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Раздел 

ТРУБЫ БУРИЛЬНЫЕ 

ГЛАВА 1 

СОРТАМЕНТ БУРИЛЬНЫХ ТРУБ 

Трубы бурильные ведущие 

В верхней части бурильной колонны находится ведущая труба, 
предназначенная для пер,едачи вращения от привода через ротор 

бурового станка ,бурильной колонне, состоящей ,из бурильных 
труб, замков и утяжеленных бурильных труб (УБТ). Бурильная 
колонна заканч'ивается долотом или д'ругим инструментом. В от
личие от бурильных труб, замков и УБТ ведущая труба, как пра~ 
вило, имеет форму квадратного, иногда шестигранного сечения. 
Другие формы сечений (крестообразная, желобчатая, круглая) в 
нефтепромысловой практике практически не применяются. 

Ведущая труба предотвращает возможность реверсивного вра
щения бурильной колонны от действия реактивного момента за
бойного двигателя (турбобура, винтового, электробура). 

В практике бурения ведущие трубы применяются сборной кон
струкции, состоящие из трубы, верхнего и нижнего переводников, и 
цельной (неразъеIМНОЙ) конструкции. 

Ведущие трубы сборной 'конструкц.ии И3'Готовляются 'в ОCfювном 
квадратного сечения, включают собственно трубу, верхний пере
ВОДНИК типа ПШВ дЛЯ соединения с вертлюгом и нижний перевод
НИК типа ПШН ДЛЯЛРИlClоединения к бурильной колонне. 

Ведущие трубысбор'ной конструкции иэгото'вляются ПО 
ТУ 14-3-126-73 размерами 112х 112, 140х 140, 155х 155 мм и по 
ТУ 14-3-755-78 размерами 65х65 и 80х80 мм. 

Размеры и масса ведущих труб сборной конструкции приведены 
втабл.l.lинарис.l.l. На концахведущейтрубы нарезается труб
ная коническая резьба (профиль по ГОСТ 631-75) - правая на 
нижнем и левая - на верхнем. ---" 

На нижний конец трубы навинчивается (ГОРЯЧИlМ способом на 
прессовой посадке) переводник ПШН (рис. 1.2, а, табл. 1.2), а на 
верхний - лереводнИ'к ПШВ (рис. 1.2,6, табл. 1.3). 

Для защиты от износа замковой резьбы переводника ПШН меж
ду замком бурильной трубы и переводнИlКОМ ведущей трубы уста
навливается переводник типа ПП. 

Ведущие трубы (горячекатаные) изготовляются из сталей групп 
прочности Д И 1\, переводники - из стали 40ХН (ГОСТ 4543-71). 
Механические свойства горячекатаной трубы приведены в табл. 1.4. 

l' 3ак. 471 3' 



Таблица 1.1 
Размеры и масса ведущих труб квадратного сечения сборной конструкции 
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Рис, 1.1. Ведущая труба сборной конструкции 

Р,ис, 1,2, Переводники ведущей трубы: 
а - И'ИЖИИIt; 6 - верХНИЙ 
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Длина трубы L, м 
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Таблица ;1.2 
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65 3-76 95 260 32 65,3 59,9 

80 3·88 108 275 38 77,3 71,9 
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Масса (теоретическая), D 
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водников 

65,6 

106,6 

124,3 

27 
38 

~ 
"':;; 

!;g~ 
00-

Q)~t::::"" 

;;0":' 
0:"1 '" О ;111; 
i-<aa~= 
"::1 ",-& 
Uc,tI':IO 
ctlocuc. 
Р. ... о.о:: 

90 

100 

120 

130 

145 

пеfJеводника 

верх-I ниж-
него него 

10 
12 

00 

.. "!; ,,-
~» 
о'" 
:.4'" ., 
",'" 
",о. 

="1 1;0 
l:it:: 

95 

105 

125 

140 

1155 

9 
12 

Ь 
00 .. • 
.: 
111 

.; 
" :;:: 
~I; 

9,0 

12,0 

18,3 

22,0 

24,0 

I 30,0 
35,0 

150,0 
39,0 

Трубная резьба, нарезаемая на концах трубы, кроме профиля, 
не стандартизована. 

Размеры резьбового соединения приведены в табл. 1. 5 и на 
рис. 1.3. 

На наружной поверхности труб не допу~кается наличие трещин, 
закатов, расслоений и других дефектов, ухудшающих их кач~ство. 
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Таблица 1.3 

Размеры и масса верхних переводников ЛШВ (мм) 

Условный раз- Наружный 
Обозначенне ", •• , .",[ I мер ведущей 
замковой резьбы 

диаметр пере- ","",ш д.,.'" "'-1 Масса, кг, 
бурильиой 

по гост 5286-75 водника +20 ходного отвер-
L_10 стия d±O,6 

не бодее 
трубы D 1[±О,5 

I 

I 65 З-76Л 95 260 38 10,0 
80 З-88Л 108 275 45 12,5 
112 З-121Л 146 330 80 22,9 
112 З-152Л 197 350 89 60,0 
112 З-171Л 203 375 101 48,0 
140 З-147Л 178 350 101 35,8 
140 З-152Л 197 350 89 55,0 
155 , З-152Л 197 375 89 54,0 

Таблица 1.4 

Механические свойства ведущих труб и переводников после термообработки 

Группа 

I 
Времениое Отиосн-

Марка сопротив-
Предел :ге-

тедьиое 
Изделие прочности стали ление, кучесгн, 

удлннение 
сталн МПа МПа 6., % 

J 

I 
I 

I Ведущие Д - 637 373 
I 

16 
трубы К - 686 441 12 I 
Перевод ники - 40ХН По ГОСТ 5286-75 

Таблица 1.5 

Размеры резьбового соединения бурильных ведущих труб сборной 
конструкции (мм) 
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1121:16 
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8 108,266104,996 101,376 
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! 48, 266 143,433 139,813 

65 
75 
95 80,065 14, 935 

90,{)65 
8,585 6,35 
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105 
120 105,065 

t;: .д 'д 
~ t~ 
§-~ ~ 
1;I:r:!1::( ;;.,,,,::.: 

I 
392 
392 

9 

Допускаются отдельные дефекты в П'Р,еделах установленных до
пусков. Для определения глубины дефектов допускается их подруб
ка, при этом их глубина не должна превышать 18% от номиналь
ной толщины стенки. Подрубка не допускается на расстоянии 

500 мм от концов. В этом случае допускается запиловка дефектных 
мест на глубину не более 12,5% от номинальной толщины стенки. 
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/!ШIllН, /l dРfLЛ./lеЛf,нан 
ое" реЗЫ)"l штанги 

'ОС'но/'/на", плоскость 

'l (дufПКЦ С ПОЛНЫМ nОI7ф['!леll;J 

1P!l5a " nepedoilHILK С!LLнчены от руки 

Рис. 1.3. Резьбовое соединен··iе ведущих труб 

Точность трубной конич'еской резьбы соответствует требованиям 
ГОСТ 631-75, за исключением отклонений по конусности на дли-
не 100 мм -~~:~~ и по общей длине резьбы+ 1 нитка (3,175 мм), 
допускается изготовление резьбы без сбега ПОД'углом 15°. 

К о н т р о л ь т р у б н о й рез ь б ы. При контроле трубной резьбы 
резьбовым калибром-кольцом натяг- расстояние между измери
тельной плоскостью калибра и концом сбега резьбы трубы - должен 
быть 9+3,175 мм. 
М а р к и р о в к а. На цилиндрической поверхности каждой трубы 

с левой резьбой или на грани должна быть четко нанесена клей
мением маркировка: размер трубы, номер, номер плавки, марка 
стали, дата выпуска и клеймо ОТК 

Для предохранения от повреждений при транспортировке резь
ба предохраняется кольцами. 

Пер е 'во Д н и к и. Техническ,ие требования к переводникам пре
дусматриваются в соответствии с ТУ 26-02-652-75. Технические 
свойства, правила приемки и методы контроля механических свойств 
после термической обработки, параметров и предельных отклоне
ний резьб и резьбовых соединений переводников - по ГОСТ 631-75 
«Трубы бурильные с высаженными концами и муфты к ним» и 
ГОСТ 5286-75 «Замки бурильных труб». 

Для повышения сопротивления усталости резьбовых соединений 
ведущих бурильных труб разработан ряд конструкций, которые 
изготовляются и применяются буровыми организациями. 

1. Конструкция АзНИПИнефти с цилиндрическим блокирующим 
пояском ТВБ (рис. 1.4 и табл. 1.6). Прочность и герметичность резь-

7 



608'ОГО соединения обеспе,ЧИ8Jают
,ся конической резьбой и блоки-

2 рующи,м пояском. Поясок прота
чивае'J1СЯ на стандартной горяче
катаной ведущей трубе квад'рат
ного 'сечения (lПо ТУ 14-3-126-
73) за резьбой. Конструкции сое-

~~о------1f-----,.----'t .. .LL-..L-J==. динения раЗ'Р,аботаны для веду

щих труб квадратного сечения 

112, 140, 155 мм. Резьбу переВОJ1:-
Рис. 1.4. Ведущая труба с блокирую- ника прове-ряют по ТУ 14-3-126-
щим пояском ТВБ: 73 калибром ооС!мещением изме-
~;;;.:~~ба квадратного сечення; 2 - перЕ!.:" рительной плоскости соответст-

венно на 84, 94 и 109 мм. Пере
водники навинчивают,ся в горячем состоянии после их нагрева на 

400-4300С. 
2. Конструкция ВНИИБТ с коническими стабилизирующими 

поясками и переводниками - ТВКП. Прочность и герметичность 
резьбового соединения обеспечиваются конической резьбой трапе
цеидального профиля ТТ с углом 300 (по ГОСТ 631-75) и J{ОНИ
ческиМ" стабилизирующим пояском конусностью 1 :32 (рис. 1,5, а, б) . 
Поя/сок протачИ'вается на стандартной roрячекатаной ведущей 
трубе !шадратного ,сечения .(по ТУ 14-3-126-73) за резьбойтраlПе
цеидального профиля ТТ. Разработаны конструкции ведущих труб 
квадратного сечения ТВКП - 112, 140, 155 мм. 

