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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

АКТУАЛЬНІСТЬ ПРОБЛЕМИ. Проблема забезпечення економіки 

України вуглеводневої) сировиною може бути вирішена не тіль­

ки нарощуванням обсягів бурових робіт, але й за рахунок під­

вищення коефіцієнта нафтогазовилучення з надр. Цього можна 

досягти шляхом буріння похило-направлених та горизонтально- 

розгалужених свердловин.

Однак при бурінні та експлуатації таких свердловії ви­

никає ряд труднощів, найпоширенішими з яких, за даними про­

мислових матеріалів, є розлад та негерметичність різьбових 

з’єднань обсадних труб. Вказане зумовлене тим', що в викривле­

них обсадних колонах додатково виникають згинаючі моменти.
*

На усунення зазначених ускладнень витрачається біля 10-12* 

загального аварійного часу, причому витрати коштів на ці ро­

боті; постійно зростають, оскільки збільшуються як обсяги бу­

ріння похило-направлених свердловин, faK і їх глибини.

Результати вивчення впливу згинаючих моментів на міц­

ність різьбових з’єднань, одержані різними дослідниками не­

однозначні, що відбилося на інструкціях та рекомендаціях з 

розрахунку об<__днкх колон. Рекомендації з вибору величини 

крутного момента згвинчування обсадйих труб. типу ОТТМ та 

ОТТГ суттєво різняться між собою, і не враховують подальших 

умов робо.и труб в свердловинах.

Викладене дає підстави вважати, що проблема підвищення 

працездатності різьбових з’єднань обсадних труб актуальна, 

і для її розв’язання виникає потреба в проведенні комплекс­

них досліджень.

МЕТА РОБОТИ. Вдосконалення методів кріплення похило-
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направлених свердловин за рахунок підвищення працездатності 

різьбових з’єднань обсадних колон. •

ОСНОВНІ ЗАВДАННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ. І. Вивчення факторів, які 

порушують нормальні умови роботи труб в похило-направлених 

свердловинах та оцінка існуючих методів і засобів підвищення 

працездатності обсадних колон.

2. Дослідження впливу величини крутного момента згвин­

чування на напружений стан різьбових з’єднань та вироблення 

методики визначення його величини в умови вибору пружного 

натягу.

3. Дослідження напруженого стану та характеру розподілу 

напружень в різьбовому з’єднанні обсадних труб при дії вги­

наючих моментів.

4. Уточнення методики розрахунку обсадних труб на міц­

ність для кріплення похило-направлених свердловин.

б. Розробка технічних засобів для підвищення надійності 

гоОоти обсадних колон в похило-направлених свердловинах.

6-. Промислова перевірка ефективності результатів дос­

ліджень.

НАУКОВА НОВИЗНА. І. На підставі результатів аналітичних 

досліджень оцінено вплив величини крутного моментв згвинчу­

вання на напружений стан різьбових з'єднань обсадних труб з 

трапецієвидним профілем різьби.

2. Визначені величини крутнях моментів згвинчування 

обсадних труб з умови вибору пружного натягу, та U  максі- 

мально допуотимі значеш"1.

3. Одержані аналітик 1 вирази для визначення величин 

напружень при згині обсадної колони, які дозволяють встево- 

вити характер зміни поздоіжніх та кільцевих нори ньнвх нап­

ружень як по периметру поперечного перерізу труби, так і по
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ТОВЩИНІ СТІНКИ. ' .

4. Експериментально досліджено характер розподілу нап­

ружень в різьбовому з'єднанні при дії згинаючого момента та 

визначено переріз, в якому вони досягають максимальних зна­

чень .

ПРАКТИЧНА ЦІННІСТЬ. І. На підставі проведених дослід­

жень вироблена методика розрахунку величини крутних момен­

тів згвинчування обсадних труб .ОТТМ та ОТТГ. Для виміру 

крутного момента згвинчування обсадних труб сконструйований 

моментомір та виготовлені його дослідні. зразки.

2. Уточнена методика розрахунку на міцність обсадних 

труб тиі±у ОТТМ та ОТТГ з врахуванням дії згинаючих моментів.

3.Розроблено конструкції з’єднання обсадних труб, цент­

ратора та пристрою для попередження поздовжнього згину труб,

ж при посекційному кріпленні вертикальних свердловин.

