и техника разведки МПИ" современного бурового оборудования. 

Студент, изучивший дисциплину "Буровые машины и механизмы", должен знать: 

- историю развития и современное состояние буровой техники в России и за рубежом; 

- устройство, принцип работы, технические характеристики современного бурового оборудования; 

- основные технологические схемы и технические средства, используемые при бурении скважин; 

- знать правила эксплуатации, обслуживания и ремонта буровых        машин и механизмов; 

· знать методы выбора и обоснования бурового оборудования для сооружения скважин в различных геолого-технических условиях;

· правила и нормы безопасной эксплуатации бурового оборудования; 

· знать основные правила и порядок проектирования буровых машин и механизмов; 

· знать методы расчёта основных элементов буровой установки; 

· знать основные научно-технические разработки кафедры бурения скважин Томского политехнического университета в области создания буровых машин и механизмов. 

Студент, изучивший дисциплину "Буровые машины и механизмы",  должен уметь: 

- управлять действующими технологическими процессами при бурении скважин; 

- осуществлять технический контроль и техническое обслуживание бурового оборудования; 

- разрабатывать техническую документацию по соблюдению технологической дисциплины в условиях действующего производства; 

- анализировать причины возникновения осложнений и аварий при бурении скважин и разрабатывать мероприятия по их предупреждению; 

- разрабатывать технические задания на модернизацию и создание новых эффективных технических средств для бурения скважин; 

- определять действующие силы и нагрузки в элементах буровых машин и механизмов для обеспечения правильной, технически грамотной эксплуатации бурового оборудования; 

- использовать пакеты прикладных профессиональных программ для ЭВМ при расчёте различных элементов буровой установки (вышки, талевые системы, бурильные и обсадные трубы и т.д.). 

ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цели преподаваемой дисциплины достигаются за счёт выполнения комплекса учебно-методических работ, включающих: 

- изучение основных теоретических положений работы различных машин и механизмов при освоении лекционного курса; 

- изучение устройства, принципа работы, материальной части, правил эксплуатации бурового оборудования при выполнении лабораторных работ; 

 - практическую работу на действующем буровом оборудовании, его настройку, регулировку и обслуживание; 

- проведение теоретических расчётов параметров буровых машин и механизмов при проведении практических занятий и выполнении домашних заданий; 

· выполнение курсового проекта, включающего разработку технического задания, технического предложения, эскизного проекта, работу с патентными материалами и литературными источниками, подготовку обзоров и анализов;

· выполнение домашних  заданий, содержащих расчёты различных элементов буровой установки;

· участие в выполнении научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ в плане хоздоговорных, госбюджетных исследований, НИРС, а также во время прохождения производственных практик и подготовки дипломных проектов и работ.

СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ    (Лекции)

I. Буровые машины и механизмы (1-ая часть)

Введение

Некоторые сведения из истории развития буровой техники в России и за рубежом. Буровая установка как комплекс машин, механизмов, приборов, приспособлений и рабочего инструмента, с помощью которых выполняются технологические процессы при сооружении скважин. Условия, определяющие облик и состав буровой установки: способ бурения, глубина и диаметр скважин, назначение скважин, геолого-технические, климатические, дорожно-транспортные условия и т.д. Деятельность научно-исследовательских и проектно-конструкторских организаций в области создания бурового оборудования. 

1.1. БУРОВЫЕ УСТАНОВКИ ДЛЯ ВРАЩАТЕЛЬНОГО БУРЕНИЯ ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫХ СКВАЖИН

1.1.1. Общая схема буровых установок

Элементы буровой установки: буровой агрегат (станок, насос, силовой привод, пусковая и контрольно-измерительная аппаратура), вышка или мачта, средства механизации и автоматизации трудоёмких и вспомогательных работ. Превышечные сооружения: балки, укрытия, стеллажи, подстанции, склады. 

Классификация буровых установок по характеру транспортной базы, по назначению, глубине бурения, грузоподъёмности и другим признакам. 

1.1.2. Буровые станки

Классификация станков по виду компоновки, по типу вращателя, по типу привода, по назначению. Общее устройство, принципиальные кинематические схемы буровых станков. Параметры технической характеристики станков и методы их обоснования.
Анализ общей структуры кинематических схем станков для вращательного бурения. Основные группы механизмов, составляющие буровой станок: вращатель, механизм подачи, грузоподъёмное устройство, коробка передач и другие преобразователи крутящего момента, распределительная трансмиссия, механизм перемещения станка. 

Вращатели. Классификация вращателей: шпиндельные, роторные, подвижные. Основные признаки конструкций вращателей. Кинематические схемы и конструктивные решения. Достоинства и недостатки каждого типа. Конструкции зажимных патронов. Условия эксплуатации основных деталей вращателей. Методика выбора и расчёта основных параметров вращателей. 

Механизмы подачи бурового инструмента. Классификация механизмов подачи: гидравлические, механические, комбинированные. Теория работы механизмов подачи, обеспечивающих постоянство осевой нагрузки при переменной скорости бурения и постоянство скорости бурения при переменной осевой нагрузке. Кинематические схемы, конструктивные решения и принципы действия современных механизмов подачи. Основные параметры механизмов подачи и методы их расчёта. Требования, предъявляемые к механизмам подачи. 

Грузоподъёмные механизмы для проведения спуско-подъёмных операций. Лебёдки, экстракторные устройства, гидравлические подъёмники. Общие требования, оптимальная область их применения. 

Лебёдки. Классификация лебёдок: планетарные, фрикционные, дифференциальные. Устройство, принцип работы планетарных лебёдок, работающих по схеме "барабан - зубчатый венец" и "барабан - водило", фрикционных лебёдок с дисковым и конусным фрикционом. Устройство лебёдок мощных буровых установок (для бурения глубоких геологоразведочных скважин, а также скважин на нефть и газ). Основные параметры лебёдок, методика их выбора и расчёта. Расчёт колодочных и ленточных тормозов. Эксплуатационные требования к тормозным системам. Требования охраны труда к грузоподъёмным машинам. 

Коробки передач. Классификация коробок передач: ступенчатые, бесступенчатые; с дополнительным редуктором, без дополнительного редуктора. Принципы построения кинематических схем коробок передач. Кинематические схемы коробок передач станков типа "ЗИФ", "СКБ", "БСК" и др. Анализ работы коробок передач. Перспективы применения бесступенчатых передач (плавно регулируемого привода). 

Фрикционы. Классификация фрикционов: механические (дисковые, конусные), гидравлические, пневматические. Устройство, принцип работы фрикционов. Способы регулирования. Эксплуатационные требования к фрикционам. 

Силовой привод. Классификация приводов (на базе электрических двигателей, двигателей внутреннего сгорания, гидравлических и пневматических двигателей). Индивидуальный, групповой, комбинированный привод. Гибкость характеристики различных двигателей (коэффициент перегрузочной способности, диапазон регулирования, приёмистость). Нагрузочные характеристики основных механизмов буровой установки. Способы искусственной приспособляемости двигателей. Защитные устройства от перегрузки механизмов: механические, гидравлические, электрические. Технические характеристики двигателей, применяемых на буровых установках. 

Современные буровые станки для бурения геологоразведочных скважин. Назначение, устройство, техническая характеристика буровых станков нового поколения УКБ-12,5/25, УКБ-50/100, УКБ-200/300, СКБ-4, СКБ-5, СКБ-7. Конструктивные особенности, правила эксплуатации. 

Назначение, устройство, техническая характеристика, конструктивные особенности, правила эксплуатации буровых станков  ЗИФ-650М, ЗИФ-1200МР.
1.1.3. Буровые насосы

Назначение насосов в составе буровой установки. Эксплуатационно-технические требования к буровым насосам (жесткая напорно-расходная характеристика, универсальность к различным видам промывочной жидкости, высокий уровень надёжности и т.д.). Классификация и общая характеристика буровых насосов. Насосы простого и двойного действия, поршневые и плунжерные насосы. Принципиальные схемы насосов, конструкции основных узлов. Привод насосов. Основные параметры технической характеристики насосов. Способы регулирования производительности и давления насосов. Способы регулирования интенсивности промывки скважины. Расчёт гидравлической мощности, производительности и давления насосов. 

Современные типы поршневых насосов, используемых для комплектования буровых установок: НБ-32, НБ-50, НБ-80, НБ-125. 

Нормальный ряд плунжерных буровых насосов: НБ1-25/16, НБ2-63/40, НБ4-160/63, НБ4-320/63, НБ5-320/100. 

Основные правила эксплуатации насосов. 

Принадлежности к насосам. Буровые сальники и сальники-вертлюги, их общее устройство и принцип работы. Шланги напорные и всасывающие. Регулировочные краны, их назначение и устройство. Контрольно-измерительные приборы: манометры, расходомеры. 

Порядок опресовки напорной магистрали буровой установки. 

1.1.4. Средства механизации трудоёмких процессов

Анализ современного состояния механизации и автоматизации трудоёмких процессов при бурении геологоразведочных скважин. 

Механизмы для свинчивания и развинчивания бурильных и обсадных труб. Общее устройство, принципиальные кинематические схемы. Современные механизмы для свинчивания и развинчивания бурильных труб: РТ-1200М, РТ-300, РТ-100. 

Трубодержатели для работы с гладкоствольными колоннами труб. Правила эксплуатации. Требования охраны труда при работе с труборазворотами. 

Полуавтоматические элеваторы для работы с бурильными трубами. Классификация элеваторов, их принцип действия и область применения. Правила эксплуатации и требования охраны труда. 

1.1.5. Буровые вышки, мачты и здания

Определение понятий: вышка, мачта, буровое здание. Назначение и общее устройство вышек и мачт. Основные требования к вышкам и мачтам. 