Трубы ТВКП изготовляются по TY~51-276"'-86. Размеры труб 
приведены в табл. 1,7. Нижний и верхний переводники ПВВК и 
ПВНК должны изготовляться из стали марок 40ХН или 40ХН2МА 
(ГОСТ 4543-71) с механическими свойствами после термообра
ботки по ГОСТ 5286-75. Верхний переводник имеет левое направ
ление резьбы. Размеры соединений приведены на рис. 1.6 и в 
табл. 1.8. -

На наружных поверхностях 1}~реводников не должно быть плен, 
раковин, закатов и других дефектов. Вырубка, заварка и заделка 
дефектных мест не доrnyс!каются. Разностенность торца конуса нип, 
пельного конца нижнего riереводника не должна превышать 2 мм. 
Профиль, размеры и предельные отклонения замковой резьбы пре
дусматриваются по гост 8286-75. Впадины замковой резьбы и 

Таблица 1.6 

Размеры резьбового соединения ТВБ (мм) 

Элемент по"ска D 
Сторона квадрата . l. G 

Т б I Перевод· ру а ник 

112 215 205 90 190 95 110,57 110,3 

I 140 235 225 110 210 105 136,57 136,3 16 
155 265 255 115 245 120 152,57 152,3 

I 
Допускаемое +5 +5 +2 +3 - +0,07 --0,07 ±5 
отклонение 

8 



а Lf( 

Резьба JaHKo!aJ1 А 1:32 ~ ~ 1:;;2 PeJЫ1a занкоdаll 
"о rOCT5Z81N5(.Ile!ai1J. A--I а ~A по ГОСТ528В-75 

~ --,~·r !ii't---'-:-I ~:-"'--H '1''''_---7'1L----
IIIV ~:::::t--L 

A~ ~r ~ 
К=1:З2 Резьоа TT(.IledJ.R) f1езыJаТТ 

Рис. ·1.5. Ведущая труба с коническими стабилизирующими поясками 

ТВКП: 
а - труба; б - резьбовое соедииеиие 

зарезьбовую канавку резьбы ТТ рекомендуется упрочнять путем 
обкатки рол,иком по ИНСТРYlкции ВНИИБТ ИОР-УОР2. Замковая 
р'евыба, резьба ТТ и коническая расточка переводников должны 
быть фосфатир.ованы. 

Сборка переводников с трубой по резьбе ТТ и коническому ста-
билизирующему поя,ску должна 
производиться горячим способом с а 
нагревом 'в индукторе до темпера

туры (ОС): 

ПВВК-112, ПВНК-112 
ПВВК-140, ПВНК-140 
ПВВК-155, ПВНК-150 

430-450 
400-420 
380-400 

После свинчивания соединения 
должно быть обеспечено сопряже
ние торца трубы и внутреннего 
упорного 'Горца переводника по 

всему пер,иметру стыка упорных 

поверхностей. 
КОIНТРОЛЬ резьбового со

е Д и н е н и я Т В К П. Резьба ТТ ве
дущей бурильной трубы контроли
руется резьбовыми и гладкими ка
либрами так же, как бурильные 
трубы с коническими стабилизиру
ющими поясками по ГОСТ -631-75. 
В переводниках ПВВI( и ПВНК 
контролируются внутренняя резьба 
ТТ и коническая ра,сточка, а также 
внутренняя и наружная зам'ковые 

Расчетlft1n 
плоскость, v---: ОСlfоdlft1я 
J(ОНlLчеСКlLХ I I плоскость 
no(}e,oXHoCmetL 

Рис. 1.6. Резьбовое соединение 
ведущих труб ТВКП: 

а - переводник; б - труба 

9 



.... 
Q Таблица 1;1, 

Размеры ведущих БУРИЛЪНЪiХ труб ТВ'О] (мм) 

Обозначение резьбы. пред- Длина пере-

Наружный диаметр "" назначенной для соединения Обозна чение за мковой резь- водников 

Шифр веду-
переводника D ~'1::! Длина веду- ведущих труб с переводника- бы переводника 

о о 
Сторона "'С>. щей трубы с ми '- '-

щей трубы с квадрата а 

I верхнего 
"' .. '" '" ~~ 

переводника -

I I 
'" '" переВОДНИК811И ми L к '" '" " С>. '" нижнего $~ нижним верхним нижнего верхнего ~..) ~..) 

ТВКЛ-112 112 146 146 74 115000- ТТ99Х5.08Х ТТ99Х5.08Х 3-121 3-121Л 400 400 
-13500 Х' :32 Хl : 32Л 

ТВКЛ-140. 140 178 203 85 14500- TТl27X TTI27X 3-147 3- I ЧЛ 450 450 
-.17000 Х5,08Хl : 32 )(5,08Х 

Хl : 32Л , 

ТВКП-155 155 203 203 100 14500- ТТ140Х ТТ140Х 3-171 3-171Л 450 450 
-17000 Х5.08Хl : 32 Х5,08Х 

Х1 : 32Л 
- -_ .... _ .. --- --~- -- - -

Таблица 1.8 

Размеры ведущихбурильных труб ТВКП (мм) 

Ведущая труба Обозначение резьбы. Переводники 

I D. I I dBH
•
T I 

предназначенной для 

I I dBH • м! I 
обозначение I D L 

соединения перевод- обозначенtJе \ Замковая I d ников с ведущей тру- переводников резьба D d, L, d. трубы 1 
бой 

ТВКП-112 105,5 95,5 74 99,6 166 Тl99X5,08X1 : 32 ПВНК-112 3-121 146 105'201 99,301 164 107,325 
ТВКП-140 128,5 118,5 85 127,6 190 TТl27X5,08X1 : 32 ПВВК-112 3-122 
ТВКП-155 146,5 136,5 100 140,6 190 ТТ140Х5.08Х 1 : 32 ПВНК-140 3-147 178 128, 15 127 , 25 188 136,025 

ПВНК-155 3-171 - 203 146'111140'21 188 148,975 
ПВВК-155 

.--



резьбы по ГОСТ 5286-75. Схему контроля резьбы ТТ и кониче
ской расточки переводников см. в гл. 3. 

Промышленностью осваиваются ведущие бурильные трубы цель
ной конструкции квадратного и шестигранного сечений в соответ

ствии со стандартом СЭВ 1384-78, аналогичные стандарту АНИ-7. 

Трубы бурильные с высаженными концами и муфты к ним 

Для увеличения толщины стенок и прочности бурильных труб 
в нарезанной ча,сти концы их высаживаются внутрь или наружу 
(ГОСТ 631-75). Бурильные трубы соединяются в колонну с по
мощью замков. На конец трубы (ТИlп 1,2 Л'о ГОСТ 631-75) навин
чивается на 'резьбе треугольного профиля муфтовая или ниппель
ная часть замка. 

С целью упрочнения и исключения возможности усталостного 
разрушения трубы по трубной резьбе применяются бурильные тру
бы с высаженными внутрь и наружу концами и коническими стаби
лизирующими ПОЯСlками - тип 3, 4 по ГОСТ 631-75. В практике 
бурения их называют соотвеТ'ственно ТБВК, ТБНК. 

Короткие трубы (6 м) с резьбой треугольного профиля предва
рительно соединяются между собой соеДИlнительными муфта,ми. 

РаЗ~1еры и мас·сы труб типа 1 и муфт к ним должны соответ
ствовать рис. 1.7 и табл. 1.9, типа 2 - рис. 1.8 и табл. 1.10, типа 3-
рис. 1.9 и табл. 1.11, типа 4 - рис. 1.10 и табл. 1.11. 

Трубы типов 1, 2 изготовляются с правой и левой резьбами, 
трубы типов 3, 4 - с Пiравой резьбой и до соглашению потребителя 
с изгот,овнтелем - с левой. 

Трубы всех типов изг<?товляются длиной: 

6,8 и 11,5 м - при условном диаметре труб 60 - 102 мм; 
11,5 м - при условном диаметре труб 114 - 168 ММ. 

В постаВЛЯNЮЙ партии допускается до ,25% труб длиной 8 м и 
до 8% - длиной 6 М. С согла,сия потребител'я доп'ускае'Гся изготов
ление труб диаметром 114 мм, длиной 6 и 8 м. Длина трубы опге
деляется расстоянием между ее торцами, а при наличии навинчен-

Труоа 

1..'1 'LJmin 

~ 4 
\ 

'/: 
"'t:! .... ! 'tj - -

! 
- f "'-

/// //- \ 

t:I::! 

~ 

{f 

Мусрmа: 

lи 

~З50 1-14/2 

~" '~~,,~ ,"'-"'-'" "",-- .... 
, 8+2 

--
~! .-..-

.. ,~""~ ~ 
I 

Рис. 1.7. Трубы с высаженны~!И внутрь концами и муфты к ним 
(тип 1) 

lo 
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::: Таблица. 1.9 
Размеры' труб с высаженными внутрь коицами и муфты к ним (мм) 

Q 

t 
:1 .. 
=:: 

1 
~ 

:z:: 

60 \60,з1 

73 73,0 

89 89,0 

102 101,6 

111 

~ 
~ 
u 

!J! ; 
~ 

7 
9 

7 
9 

11 

7 
9 

11 

7 
8 
9 

10 

"'" ~ ., 
~ 
= "t 
с: : ., 
~ » = j;Q 

46,3 
42,3 

59,0 
55,0 
51,0 

75,0 
71,0 
67,0 

87,6 
85,6 
83,6 
81,6 

Труба 

Высадка 

., 
с:., 0= =., 
I:{::II 

~~ 
~= .:-
о е 
ot .. 
"' .... == ='" с;С> 

I::I:~ 

~ 
u 
~ 
с: 
о . ., 
~ 
>< ., 
"" ., 
.: 

'" = = ., 
1::1:": 

I 90 I 40 I 

100 40 

100 40 

115 55 

Диаметр прохода 

d. 