РЕАЛІЗАЦІЯ РОБОТИ. Результати дисертаційної роботи реа­

лізовані при кріпленні свердловин в Долинському УБР (AT 

"Укшафта"), Чорноморському УРБ, ВГО "Ямалнафтогазгеологія", 

ВО "Сахалінморнафтогаз" шляхом використання розроблених ре­

комендацій та пристроїв вимірювання крутного момента. Еконо­

мічний ефект в*п впровадження розробок склав біля 167 тис. . 

рубив цінах до I99J року).

АПРОБАЦІЯ РОБОТИ. Основні матеріали дисертаційної робо­

ти доповідались і обговорювались на:

- крайовій науково-технічній конференції молодих вчених і 

спеціалістів (м. Ставрополь, 1987 р.) ;

- II Всесоюзній науково-технічній конференції "Вскрытие неф­

тегазовых пластов и освоение скважин" (м. Івано- Франкївськ, 

1988 р.);

- науково-практичній конференції "Проблемі научно- техничес-
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кого прогресса в строительстве глубоких окважин в Западной 

Сибири" (м. Тюмень, 1990 р.); '

- міжнародній науково-практичній конференції "Проблеми і шля­

хи енергозабезпечення України"(м. Івано-Франківськ,1993 p.);

- науково-технічних конференціях професорсько-викла„ацького 

складу (м. Івано-Франківськ, 1994,1995 p.p.);

- науково-практичній конференції "Стан, проблеми і перспек­

тиви розвитку нафтогазового комплексу Західного регіону Ук­

раїни" (м. Львів, 1995 p.j.

ПУБЛІКАЦІЇ по темі дисертації: основні роложення дисер­

таційної роботи опубліковані в 15 наукових працях, в т.ч. 4 

статті, 5 авторських свідоцтв, І патент, 5 тез доповідей.

СТРУКТУРА І ОБСЯГ РОБОТИ. Дисертаційна робота складає­

ться з вступу, чотирьох розділів, основних висновків та ре­

комендацій. Матеріал викладено на 149 сторінках машинописно- 

.г° тексту; робота містить 27 рисунків, 22 таблиці, 123 назви 

бібліографічних джерел і І додаток.
< ‘ '

• , У  \

ЗМІСТ РОБОТИ.

У ВСТУПІ обгрунтована актуальність досліджуваної проб­

леми, сформульвано мету і основні завдання досліджень.

В ПЕРШОМУ РОЗДІЛІ проведений аналіз факторів, лкі впли­

вають на працездатність різьбових з'єднань обсадних труб та 

зроблено критичний огляд сучасних методів розв'язання вказа­

ної проблеми.

Надійна робота обсадних .олоя у викривлених свердловинах 

в основному визначається міцністю і довготривалістгс різьбо­

вих з’єднань. Із загальної кількості аварій з обсадними ко­

лонами за даними більшості досліджень та аналізом промисло­



- 7 -

вого матеріалу, біля 70% припадає на рієьбові з'єднання.

Основними причинами аварій та ускладнень з эбсадними 

колонами є:

- неякісна підготовка різьбових з’єднань обсадних труб 

до спуску в свердловину та їх згвинчування без контролю 

величина крутного момента;

- нехтування додатковими навантаженнями на різьбові 

з’єднання внаслідок згину колони;.

- використання для герметизації різьбових з’єднань не­

ефективних засобів.

За теперішнього часу рекомендовані різними авторами ве­

личини крутного момента суттєво відрізняються між собою, що 

не лає впевненості в їх вірогідності, відсутні також надійні 

пристрої для його контролю.

Серед особливостей кріплення похило-направлених сверд­

ловин є те, що ігри проектуванні обсадних колон треба врахо­

вувати ртлив згинаючих моментів на міцність їх різьбових 

з'єднань. За діючими нормативними документами розрахунок на 

міцність обсадних труб ОТТМ та ОТТГ при інтенсивності вик­

ривлення до б градусів на 10 м проводиться без врахування 

впливу згинаючих моментів.

При більшій інтенсивності викривлення , рекомендується 

зменшувати границю міцності на 10*. Таким чином Існуюча ме­

тодика розрахунку обгрунтована недостатньо, що підтверджує ся 

аналізом промислових дата з аварійності обсадних колон в 

похило- направлених свердловинах.