Классификация вышек: по пространственной геометрической форме, по количеству граней, по углу наклона, по виду применяемых материалов, по высоте и другим признакам. Основные параметры технической характеристики вышек и мачт (тип, высота, грузоподъёмность, размеры нижнего и верхнего оснований, масса и др.) и методика их выбора и расчёта. 

Способы монтажа вышек: "снизу - вверх", "сверху - вниз", по методу Духнина (подъём и опускание вышки в собранном виде). Анализ способов монтажа-демонтажа. Требования охраны труда при эксплуатации вышек. 

Современные типы буровых вышек (ВРМ-24/540, В-26/50, Н-22, Н-18 и др.), их общее устройство и техническая характеристика. 

Буровые мачты. Классификация и область применения мачт. Особенности эксплуатации. Способы монтажа-демонтажа. Современные буровые мачты (БМТ-4, БМТ-5, МРУГУ-2, МРУГУ-3 и др.), их общее устройство и техническая характеристика. 

Буровые здания. Классификация, область применения. Современные буровые здания (ПБЗ-4, ПБЗ-5, ПБЗ-7 и др.), их устройство. Правила размещения технологического и вспомогательного оборудования в буровом здании, требования охраны труда при эксплуатации. 

1.1.6. Талевые системы

Назначение, общее устройство, классификация талевых систем. Устройство кронблоков, талевых блоков, кронблочных рам. Схемы талевых систем, используемых на буровых установках. Условия применения различных талевых систем, правила эксплуатации, требования охраны труда. 

Конструкции канатов, порядок их выбора для различных условий бурения. Рациональная эксплуатация канатов. 

Методика определения числа рабочих струн, грузоподъёмности талевой системы, нагрузки на вышку, диаметра каната. 

1.1.7. Комплексные буровые установки для бурения геологоразведочных скважин

Состав комплексной буровой установки: буровой станок, буровой насос (компрессор), механизмы для проведения спускоподъёмных операций, вышка (мачта), пусковая и контрольно-измерительная аппаратура, буровое здание, система отопления, система освещения, транспортная база и т.д. 

Буровые установки на базе станков ЗИФ-650М, ЗИФ-1200МР. Область применения, общее устройство. Размещение технологического оборудования с учётом требований охраны труда. Технические характеристики. Особенности эксплуатации. 

Установки нормального ряда "УКБ", выпускаемые по ГОСТ 7959-74: УКБ1-12,5/25, УКБ2-50/100, УКБ3-200/300, УКБ4-300/500, УКБ5-500/800, УКБ7-1200/200, УКБ8-2000/3000. Область применения. Общее устройство. Основные отличия установок типа УКБ от ранее выпускаемых буровых установок. Модификации буровых установок. Унификация узлов и механизмов. Технические характеристики. Особенности эксплуатации. 

1.1.8. Самоходные буровые установки

Классификация самоходных буровых установок (по транспортной базе, по условиям применения). Достоинства и недостатки самоходных буровых установок, их рациональная область применения. 

Самоходные буровые установки общего назначения (универсальные): УКБ1-12,5/25, УКБ3-200/300С, УКБ-4С, УКБ-500С. 

Специализированные буровые установки: УБР-2М, УРБ-2А2, УРБ-2А2-КГК, УРБ-2,5А (для бурения картировочных, поисковых, изыскательских и геофизических скважин); УРБ-3А3, 1БА-15В, 1БА-15К, 1БА-15Н (для бурения структурных скважин, гидрогеологических, инженерно-геологических, эксплуатационных скважин на воду). 

Общее устройство установок. Принципиальные кинематические схемы, технические характеристики. Особенности эксплуатации. 

Современные зарубежные буровые установки для бурения геологоразведочных скважин, выпускаемые ведущими фирмами Atlas Copco,  Boart Longyear и др.: Diamec-282, Diamec-262, Diamec-252,  Mustang-13, Mustang-9, Mustang-5, Mustang-4, Christensen CS14, Christensen CS 1000 P6, Christensen CS 1000 P6L, Christensen CS 1500, Christensen CS 4002, Explorac 220, SCHRAMM  T450WS, SCHRAMM  T685WS и др.

1.2. БУРОВЫЕ  УСТАНОВКИ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

1.2.1. Плавучие буровые установки

Назначение плавучих буровых установок (ПБУ) и их классификация. Общее устройство буровых судов и оснований. Буровое оборудование, используемое для комплектования ПБУ, предназначенных для бурения геологоразведочных скважин. Размещение бурового оборудования. Способы стабилизации буровых судов. Особенности эксплуатации ПБУ. Требования охраны труда. 

1.2.2. Вибробуровые установки

Основные элементы вибробуровых установок (ВБУ): вибратор (вибромолот), лебёдка, привод, мачта, транспортная база. Устройство, принцип работы вибратора и вибромолота, теория их работы. Область применения ВБУ, их достоинства и недостатки. Вибробуровая установка АВБ-2М. Общее устройство, техническая характеристика. Особенности эксплуатации. 

1.2.3. Буровые установки для бурения неглубоких скважин с механическим транспортированием продуктов разрушения

Основные элементы буровых установок. Классификация установок: переносные (механические пробоотборники, мотосвёрла, мотобуры), передвижные, самоходные установки. Принципиальные схемы, конструктивное исполнение, технические характеристики. 

1.2.4.  Буровые установки для ударно-канатного бурения скважин

Основные элементы буровой установки: ударный механизм, лебёдки, механизм подачи, механизм для свинчивания и развинчивания инструмента, распределительные трансмиссии, силовой привод, мачта, основание и ходовая часть. Обобщённая кинематическая и технологическая схема буровой установки. 

Классификация буровых установок по характеру транспортной базы, по назначению, глубине бурения и другим признакам. 

Современные типы установок для ударно-канатного бурения: Бу-20-2М, УКС-22М, "Амурец-100". Модернизированные буровые установки: БУ-20, БУ-20-2У, БУ-20-3, БУ-20-2УШ. Общее устройство, технические характеристики. 

1.2.4. Буровые установки для осуществления комбинированных способов бурения

Условия применения установок для комбинированного бурения: ударного, вращательного (змеевиками, шнеками, ложками) и вибрационного. Буровые установки БУК-75, УРБ-2, УГБ-50А, БУВ-1А и др. Устройство, принципиальные схемы, технические характеристики и условия применения. 

1.2.5. Буровые установки для бурения скважин большого диаметра

Назначение и общая характеристика. Классификация. Основные элементы установок. Кинематические схемы. Силовой привод. Устройство, принцип работы установок ЛБУ-50, БКГМ-63-3, МРК-1, УБСР-25, СО-1200. 

1.2.6. Буровые установки для бурения скважин на нефть и газ

Нормальный ряд буровых установок для бурения скважин на нефть и газ (по ГОСТ 16293-77 и ОСТ 26-02-807-76). Общее устройство, область применения, особенности выбора и эксплуатации. Модификации и технические характеристики буровых установок. 

1.3. ЗАБОЙНЫЕ МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ

1.3.1. Гидроударники

История создания гидроударников. Классификация гидроударников по кинематике рабочего процесса (прямого действия, обратного действия, двойного действия, непосредственно гидросилового действия), по энергии удара (с малой энергией удара, с большой энергией удара), частоте ударов. Общее устройство, принцип работы, достоинства и недостатки каждого типа гидроударников, область их оптимального применения. Параметры гидроударников. 

Современные типы гидроударников: Г-76, Г-59, Г-46. Общее устройство, техническая характеристика, правила эксплуатации. Вспомогательный и аварийный инструмент при бурении с гидроударниками. Отражатели ударных волн, их назначение и общее устройство. 

Технологическая схема буровой установки при работе с гидроударниками. Дополнительные требования к буровому оборудованию. Правила охраны труда. 

1.3.2. Пневмоударники

Область применения. Классификация пневмоударников по способу распределения воздуха (клапанные, бесклапанные, золотниковые), по назначению (горного типа, геологоразведочные). Общее устройство, принцип работы. Параметры пневмоударников. 

Геологоразведочные пневмоударники: РП-133А, РП-111, РП-94, РП-94М. Пневмоударники горного типа: П1-75, П-125, МП-3 и др. Общее устройство, принцип работы, правила эксплуатации, технические характеристики. 

Комплексы технических средств для пневмоударного бурения разведочных, геотехнологических, взрывных и других скважин в породах различной твёрдости и абразивности  без отбора или с отбором керна. Геологоразведочные пневмоударники серии ПН (ПН-76, ПН- 93, ПН-112, ПН-132). Пневмоударники горного типа для бурения скважин повышенного диаметра:  П-110, П-130, П-152
Технологическая схема буровой установки при работе с пневмоударниками. Назначение, общее устройство масловлагоотделителей, холодильников, автомаслёнок, циклонов, герметизаторов устья скважины. Правила охраны труда. 

1.3.3. Турбобуры

История создания турбобуров и внедрения их в практику бурения скважин. Область применения. Общее устройство, принцип работы турбобуров. Техническая характеристика современных турбобуров. Перспективы создания малогабаритных турбобуров для бурения геологоразведочных скважин.

1.3.4. Электробуры

Область применения. Общее устройство, принцип работы. Достоинства и недостатки. Перспективы применения для бурения скважин различного назначения. Техническая характеристика существующих типов электробуров. 

1.3.5. Винтовые забойные двигатели

Область применения. Общее устройство. Принцип работы. Преимущества и недостатки перед другими забойными двигателями. Техническая характеристика существующих конструкций винтовых двигателей и условия их применения при бурении скважин различного назначения. 

1.4. ВСПОМОГАТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ БУРЕНИЯ СКВАЖИН

1.4.1. Оборудование для приготовления промывочных
 жидкостей

Классификация способов приготовления промывочных жидкостей: механические, гидравлические, комбинированные. Устройство, принцип работы, область применения глиномешалок, фрезерно-струйных мельниц, гидросмесительных устройств, эмульгаторов, аэраторов. Правила эксплуатации, требования охраны труда. 