32 
24 

45 
34 
28 

60 
49 
45 

74 
70 
66 
62 

.. 

dl 

40 
'.2 

54 
43 
37 

69 
58 
54 

83 
79 
75 
71 

Cj':2 

i 
= ot 
се 
:11 ., 
iE 
~ 
'" ES. 

.. ]1. 

'" = = 
~ 

МуФта. ____ -: 

Расточка 

Диаметр 
d. .:: 

'" = = 10 
» 
r; 
~ 

" о 
:о: 

15 
2 
с: g 
о 
t:I 

"" ~ .. = 
5.~ 
Sf; 

Масса, кг 
.. _-_ ........•... _----,---

двух выса-

1 м глад- Iдок (для 
КОЙ трубы одной тру

бы) 

~ 

~ 

I 80 1140 I 63,5 I 3 j 5 1 
9,15 
11.3 

1,2 
1,4 

1-2,7 

11,4 1,6 
95 166 76,2 3 6 14,2 2,4 . -4,2 

16,8 2,2 

I 
14,2 2,4 

108 166 92 3 6 17,8 3,4 -4,4 
21,2 3,2 

I 16,4 3,0 I 

127 1184 104,8 3 7 18,5 3,4 -7,0 
20,4 3,8 
22,4 4,0 

I 
, 

-----_ .. --- - -- - --- -



с;.; 

7 I I~О,з 82 91 
8 8,3 78 В'Т 

114 114,3 9 93,3 130 55 74 В3 140 204 
10 91,3 70 79 
11 92,3 68 77 

, i 

7 113,0 95 104 
8 111,0 91 100 

127 127,0 9 . 109,0 130 55 87 96 
152 1:4 10 107,0 83 92 

1 

8 123,7 55 
105 114 

140 139,7 9 121,7 130 101 110 171 215 
10 119,7 100 106 
11 117,7 91 100 

I 

9 150,3 128 137 
169 168,3 10 148,3 130 55 124 133 i'197 229 

I 

При м е ч а и и я: 1. При вычислеиии массы плоти ость стали прJlията равиой 7.85 г/см". 
2. Размер 1. ,(длина переходнойчасти) является справочным. 

З. Размер d1 может быть равен d •• 

I 
18,5 4,6 
20.9 5,8 

117,5 3 7 23,3 6,0 
25,7 6,6 
28,0 6,4 

I 

20,7 5,8 
23,5 6,4 

130,2 3 7 26,2 7,0 
28,9 7,6 

26,0 7,0 
144,5 3 8 29,0 7,6 

32,0 8,2 
35,0 9,6 

35,3 9,8 
171,5 3 8 39,0 10,8 

4. По соr"вmенню изrотовителя с потребитuем допускается изготовление труб с меньшнми толщи нами стенок. 
11. НаРУЖВliI1 диаметр конца трубы с условным диаметром 140 мм на длине не менее /3 min должен быть не MeHelil 141,3 1111. 

-9,0 

,.., 10,0 

~ 14,0 

\ 

-16,7 



t.:/ ~ _4 
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~350 
~,...:; 
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i 

----, 
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Рис. 1.8. Трубы с высаженными наружу концами и муфты к ним (тип 2) 

ной муфты - расстоянием от свободного торца муфты до послед
ней риски резьбы другого конца трубы. 

допускается применение бурильных труб длиной 11,5 м, сварен
ных по месту высадки из двух труб по специальным техническим 
условиям. 

Трубы типов 1, 2 длиной 6, 8 и 11,5 м лоставляются без муфт, 
а по заказу потребителя трубы длиной 6 и 8 м - в комплекте с на
винченными вручную муфтами. 

Допускаются следующие отклонения по размерам и массе труб: 

По наружному диаметру трубы, %: 
при обычной точности изготовления (трубы типов 1-4) . . . . 
при повышенной точности изготовления (трубы типов 1, 2) 

Увеличение наружного диаметра за высаженной наружу частью 
труб, мм: 
типа 2 на длине не более 100 м . . . . . . . . . 
типа 4 на длине не более 150 мм . . . . . . 

По наружному диаметру муфты (трубы типов 1: 2), % 
По толщине стенки труб, %: 
обычной точности (трубы типов 1-4) .... 
повышенной точности (трубы типов 1, 2) . . . . . . 

(плюсовые отклонения ограничиваются массой труб) по диаметру 
расточки муфты (трубы типов 1, 2), мм . ... . • 
По наименьшему внутреннему диаметру высаженной части (трубы 
типов 1,3), мм • ,. , . . .. 

Zmin 60* 

±1 
±О,75 

<1 
<4 
±1 

-12,5 
-10 

+1 
±I,5 

Рис. 1.9. Конец трубы с высаженны
ми внутрь концами и кон,ическими 

стабилизирующими пояскаМ"l (тип 3) 

Рис. 1.10. Конец трубы с высажен
ными наружу концами и конически

ми стабилизирующими поясками 
(Т)fП 4) 
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Таблица •. 10 
Размеры труб с высаженными наружу концами .И муфты к ним (мм) 

Труба МуФта Масса, кг 

~ 
Высадка 

наружныJ Длииа 
Расточка '" = 1:(:;; "'" ~:::: о 

I3нутрен-
OU о ~)::: 

;,:'" Наружный Толщина I Длина до >< о R "'о 
:;;;>. ний диа-

с; 

~~-="" диаметр стенки наРУЖНЫЙj переход- Длина ДИ1метр L
M 

Диа- Глу- ~O:CC) '" ",>< метр ~~ О:;; :;; 
00. D S диаметр ной части переходной метр бина ="" = о-

d м 0.00- ><",,,, 
0;0- D, Iзmiп , части 1, do 1 о ="' U :;;>. ;>'0;;>' -6< 
'-'''' а ОО "" "'1:(0. ;>. 
>.>:; не менее ::1" -о- ~-o- :ii 

60 60,3 7 46,3 
67,46 1 110 65 86 140 170,61 3 1 5 1 9,151 1,5 ~2,7 9 42,3 11,3 

7 59,0 
81,76 1 165184'91 3 1 

111'41 73 73,0 9 55,0 120 65 105 6 14,2 2,5 ~4,7 

11 51 ,О 16,8 

7 75,0 

1. 
1651100,з1 

1 

114.21 ~5,2 89 89,0 9 71,0 97,13 120 65 118 3 7 17,83,5 
11 67,0 21,2 

8 85,6 
1114.30 1 145 65 2041117,51 3 1 

118.51 102 101,6 9 83,6 140 7 20,4 4,5 ~9,0 

10 81,6 22,4 
I 

I 
I [20.9 

8 98,3 

~114 114,3 9 96,3 127,00 145 65 152 2041130,2 3 7 23,3 5,0 ~11,0 10 94,3 
I 

25,7 
11 92,3 28,0 

8 123,7 
126.0 

140 139,7 9 121,7 154,00 145 65 185 215 157,2 3 8 29,0 7,0 ~15;0 10 119,7 32,0 
11 117,7 35,0 

п '1' и·м е ч а н ,и я: 1. Пр,и вычислени:и массы плотность стали принята ра,вной 7,85 г!смЗ. 

2. На внутреНJней полости участка высадки (/зmiп +/4) допускается технологическая 'кону,сность до 6 мм, т. е. размер dl может быть боль

ше размера d на 6 мм. 
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о) 
Таблица 1.11 
Размеры труб с высаженными внутрь и 
стабилизирующими поясками - ВК, НК (мм) 

I 

Условный Наружный 

наружу концами и коническими 

Высадка 

Внутренннй Толщина 
Диаметр про-диаметр диаметр 

стенки s 'Д.... • ... \Дл"'" до ". диаметр d Наружиый ,нич,ескiOЙ реходной ча- Длина трубы трубы D хода а, (пре-
диаметр обработ~и сти высадки 11 дельное от-

клонение D6m!n Lm!n lm!п ±1,5) 
- - -- -- -- --

с высаженными внутрь :концами 

89 89,0 9 71,0 57 
11 67,0' 54 89,9 150 145 

102 101,6 9 83,6 68 101,9 150 145 
10 81,6 66 

114 114,3 9 96,3 78 
10 94;3 76 115.,2 160 155 
11 92,3 74 

127 127,0 9 109,0 92 130,2 160 155 
10 107,0 90 

140 139,7 9 121,7 102 140,2 160 155 
10 119,7 100 
11 117,7 100 . 

С высаженными наружу :концами 

73 73,0 9 55,0 52,0 185,9 150 155 
11 51,0 4.8,0 

89 89,0 9 71,0 68,0 101,9 150 155 , 
II 67,0 64,0 

102 101,6 9 83,6 80,6 115,2 160 165 
10 181,6 'Z8,6 

114 114,3 9 96,3 9,3,3 ' 
10 94,3 91,3 130,,2 160 165 
11 92,3 89,.3 , 

Пр им е ч а н и Я: 1. При вычислении массы плоти'ость стали приията равиой 7.85 г/м'. 
2. Ра3llер D6rnin указан для мехасн·ически обработанной поверх.ности высаженных ~OHЦOB т,руб на ДJllUlе Lmin. 

Масса, кг 

Увеличение 
1 м массы одной 

гладкой трубы вслед-
трубы С11Вие высадкв 

обоих концов 
- -- -

17,8 3,9 
21,2 3,4 
20,4 5,1 
22,4 5,0 
23,3 7,3 
25,7 7,1 
28,0 6,9 
26,2 7,8 
28,9 7,6 
29,0 11,0 
32,0 10,2 
35,0 9,2 

14,2 3,7 
16,8 
17,8 4,5 
21,2 
20,4 5,7 
22,4 
23,3 
25,7 7,9 
28,0 



По длине труб для типов 1-4, м: • • , 
длиной 6-8 м . . . . . . . . • . 
длиной 11,5 м . . . . . . • . .. . 