На підставі викладеного, можна зробити висновок про не­

обхідність проведення теоретичних та експериментальних дос­

ліджень. результати яких повинні враховуватись при проекту­

ванні обсадних колон для кріплення похило-направлених сверх-
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ловин.

В ДРУГОМУ РОЗДІЛІ приводяться результати досліджень 

впливу осьового натягу 1 крутного момента згвинчування на 

міцність різьбових з'єднань обсадних труб. Дослідженню цього 

питання присвячені роботи Агеєва Н.М., Білика С.Ф., Булато­

ва A.I., Гусейнова С.Б., Дашдемірова Г.Д., брьоменка Т.6., 

Комнатного Ю.Д., Конрада Р.Ф., Коцкулича Я.С., Лачиня- 

на А.А., Мавлютова М.Р., Мочернюка Д.Ю.. Марлоу P.O., Ме~ 

сона Р.П., Ножельского А.А., Нуріева А.І., Павельчака А.В., 

Пчолкіна В.Н., Тіщенка О.В., Федоренка З.І., Чернова Б.О.,
*

Щербюка А.Д.. Якубовського Н.В., та Інших. Однак в більшос­

ті робіт досліджуються обсадні труби з трикутним профілем 

різьби.

На сьогоднішній день величина крутного моменте вважаєть­

ся одним з основних критеріїв контролю згвинчування обсадних 

труб, а в зарубіжній практиці такий контроль є обов'язковим. 

Однак рекомендації різних авторів нерідко суперечливі. Одні 

вважають, що/величина крутного момента залежать від групи 

міцності сталі та товщини стінки труби, інші- тільки від 

товщини стінки, окремі приводять середні значення крутню 

моментів для певного діаметра труб. Зустрічаються також дай! 

про величини крутного момента в залежності від площі контак­

ту витків трапецієвидної різьби, що приводить до їх нереаль­

ності в практичному застосуванні. Неоднаковий підхід різних 

авторів і до встановлення границь зміни велічин крутнях 

моментів.

Відомо, що мііШОїь рівьбового з'єднання при згвинчуван­

ні визначається величиною кільцевих та ракельних напружень. 

Зазначені напруження залежать від контактного тиску на 

згвинчуваних поверхнях, який є функцією діаметрального пруж-
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ногО натягу, діаметрів та товщин стінок труби 1 муфти.

На величину натягу безпосередній вплив має точність ви­

готовлення різьби. Тому відсутність контролі) величини крут­

ного моменте може привести як до перенапруження 1 втрати 

міцності різьбового з’єднання, так 1 до згвинчування Із за­

ниже пим моментом, внаслідок чого не буде досягнуто герметич­

ності 1 міцності з'єднання.

Для висначення величин крутного момента згвинчування 

оОсадник труб одержані залежності, які мають такий вигляд:

а) для труб ОТТМ

* f  A tg (ф) (1 -о ) Л в И  1 d*-d*
... і---  Р АоовТа '• (І)* *  ( R*C + Н в )t 400BIOJ « 6

\ м т т н'

А) для труб ОТТГ

1.15»тв«р)(1-о)Лт0>|Ке 1 -0,029 d*-d*

{^ r _ 1 ( 4oo8(a>)+

d* -d*
+b<dt+ djj+ - raT—  + A 1y*) • (2)

де <p - кут нахилу різьби :

0 - коефіцієнт припасовування різьби;

Е - модуль Юнга ;

R R - відповідно радіуси серединних поверхонь муфтиМ, Т
та труби в оснозній площині різьби ;

См.Зт- відповідно товщини стінки муфти та труби в 

основній площині різьби.

1 -  коефіцієнт тертя :

А - рекомендована величина осьового натягу;

Яе- середні? радіус різьби в основній площині;

t крок ріоьбя;
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1 - відстань від торця труби до основної плоїщши; 

dt- діаметр вершини витків різьои труби в основній 

площині;

d - внутрішній діаметр різьби в основній площині; 

d^- діаметр ущільнюючої конічної розточки муфти; 

dM- діаметр упорного виступе муфти; 

d2- діаметр ущільнюючого конічного паска труби;

1^ -  довжина ущільнюючого конічного паска труби;
а,- кут нахилу опорної поверхні витків різьби; 

b - ширина вершини витка різьби.