1.4.2. Оборудование для приготовления цементных растворов

Цементировочные машины, цементировочные агрегаты. Общее устройство, технические характеристики и условия применения. Правила эксплуатации, требования охраны труда. 

1.4.3. Оборудование для очистки промывочных жидкостей от песка и шлама

Классификация технических средств для очистки промывочных жидкостей: механические, гидравлические, седиментационные. Общее устройство, принцип работы  гидроциклонов, вибросит, сито-конвейеров. Устройство, техническая характеристика гидроциклонных установок,  спирального гидроциклона СГМ-ТПИ, вибросита СВС-2, сито-конвейера СКГ-650. Устройство желобных систем. Требования к сооружению отстойников, зумпфов, хранилищ промывочных жидкостей. 

1.5. МАШИНЫ, МЕХАНИЗМЫ И ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ТРУДОЁМКИХ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ РАБРТ

1.5.1. Общая характеристика вспомогательных работ

Вспомогательные работы при извлечении обсадных труб, прихваченных буровых снарядов; при сборке и разборке буровых снарядов и колонн обсадных труб; при монтаже и демонтаже оборудования; при погрузке, разгрузке и перевозке оборудования; при сооружении рабочих площадок, циркуляционных систем; при строительстве линий электропередач, подъездных путей и других объектов. 

1.5.2. Технические средства для извлечения обсадных и 

бурильных труб из скважин

Домкраты механические и гидравлические (общее устройство, принцип работы, правила охраны труда при эксплуатации). Механические ключи для свинчивания и развинчивания бурильных и обсадных труб, их устройство и техническая характеристика. 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. Сформулировать задачи первой части курса "Буровые машины и механизмы". 

2. Изобразить структурную схему буровой установки. 

3. Изобразить блок-схему бурового агрегата, бурового станка. 

4. Перечислить типы вращателей, их достоинства и недостатки. 

5. Изобразить кинематическую схему планетарной лебёдки, пояснить принцип работы. 

6. Перечислить основные типы механизмов подачи, отметить достоинства и недостатки. 

7. Изобразить принципиальную гидравлическую схему бурового станка, пояснить принцип работы основных её элементов. 

8. Изобразить коробку передач станка типа "ЗИФ" или "СКБ" и записать кинематические цепочки всех скоростей на вращатель и лебёдку. 

9. Перечислить типы и марки буровых насосов. 

10. Изобразить принципиальную схему поршневого насоса, пояснить принцип его работы. 

11. Перечислить типы буровых вышек и их основные параметры. 

12. Изобразить конструктивные схемы талевых систем, применяемых на буровых установках. 

13. Какие струны талевой системы относятся к рабочим струнам ? 

14. Пояснить принцип работы механизма для свинчивания и развинчивания бурильных труб. 

15. Перечислить типы (марки) полуавтоматических элеваторов и пояснить принцип их работы. 
16. Перечислить типоразмеры буровых установок «УКБ» нормального ряда по ГОСТ-7959-74. 

17. Перечислить основные типы самоходных буровых установок. Условия их применения. 

18. Перечислить виды забойных буровых машин. Определить назначение каждого вида. 

19. Классификация гидроударников по признаку "кинематика рабочего процесса". 

20. Пояснить принцип работы гидроударника прямого действия. 

21. Классификация пневмоударников. 

22. Пояснить принцип работы пневмоударника клапанного типа. 

23. Перечислить технические средства для приготовления промывочных жидкостей. Пояснить принцип работы гидроциклона. 

2. ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ БУРОВЫХ МАШИН
 И МЕХАНИЗМОВ

Введение

Предмет и задачи данного раздела дисциплины, его связь с профилирующими и общеинженерными дисциплинами. 

Специфика работы бурового оборудования (буровая установка - сложный комплекс различных по назначению машин и механизмов, частые перевозки, автономность, сложность технологического процесса, необходимость высокой надёжности и т.д.). Основные требования к проектированию бурового оборудования. 

2.1. Основные направления в современном буровом машиностроении

Необходимость наличия общих законов, тенденций, направлений, правил при проектировании нового бурового оборудования.
Высокая производительность. Пути повышения производительности буровых машин: увеличение скорости выполнения рабочих операций, непрерывность рабочего процесса, рациональная организация рабочего места. 

Механизация и автоматизация. Общие понятия о ступенях развития механизации и автоматизации: частичная механизация, полная или комплексная механизация, частичная автоматизация, полная или комплексная автоматизация. 

Надёжность машин в эксплуатации. Общие понятия о надёжности машин. Длительность работы без отказов и неполадок, длительность работы между ремонтами. Факторы, определяющие надёжность работы буровой машины. Возможные пути повышения надёжности машины в процессе проектирования. 

Специализация. Общие понятия о специализации. Положительные стороны специализации. Экономически выгодные условия для создания и применения специализированных буровых машин. 

           Унификация. Общие понятия об унификации. Направления унификации: унификация приводной части, унификация деталей, унификация узлов, унификация материалов, унификация кинематических, гидравлических, электрических и т.д. схем машин. Положительные и отрицательные стороны унификации. 

Агрегатность и увеличение агрегатной мощности. Факторы, определяющие необходимость агрегатирования машин и увеличения их мощности. Преимущества агрегатированных установок. 

Минимальный вес машин. Факторы, определяющие вес буровой установки. Пути снижения веса машин при их проектировании. 

Техническая эстетика и техника безопасности. Общие понятия о технической эстетике. Основные объекты технической эстетики в буровом машиностроении. Цель и задачи технической эстетики и пути их реализации на стадии проектирования машин и механизмов. Связь технической эстетики с нормами и правилами охраны труда. 

Непрерывное совершенствование машин. Факторы, определяющие непрерывность совершенствования и обновления парка буровых машин и механизмов. 

2.2. Виды конструкторских работ

Конструкторские работы при создании новых машин и механизмов. Факторы, определяющие необходимость создания новых машин и механизмов: открытие новых способов разрушения горных пород, развитие смежных отраслей науки и техники, появление новых областей применения буровых работ в народном хозяйстве, совершенствование технологии бурения разведочных скважин и т.д. 

Конструкторские работы при модификации существующих машин. Общие понятия о модификации. Основные направления модификации бурового оборудования: модификация по признаку транспортабельности буровых установок; модификация по типу силового привода; модификация по признаку условий производства работ; модификация по способу бурения и т.д. 

Конструкторские работы при модернизации существующих машин. Общие понятия о модернизации. Основные направления модернизации бурового оборудования: изменение отдельных параметров технической характеристики; усовершенствование кинематической схемы; приспособление установки для бурения скважин по новой технологии; введение принципиально новых узлов или механизмов в состав установки (машины). 

Конструкторские работы при усовершенствовании машин в эксплуатационных условиях. Факторы, определяющие необходимость проведения этих работ. Объекты усовершенствования на уровне рационализаторских предложений и т. д.

2.3. Стандартизация. Нормализация бурового оборудования
Общие понятия о стандартизации. История развития стандартизации. Цели и задачи стандартизации. Нормативно-технические документы стандартизации (стандарты, технические условия).

Нормальные (параметрические) ряды современного бурового оборудования и инструмента.

2.4. Основы патентоведения и изобретательства

Основные положения патентоведения. Интеллектуальная собственность. Порядок проведения патентного поиска. Порядок составления заявки на изобретение.

2.5. Порядок проектирования и внедрения новой техники в производство

2.5.1. Единая система конструкторской документации (ЕСКД)

Основное назначение и содержание ЕСКД. Система нумерации стандартов ЕСКД. Перспективы развития ЕСКД. 

2.5.2. Виды изделий

Классификация изделий: детали, сборочные единицы, комплексы, комплекты. Общие понятия. Принципиальные отличия. 

2.5.3. Стадии разработки конструкторской документации

Стадийность проектирования: техническое задание, техническое предложение, эскизный проект, технический проект, рабочий проект (рабочая документация). Назначение и состав документации каждой стадии. Факторы, определяющие количество стадий при разработке изделий: степень новизны, уровень сложности. 

2.5.4. Выбор схемы буровой установки при проектировании

Комплексы условий, определяющие выбор принципиальной схемы буровой установки: 

- условия, определяющие выбор схемы буровой установки с роторным, шпиндельным или подвижным вращателем; 

- условия, определяющие схему самоходной, передвижной, переносной или стационарной установки.

 Основные требования к буровым установкам, учитываемые при проектировании. Выбор и обоснование параметров буровой установки. 

2.5.5. Порядок внедрения новой техники в производство

Изготовление опытного образца, установочной серии. Установившееся серийное производство. Индивидуальное производство. 

Программы и порядок проведения стендовых (заводских), сравнительных и приёмосдаточных испытаний. Авторский надзор. 

2.6. РАСЧЁТ ЭЛЕМЕНТОВ БУРОВЫХ УСТАНОВОК

2.6.1. Расчёт буровых вышек и мачт

Классификация нагрузок, действующих на вышки и мачты: основные, дополнительные, особые; статические и динамические; вертикальные и горизонтальные. Определение усилий на вышку от действия полезной нагрузки на крюке. Определение вертикальных и горизонтальных нагрузок. Расчёт растяжек, якорей, фундаментов вышек. Определение усилий в конструктивных элементах вышек или мачт графическим (построение диаграммы усилий по методу Максвелла-Кремоны) и аналитическим методом (метод Риттера). 

Определение динамических нагрузок, действующих на вышку при спуске и подъёме бурового снаряда и обсадных колонн, при жёстком прихвате бурового снаряда в скважине. 

Проверка элементов буровых вышек и мачт на прочность и устойчивость. 