ПО длине муфты, мм с • • • • .. • • 

ПО массе одной трубы, ,%: 
обычной точности (трубы типов 1-4) . 
повышенной точности (трубы типов 1,2) 

+0,6 
+0,9 
±3 

+9 
+6,5 

Овальность и разностенность не должны выводить размеры труб 
за ;предельныеОlжлонения по наружному диамеТ>ру и толщине 

сте,нки. 

Кривизна труб на концевых участках, равных одной трети дли
ны трубы, не должна превышать 1,3 мм на 1 м. Общая кривизна 
трубы (стрела прогиба) на середине длины трубы не должна пре
вышать 1/2000 длины трубы. Кривизна конца трубы - частное от 
деления стрелы проги'ба на ра,сстояние.от места измерения до 
ближайшего конца трубы.' Дл'ина высадки в расчет не прини
мается. 

Условное обозначение бурильных труб: вид высадки, точность 
ИЗlготовления (труб ,т,инов 1 и 2) буква К - для труб типов 3и 4, 
у,словный диаметр 11рубы, толщинастен'Ки, ГР)'IПпа пр.очности и 
ГО<;Т 631-75. 

Примеры условных обозначений. 
Труба В-114 Х 9-Д ГОСТ 631-75 - труба бурильная типа 1, 

условный диаметр 114 мм, толщина стенки 9 мм, группа прочности 
Д, обычной точности. 

Труба ВП-114Х9-Д ГОСТ 631-75, то же повышенной точности. 
Муфта В-114-Д Г,ОСТ 631-75 - муфта к трубе типа 1, у,сл'О'в

ный диаметр 114 MIM, груа1JПа прочности Д. 
Труба H-114Х9-Д ГОСТ 631-75-труба бурильная типа 2, 

толщина стенки 9 мм, группа прочности Д, обычной точности. 
Труба НП-114Х9-Д ТОСТ 631-75, то же повышенной точности. 
Муфта Н-144-Д ГОСТ 631-75 - муфта к трубе типа 2, услов

ный диаметр 114 мм, группа прочности Д. 
Труба ВК-114Х9-Д ГОСТ 631-75-труба бурильная типа 3 и 

далее то же. 

Труба НК-114Х9-Д ГОСТ 631-75 - труба бурильная типа 4 и 
далее то же. 

Для труб и муфт с левой резьбой в условном обозначении после 
слов труба или муфта ставится буква л. 

На наружной и внутренней поверхности труб и муфт не допус
каются плены, раковины, закаты, расслоения, трещины и песочины. 

Допускаются вырубка и зачистка указанных дефектов только 
вдоль {)си трубы 'П'Р'и услови~, что ,глуб.ина этих вырубок не выводит 
толщину стен!ки за предельные минусовые отклонения. Заварка, 
зачеканка или заделка дефектов не допускается. 

Поверхность высаженной части трубы и место перехода ее к те
лу трубы не должны иметь резких уступов. На внутренней поверх
ности переходной части высаженных наружу концов бурильных 
труб типа 4 Fcex диаметров допускается одно пологое кольцевое 
незаполнение шириной не свыше 40 мм, причем наименьшая Т'Ол-
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Ось рсзь5ы 
-----

Рис. 1.11. Профиль резьбы бурильных труб и муфт к ним (типы 1, 
2) С треугольной резьбой: 
1 - муфта; 2 - труба; 1- линия, параллельная оси резьбы; I/- линия 
средпего д,иаметра резьбы 

щина стенки в этих местах должна быть на 2 мм больше номиналь
ной толщины стенки данного типоразмера труб. На внутренней 
поверхности высаженных наружу концов труб типа 2 допускаются 
-следы исправления дефектов и отдельные пологие незаполнения 
металлом: 

Таблица 1.12 

Параметры профиля резьбы JI (мм) 

Параметры резьбы 

Шаг резьбы Р 

Глубина резьбы h1 

Рабочая высота профиля h 
Радиусы закругления: 
г 

Гl 

Зазор z 
Угол уклона <р 
I(OHYCHOCTb, 2 tg<p 

Норма 

3,175 
1810 +0,05 

1 -0,10 
1,734 

0,508 
0,432 
0,076 

1"47'24" 
1 : 16 

п ,р и м е ч а и и я: 1. Шаг резьбы Р должен измеряться параллельно оси резьбы трубы 
и, муфты. 

2. Размеры r и г, приведены в качестве справочных для проектировання резьбонарезного 
инструмента. 
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Рис. 1.12. Резьбовое соединение бурильных труб (типы 1, 2): 
а - соединение. свннченное вручную; б - соедннение, свинченное на станке. 
1 - конец сбега резьбы (последняя риска на трубе); II - линия, параллельная 
оси резьбы трубы; lll- ЛИ!i;1Я среднего диаметра резьбы. Размер D, приведен д.1Я 
труб типа 2 

для труб С УСЛОВНЫМ диаметром 60-102 мм - глубиной до 2 мм, 
протяженностью до 25 мм по окружности и шириной до 20 мм, в 
количестве не более трех незаполнений; 

для труб с УСЛОВНЫМ диаметром 114-140 мм - глубиной до 
3 мм, протяженностью до 50 мм по окружности и шириной до 
20 мм, в количестве не более трех незаполнениЙ. 

Рис. 1.13. Профиль трапецеидальной 
резьбы труб типов 3, 4 

L,miп 

Lmiп 
96 

B3min- олина реаьоыl 
с полным ПРОlpuлем 

75 

r!:: r::: o.CbPтOы~ ~ 
!1рцmуm/mь 1 II 

Рис. 1.14. Резьбовое соединение бу
Р<J:ЛЬНЫХ труб типов 3, 4: 
J - основная плоскость; [[ - расчетная 
плоскость конического стаБИЛИЗИIPующего 
пояска 
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~ Та'Jlица 1.13 

Размеры реаьбовых соединениА с высаженными BHytPb' концами (типа 1) и с высаженными наружу концами (типа 2) 
и муфт к ним (мм) 

~ ~CG t/;:Q f:'= >. \'0«1«1._ IW= (О:!= 
с!>о .; t;::r ~ Диаметры резьбы у ., ti :z: :z: [g" .. ; ~; ... :.: [; ... t :11 :11 " р... торца трубы Длина резьбы трубы ~ g :о: :о: Q Q i:! \;j :11 '3 ~ о I't ~ :z: 
~ = ~~ t~~ =~ g .. ~ f-o:'::!=s. (Q 8.; ""!&: 
~ о( 0(:: :~~" Е ""~& ~~'" $.. 1't2~ ~~ ~ bo~e~ K!~~ b,,~§ 
с о: J::I "" ~ cs о( .. " ~,8 ~ " с i:i '" :;; ~ ~ 'i:: .. ~ p.~ р. ~ I't ~:.; :.; ~ g '" ~ ~ Q '" :1 
:11 ~ ~:o о: t; наружный внутреНlIlIЙ -" ~ t; о t'3 ~,g ::11 ... :. .. : §'~ о( .. ~ ; 10(11 о 
'" iIIi iE ~ :О:а о • ." " о :II~ 5 о ., :а ~ с) '" о :а р. О",:а о о :а" 
~$:-'$ :-.",$ ~~~ d2 dз "'~~"'- ~o~~ o;:i~ '-~ ~~~ :II~": ~ t ... ",~ .. ~.,,,," t$"':, 
5~ ~~ ~~:-. ~~~ ,§5+1 0~3~ ОБ,.8 _ ~"'''' ~p.+ ~ ~~:;;:-'; 2' ~~ ~:-.~o » ... :х:... :х: .. !:' I u ... c O~...J О(СС-&_ ba~..;' u":: ~8.~.~ I::(~..r ~..: CI.:II'8i:'"oq; t::~&"CI.~:'''' 

С высаженными внутрь концами 

60 60,3 60,3 58,439 57,731 54,111 54,0 39,065 57,045 63,5 
7373,0 73,0 71,139 69,619 ,65,99967,0 52,065 69,745 76,2 
89 89,0 89,0 87,014 85;494 81,874 67,0 52,065 85,620 92,0 

102 101,6 99,714 97,631 94,011 76,0 61,065' 14,935 10 98,320 104,81 3 9,5 1,5 1 14,5 
114 114,3 112,414 109,706 106,086 86, О 71 ,065 111 ,020 117,5 
127127,0 125,114 122,406 118,786 86,0 71,065 123,720130,2 
140 139,7 141,3 139,414 136,331 132,711 92,0 77,065 138,020 144,5 
168 168,3 166,389 162,900 159,280 98,5 83,565 164,995 171,5 

С высаженными наружу концами 

6060,3 67,46 65,576 64,868 61,248 54 39,065 64,18270,6 
7373,0 81,76 79,877 78,357 74,737 67 52,065 78,483 84,9 
89 89,0 97,13 95,244 93,724 90,104 67 52,065 93,850 100,3 

102 10 1 ,6 114,30 112,414 109,706 106,086 86 71 ,065 14,935 10 111 ,020 117,5 1 3 9,5 1 ,5 f 14,5 
114114,3 127,00 125,114 122,406 118,786 86 71,065 123,720 130,2 
140139,7 154.00 152,114 149,031 145,411 92 77,065 150,720157,2 

При м е ч а н и я: 1. I(онцом сбега резьбы является точка пересечения образующей ко:туса сбега резьбы и образующей цилиндра, диаметр ко
торого равен наружному диаметру трубы. 

2. Наряду с цнлиндрической допускается коническая расточка у торца муфты, образую щая которой параллел.на образующей конуса рез.
бы. Наимеиьший диаметр конической расточки при ~TOM равеи QQ цилин~рнческой расточки. 

3. • Размеры .цля справ~к. 