При згвинчуванні різьбових з’єднань обсадних труб з 

пружним натягом між поверхнями, «о знаходяться у контакті, 

виникають дотичні напруження від контактного тертя. Із 

збільшенням величини крутного момента напруження на бокових 

гранях витків зростають і наступає момент, коли в їх зовніш­

ніх шарах появляються пластичні деформації. Для попередження 

руйнування витків величина крутрого момента повинна обмежу­

ватись критичне значення якого можна знайти з виразу:

« vo.
Мкр’ і.і6Я^^1рІ^ки(і-вжр(-1,25іат- Шо] , (3)

де к4 - коефіцієнт досконалості різьои;

kw - коефіцієнт, якиЕ враховує характер зміїя деформа- 

мації витків уздовж різьби при появі в ній плас­

тичних деформацій 1 особливості руйнуьання різь­

бового в'єднання; 

v - коефіцієнт Пуассона;

ов- кільцеві напруження в різьбовому з'єднанні;

[о]- допустикі напруження дяя матеріалу труб.

Складність вирішення поставлених Радач вамвгала прово-
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дення експериментальної перевірки результатів теоретичних 

досліджень, тому були використані натурні зразки обсадних 

труб заводського виготовлення діаметром 146, 168, та 219 мм 

( ГОСТ 632-80». .

На ряс. І приведені експериментальні залежності величи­

ні крутного момента згвинчування обсадних труб ОТТМ та ОТТГ 

аід осьового натягу. Вказані залежності мають дві чітко ви­

ражені дільниці:

а) нелінійна в початковій фазі згвинчування, де вельін­

ші крутного момента знаходиться в межах 1200-1500 Нм;

б) лінійна до закінчення процесу згвинчування.

Нелінійна дільниця характеризується Інтенсивним зменшен­

ням величини осьового натягу при незначному зростанні крут­

ного момента, що є підтвердженням процесу припасовування по­

верхонь в цій фазі згвинчування. При цьому вибирається біля 

половини осьового натягу, тому рекомендоване значення коефі- 

цієї га припасовування <с=о,5) в правомірним.

Для обсадних труб ОТТГ вказані залежності мають це одну 

характерну дільницю в кінці процесу згвинчування. Це пряма, 

яка відповідає моменту спряжння елементів ущільнюючого вуз­

ла. Дослідженнями встановлено, жо для надійного спряження 

вузла герметич, jotI крутний момент повинен на 10-15* переви­

щувати його величину визначену з умови вибору пружного натя­

гу. Це враховано в рекомендаціях для визначення величини 

крутного момента згвинчування труб ОТТГ (формула 2).

Проведеними нами дослідженими встановлено, що при збіль­

шенні діаметра труби має місце зменшення контактного тиску, 

а при збільшенні товщини стінки - навпаки. Внаслідок змен­

шення контактного гиску зменшуються кільцеві те радіальні 

напруження в тілі труби 1 муфти. З цієї точки зору різьбові



Рис. І. Залежність эеличши ирутного момокта від натягу 
при згвинчуванні обсадите труб

і
Ы
го
і
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і «мівшм оосвдних труб. ОТТГ є досконалішими, оскільки ве­

личина регламентованого для них осьового натягу згідно ГОСТ 

632-80 на 40% менша, ніж для ОТТМ.

Результати експериментальних досліджонь' показали, що 

розподіл, кільцевих напружень носить нелінійний характер. 

Найбільш навантаженими е дільниці, які прилягають до кінців 

труби 1 муфти, що пояснюється їх більшою радіальною податли­

вістю в цих перерізах. Найбільші за величиною напруження в 

різьбовому з'єднанні при повному Биборі пружного натягу ви­

никають в перерізах наближених до торця нарізної частини 

труби. Для труб ОТТМ діаметром 146 мм,(10,6 Д) вони близькі 

до межі текучості. З цієї причини збільшувати величину крут 

ного момента понад рекомендовану недопустимо,'Інакше різьбо­

ве з'єднання буде перевантажене. Характер розподілу кільце­

вих напружень уздовж згвинченого різьбового з’єднання труб 

ОТТГ такий як і труб ОТТМ, лйп з тією відмінністю, що абсо­

лютні величині цих напружень менші, оскільки менша величина 

осьового натягу.