2.6.2. Расчёт талевых систем

Определение числа рабочих ветвей талевой системы для конкретных условий бурения скважин. Определение усилий в ветвях талевой системы при подъёме и спуске инструмента. Методика выбора талевого каната. Определение коэффициента полезного действия талевых систем. Определение нагрузки на вышку при различных конструкциях талевых систем. Расчёт осей кронблока и талевого блока. Расчёт рамы кронблока. 

2.6.3. Расчёт вращателей

Выбор и обоснование параметров вращателей (тип вращателя и зажимных патронов, диапазон изменения частоты вращения, количество скоростей, крутящий момент, приводная мощность). 

Расчёт шпинделей. Расчёт зажимных патронов. Нагрузочные характеристики вращателей. Требования вращателей к силовому приводу. 

2.6.4. Расчёт лебёдок

Выбор и обоснование параметров грузоподъёмных механизмов буровых установок: грузоподъёмность максимальная и номинальная, скорости подъёма бурового снаряда, число скоростей подъёма. Расчёт крутящего момента на барабане лебёдки. Определение числа свечей, поднимаемых на каждой скорости лебёдки. 

2.6.5. Расчёт насосов

Выбор и обоснование буровых насосов: максимальной и минимальной производительности, максимального давления, высоты всасывания, гидравлической мощности, Расчёт мощности привода насосов. Определение КПД. Методы расчёта основных узлов насосов.

2.6.6. Расчёт бурильных труб

Условия работы бурильных труб. Характер вращения и износа бурильных труб. Классификация усилий и напряжений, возникающих в колонне бурильных труб в процессе работы. Изгиб колонны бурильных труб от действия продольных и поперечных (центробежных) сил. Касательные напряжения от действия крутящего момента. Напряжения растяжения и сжатия от действия продольных сил. Суммарные напряжения в колонне бурильных труб в различных сечениях. Условия работы бурильных труб со знакопеременными нагрузками. Продольные и поперечные колебания бурильных труб. Крутильный удар и его последствия. 

Определение максимального крутящего момента, который может быть приложен к колонне бурильных труб. Определение предельной стрелы прогиба. Определение предельного диаметра керна, который может быть сорван различными бурильными трубами. 

Определение запаса прочности в характерных сечениях колонны бурильных труб (верхнее, нижнее, нулевое).

Эксплуатационные требования к бурильным трубам. Основные направления совершенствования бурильных труб и улучшения их работы в скважине.

2.6.7. Расчёт обсадных труб

Классификация напряжений, возникающих в колонне обсадных труб. Расчёт обсадных труб на растяжение. Определение максимальной глубины спуска обсадной колонны (критической длины колонны). Расчёт резьбовых соединений на расстройство. Определение внешнего давления на обсадные трубы. Расчёт обсадных труб на смятие от внешнего давления. Определение допустимого внутреннего давления.

 Заключение

Современное состояние и перспективы развития буровой техники в России и за рубежом. Задачи, стоящие перед специалистами в области совершенствования бурового оборудования.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ
1. Перечислить основные направления в современном буровом машиностроении.

2. Перечислить виды конструкторских работ. Пояснить, что такое модернизация и модификация.

3. Перечислить стадии разработки конструкторской документации.

4. Пояснить порядок разработки технического задания.

5. Комплексы условий, определяющие выбор принципиальной схемы буровой установки.

6. Что такое нормализация? Перечислить основные нормальные ряды бурового оборудования и инструмента.

7. Перечислить виды изделий.

8. Классификация нагрузок на вышку или мачту.

9. Суть графического и аналитического методов определения усилий в элементах вышек.

10.  Порядок определения числа рабочих струн талевой системы.

11.  Привести расчётные формулы для определения усилий в ветвях талевой системы.

12.  Порядок выбора основных параметров вращателей  и лебёдок буровых  установок.

13.  Привести расчётные формулы для определения производительности, давления и гидравлической мощности насосов.

14.  Перечислить виды напряжений, возникающих в колонне бурильных труб, изобразить их эпюры,

15.  Привести расчётные формулы для определения запаса про-чности в верхнем, нижнем и нулевом сечениях колонны бурильных труб.

16.  Пояснить порядок расчёта обсадных труб.

Содержание практического раздела дисциплины
	№№

пп
	Тема лабораторной работы
	Аннотация работы
	Обеспечение работы
	Отчетность

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Задачи курса.  Об-щее устройство буровой установки и буровых станков. Изучение устройства, принципа  работы  вращателей.  -  2 часа.
	Анализ конструкций вращателей различных типов, выявление достоинств, и  недостатков; определение оптимальной области применения. Выбор основных  параметров вращателей.
	Литературные источники, методические указания, красочные плакаты, натурные образцы вращателей, действующие буровые станки: СКБ-3, СКБ-4, СКБ-5.
	Эскизы, схемы вращателей. Контрольная работа.

	2
	Механизмы подачи (МП): устройство, принцип действия, системы управления и регулировки.– 4часа 
	Анализ конструкций МП. Оценка параметров МП и факторов, влияющих на их величину.
	Литературные источ-ники, методические указания,  плакаты, натурные образцы, действующие станки.
	Ответы на вопросы. Принци-пиальные схемы.  Контрольная работа.

	3
	Изучение устрой-ства, принципа ра-боты основных блоков гидравлической системы буровых станков.– 4 часа
	Изучение устройства элементов гидравлической системы буровых станков. Приобретение навыков работы с гидравлическими схемами и опыта работы с гидравлическими приборами.
	Литературные источники, методические указания, натурные образцы  гидравлических приборов
	Схемы, графики. Контрольная работа.

	4
	Задание и регули-рование осевой нагрузки на буровых станках с гидравлическим механизмом подачи. -  4 часа
	Приобретение навыков практической работы   с элементами управления  гидравлической системы буровых станков и регулирования режимных параметров.
	Методические указания. Действующие стенды на базе станков СКБ-4,  СКБ-5.
	Контрольная работа.  Зачёт по практической работе с гидравлически-ми механизмами подачи

	5
	Изучение устрой-ства, принципа ра-боты  лебёдок буровых станков.-
 4 часа
	Приобретение навыков работы с тормозными системами и опыта регулировки тормозов лебёдок  различных конструкций.
	Методические указания, плакаты, действующие буровые станки СКБ-4,  СКБ-5
	Контрольная ра-бота. Зачёт по практической работе на лебёдках.

	6
	Изучение кинематических схем современных буровых станков. – 
4 часа.
	Анализ кинематических схем различных буровых станков. Выбор оптимальных частот вращения для вращателя и барабана лебёдки.
	Методические указания, плакаты, натурные образцы коробок передач и редукторов.
	Кинематические схемы.

Рубежная конт-рольная –
 1 час

	7
	Изучение устройства, принципа ра-боты поршневых и плунжерных буро-вых насосов. –4 часа
	Анализ насосов. Выявление факторов, определяющих производительность и давление насоса. Изучение способов регулирования производительности  и давления.
	Методические указания, плакаты, натурные образцы уз-лов насосов, действующие поршневые и плунжерные насосы.
	Кинематические схемы, теоретические графики.

Контрольная работа.

	8
	Изучение устройства, принципа работы труборазворотов и элеваторов. –    2 часа
	Анализ конструкций. Методика выбора средств механизации для комплектования буровых установок
	Методические указания, плакаты, натурные образцы.
	Кинематические схемы. Технические характеристики. Отчёт.

	9
	Изучение устрой-ства, принципа ра-боты гидроудар-ников прямого действия.– 4 часа.
	Анализ конструкций различных гидроударников.  Приобретение опыта сборки-разборки и  регулировки гидроударников
	Методические указания, плакаты, натурные образцы гидроударников, действующий стенд.
	Отчёт. Контрольная работа.

	10
	Изучение устрой-ства, принципа работы пневмоударников.- 2 часа
	Анализ конструкций пневмоударников. Приобретение опыта сборки-разборки и регулировки пневмоударников.
	Методические указания, плакаты, натурные образцы.
	Отчёт.

Рубежная конт-рольная работа.

	11
	Изучение устройства, принципа ра-боты гидроциклонов. – 2 часа
	Анализ конструкций гидроцик-лонов. Определение производительности и степени очистки промывочной жидкости от шлама.
	Методические указания, плакаты, натурные образцы, действующий стенд.
	Отчёт. Схемы, технические ха-рактеристики  гидроциклонов.

	12
	Расчёт бурильных труб с использова-нием  ПЭВМ. – 6 часов
	Изучение методики расчёта и компьютерной программы. Приобретение опыта ввода исходных данных и проведения расчёта. Анализ полученных результатов.
	Методические указания. Программа «Расчёт бурильных труб». Компьютеры    IBM-286, IBM-386.
	Отчёт. Компью-терная распечатка

	13
	Расчёт обсадных труб. -  2 часа
	Изучение методики расчёта. Решение реальной задачи. Анализ результатов расчёта.
	Методические указания. Микрокалькуляторы МК-56
	Отчёт. Контрольная работа.

	14
	Расчёт талевых систем с использованием ПЭВМ. -  4 часа
	Изучение методики расчёта и компьютерной программы. Решение реальной задачи. Анализ результатов расчёта.
	Методические указания. Программа «Расчёт талевых систем». Компьютеры  IBM-386.
	Отчёт.  Контрольная работа.

	15


	Расчёт буровых вышек.  -  4 часа
	Изучение методики расчёта. Решение реальной задачи. Анализ результатов расчёта.
	Методические указания. Микрокалькуляторы МК-56.
	Отчёт. Рубежная контрольная работа.

	16
	Расчёт вращателей буровых станков. – 2 часа.
	Изучение методики расчёта. Решение реальной задачи. Анализ результатов расчёта.
	Методические указания. Микрокалькуляторы МК-56.
	Отчёт.