Таблица 1.14 
Параметры профиля резьбы ТТ в (мм) 

Пар.метры реаьС5ы 

Шаг резьбы Р 
I(онусность резьбы 2 tgqJ 
Угол уклона ер 
Глубина резьбы h1 
Ширина площадки вершины профиля Ь 
Ширина площадки впадины профиля Ь 1 
Радиус скругления: 
вершины профиля , 
впадины профиля '1 

Ширина скоса с 

Труба 

5,08 
1 : 32 

0"53'42" 
1,70±О,05 

1,99 
2,18+0.05 

0,30+0.10 
0,30-0,05 

Замок 

5,08 
1 : 32 

0"53'42" 
1 90+0·1' 
'1,88 

2,18+0,01 

0,30-0,'5 
0,30+0·01 

При м е ч а и и я: 1. Шаг резьбы Р должен измерять ся параллельно оси резьбы тру8. 
2. Все допуски на элементы профиля резьбы, исключая глубину .резьбы h" являются ис

ходными для проектирования резьБООБра.зующего инст.румеита. 

Профиль и размеры профиля резьбы труб типов 1 и 2 и муфт 
к ним (правой и левой) соответствуют данным рис. 1.11 и 
табл. 1.12, а размеры резьбовых соединений-рис. 1.12 и табл.1.1З; 
для труб типов 3, 4 соответственно рис. 1.13, табл. 1.14, а размеры 
соединений - рис. 1.14, табл. 1.15. 
Таблица 1.15 
Размеры' соединений ,труб с высаженными внутрь и труб свысажеиными нару.у 
концами If коническими стабилизирующими поясками (мм) 

.;, <о "'~ 
.;, ., ., 

~1 
cu....: q 

Внутренний 

= "1: о 0+-= :э I диамеrр ре, .. 10(:11 ",,:а .4 

"" . 
0;" 0;" 0;. ., • • бы в основной 

;~ :a~ .,11: .,=: ., 
'" D6m"I Lш" L1miп плоскости О 8 "1:= "I:=: "1: = D4 Ds =Q. ., .. .... ., .... 11:" 
CI) 

(предельное "'=~ ~8 з = • '::'~8 ~~ 
»", 

~O; 

~ 
отклонение "' .. Q~i1 Q~ ±o,os> "" :i!~~ s >OSi 

• 

с высаженными внутрь концами (тип 3) 
l' 

89 89,0 88,5 78,5 73,5 83,656 85,5 89,9 140 150 82,60 
102 101,6 100,5 90,5 85,5 95,656 97,5 101,9 140 150 94,60 
114 114,3 113,5 103,4 98,5 108,656 110,5 115,2 150 160 (07,68 
127 127,0 128,5 118,5 113,5 123,656 125,5 130,2 150 160 122,68 
140 139,7 138,5 128,5 123,5 133,656 135,5 140,2 150 160 132,6е 

С высаженным,и наружу концами (тип 4) 

73 71,0 84,5 74,5 69,5 79,656 
I 

81,5 85,9 140 150 78,6<t 
89 89,0 100,5 90,5 85,5 95,656 97,5 101,9 140 150 94,6() 

102 101,6 113,5 103,5 98,5 108,656 110,5 115,2 150 160 107,6(1 
114 114,3 128,5 118,5 1l3,5 123,656 125,5 130,2 150 160 122,66 

При м е ч а и и я: 1. Для труб типа 4 допускается уменьшение размера D 6mln на 0.5 мм 
дая труб диаметрами 73 и 89 мм при условии соблюдення разм~ов коннческого стабилизи
рующего пояска н L min 

R. Предельные отклоиения размеров D, н D вн должны обеспечнваться за счет соот.ет
СТllующего положении измерительной плоскости калибров-кuлец относительно' торца tp-уБЫ 
(рис. 1.14). 

3. • Размеры для справок. 



Таблица 1.16 

Предельные отклонения параметров профиля ,резьбы труб типов 1,2 

Параметры 

Шаг резьбы: 
на длине 25,4 мм 
на всей длине 

Половина угла профиля 
К:онусность (предельные отклонения от разности 
двух диаметров приняты на длине резьбы 10О мм) : 
для труб 

для муфт 

Предельные отклонения 

,±0,075 
±О,15С 
±Р'15' 

+0,30 
-0,20 
+0,20 
-0,30 

При м е ч а н и я: 1. Предельные отклонения по шагу резьбы на длнне, не превышаю
щей 25,4 мм, должны относиться К расстоянию между любыми двумя нитками с полной 
резьбой. При расстоянии между ниткаао.ш более 25,4 мм допускается увеличение предель
ных отклонений пропорционально увеличению расстояния, но не свыше указанных в таб
."ице для всей длины резьбы. 

2. Предельные отклонения по половине угла профиля О'l'НОСЯТСЯ к углу меz"ду стороной 
профиля и перпендикуляром к оси резьбы труб и мУФт. 

Таблица 1.17 

Предельные отклонеиия параметров профиля резьбы труб типов 3, 4 (мм) 

'Параметры 

Шаг рез.бы: 
на длине 25,4 мм 
на всей ,JI:лике 

Половина угла профиля 
К:онусност. (предельные отклонения от разности 
двух диаметров приняты на длине резьбы 60 мм) 

Предельные отклонения 

±О,05 
±0,10 

±W45' 
+0,15 
-0,05 

При м е" а н и Я: 1. Предельные ОТКJIJOнения по шагу резьбы на длнне, не превышаю
щей 25,4 мм, должны относнться К раССТОЯILИЮ между любыми двумя нитками с полной 
резьбой. При расстоянин между Нliтками более 25,4 мм допускается увеличение щ>едель' 
ных отклонений ПРОПОРЦИОНlliЛьно увеличению расстояния, но не свыше указанных в таб
лице для всей длины резьбы. 

2. ПредеЛЫlые отклонения по половине угла ПРОфjiЛЯ должны относиться к углу между 
стороной профиля и перпендикуляром к оси резьбы трубы. 

3. Предельные О'l'клонения по Jroнусности должны О'l1Носиться К наружному и внутрен
нему диаме'q)3М резьбы. 

Предельные отклонения от номинальных размеров трубной 
треугольной резьбы труб типов 1, 2 приведены в табл. 1.16, а тра
пецеидальной резьбы ТТ труб типов 3, 4 - в табл. 1.17. 

При с'винчивании от руки оцинкованных или фосфат.ированных 
муфт с трубами отклонения по натягу А (см. рис . .1.12) +2,4 мм. 
После механического закрепления муфты на трубе торец муфты 
должен выходить за последнюю риску на трубе на величину К = 
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=1,5 мм (см. рис. 1.12) с отклонением +2,4 мм. Расстояние от тор
ца муфты до начала резьбы (последней риски) на трубе должно 
быть 9+3,2 мм. Резьба труб и муфт должна быть гладкой, без за
усенцев, рванин и других дефектов, нарушающих ее непрерывность 
и прочность. 

Параметр шероховатости поверхности резьбы Rz должен быть 
не более 20 мкм пq ГОСТ 2789-73. На первых двух витках резьбы 
с полным профилем (на длине l) допускаются черновины по вер
шинам резьбы. 

На середине муфты для выхода резьбообразующего инструмен
та протачивается канавка на.глубину не более 0,5 мм, превышаю
щую ПIубину резьбы. ДОlПуС'кается перерез 'встречных витков 
резьбы. 

1( высаженному концу труб ВI(, НI( предъявляются следующие 
требования. 

Торец трубы должен быть перпендикулярен к оси резьбы. Не
перпендикулярность не более 0,06, неПЛ'ОСКОСТНQJСТЬ - не более 
0,1 'мм. 

Оси резьбы и конического стабилизирующего пояска должны 
совпадать. Допускаемое отклонение от соосности не более 0,04 мм. 

Разностенность в плоскости торца трубы должна быть не более: 
4 мм - для труб диаметром 73 мм; 4,5 мм - для труб диаметром 

89, 102 M~I; 5 мм - для остальных диаметров труб - 114, 127, 140 мм. 
Поверхность конического стабилизирующего пояска и торца 

трубы доюкна быть гладкой, без заусенцев, рванин и других дефек
тов. 

На наружной поверхности высаженной части трубы, подверга
ющейся ~Iеханической 06раБОТlке, на расстоянии Lmin от торца трубы 
допускается выполнять переход с конического стабилизирующего 
пояска на цилиндрическую поверхность под углом не более 150 к 
оси трубы. 

Л1есто перехода механически обработанной поверхности трубы 
диаметром D B к необработанной поверхности наружного диаметра 
высадки допускается выполнять под углом не более 150 к оси трубы. 

Наружный диаметр высадки должен допускать прохождение 
гладкого калибра-кольца диаметром на 2,5 мм меньше диаметра 
высадки. 

Па раметр шерохова -Гости поверхности конического стабилизиру
ющего пояска и торца трубы Rz должен быть не более 20 мкм по 
ГОСТ 2789-73. Остальные механически обрабатываемые поверх
ности Rz не более 40 мкм. 

л1 е х а н и ч е с к и е с в о й с т в а м а т е р и а л а т р у б и м У Ф т. 
Трубы и муфты в зависимости от групп прочности изготовляются 
из углеродистых (сталь марки 45) и легированных сталей марок 
38ХНЛ1, 36Г2С, 35ХГ2СВ и др. Трубы ГРУiIШ пrpочности 1(, Е из
готовляются из легированных сталей путем нормализации с отпус
ком или из углеродистых сталей (закалка, отпуск) группы проч
ности Л, а трубы ГРУПIП >прочности выше JI (Л1, Р) - из легирован
ных сталей (закалка - отпуск). 
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Таблица 1.18 

Механические Свойства материала труб и муфт 

Группы прочностн стаnи 

Показатеnи 

I I I I 
1. I 

д к Е Л М Р Т 

I 

в ременное сопротивление ав, 637 687 I 735 784 882 980 I 1078 
МПа, не менее I Предел текучести ат, МПа, не 373 490 539 637 735 882 

I 
980 

менее 

Относительное удлинение б, %, 16 12 12 12 12 12 12 
не менее 12 10 10 .10 10 10 10 
Относительное сужение после 40 40 40 40 40 40 40 
разрыва 'Ф, %, не менее I 
Ударная вязкость I(СУ, Джjм2, 39,2 39,2 39,21 39,2 39,2 29,4 29, 
не менее 

4-

Пр 'и м е ч а н н Я: 1. Трубы групп прочностн Р Н Т Ю~ГОТОВ.1FЯЮТ.СЯ по согnашенню изго
товителя с потребитеnем. 
а. При переводе III/IaBOK из гр.уппы ПiPочности К в Д в ма!ркировке и соnрОВОДJIтельном 

документе должны быть указа·ны обе группы. 