ТРЕТІЙ РОЗДІЛ присвячено дослідженню впливу згинаючих 

моментів на напружений стан обсадних труб та їх різьбових 

з’єднань.

Одним Із основних видів навантажень, що діють на обсад- 

ні труби в викрикнених свердловинах, е згинаючі моменти, 

внаслідок дії яких круглий переріз втрачає податкову форму 1 

перетворюється в овальний. Це не Пліки зменшує опір труби 

згину, але 1 суттєво відбивається на її напруженому стані. 

Розподіл нормальних згинаючих напружень в поперечному пере­

різі труби не підпорядковується лінійному закону.

Для оцінки впливу згину на величину посдовжніх та кіль­

цевих напружень застосовувалась теорія стійкості тотжх
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оболонок на основі відповідності обсадних труб кінематичній 

та статичній гіпотезам Кірхгофа.

За вихідні приймались спрощені рівняння Мейснера, одер­

жані на основі напівбезмоментно! теорії пружних оболонок

ф + ц.'воое (а) = -твіп(а) ;

« - цфсов(а) * 0 , 

де ф' і « - невідомі функції;

а - кут нахилу дотичної серединної поверхні 

поперечного перерізу обсадної труби; 

ц,т - безрозмірні параметри кривини осі трубі.

В даному випадку диференціювання функцій ф , 4 прово­

дилось по безрозмірній координаті в, пропорціональній довжи­

ні меридіану серединної поверхні 8 , во відраховується від 

вибраного початку координат.

Є = S/b,

Л ъ - периметр поперечного перерізу серединної поверхні роз 

ділений на 2%.
У

Безрозмірні параметра кривини труб* та II зміни 

визначаються з виразів

ц - / i 2(l-v*) -j£—  ; m - |*<1--g—  ) , <6>

де р0,р - відповідно радіуси криви» осі труби до 1 

після деформації; 

h - товаина стінки труби.

При розв'язку задачі прийняті прилучення, до труоа виго­

товлена з ізотропного матеріалу, ■ розміри II поперечного пе­

рерізу малі в порівнянні з радіусом кривини.

В результаті були одержані такі вирази для ьизначеняя 

напружень
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а) поздовжніх
<»

О = Eh°[b оовб+ЗЬ ooe30*V /— (2а оов29+ 4а оов40)1; (6) 
п « • г 1 -V

О) кільцевих

0 = Ні°[± / — 2_ {2а.оов20 + 4а оов40 - 4г- (Ь віп0 +
к у 1 -V* * Р

+ bt B in 3 0 )x (B te in 0  + 8швіп30 ) ]  . (7 )

•4
Знаки <+) t (-) відповідають напруженням на внутрішній 

і зовніжній стінках труби. «>

Запропоновані формули дозволять визначити величину по­

здовжнії і кільцевих напружень згину, які діють в будь-якій 

точці поперечного перерізу труби з врахуванням зміни радіуса 

кривини в межах від рв до р та полярного кута 0 від о до 2*. 

Оскільки початок відліку полярного кута знаходиться на ней­

тральній лінії (площина більшої осі овального перерізу), то 

очевидно, цо максимальні поздовжні напруження розтягу наявні 

при.9 =(у/г)%. а максимальні стискуючі-при Є»(3/2)*. На ці 
ж точки приходиться також максимум кільцевих напружень.

А., іліз результатів розрахунків показує, що переважаючий 

вплив на міцність обсадних трібпри згині мають поздовжні 

напруження, які при малих \ (іусах кривили досягають великих 

значень. Так, наприклад, при згині труби діаметром 168 мм до 

радіуса 81,8 м (Інтенсивність викривлення 7 градусів на 10 м, 

поздовжні згинаючі напруження дорівнюю!о 202,5 МПа.

Для оцінки напруженого стану обсадьих труб та різьбових 

з'єднань при згині проводились експериментальні дослідження. 

З цією метою була розроблень’методика те виготовлений спеці­

альний стенд, де проведені експерименти Із, -фаяками натурних 

обсадіих труб , , і амвтром 146, 168 та 219 мм при інтенсивності
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викривлення поздовжньої осі труби від 0 до 7 градусів на 10 

метрів з інтервалом виміру напружень через І градус на 10 

метрів.