	17
	Разработка технического задания на проектирование нового изделия. -    4 часа
	Формулирование технических, технико-экономических и эксплуатационнных требований к разрабатываемому изделию.
	Методические указания.   Стандарты ЕСКД, отраслевые стандарты.
	Отчёт. Контрольная работа.

	18
	Разработка технического предложения при проектировании  нового изделия. –    4 часа
	Обзор литературных источников, патентных материалов с целью поиска аналогов разрабатываемого изделия. Разработка классификаций. Выбор оптимальных вариантов компоновки будущего изделия.
	Методические указания.   Стандарты ЕСКД. Литературные источники. Каталоги.
	Контрольный опрос.

	19
	Патентный поиск -  4 часа
	Практическая работа в патентном отделе. Приобретение опы-та и навыков работы с патентными материалами. Поиск аналогов изделий по тематике курсового проекта.
	Патентные материалы библиотеки ТПУ.
	Отчёт о патентном поиске.


Курсовой проект

Цель и задачи курсового проектирования

Задачей курсового проекта является закрепление и углубление знаний, полученных студентами в процессе изучения теоретического курса и выполнении лабораторных работ по дисциплине «Буровые машины  и механизмы с основами их проектирования», а также приобретение навыков решения конкретных задач по проектированию и конструированию различного бурового оборудования и инструмента. Кроме того, студенты приобретают опыт работы с научно-технической литературой, специальными журналами, текущей технической информацией, патентными материалами, необходимый в дальнейшем при решении более сложных инженерных задач.

В процессе проектирования студенты получают навыки комплексного решения конкретных задач при разработке нового изделия или модернизации существующих моделей, занимаясь вопросами  конструирования, расчётами технических и технико-экономических показателей. 

Для выполнения курсового проекта студенту выдаётся  индивидуальное задание, в котором указываются: название темы курсового проекта, технические условия на разработку, эксплуатационно-технические требования, список рекомендуемой литературы, объём пояснительной записки и графического материала, срок выполнения курсового проекта.

Курсовой проект должен включать в себя три стадии разработки конструкторской документации: техническое задание, техническое предложение, эскизный проект.

Курсовой проект состоит из пояснительной записки и графических приложений. Объём записки может варьировать в зависимости от темы проекта от 25 до 50 страниц. Начинается записка заданием на курсовое проектирование, выданное руководителем. В качестве задания по курсовому проекту может быть предложена одна из тем следующих разделов:  

1. Разработка новой, модификация или модернизация существующей буровой установки, бурового агрегата или его элементов.

2. Разработка проекта на один из узлов буровой установки, механизм, прибор или приспособление, используемое при проведении буровых работ.

3. Разработка проекта на механизацию или автоматизацию того или иного технологического процесса при бурении скважин.

       4. Обзор технических средств, используемых для выполнения раз-    личных технологических операций, с целью определения оптимальной области их применения или выбора оптимальной конструкции для работы в конкретных условиях.

Кроме того, задание на курсовое проектирование может быть выдано по материалам производственной практики студентов или его научно-исследовательской работы с необходимыми уточнениями и корректировкой руководителя. Студенты-заочники могут выполнять по согласованию с руководителем курсовой проект на реальную тему, входящую в план работы организации, где он работает.

Содержание курсового проекта

Введение.  Во введении раскрывается  значение и цель задания, актуальность разрабатываемой темы, намечаются пути её реализации и 
методика выполнения проекта. 

 1. Разработка технического задания. Техническое задание (ТЗ) рассматривается как исходный документ при разработке нового изделия. Оно устанавливает основное назначение, техническую характеристику и технико-экономические требования, предъявляемые к новому изделию. Кроме того, ТЗ устанавливает объём и вид документации, необходимой для  разработки следующей стадии  проектирования (техническое предложение).  ТЗ аккумулирует в себе все важнейшие требования и исходные данные по будущему изделию.

2. Разработка технического предложения (ТП). ТП – это раздел курсового проекта, содержащий технические и технико-экономические обоснования целесообразности разработки изделия, которое производится  на основании анализа ТЗ, различных вариантов возможных решений, сравнительной оценки решений с учётом конструктивных и эксплуатационных особенностей разрабатываемого и существующих изделий. ТП должно содержать:

1. Обзорный анализ существующих конструкций изделий данного назначения (отечественных и зарубежных).

2. Оценку их конструктивных особенностей и эксплуатационных показателей.

3. Варианты процессов работы предлагаемого изделия.

4. Варианты компоновок будущего изделия.

5. Обоснование принятого окончательно варианта изделия.

6. Описание общего устройства и принципа работы.

3. Разработка эскизного проекта (ЭП). В данном разделе разрабатывается совокупность конструкторских документов, которые должны содержать принципиальные конструкторские решения, дающие общее представление об устройстве и принципе работы изделий, а также данные, определяющие назначение, основные параметры и габаритные размеры разрабатываемого изделия.

При выполнении эскизного проекта производится: 

1. Конструкторская проработка оптимального варианта.

2. Уточняется его общий вид.

3. разрабатывается кинематическая схема.

4. Производится расчёт деталей, работающих в наиболее напря-         женном режиме.

5. Производится подробное описание конструкции и принципа работы изделия.

Заключение. В заключении приводится техническая характеристика разрабатываемого изделия и инструкция по его эксплуатации. Даются основные выводы по проделанной работе. Кроме того, предлагается и обосновывается оптимальная область его применения и перспективы развития.

Программа самостоятельной познавательной деятельности

студентов
(I часть курса  - “Буровые машины и механизмы”)

	№темы
	Проработка теоретического материала
	Подготовка к текущим и рубе-жным контрольным работам
	Изучение дополнительных разделов теоретического курса

	
	Тема
	Час
	Тема
	Час
	Тема
	Час

	1
	2
	3
	4
	5
	8
	9

	1
	Введение.  Общее устройство  буровой установки. Вращатели буровых станков.
	2
	Устройство, принцип работы вращателей буровых станков
	1
	Система смазки вращателей. Методика выбора параметров.
	2

	2
	Механизмы подачи буровых станков (МП).
	3
	Гидравлические, канатно-цепные, канатно-гидравлические МП.
	1
	Дифференциально-винтовые МП.
	2

	3
	Гидравлическая система буровых станков
	4
	Функциональное назначение различных элементов гидросистемы буровых станков
	4
	Технические характеристики маслонасосов


	1

	4
	Грузоподъёмные механизмы буровых установок (лебёдки, экстракторные устройства, гидроподъёмники)
	3
	Планетарные лебёдки (устройство, принцип работы, регулировка)
	1
	Дифференциальные лебёдки


	1

	5
	Коробки передач буровых станков
	2
	Кинематические схемы буровых станков типа «ЗИФ» и «СКБ»
	2
	Коробка передач станка 

БСК-2М-100


	1

	6
	Привод буровых установок
	2
	Гибкость характеристики различных типов двигателей
	1
	Общее устройство, технические характеристики дизель-электростанций
	2

	7
	Современные буровые станки
	2
	Общее устройство, технические характеристики, область применения
	2
	Домашнее задание «Кинематические схемы буровых станков»
	4

	8
	Механизмы для сви-нчивания и развинчивания бурильных труб. Элеваторы, фарштули.
	2
	Общее устройство, технические характеристики, область применения.
	1
	
	

	9
	Буровые вышки и мачты
	4


	Рубежная контрольная по теме «Устройство и способы монтажа буровых вышек и мачт»
	3
	
	

	10
	Талевые системы.
	2
	Общее устройство, классификация, требования охраны труда.
	1


	
	

	11
	Нормальный ряд бу-ровых установок УКБ по ГОСТ 7959-74
	4
	Общее устройство, технические характеристики, область применения
	2


	Домашнее задание «Анализ  буровых установок типа УКБ»
	4

	12
	Самоходные буровые установки
	2
	Общее устройство, кинематические схемы установок 1БА-15В, УРБ-2А2, УРБ-2,5А


	1
	Общее устройство установки УРБ-3А3, КГК-300. 
	2

	13
	Технические средства для приготовления и очистки промывочной жидкости.
	2
	Устройство, принцип работы растворомешалок и гидроциклонов,
	3


	Общее устройство вибросита.
	2

	14
	Гидроударники
	3
	Устройство, принцип работы гидроударников прямого действия
	2


	Устройство гидроударников двойного действия.
	2

	15
	Пневмоударники
	2
	Рубежная контрольная работа по теме «Геологоразведочные гидроударники и пневмоударники»
	4
	Устройство, принцип работы масловлагоотделителей, холодильников и циклонов.
	2

	16
	Буровые установки для ударно-канатного бурения
	1


	
	
	Модификации и технические характеристики буровых установок, .
	4

	ИТОГО
	40
	
	29
	
	27


(II часть курса – «Основы проектирования буровых машин и механизмов»)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

Курсовое проектирование
	8
	9

	1
	Расчёт элементов буровой установки. Расчёт бурильных труб.
	2
	Расчёт бурильных труб в верхнем, нижнем и нулевом сечениях
	4
	
	
	Домашнее задание «Расчёт бурильных труб на ПЭВМ» 
	4

	3
	Расчёт талевых систем (ТС)
	1
	Определение числа рабочих струн, грузоподъёмности, усилий в ветвях ТС.
	2
	
	
	Домашнее задание «Расчёт талевых систем»
	3

	4
	Расчёт буровых вышек
	2
	Методы определения усилий в конструктивных элементах вышек. (Рубежная контрольная)
	2
	
	
	
	

	5


	Расчёт вращателей буровых станков
	1
	Расчёт шпинделей и зажимных патронов
	1
	
	
	
	

	6
	Основные направления в современном буровом машиностроении
	1
	Повышение производительности, унификация, специализация, минимальный вес, надёжность, агрегатирование.
	1
	
	
	Техническая эстетика, механизация и автоматизация.
	1

	7
	ЕСКД. Виды изделий. 
	1
	Система нумерации стандартов ЕСКД. Виды изделий.
	1
	
	
	Виды конструкторских документов.
	1

	8
	Стадии разработки конструкторской документации.
	1
	Стадийность разработки конструкторской документации.
	1
	Разработка технического задания по теме курсового проекта
	6
	
	

	9
	Виды испытаний. Порядок внедрения новой техники на производстве
	1
	
	
	
	
	
	

	10
	Стандартизация. Основные положения, структура Госстандарта РФ.
	1
	Виды нормативно-технических документов стандартизации.
	1
	
	
	
	

	11
	Нормализация бурового оборудования
	1
	Нормальные ряды современного бурового оборудования. (Рубежная контрольная N2).
	1
	Разработка технического предложения по те-ме курсового проекта.
	14
	Патентный поиск по теме курсового проекта.
	2

	12
	Основы патентоведения. Порядок проведения патен-тного поиска и составления заявки на изобретение.
	2
	
	
	Разработка эскизного проекта по теме курсового проекта.
	10
	
	

	
	Итого
	14
	
	11
	
	30
	
	11


Учебно-методическое обеспечение дисциплины

Материалы для освоения теоретического курса

1. Электронный и изданный типографским способом варианты конспекта лекций по дисциплине «Буровые машины и механизмы».