Трубы и муфты должны изготовляться из сталей групп проч
ности, приведенных в табл. 1.18. 

Муф~ы для труб типов 1,2 ди.аметром 114 мм и менее ДОЛЖНЫ 
изготовляться из сталей группы прочности .с более высокими меха
ническими свойствами. По соглашению изготовителей и потреби
тел'я допускается ИЗ'ГQтовление труб и муфт одной ГРУППЫ <проч
ности. 

Трубы диаметром выше 114 мм и муфты к ним изготовляются 
одной группы прочности. 

Трубы групп прочности д, К, Е, Л должны испытываться на 
сплющивание в соответствии с табл. 1.19. 
М а р к и р о в к а. На каждой бурильной трубе на расстоянии 

0,4-0,6 м от ее конца наносится маркировка клеймами: номер 
трубы, группа прочности, толщина стенки, наименование или товар
ный зцак завода-изготовителя, месяц и год выпуска. Место к.ТIеЙ
мения должно быть обведено светлой краской. На каждой муфте 
должен быть выбит товарный знак завода-изготовителя. Все клей
ма на трубе и муфте наносятся вдоль образующей. Рядом с клей
мами на каждой трубе вдоль образующей наносится маркировка 
устойчивой светлой краской: условный диаметр трубы, точность 

Таблица 1.19 

Г.руппа прочности стали 
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д. 1(, Е 
Л 

Д, 1(, Е 
Л 

I 
Отношение диаметра к тол- I 

щиие стенки трубы Расстоянне между плоскостями 

. (D/s) , 

~ 13 

<13 

О,7п 
О,8п 

D (0,965-0,02 D/s) 
(1,065-0,02 D/s) 



КОЛЬЦО СВарка 
Рис. 1.15. Конструкция сое,ц.инения 
бурильных ,труб с приваренным ста-

билизирующим кольцом на трубах 
типов 1 и 2 L_~'tI!:1· 
изготовления (при поставке труб повышенной точности), группа 
прочности, толщина стенки, длина трубы в сантиметрах. Трубы 
с левой резьбой имеют широкий поясок, нанесенный светлой крас
кой, с подписью «лев.» 

Резьба труб и муфт должна быть предохранена от поврежде
ний кольцами и пробками. Резьба труб типов 3, 4, конический ста
билизирующий поясок и торец труб должны быть надежно защи
щены кольцами от повреждений. При навинчивании колец и пробок 
резьба должна быть смазана антикоррозионной смазкой. 

т р а н с пор т и р о в к а. Трубы отгружают повагонно. В одном 
вагоне должны находиться трубы только одного условного диамет
ра, одной толщины стенок и одной группы прочности И 'Гочност.и 
изготовления. Каждая партия труб должна сопровождаться доку-, 
ментом, удостоверяющим СООl'ветствие качества труб требованиям 
стандарта. 

Д р у г и ~ т и п ы т руб. Для предотвращения разрушений по по
следней рабочей нитке треугольной резьбы иногда замок привари-
вают к трубе с помощью дуговой сварки. ' 

В некоторых случаях к торцу замка (рис. 1.15) приваривают 
специальн,О посаженное на горячей посадке кольцо. При этом стан
дартную трубу по ГОСТ 631-75 типов 1, 2 протачивают по наруж
ному диаметру за резьбой на длину около 70 им. Затем кольцо ши
риной 50 мм с внутренним диаметром, обеспечивающим натяг по 
проточенному участку трубы не менее 0,3 мм, в нагретом состоя
нии (да 4000С) надевают на трубу, после чего горячим способом 
навинчивают замок (ГОСТ 5286-75). 

Замки для бурильных труб ,С высаженными концами 

Замки для бурильных труб предназначаются для соединения а 
колонны бурильных труб типов 1-4 по ГОСТ 631-75. Замак со
стоит из двух деталей - ниппеля и муфты, соединяемых коничес
кой замковай резьбой. 

Замки для бурильных труб изготовляются по ГОСТ 5286-75 пя
ти типов, указанных в табл. 1.20. Замки изготовляются правые - с 
правой замковой резьбой и резьбой для соединения замка с трубой 
и левые - с левой замковой резьбой и резьбой для соединения за.м
ка с трубой. 

Основные размеры и масса замков должны соответствова.т. 
указанным в табл. 1.21. 

Пример условного обозначения замков с нормальным праход~ 
ным атверстием и наружным диаметром 108 мм с правой - замок 
ЗН-I08 ГОСТ 5286-75 и левой-замок ЗН-I08 Л ГОСТ 5286-15 
резьбой. 
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Таблица 1.20 
Типы бурильных замков 

Обозначение 
типов 

3Н 

зш 

3У 

зшк: 

3УК: 

Таблица 1.21 

Наименование 

3амок с нормальным проход
ным отверстием 

Замок с широким проходным 
отверстием 

3амок с увеличением проход
ным отверстием 

Замок с широким проходным 
отверстнем с конической рас
точкой 

3амок с увеличенным проход
ным отверстием _с конической 
расточкой 

Основные размеры замков (мм) 

Типоразмер 
замка 

ЗН-80 
3Н-95 
3Н-I08 
ЗН-113 
(3Н-140) 
(3Н-172) 
(3H-197J 
3Ш-108 
3Ш-118 
3Ш-IЗ3 
3Ш-l46 
3Ш-178 
Ш-2ОЗ 

3~T_86 
3 

3 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
З 
3 
3 

У-I08 
ЗУ-120 
У-146 
У-155 
У-185 
УК:-IМ 
ШК:-IIЭ_ 
ШК:-133 
ШК:-178 

, УК-120 
УК-14б 

с УК:-155 

, 

.--

Диаметр труб 
по ГОСТ 631-75 

Замковая 
резьба с высаженны-jс высаженны-

ми внутрь ми наружу 

концами конца~JI 

БО,3 

I 
3-66 -

73,0 - 3-76 
89,!! - 3-88 
89,0 - 3-88 
114,3 - 3-117 
139,7 - 3-140 
lб8,3 - 3-152 
73,0 - 3-86 
89,0 - 3-101 
101,6 - 3-108 
114,3 101,6 3-121 
139,1 , - 3-147 
168,3 - 3-171 

- 60,3 3-73 
- 73,0 3-86 
- 89,0 3-102 

114,3 1101,6 3-122 
127,(j 114,3 3-133 

- lrЗ9,7 3-161 
- ТБНR-73 3-86 

ТБвК-,E!j - 3-101 
ТБВК:-I02 - 3-108 
ТБВК:-140 - 3-147 
~ ТБНК-89 3-10,2 

ТБВК-114 ТБНК:-102 3-122 
ТБВК-127 ТБНК:-114 3-133 

Область применения 

Для соединения труб с выса
женными внутрь концами 

Для соединения труб с высажен· 
ными внутрь и наружу концами 

Для соединения труб с высажен
ными внутрь концами с кони

ческими стабилизирующими по
ясками 

Для соединения труб с выса
женными внутрь и наружу кон

цами с коническими стабилизи
рующими поясками 

I D L I Масса, кг 

I I 
80 

I 
404 12 

95 431 16 
108 455 20 
113 455 23 
140 502 I 35 
172 560 

I 
58 

197 603 76 
108 431 20 
118 455 23 
133 496 37 
146 508 38 
178 573 61 
203 603 73 

86 404 15 
108 431 20 
120 468 25 
146 496 37 
155 526 39 
185 553 53 
108 431 17 
118 454 22 
133 506 32 
178 573 61 
120 468 20 
146 506 36 
155 536 38 

При м е ч а н и я: 1. Типоразмеры замков, указанные в скобках, пр,именять не рекомеи
дуется. 

2. Обозначение замковой резьбы состоит из буквы З и целого значения большего диа
метра основания конуса ниппеля. 
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Таблица 1.22 
Размеры ниппелей замков 3Н, зш, ЗУ (мм) 

,:.. o",b-::;- ... ... "!'~ 

о ~:;+I о о 
0"'00 
"':\i+ 

"'- I-IctРУЖllыii ~~~ "'- Q) РПССТОSИ-illС ОТ 
"i 

О'" Днuметр ЦII- ","''' 
о: ' :::: о.::::: 

BIlYT]JCllllllii о'" ООС u ~:::: 
~fI 

диаметр уиор- ~5~ линдрнчсской :go ~+T 
торца 1\0 КОII-

ипоразмер За.мкuнан ного уступа 

~Q~ 
выточки dl диаметр резь- <:+1 ца резьбы с ~-~ 

замка резьба '" D 1 (предель- (предельное бы в плоское- '" '" полным про-
о о: .. 