Експериментальними дослідженнннми встановлено, що харак­

тер розподілу поздовжніх згинаючих напружень уздовж різьбо­

вого з’єднання має нелінійний характер при будь-якому радіу­

сі викривлення труби. Максимальних величин напруження дося­

гають в перерізі збігу різьби, поступово зменшуючись як до 

торця різьбової частини труби, так і в протилежному напрям­

ку. Напруження в гладкій частині труби за величині* близькі 

до вирахуваних за теоретичними залежностями (6), *7), тоді 

як в перерізі збігу різьби вони на 35-40» більші, оскільки 

перехід від гладкої частини труби до різьби е кокцекантором 

напружень. Поступове зменшення напру*ень в нарізній частині 

труби в напрямку до її торця пояснюються збільшенням жорст­

кості конструкції різьбового з'єднання яа рахунок муфти. При 

інтенсивності викривлення труби, до 5' градусів на 10 метрів 

поздовчні напруження в дільницях прилягаючих до торця різь­

бової частини труби, менші, ніж напруження в тілі гладкої 

труби,- з тієї ж причини.

Вимір напружень в муфті проводився як в різьбовому з'єд­

нанні заводської зборки, так 1 в з’єднанні, зібраному не 

стенді. За абсолютною величиною напруження в тілі муфти най­

менші, а їх розподіл також має нелінійний характер, і є си­

метричним відносно серединного перерізу. - ,

Розподіл поздовжніх згинаючих напружень в рігьбових 

з'єднаннях ОТТГ має деякі особливості, хоч загальний харак­

тер їх зміни такий же як 1 для інших різьб. В перерізі 8б1гу 

різьби величина напруучнь для різьб ОТТМ і ОТТГ практично 

однакова,, тоді як в різьбовій частині- різна. При малих зна-
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чэннях Інтенсивності викривлення труби, зростання напружень 

на торці труби ОТТГ незначне, 1 тільки починаючи з інтенсив­

ності викривлення Б градусів на 10 метрів напруження помітно 

зростають, хоч залишаються меншими в порівнянні з трубами 

ОТТМ. Де пояснюється тим, що за рахунок ущільнюючого паска, 

на якому нарізка відсугня, притсрцева дільниця труби знахо­

диться в затиснених умовах. Отже, використовуючи довшу різь­

бу кожна досягти деякого зменшення напружень в різьбовому 

з’єднанні, крім перерізу збігу різьби. Напружений стан згада­

ного перерізу не залежить від довжини різьби, а є функцією 

радіуса викривлення осі труби та наявності концентрації нап­

ружень, зумовлених особливостями деформування згвинчених 

труб.

31 збільшенням Я а м е т р а  обсадних труб, зростають поз­

довжні згинаючі напруження в гладкій частині обсадної труби 

та елементах різьбового з'єднання, що слід вріхорувати при 

проектуванні прсфіля та конструкції похило-чапрррленої свер­

дловини.

В ЧЕТВЕРТОМУ РОЗДІЛІ оішсвні метода та способи підвищен­

ня працездатності різьбових з'єднань обсадних труб, а також 

результати промислових впроваджень рекомендованих розробок.

На підставі результатів досліджень вироблена методика 

визначення величини крутного мокзнта згвинчування обсадних 

труб ОТТМ та ОТТГ, яка врвховує діаметр труби, товщину стін­

ки, групу міцності сталі та межі зміни осьового натягу. Роз­

рахунок проведчио для обсадних труб діаметром від 109,7 до
*

244,5 мм, ml найчастіше застосовуються дил кріплення вик- 

ривлерих свердловая. Для прикладу в теСл.ї приведеві величи­

ни крутнчх моментів №* обсздяи. труб діаметром 446,1 ш.
1 Д Н Б  ім. В. СтєфапйМ;

АН Україна



- lb  -

Таблиця I.