2. Комплект демонстрационных материалов для лекций, выполненный в программе Microsoft Power Point с элементами анимации (46 программ презентаций, включающих  более 200 слайдов с чертежами, схемами, таблицами, графиками, текстовыми заставками).

3. Комплект раздаточных материалов при чтении лекций (более 90 рисунков с чертежами, схемами, графиками).

Программный продукт для расчетных работ

1. Электронная база данных для разработки и выбора тем курсовых проектов по дисциплине.

2.  Прикладные программы «Расчёт бурильных труб», «Расчёт талевых систем», «Расчёт мощности на бурение».

3. Стандартная программа Microsoft Excel для проведения рас-четов, построения графиков и диаграмм.

Лекции в объёме 90 часов читаются в специально оборудованной аудитории (ауд. 106, корпус 6;) с использованием компьютера и видео-проектора.

Наглядные пособия

1. Действующие буровые стенды (установки) на базе станков   СКБ-2,  СКБ-4,  СКБ-5  и насосов НБ-120/40,  НБ-32.

2. Стенды на базе буровых станков СКБ-4, УКБ-12,5/25 для изучения устройства и принципа работы основных узлов.

3. Стенд буровых лебёдок.

4. Стенд гидроударников.

5. Стенд пневмоударников.

6. Натурные образцы поршневых и плунжерных насосов ГР-16/40, НБ3-120/40М,  труборазворотов РТ-1200М, РТ-300, РТ- 100, гидроциклонов, винтового двигателя, коробок передач,  вращателей буровых станков, фрикционов, буровых вышек.

7.  Красочные плакаты (28 комплектов).

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                Перечень рекомендованной литературы

Основная

1. Кирсанов А.Н., Зиненко В.П., Кардыш В.Г. Буровые машины и механизмы. – М: Недра, 1981. – 448 с.–учебник.

2.  Рябчиков С.Я.  Буровые машины и механизмы.–Томск: Изд. ТПУ, 1999. –  108 с. – учебное пособие.

3. Рябчиков С.Я. Проектирование буровых машин и механизмов. – Томск: Изд. ТПУ,  2008.- 114 с. – учебное пособие.

4. Рябчиков С.Я., Дельва В.А., Чубик Л.С. Практикум по буровым машинам и механизмам. – Томск: Изд. ТПУ, 2007.– 118 с. – учебное пособие.

5. Рябчиков С.Я.  Машины и механизмы  буровых геологоразведочных установок. – Томск: Изд, ТПУ, 1992. – 108 с. – учебное пособие.

6. Соловьёв Н.В., Кривошеев В.В., Башкатов Д.Н. и др. Бурение разведочных скважин. – М.: Высш. школа, 2007. – 904 с.- учебник
Дополнительная

7.  Марамзин А.В., Блинов Г.А. Технические средства для алмазного бурения. – Л.: Недра, 1982. – 335 с. 

8. Волков А.С. Машинист буровой установки. – М.: ВИЭМС, 2003. –    640 с.

9. Калинин А.Г., Власюк В.И., Ошкордин О.В., Скрябин Р.М. Технология бурения разведочных скважин. – М.: Изд. «Техника», ТУМА ГРУПП, 2004. – 528 с.

7. Блинов Г.А., Буркин Л.Г., Володин О.А. и др. Техника и технология высокоскоростного бурения. – М.: Недра, 1982. – 408 с.

8. Козловский Е.А., Дьяков А.Д., Петров Л.А.  Механизация и оптимизация процессов бурения  разведочных скважин. – М.: Недра, 1980.–349 с.

9. Поляков Г.Д. Проектирование, расчёт и эксплуатация буровых установок. – М.: Недра, 1983. – 318 с.

10. Дудля Н.А. Проектирование буровых машин и механизмов. – Киев: Высшая школа, 1990. –  224 с.

Справочная литература

11. Козловский Е.А., Кардыш В.Г., Мурзаков Б.В. и др. Справочник инженера по бурению геологоразведочных скважин. – м.: Недра, 1984. –  1 том, –  512 с.

12. Медведев Н.В., Гланц А.А., Григоревский А.С.  Справочник механика геологоразведочных работ, – М.: Недра, 1987.– 444 с.

13. Башкатов Д.Н., Сулакшин С.С. Справочник по бурению скважин на воду. – М.: Недра, 1979. – 560 с.

14. Дубровский В.В., Керченский М.М., Плохов В.И. Справочник по бурению и оборудованию скважин на воду. – М.: Недра, 1972, –  530 с.

15. Справочник по бурению геологоразведочных скважин. Под редакцией Е.А. Козловского. – С.-П.: Недра, 2000. – 712 с.
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Предисловие

1. Контролирующие материалы являются приложением к рабочей программе учебной дисциплины «Буровые машины и механизмы» для специальности 130203 "Технология и техника разведки месторождений полезных ископаемых".
Рабочая программа составлена на основе ГОС по специальности 130203 "Технология и техника разведки месторождений полезных ископаемых", утверждённого 25 января 2000 года и СООТВЕТСТВУЕТ действующему типовому учебному плану.

Контролирующие материалы РАССМОТРЕНЫ и ОДОБРЕНЫ на заседании обеспечивающей кафедры "Бурение скважин» «20 »  октября  2008 г.,  протокол № 12.      

2. Разработчик профессор кафедры бурения скважин

 ____________ С.Я. Рябчиков 

3. Зав. обеспечивающей кафедрой бурения скважин

 ____________В.Д. Евсеев 

Общие сведения

При изучении дисциплины «Буровые машины и механизмы» предусматриваются следующие виды контроля:

· Текущий;

· Рубежный;

· Итоговый.

Текущий контроль проводится перед началом (в виде опроса 2–3 студентов) или в конце (в виде короткой контрольной работы для всех ) каждой лабораторной работы. Текущий контроль преследует цель выработать у студента необходимость (потребность) к систематической работе по освоению материала дисциплины.

Рубежный контроль проводится дважды в семестр путем выполнения письменной, индивидуальной работы, включающей 3–4 контрольных вопроса по теоретической части и решение  практической задачи по выбору и обоснованию технических средств для выполнения определённых технологических процессов или расчёту отдельных элементов буровой установки (талевые системы, бурильные трубы, буровые вышки и т.д.). Решение задач выполняется с использованием литературных источников и средств вычислительной техники. Рубежный контроль преследует цель оценки уровня усвоения студентами теоретической части и навыков в выполнении практической работы, предусмотренной  учебной программой. 

Итоговый контроль проводится после завершения обучения студентами дисциплины «Буровые машины и механизмы с основами их проектирования» в виде экзамена. Итоговый контроль преследует цель проверки знаний студента по всему изученному курсу, понимания взаимосвязей различных его разделов друг с другом и связей с иными естественнонаучными, общепрофессиональными и специальными дисциплинами. В процессе экзамена проводится проверка достижения результатов, предусмотренных разделом «Цели преподавания дисциплины» данной рабочей программы и образовательным стандартом ТПУ подготовки горных инженеров специальности 130203 «Технология и техника разведки месторождений полезных ископаемых». Итоговый контроль предусматривает ответы на несколько вопросов теоретического курса,  решение практических задач при работе с буровым оборудованием, демонстрационную работу с образцами технических средств (сборка, разборка, регулировка).

Контролирующие материалы к теоретической и

практической части

Текущий контроль

Тема 1. Общие  сведения  о  буровой установке. Структурная        схема бурового станка. Вращатели буровых станков.

1. Перечислить основные элементы буровой установки для сооружения геологоразведочной скважины.

2. Вписать основные недостающие узлы шпиндельного вращателя на примере станка СКБ-4: корпус, ………………., ведущая шестерня, …………….., гидропатроны, ………………, …………………

3. Дополнить схему передачи  вращения от привода бурового станка с вращателем шпиндельного типа к колонне бурильных труб: электродвигатель -  фрикцион -  коробка передач ведущая шестерня ……………….., ………………, ……………….., …………………., колонна бурильных труб.

4. Где смонтирована вращающаяся часть постоянно замкнутого гидропатрона: на шпинделе или на траверсе?

5. Как осуществляется закрепление бурильной трубы в постоянно замкнутом гидропатроне: усилием пружин или усилием поршня?

6. Какой тип шпинделя обеспечивает устойчивую работу при высоких частотах вращения снаряда ?

7. Какую функцию во вращателе станка СКБ-4 выполняет нижний гидропатрон ? 

8. Какие нагрузки воспринимает ротор при бурении с забойными двигателями?