~~ 
:< ~O :< 

ти торца d, ..:'" ..:'" Филем 1, (пре- -<: 
ное отклоне- о: '"' отклонение '" = "'::.: :< 

.e:~ иие ±О,5) i'E"'0 ±О,5) (справочный) "'о: "'о: дельное Qтклю- '" »'"' ~ 
о: »'" З~ з.~ ненне ±О,5) 

",,,, о u 
О 

",»", ="' u 

I::i~ 
tlЗt;о О О <:"'''' ~ ::t: » .. ~<: -<: ~"'O '1:1:< 0.4:< 0. .. "'" 

т 

3Н-80 3-66 80 I 76,5 70 I 63,5 I 57,451 I 25 I 240 I 77 I 87 I 5,5 

3Н-95 3-76 1 95 91,0 86 76,,2 70,151 32 I 260 7,5 

3Н-108 
3Н-113 

3Н-140 
3Н-172 
3Н-197 

3Ш-108 
3Ш-118 

---; 

3Ш-133 
3Ш-146 
3Ш-178 
ЗШ-203 
3У-86 
3У-108 
3У-120 
3У-146 
ЗУ-155 
3У-185 

3-88 
3-88 I 

108 103,5 I 90 100 9,0 
113 108,0 102 92,0 86,026 38 I 275 10,5 

3-117 I-~ 134,5 127 117,5 111,426 58 1305 110 1120 16,0 
3-140 I 172 164,5 154 144,5 138,426 70 1340 115 125 27,0' 
3-152 197 186,0 181 171,5 165,401 89 365 121 131 35,0 

3-86 1 108 I 103,5 86 76,2 7.0,151 54 1260 90 - 100 9,0 
3-10~ ___ 1_1? __ JJi.Q_ 102 92,,0 8u,026 62 275' 10,5 

3-108 
3-121 
3-147 
3-171 
3-73 
3-86 
3-102 
3-122 
3-133 
3-161 

133 
146 
178 
203 
86 

108 
120 
146 
155 
185 

127,5 
140,5 
170,5 
196,0 
82,5 
103,5 
116,0 
140,5 
150,5 
180,0 

116 101,8 98,726 72 300 100 110 17,0 
127 а7,5 IIl,420 80 З05 110 120 17,5 
154 144,5 138,426 101 З50 115 125 28,0 
181 171,5 1165,401 127 365 \21 131 33,0 
78 70,6 64,588 44 240 77 87 7,0 
98 184,9 78 ,,8t'9 54 260 9, О 

108 1,00,3 94,2156 70 285 83 93 11,5 
130 117,5 111,42:6 82305 110 120 17,0 
140 130,2 124,1216 95 320 17,5 
167 157,2 151,12.6 120340 115 125 24,0 

При м е ч а н и С, Здесь и в табл, 1,27 допускается изготовлять ниппели замков с длинами, укороче'НIIЫМИ не более чем на 2'0 мм по 
сравнению с номинальной длиной. в количестве не более 3% замков 0.1' партии, 



Та6J1ица 1.23 
Размеры муфт замков З", ЗШ, ЗУ (мм) 

'" '" " ос ., 
о. 

" " '" '" о. 
о 

"' '" !-

3Н-80 
3Н-95 
3Н-I08 
3Н-113 
3Н-Н0 
3H-172 
3Н-197 
3Ш-1О8 
3Ш-118 
3Ш-133 
3Ш-146 
3Ш-178 
Ш-203 
У-86 
Y-I08 
Y-120 
У-146 
У-155 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 У-185 

'" \ф 

~ 
'" о. 

;:; .. 
о 

'" " .. 
(1') 

3-66 
3-76 
3-88 
3-88 
3-117 
3-140 
3-152 
3-86 
3-101 
3-108 
3-121 
3-147 
3-171 
3-73 
3-86 
3-102 
3-122 
3-133 
3-161 

... 
О 

"'~ 
CI~ 
"'с:> 
~-Н ., 
~'" "'= 0.", 

"'" -о: 
О 

(:)::1 

80 
95 

108 
113 
140 
172 
197 
108 
118 
133 
146 
178 
203 
86 

108 
120 
146 
155 
185 

-
~6 :;..;"6 0."" .... ..... 
'" ~ 

о. о: ",и~ 
~ '" ,,"' .... "'''' .... ~§~ "'::f 0 .,,,,0 

§g. 0:" "'о", t· "'о 
t::(~() 

.... "'~ ::f~ ~~ 
,,- , 

;: o~ с: 
_ О:С 

",,,,С ;=..а 
a~-н ::- ~-Н о: 

~g~~ ~:;s", Q)C Q) t) 

"O~III ~~ E:~ ~8"~~ «!:::(CLI= 
=иРоа,) =ФО.Q ::r:: :;'.5 '" t::1:~.5'" ~ 0. .... = 

76,5 63,5 57,451 
91,0 76,2 70,151 

103,5 
108,5 92,0 86,026 
134,5 117,9 III ,426 
164,5 144,5 138,426 
186,0 171,5 165,401 
103,5 76,2 70,151 
114,0 92,0 86,026 
127,5 104,8 98,726 
140,5 117,5 111,426 
170,5 144,5 138,426 
196,0 171,5 165,401 
82,5 70,6 64,588 

103,5 84,9 78,889 
116,0 100,3 94,256 
140,5 117,5 111,426 
150,5 130,2 124,126 
180,0 157,2 151,126 