Величини крутних моментів згвинчування 

обсадних труб ОТТМ та СХГТГ

Товщина
стінки,
мм

ОТТМ 1 ОТТГ

Межі осьового натягу. Ж
А - 3 А 1 А + 3 1 А - 2 ’j А 1 А+ 2

Крутний момент,- Ш

6,5 3960 5030 6100 _ •
7,0 4300 5480 6650 - X.'
7.7 4590 5840 090 - _

8,5 4970 6320 7670 5040 6300 7550
9,5 5390 6860 8330 . 5480 6840 8170

10,7 5850 7440 9030 5940 7420 8900

Для контролю величини крутНого момента при згвинчуванні 

обсадних труб в процесі спуску обсадних колон нами сконстру­

йований моментомір "ИМ-3”. Запропонований пристрій складає­

ться з блока живлення, датчика сприйняття навантаження, по­

казуючого приладу циферблатного типу, кабельних ліній та при­

єднувально! оснастки. Прилип дії моментоміра полягає в пере­

творенні крутного моменте, прикладеного до різьбового з'єд­

нання через ключ УМК при згвинчуванні або розгвинчуванні 

труб.в пропорційний електричний сигнал, який поступає на 

показуючий прилад протарований в поділках величини крутного 

момента. Моментомір живиться постійним струмом напругою 24 В 

і дозволяє вимірювати величини крутного момента в діапазоні 

від 100 до 19000 НИ при відносній похибці * 4,5*.

Моментомір пройвюв промислові випробування в різних 

кліматичних умовах, які підтвердили технологічність та на­

дійність його роботи.

Одним з найбільш поширених дефектів кріплення похяло- 

нвправлених свердловин є негерметичність різьбових з’єд­

нань. Відомі на сьогодні способи та матеріали для ущільнення
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різьбових з'єднань не даюуь очікуваного результату, особливо 

в Інтенсивно викривлених свердловинах, 3 метою забезпечення 

герметичності нами розроблене з •’єднання обсадних труб, кон­

струкція якого передбачає утворення замкнутого об’єму, в 

якому розміщується ущільнююче кільце. Останнє виконане в ви­

гляді порожнистого тора заповненого рідиною. При згвинчу­

ванні різьбового з’єднання ущільняюче кільце стискується і 

набуває форми замкнутого об’єму, утворючи еластичну само- 

ущілндаочу манжету. Таке різьбове з’єднання зберігає герме­

тичність при дії згинаючих моментів, які деформують трубу 1 

муфту.

При спуску обсаднк* колон секціями, в процесі стикуван­

ня наявний поздовжній згин труб внаслідок розвантаження 

верхньої частини на стикуючому пристрої. В розробленому нами 

пристрої для стикування секцій обсадних колон, відсутні не­

доліки, притаманні відомим конструкціям. Крім цьогз, він доз­

воляє також здійснювати осьове та обортозе переміщення верх­

ньої- сякції і встановлювати муфту труби над ротором на необ­

хідні* висоті. р

Розрахунок на міцність обсадьих труб ОТТМ та ОТТГ при 

кріпленні похкло-направлених свердловин рекомендується про­

водит з врахуванням згину за таким виразом

tP]MP]-P,r . (8)

де ІР)*- допустиме осьове навчнтаз.анБЯ на різьбове з’єднан­

ня при дії згинаючої та розтягуючої сил;

ІРІ - ДиПуттиме осьове навантаження на різьбове з'єднан­

ня згодно РД-39-7/Ї-0001-89;

Рэг- реличина розїягуючогс навпні аноонші за ря*унок 

згинаючого моментз.
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Рзг = <1*35 “ ,*4)V *  (9)

да f - площа поперечного перерізі обсадної труби в 

перерізі збігу різьби.

За Формулою (9) проведені розрахунки величин розтягую­

чих навантажень на різьбоьі з'єднання обсадних труб в за­

лежності від їх діаметра та товщини стінки при зміні інтен­

сивності викривлення труб від 0 до 7 градусів на 10 м. Так 

наприклад, для обсадних труб діаметром 146,1 мм і товщиною 

стінки ІС,7 мм величина розтягуючого навантаження внаслідок 

згину, при інтенсивності викривлення І градус на 10 метрів 

дорівнює 162,9 кЧ, а при 7 градусах- 1038,1 кН.

Для зручності розрахунку оооадних труб но міцність з 

врахуванням зпшу, доцільно скористатися побудованими нами 

графіками, які базуються на теоремі П.Ф.Папковича про ви­

пуклість областей стійкості оболонок.