9. Дополнить перечень операций, выполняемых с помощью подвижных вращателей: спуск бурильной колонны, ………………., бурение, …………………, ………………….., подъём бурильной колонны.

10. Определить величину максимального крутящего момента на вращателе. (По заданным условиям).    

Тема 2. Механизмы подачи

1. Перечислить основные типы механизмов подачи.

2. Определить рациональную область применения канатно-цепных механизмов подачи.

3. Почему у гидравлических механизмов подачи при одинаковом давлении масла усилие подачи вверх больше, чем вниз?

4. С какими полостями гидроцилиндров механизма подачи с дросселем на линии нагнетания соединяется нагнетательная линия при: 
         – бурении с дополнительной нагрузкой …………………………

              –  бурении с разгрузкой   ………………………………………

–  быстром подъёме шпинделя  ………………………………
5. Когда в процессе бурения применяется операция «Быстрый подъём шпинделя»?

6. С верхней или нижней полостью гидроцилиндров соединяется нагнетательная магистраль механизма подачи с дросселем на линии слива при бурении с разгрузкой?

7. Увеличится или уменьшится усилие подачи механизма  с дросселем на линии слива при переходе из твёрдых горных пород в мягкие?

8. Увеличится или уменьшится усилие подачи механизма с дросселем на линии слива при выходе из строя резцов породоразрушающего инструмента?

9. Перечислить все основные элементы гидравлической системы бурового станка с дросселем на линии нагнетания.

10. Определить давление в нижних полостях гидроцилиндров механизма подачи с дросселем на линии слива при следующих условиях: вес колонны бурильных труб – 2000 кгс;  осевая нагрузка на коронку – 1500 кгс;  давление масла в верхних полостях гидроцилиндров – 50 кгс/см;  рабочая площадь в верхних полостях гидроцилиндров – 80 см;  рабочая площадь поршней в нижних полостях гидроцилиндров – 150 см.

Тема 3. Гидравлическая система бурового станка СКБ-4

1. Перечислить все рабочие операции, выполняемые гидросистемой бурового станка СКБ-4.

2. Перечислить рабочие позиции прибора гидроуправления.

3. В каких положениях распределителя, прибора гидроуправления, и пакетного выключателя ведётся бурение в режиме автоматического перехвата?

4. Назначение наружной и внутренней шкал указателя нагрузки  бурового станка СКБ-4.

5. Какими устройствами гидросистемы регулируется скорость подачи шпинделя вниз?

6. Возможно ли перемещение станка по раме, если распределитель установить в положение «Раскрепить»?

7. Какие функции выполняет гидрозамок бурового станка?

8. Какие положения имеет распределитель гидросистемы бурового 

     станка СКБ-4?

9. Порядок практической работы по установке осевой нагрузки н станке СКБ-4.

10.    Функциональное назначение  регулятора подачи станка СКБ-4.

Тема 4. Лебёдки буровых установок
1. Классификация буровых лебёдок по признаку «кинематика рабочего процесса».

2. Перечислить основные узлы планетарной лебёдки.

3. Какая деталь планетарного механизма лебёдки бурового станка СКБ-4 неподвижна при заторможенном шкиве тормоза спуска?

4. Подвижны или неподвижны оси сателлитов относительно вала лебёдки станка СКБ-5 при подъёме снаряда из скважины?

5. Какая деталь планетарного механизма лебёдки бурового станка СКБ-5 неподвижна при заторможенном шкиве тормоза подъёма?

6. Назвать принципиальное конструктивное отличие планетарных лебёдок, работающих по схеме «барабан – зубчатый венец» и «барабан – водило».

7. Чем конструктивно отличается тормоз спуска от тормоза подъёма?

8. С помощью чего устанавливается необходимый зазор между тормозными колодками и шкивами на лебёдках буровых станков СКБ-4,  СКБ-5?

9. В каком случае барабан фрикционной лебёдки будет вращаться при выключенном фрикционе?

10. Определить величину тормозного момента для удержания бу-рового снаряда в подвешенном  состоянии ( для заданных условий).

Тема 5.Кинематические схемы буровых станков  СКБ-4,  СКБ-5.

(К заданию по контрольной работе прилагаются кинематические схемы буровых станков).

1. Перечислить основные элементы кинематической схемы бурового станка СКБ-5.

2. Назначение синхронизаторов в коробке передач станка СКб-4.

3. Почему станок СКБ-4, имея пятискоростную коробку передач , обеспечивает на вторичном валу только 4 скорости?

4. Каким образом осуществляется отключение лебёдки бурового станка СКБ-4?

5. Какие шестерни в коробке передач СКБ-4 необходимо ввести в зацепление, чтобы включить обратную скорость?

6. Какие шестерни в станке СКБ-4 необходимо ввести в зацепление, чтобы включить вторую скорость лебёдки?

7. Каким образом у станка СКБ-5 можно получить обратное вращение?

8. Какие шестерни в коробке передач и в редукторе станка СКБ-5 необходимо ввести в зацепление, чтобы включить 1-ую скорость вращателя?

9. Какие шестерни в коробке передач и редукторе станка СКБ-5 необходимо ввести в зацепление, чтобы получить 4-ую скорость лебёдки?

10. Назначение фрикциона бурового станка.

Тема 6. Поршневые и плунжерные буровые насосы

1. Что такое «напорно-расходная характеристика» насоса? Какой она должна быть у буровых насосов?

2. Какие факторы влияют на производительность поршневых и плунжерных насосов?

3. Какие параметры определяют давление, создаваемое насосом?

4. Какую функцию выполняет обратный клапан, установленный на всасывающей линии насоса? 

5. Почему поршневые насосы называются насосами двойного действия?

6. С помощью чего изменяют интенсивность промывки скважины при использовании насосов НБ-32,  НБ-50?

7. Почему КПД плунжерных насосов выше, чем поршневых?

8. Какое количество всасывающих клапанов имеют насосы НБ-50  и НБ-320/100?

9. Какими способами можно изменять (регулировать) производительность насосов НБ4-320/63 и  НБ4-10/63?

10. Какие факторы влияют на высоту всасывания жидкости насосом? Чему равна максимальная теоретическая и практическая высота всасывания?

Тема 7. Буровые вышки и мачты

1. Классификация вышек по признаку «пространственная геометрическая форма».

2. Перечислить основные элементы буровых вышек.

3. Назвать принципиальные отличия между вышками и мачтами.

4. Назвать принципиальные отличия между мачтами 1-го и 2-го типа.

5. Перечислить основные элементы буровых мачт.

6. Перечислить марки современных буровых мачт.

7. Перечислить основные параметры буровых вышек и мачт.

8. Классификация способов монтажа буровых вышек.

9. Какие функции выполняют растяжки на буровых вышках. Всегда ли они необходимы?

10 . Определить нагрузку на вышку при заданном весе бурового снаряда и конструкции талевой системы.

Тема 8. Труборазвороты. Элеваторы

1. Классификация труборазворотов.

2. Какую роль в работе труборазворота играет муфта-маховик?

3. Назначение подкладной и отбивной вилки.

4. Почему кнопка управления труборазворотом должна быть расположена на расстоянии не менее 2 м от устья скважины?

5. Технико-эксплуатационные требования к труборазворотам.

6. От каких типов двигателей осуществляется привод труборазворотов РТ-1200М, РТ-300,  РТ-100?

7. Перечислить основные параметры труборазворотов.

8. Перечислить современные полуавтоматические элеваторы, используемые при сооружении геологоразведочных скважин.

9. Перечислить основные параметры элеваторов.

        10. Требования охраны труда при работе с элеваторами.

Тема 9. Гидроударники

1. Классификация гидроударников по признаку «кинематика рабочего процесса».

2. Изобразить упрощенную схему гидроударника прямого действия.

3. Перечислить стадии движения бойка гидроударника прямого действия.

4. Перечислить основные параметры гидроударников прямого действия и способы их регулирования.

5. Особенности технологической схемы буровой установки при работе с гидроударниками.

Тема 10. Пневмоударники

1. Классификация пневмоударников по признаку «способ распределения воздуха в рабочие камеры».

2. Изобразить схему ударного узла клапанного пневмоударника.

3. Изобразить общую технологическую схему буровой установки при работе с пневмоударниками.

4. Перечислить основные параметры пневмоударников.

5. Назначение масловлагоотделителя и холодильника при бурении с пневмоударниками. Всегда ли необходимо их применение?

Тема 11. Расчёт бурильных труб в верхнем сечении

1. Построить эпюры напряжений, возникающих в колонне бурильных труб в процессе работы.

2. Характер вращения колонны бурильных труб в скважине.

3. Привести все расчётные формулы для определения коэффициента запаса прочности в верхнем сечении колонны бурильных труб.

Тема 12. Расчёт бурильных труб в нижнем сечении

1. Особенности работы бурильных труб в нижнем сечении.

         2. Факторы, влияющие на величину длины полуволны прогиба в нижнем сечении.

         3. Привести все расчётные формулы для определения коэффициента запаса прочности в нижнем сечении.

Тема 13. Расчёт бурильных труб в нулевом сечении

1. Почему бурильные трубы в нулевом сечении работают в знакопеременном режиме?

2. Особенности определения длины полуволны прогиба в нулевом сечении.

    3. Привести все расчётные формулы для определения коэффициента запаса прочности в нулевом сечении колонны бурильных труб.

Тема 14. Расчёт талевых систем

(1-ая контрольная работа)

1. Методика определения нагрузки на вышку при различных конструкциях талевых систем.

2. Привести вывод формул для определения нагрузки на вышку с учётом динамических сил.

3. Привести расчётные формулы для определения усилий во всех ветвях талевой системы.

(2-ая контрольная работа)

1. Привести расчётные формулы для определения грузоподъёмности талевой системы.

2. Методика расчёта  и выбора талевого каната.