ОСНОВНІ ВИСНОВКИ. ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ

І. Теоретично та екпериментально досліджено вплив величини 

крутного момента на напружений стан різьбових з’єднань 

обсадних труб при згвинчуванні•

- одержані залежності для визначення величин крутного мо-
н

мецта згвинчування різьбових з’єдань обсадних труб ОТТМ 

і ОТТГ з умови вибору величии пружного натягу, та його 

максимально допустимого значення. Доведено, що величина 

крутного момента згвинчування обсадних труб ОТТГ для за­

безпечення спряження елементів вузла герметичності повин­

не збільшуватись в 1,15 раза;

- експериментально встановлені закономірності розподілу 

кільцевих напружень в різьбових з’єднаннях обсадних труб
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ОТТМ 1 ОТТГ при згвинчуванні. Величини напружень поза ме­

жами впливу крайового ефекту з достатньою точністю збіга­

ються з аналітичними̂, визначеними Із залежностей Ляме:

- встановлено, що для забезпечення працездатності ріяьбо- 

вих з'єднань необхідно здійснювати контроль ях за величи­

ною осього натягу, так 1 крутням моментом згвинчування.

2. Одержані залекнооті длл визначення поздовжніх та кільце­

вих напружень при дії на обсадні труби згинаю’шх моментів. 

Вказані залежності дозволяють встановити характер розпо­

ділу напружень як по периметру поперечного перерізу, так

1 по товщині стінки труби.

3. Розроблений стенд 1 методика проведення експериментальних 

досліджень напруженого стану обсадних труб та їх з'єднань 

при дії згинаючих моментів. Встановлено, що при згині 

труби найбільш напруженою стає її нарізна частина. Макси­

мальних величин згинаючі поздовжні напруженнл досягають в 

перерізі збігу різьби, це вони ьа 35-40% перевищують нап­

руження в гладкій частині труби. Показано, що в з'єднан­

нях з трикутним профілем.напруження уздовж різьби на 10- 

15* більші, ніж в трапецієвидних, тоді як величина напру­

жень в перерізі збі̂у різьби не залежить від її типу та 

довжини.

4. На підставі результатів теоретичних та експериментальних 
досліджень уточнена методика розрахунку на міцність об­

садних труб типу ОТТМ 1 ОТТГ при кріпленні похило-направ­

лених свердловин. /

5. З метою підвищення надійності роботи обсадних труб при 

кріпленні свердловин розроблені:

-моментом!р для коьтролю величини крутного момента згвин­

чування різьбових з'єднань обсадних труб;
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- спосіб з'єднання обсадних труб для підвищення герметич­

ності;

- пристрій для стикування секцій обсадних колон який, по­

переджує їх поздовжній згин у вертикальних свердловинах;

- пристрій для центрування обсадної колени в похило-иап-

равлених свердловинах. •

Рекомендовані до впровадження розробки використовува­

лись при кріпленні свердловин’в ВГО "Ямалнафтогазгеологія", 

Долинському УБР СУкрнафта"), Чорноморському УРВ, ВО "Саха- 

лінморнафтогаз" з загальним економічним ефектом 167 тис.руб. 

в цінах до І991 року.
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Ивано-Франковский государственный технический университет 

нефти и газа, I9S5.

Защищается 9 научных работ и 6 авторских свидетельств, 

которые содержат теоретические и экспериментальные 

исследования проблемы работоспособности резьбовых

соединений обсадных колонн в наклонно-направленных скважинах. 

Предложена методика определения величины крутящего момента 

свинчивания обсадных труб ОТТМ и ОТТГ и уточнен их расчет на 

прочность с учетом изгиба, разработаш технические средстве



повышения работоспособности резьбовых соединений изогнутых 

обсадных колонн.
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In the field of welle drilling (05.15.10), State Teohnioal 

University of Oil and Gas, Ivano-Frankivsk, 1^95.

It presents 9 eoieritifio papers and . 6. author's
<:

oertifioatee containing theoretical and experimental 

investigations of the problem, of effioienoy of threaded 

Joints of oasing in inoline-direoted wells. .

> The methods of determination of valueof torgue of 

eorewing of oasing "0ФТМ" and "OTTO" and its calculations on 

the strength with the aooountof bent have been given. The 

teohnioal means for inoreasing of the reliability of 

operation of bent oasing have been developed.
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крутни* момент, осьовий натяг, напруження.
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