3. Определение числа свечей, поднимаемых на каждой скорости навивки каната на барабан лебедки.

Тема 15. Расчёт вышек

1. Классификация нагрузок, действующих на вышки.

2. Порядок определения усилий в элементах вышки от действия вертикальных сил.

3. Пояснить суть графического метода определения усилий в конструктивных элементах вышек от действия горизонтальных нагрузок.

Тема 16. Основные направления в современном буровом 

машиностроении

1. Что даёт высокий уровень унификации  для разрабатываемого изделия?  Перечислить виды унификации, привести примеры.

2. Когда экономически выгодно разрабатывать и выпускать специализированные буровые установки?

3. Цели и задачи технической эстетики (ТЭ). Объекты технической эстетики. Связь ТЭ с охраной труда.

Тема 17. Виды изделий и конструкторских работ

1. Содержание конструкторских работ при модернизации изделий.

2. Содержание конструкторских работ при модификации изделий.

3. Почему буровая установка как вид изделий является комплексом?

Тема 18. Стадии разработки конструкторской документации

1. Перечислить все стадии разработки конструкторской документации.

2. Пояснить содержание эскизного проекта.

3. Факторы, определяющие количество стадий разработки конструкторской документации.

Рубежный контроль

Задание №1. 

1. Изобразить упрощенную схему вращателя роторного типа.

2. Определить величину осевой нагрузки для гидравлического механизма подачи с дросселем на линии слива при следующих условиях: вес бурового снаряда Q=1500 кГс; площадь поршня в верхних полостях цилиндров Fв=100 см2; площадь поршня в нижних полостях Fн= 150 см2; давление масла в верхних полостях Рв= 10 кГс/см2; давление в нижних полостях Рн= 2 кГс/см2.

3. Порядок задания осевой нагрузки на породоразрушающий инструмент на станке СКБ-4.

4. Определить скорость перемещения подвижного вращателя вниз на установке УРБ-2А2, если скорость движения поршня в гидроцилиндре равна 0,8 м/с.

        Задание № 2. 

1. Каким образом можно зафиксировать шпиндель бурового станка СКБ -4 для восприятия реактивного момента при бурении с забойным двигателем?

2. Определить частоту вращения шпинделя при частоте вращения вала приводного двигателя n= 2800 об/мин и следующем передаточном отношении шестерен, находящихся в зацеплении при передаче крутящего момента на вращатель:

       20    33    26     27    27

               _____   _____   _____   _____   _____
                45     33    46     46    54

3. Начертить принципиальную кинематическую схему коробки пе-              редач бурового станка ЗИФ-650М.

Задание 3.

1. При заданных условиях определить максимальный крутящий момент, который может быть приложен к бурильным трубам при жестком прихвате.

2. При заданных условиях определить длину полуволны прогиба в нулевом сечении колонны бурильных труб.

3. При заданных условиях определить напряжение сжатия в нижней части колонны бурильных труб.

Задание 4.

1. Определить число рабочих струн талевой системы, выбрать конструкцию талевой системы при заданных условиях: глубина скважины, тип бурильных труб, грузоподъёмность лебёдки, высота вышки.

2. Определить нагрузку на вышку при известной конструкции талевой системы и нагрузке на крюке.

3. Определить усилие в лебёдочном конце каната при подъёме снаряда из скважины при заданных условиях.

Итоговый контроль

(Экзаменационные билеты)

Экзаменационный билет №1    (Образец)
Дисциплина «Буровые машины и механизмы» 

1. Технологическая схема буровой установки. Назначение основных машин и механизмов, входящих в состав буровой установки.

2. Устройство, принцип работы гидроударника прямого действия. Достоинства, недостатки, оптимальная область применения.

3. Методика выбора и обоснования основных параметров вращателей буровых станков.

Заведующий кафедрой бурения скважин

       профессор                                                                   В.Д. Евсеев

Ведущий преподаватель,                                             

профессор                                                                   С.Я.Рябчиков

ПАМЯТКА

студентам  группы ………по рейтинговой системе оценки знаний

по дисциплине «Буровые машины и механизмы с основами их проектирования» (Первая часть «Буровые машины и механизмы)

2004/2005 уч. год                                    Объём учебной нагрузки:       

6 – ой семестр                           Лекции  …………………….   64 часа

Число недель – 16                    Лабораторные работы  …..  32 часа

                                                   Самостоятельная работа ….96 часов

Итоговый контроль по дисциплине ………………………. ….экзамен

Максимальный балл (рейтинг дисциплины) ……………..1000 баллов

    в т. ч.: по текущему контролю   ………………………….800 баллов

     по итоговому контролю   ……………………………….. 200 баллов

Минимальный балл   ………………………………………...550 баллов

Для оценки заданий повышенного уровня сложности и внепрограммной учебной деятельности студентов выделяется дополнительно 200 баллов, в т.ч.: - до 50 баллов  - за дополнительные задания повышенной сложности или за внепрограммную учебную работу; до 100 баллов - за значительные достижения студентов при участии в олимпиадах и конкурсах студенческих работ.

Текущий рейтинг дисциплины определяется, исходя  из оценки следующих видов работ: 

1. Работа на лекциях (посещение, активность) … 64 час.х 2 =128 бал.

2. Посещение лабораторных работ  ……………   32 час. х  2 = 64 

3. Текущие контрольные    ……………………….. 12 к.р. х 32 = 384 

4. Рубежные контрольные   ………………………  2 к.р. х 52 = 104

5. Домашние задания    …………………………… 2 д.з. х 65 = 120

               при оценке: «отлично»  ……….  65 баллов,

                                     «хорошо»  ………. 50 баллов,

                 «удовлетворительно»   ……… 40 баллов

                         Итого  текущий  рейтинг дисциплины …….800 баллов

Студент допускается к экзамену, если он не имеет текущих долгов и набрал за семестр менее 450 баллов.

Итоговая оценка по дисциплине выставляется на основе суммы баллов, полученных по результатам текущей успеваемости в семестре и баллов, полученных на экзамене по следующей шкале:

  «отлично» ------- более 850 баллов;

  «хорошо» ----- 701 – 850 баллов;

   «удовлетворительно» --- 551 – 700 баллов.

Экзамен считается сданным, если студент набрал на экзамене не менее 100 баллов. 

На основании семестрового рейтинга по дисциплине и при отсутствии текущих долгов студент может без сдачи экзамена получить оценку «отлично», если рейтинг за семестр превышает 850 баллов.

Для повышения качества учёбы студенту предоставляется возможность выполнять тестовые (текущие) контрольные работы и домашние задания повторно в часы консультаций.

Рекомендуемая литература

1. Кирсанов А.Н., Зиненко В.П., Кардыш В.Г. Буровые машины и механизмы. – М.: Недра, 1981. –480 с. – учебник.

          2. Рябчиков С.Я. Буровые машины и механизмы. –Томск: изд. ТПУ, 1999. –108 с. – учебное пособие.

         3. Рябчиков С.Я., Чубик П.С., Дельва В.А. Практикум по буровым машинам и механизмам. –Томск: изд ТПУ, 2007. –118 с. – учебное пособие.

4. Справочник по бурению геологоразведочных скважин. Под редакцией Козловского Е.А./ С. –П.,ООО «Недра», 2000. – 712 с.

5. Волков А.С. Машинист буровой установки. – М.: ВИЭМС, 2003. – 641 с.

6. Калинин А.Г., Власюк В.И.. Ошкордин О.В., Скрябин Р.М. Технология бурения разведочных скважин. – М.: Изд. «Техника», 2004. – 528 с. 

(Памятка выдаётся каждому студенту в начале учебного семестра)

Индивидуальный рейтинг-лист

студента группы 2420 ……………………………

для оценки знаний по дисциплине «Буровые машины и механизмы»

	Посещение занятий
	                     Дата проведения занятий / баллы
	Сумма

баллов

	    Лекции
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Лаборатор-

ные работы


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Текущие контрольные  работы

	        Темы контрольных работ                                          Дата
	Баллы

	1. Вращатели буровых станков
	
	

	2.Механизмы подачи буровых станков
	
	

	3. Лебёдки буровых станков
	
	

	4. Элементы гидравлической системы буровых станков
	
	

	5. Гидравлическая система бурового станка СКБ-4
	
	

	6. Кинематические схемы буровых станков
	
	

	7. Полуавтоматические элеваторы. Труборазвороты.
	
	

	8. Буровые насосы и принадлежности к ним
	
	

	9. Буровые вышки и мачты
	
	

	10. Гидроударники
	
	

	11. Пневмоударники
	
	

	12.Технические средства для приготовления и очистки растворов
	
	


Рубежные контрольные

	Темы контрольных работ
	Дата
	Баллы

	1. Устройство, принцип работы вращателей и механизмов подачи буровых станков
	
	

	2. Кинематические схемы буровых станков
	
	


Домашние задания

	Темы домашних заданий
	Баллы

	1. Анализ кинематических схем буровых станков
	

	2. Выбор технологического оборудования для комплектования буровой установки (по заданным условиям)
	


                 Сумма баллов по всем показателям                 _______

                                      Экзаменационная оценка                           ______

Ведущий преподаватель, профессор                           С.Я.Рябчиков

Примечание: при заполнении рейтинг-листа необходимо руководствоваться памяткой  по рейтинговой системе оценки знаний).
Учебное издание

БУРОВЫЕ МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ 
Рабочая программа для направления 130100 «Геология и разведка полезных ископаемых»  специальности «Технология и техника разведки месторождений 

полезных ископаемых» 

Разработчик РЯБЧИКОВ Сергей Яковлевич 

	Подписано к печати   .   . 2009. Формат 60х84/16. Бумага «Снегурочка».
Печать Xerox. Усл. печ. л. ___ Уч.-изд. л. ___. 

Заказ ___. Тираж ___ экз. 
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