... ... b.:a*~ ~'~ 
0.000 

о Q ~~-8<O t::::J+ 
~~~~ ~ 

,,;О ... ","'''' ~C; g~§ о "'~ u 0.", 

"'.4"~+ »"'" .о-Н ~+I ~-~ '" ",::1 '" 

'" '" :S:Б~~ ~~~ .... 
~'" ~'" '" .,'" "'''' ;~~§< '" 0.", 0.", '" » ... .; " ... ",,,, t~з- ",,,, о 
-о: -о: ~ О О u ,," =~ф .. 
.,;-::1 ".::: .. ", '" 0:"0 

~'" o..::fu о: t::1: о. '" :>: 

36 240 77 87 6,5 
45 260 8,5 

90 100 11,0 
58 275 12,5 
78 305 110 120 19,8 
98 340 115 125 31,8 

122 365 121 131 41,0 
54 260 90 100 11,0 
62 275 12,5 
72 300 100 110 20,0 
80 305 110 120 20,5 

101 350 115 125 33,0 
127 365 121 131 40,0 
44 240 77 87 8,0 
54 260 11,0 
78 285 83 93 13,5 
95 305 110 120 20,0 

105 320 21,5 
132 340 115 125 29,0 

Пр ,И М е ч а н И е. Здесь И в табл. 1.28 допускается нзготовлять муфты замков с длинами, 
укороченнымн не более чем на W мм по сравнению с номинальной длиаой, в количестве 
lIe более 3% замков от партии. 

Та6лица 1.24 
Размеры ниппелей замков ЗШК, ЗУК (мм) 

'" '" 
' , 

I 
l() "" .,~ ф .. ,,- :s: о Q.:.:: 0- "о " '" g-Н ~S-S~_ ;&-Н g-н О .. '" о. .о", с:а.- .... "!. ~~ 

.о .о 

Типоразмер Резьба для ~'" 0:'" 0:'" 

I .... 
о: 

:;so(:)oc 
~'" "'= ",,,, .. 

соединения с ~= :ж;С: ",tI ~'" "1'" замка .. ... '" 0.'" "'''' 
",,,, 

'" трубами 0.'" :Е»'" о ... "", 0.0: 0.'" 

I 

.. g с: о ~p.t:::Z:= -о с:0 "О u 

" 
-о: ~~~~~ о: -о: -::1~§ u 

'" '" '" .. .. (:)Ь ::r::::t~~'" 
~ ... ~ ... .4"].+1 :>: (1') (:)0 "",о 

3ШК-118 3-101 ТТ82Х5.08Х 118 114,0 100 62 275 10 
Хl :32 

3ШК-I3,3 3-108 ТТ94Х5,,08Х 133 127,5 115 72 310 15 
Хl: 32 

3ШК-178 3-147 TТl32JX 178 170,5 156 101 350 29 
Х5,08Хl : 32 

3УК-108 3-86 ТТ78Х5,08Х 108 103,5 94 54 260 8 
Х1 :32 

3УК-120 3-102 ТТ94Х5,.08Х 120 116,0 110 70 285 9 
Х1 :32 

3УК-146, 3-146 ТТ107Х 146 140,5 125 82 'НО 16 

3УК-155 3~133 
Х5,08Х1 : 32 
TТl22X 155 150,5 140 95 325 -l7 

Х5,08Х1 : 32 
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Рсзьоа 
эаМlru6ак 

~ 

6 

Замки зшк и 3!1К ЗGlНIr/l зшк /.1 3!1К 

Рос. 1.16. Ниппели и муфты замков: 
а, 6 - соответственно ни.nпель и муфта замка для п'!>исоеДlllllения It трубам типов J. 2; 
в, г - cOOTBeTCTBeНllo ниппель н муфта замка для присоединения к 11р,убам типов 3. 4 

Размеры ниппелей замков должны соответствовать указанным 
на рис. 1.16, а и в табл. 1.22, а муфт - указанным на рис. 1.16,6 и 
в табл. 1.23 (для замков ЗН, ЗШ, ЗУ) и на рис. 1,16, в, 1.16, г и 8 
табл. 1.24, 1.25 (для замков ЗШК, ЗУК). 

Размеры замковых соединений должны соответствовать ука
занным _ на рис. 1.17 и в табл. 1.26. 

" 15,875 

]J[ 

i 
15,87S 

Рис. 1.17. Ниппель (а) и муфта (6) замка с 'замковой ,резьбой: 
1- УПОРНЫЙ уступ; Il- УПОРНЫЙ торец; lIl- дnива резьбы с поn·вым ПРОфllJl.М 



7а6лица 1.25 
Размеры муфт замков зшк, зук (мм) 

Типоразмер 
замка 

ЗШI(-118 
3ШI(-I33 
.3ШI(-I-т 
3УК-I08 
З~ГК-120 
3УК-146 
ЗУК-155 

Таблица 1.26 

Замковая 
резьба 

3-10.1 
3-10:8 
3-147 
3-86 

3-10.,2 
3-122 
3-133 

Резьба для соедине
ния замка с трубами 

ТТ82Х5,08Х 1 : 32 
ТТ94Х5,0:8ХI : 32 
ТТ132Х5,08ХI : 32 
ТТ78Х5,08Х 1 : 32 
ТТ94Х5,08Хl :32 
ТТ107Х5,08Хl : 32 
ТТ122Х5,08Хl : 32 

118 
133 
178 
10.8 
120. 
146 
155 

Размеры замковых резьбовых соединений (мм) 

., 
~I 

0.", 
Ниппель "'0 ,,;:; "'о: 

с: 
<1;0: 

6-
:;:СО 

",о" ' 0:' ":::f-. .,0 ..о",., -= "'..,. ~ 
",о: а"'Р. о: о: со. е 

"' о: - '" "l () О. ~~~ "'.,'" ., 
м "" .е- е " :;a~~ u (;'i' 
с) ",,,,, 

е "t:j "''''1 р. 

~:a ..о 
е ~ 

t 
о. 

со '" 
\O~ o-~~ § ~ r 

'" ::t:\O " '" o:~ е '" ... ~~~;; "'..о"' 

'" ~ ~:a ~ 
... ~ "", 

С 0<1> '" (1):::: :а о.> C'I3~ ('!jQ):Z: 

'" 5 со. '" ;:; ~~~ ~~C'I3:r: :;: "..о o:"l"' 
:;: о: g ., иО' ~ ~ 5;>; ::: ~5 
'" "'"' о o..~~ ::>::0»0 ~.s~ ::.;' е- I:1S~~ ('I"J ::го: u "''' 1:1"",'" 

~ 
3-66 5 i1 :4 1 60.,0.80. 66,674 47,674 76 3-73 4 1 :6 IV 67,767 73,0.47 60.,380. 
3-76 5 1 :4 1 69,60.5 76,20.0. 53,950. 89 3-86 4 1 :6 IV 80.,848 86,128 71,295 
3-88 5 ] :4 1 . 82,293 88,887 65,137 95 3-10.1 94,844 10.1,438 77,688 
3-10.2 4 1 :6 IV 96,723 102,0.0.3 85,0.0.3 10.2 
3-108 10.3,429 10.8,709 89,70.9 114 
3-117 5 1 :4 1 110.,868 117,462 90.,462 10.8 
3-121 115,1l3 121,709 96,20.9 10.2 
3-122 1:6 IV 117,50.0. 122,780. 10.3,780. 114 3-133 128,0.59 133,339 114,339 
3-140. 1 :4 II 132,944 140,195 110.,195 120. 3-147 4 142,0.11 147,949 126,782 
3-152 1 :6 III 146,248 152,186 131,0.19 127 3-161 155,981 161,920. 140.,753 
3-171 165,598 171,536 150.,369 

114,0. 62 
127,5 72 
170.,5 10.1 
103,5 54 
116,0. 70. 
140.,5 82 
150.,5 95 

j 

' I:Q ~ -. 
'" ::1 <D g; :s::p"C1) O k 

Б~g~tJ 
уо ..о - ... " p.::si:~ 
E--~UQ) 

"' о о. ;:; "'= ctI~U-
",00 
1:1"'''-ut::"t:j 

I 68,3 
74,6 
77,8 
87,7 
90.,5 

10.2,8 
10.3,6 
110.,3 
119,1 
123,8 
124,6 
134,9 
141,7 
150.,0. 
154,0. 
163,8 
173,8 

I 275 
зю 
350 
260. 
285 
310 
325 

МуФта 
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Рез ь б а. Форма и размеры профиля замковой резьбы (правой 
и левой) должны соответствовать указанным на рис. 1.18 и в 
табл. 1.27. Форма и размеры профиля трубной резьбы треугольно
го профиля (правой и левой) для соединения замка с бурильной 
трубой по ГОСТ 631-75 (типы 1, 2) соответствуют резьбе соеди
нительных муфт по ГОСТ 631-75 (см. рис. 1.11, табл. 1.13). Фор-

зо 



.!1ания, параллельная 
оси peJbObl JaMKa 

р 

замка 

Р,ис. 1.18. Профиль замковой резьбы замков бурильных труб: 
1 - муфта; 2 - ниппель 

ма и размеры профиля трубной трапецеидаль'ной резьбы ТТ дЛЯ 
соединения замка с бурильной трубой по ГОСТ 631-75 (типы 3, 
4) должны соответствовать указанным на рис. 1.19 и в табл. 1.16. 
Таблица 1.27 

Параметры профиля замковой резьбы (мм) 
! 

Размеры профнля 

II III IV 
Пара метры нрофиля резьбы 

Чнсло ниток на длнне 2'5,4 мм 

5 4 

Шаг резьбы р** 5,080 6,350 

Конусность резьбы 2 tg<p 1 : 4 1: 6 

Высота ОСТРОУГ~ЛЬНОГО---.!Iрофиля Н 4-,376 I 5,471 5,487 

Высота профил~_ реуьбы h1 2,993 I 3,742 3,735 I 3,095 

Рабочая высот~_пр~филя h 2,626 I 3,283 3,293 I 2,634 

Высота среза вершины 1 0,875 I 1,094 1,097 I 1,427 

Усечение впадины f ~ 0,508 I 0,635 I 0,965 

Площадка а* 1,016 I 1 ;270 I 1,651 

Радиус закругления впадин г* 0,508 I 0,6з5 I 0,965 

Радиус сопряжения г', не более 0,38 

Угол уклона <р 7°7'30" I 4345'48" 

* Размеры приведены для проектирования резьбообразующего инструмента, 
•• р измеряется параллельно оси резьбы замка. 
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Рис. 1.19. Профиль трапецеидальной 
трубной резьбы ТТ замков буриль
ных труб типов 3, .( 

Предельные отклонения замковой резьбы должны быть следующими: 
Шага на длине резьбы 25,4_ мм междi двумя любыми нитками, мм ±0,05 
Шага на всей длине резьбы, мм . . . . . ±0,l1 
Половины угла профиля резьбы, мин . . . . ±ЗО 
Конусносrи на длине конуса 100 мм, мм: 

наружного и среднего диаметра резьбы ниппеля +0,25 
внутреннего и среднего диаметра резьбы муфты -0,25 

Предельные отклонения высоты профиля замковой резьбы дол
жны соответствовать указанным на рис. 1.20 и в табл. 1.28. Пре
Аельные отклонения внутренней трубной треугольной резьбы зам-

gцн««,лада~~еЛhные 
осц jle3bObl замка 

1 

Рис. 1.20. Схема расположения допусков при контроле высоты 
профиля замковой резьбы: 
1 ~ муфта; 2 - ннппель 

Таблица 1.28 
Предельные отклонения параметров профиля резьбы (ММ) 

Шаг резьбы 

5,08 
6,35 

Предельные отклонения BblCOTIoI профНJI" реsьбы нип
пеля и муфты 

A~ А Ii, 
2 

-0,12 +0,08 
-0,18 +0,12 

При м е ч а н и е. Пре)l.eJlьные· отклоиеиия, указаиные в таблице, "вляются нсхо.в;ным. 
ци ILpоектнроваиии резьбоОбразующего инструменrrз и фаК;УЛЬТ8ТИВНЫМИ )!.ля нзделяЙ. 
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ка для соединения с трубой соответствуют отклонениям резьбы 
соединительной муфты по ГОСТ 631-75 (см. табл. 1.16). 

Предельные отклонения трубной трапецеидальной резьбы ТТ 
должны быть Iследующими: 

Шага на длине 25,4 мм между двумя любыми нитками, мм 
Шага на всей длине резьбы, мм 
Половины угла профиля резьбы, мин . . . . • . '. ... 
Конусности на длине конуса 65 мм по внутреннему и наружному ди-
аметрам, мм . • • • 
Предельные отклонения конусности конической расточки на всей 
Длине, мм . • . _ . 

ls 
!lli 

±о,о5 
±О,10 
±45 

-0,20 

±О,05 

Рис. 1.2'1. Размеры ниппельной и муфтовой частей замков ЗШК, З~'К дЛЯ 
соединения с бурильными трубами типов 3, 4: 
J - расчетная плоскость уплотнення; J/ - длнна резьбы с полным профнлем 

Таблица 1.29 

Размеры резьбы ТТ (ММ) 

Резьба 

ТТ78Х5,08Хl : 32 
ТТ82Х5,08Х 1 : 32 
ТТ94Х5,О8Хl : 32 
ТТ1 07Х5,08Х 1 : .32 
ТТ122Х5,08Х 1 : 32 
ТТ132Х5,О8Х 1 : 32 

78,35 
82,34 
94,31 

107,29 
122,25 
132,23 

84,25 
88,24 

100,21 
113,19 
128,15 
138,13 

85,375 
89,369 

101,335 
114,565 
129,525 
139,505 

80,131 
84,121 
96,091 

109,321 
124,281 
134,261 

55 
63 
73 
83 
96 

102 

hЗ2 

140 

При м е ч а н и е. Обозначение трубной трапецеидальной резьбы определяется буквами 
тт, внутренним диаметром резьбы в основной плоскости (dви ) в целых числах (без дроб-

ных долей), шагом и кои}'сностью резьбы. 
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Размеры КОНЦОВ нип,пеля и IМУ;фты с трубной трапецеидальной 
резьбой ТТ дрлжны соответствовать указанным на рис. 1.21 и в 
табл. 1.29. . 

Технические требования к замкам 

Замки изготовляются из стали. марки 40ХН по ГОСТ 4543-71 
со следующими механическими свойствами после термообработки: 

Времеииое сопротивление разрыву ав, МПа 882 
Предел текучести '(]т, МПа . . . 735 
Относительное удлинение 6, % . IO 
Относительное сужение ,р, % . 45 
Ударная вязкость I(СУ, кДж/м2 686 
Твердость по Бринеллю НВ . . 285-341 

При необходимости получения более высоких механических 
свойств (<1в, <1т) рекомендуется изготовлять замки размером свыше 
120 мм из стали марки 40ХМIФА ('<1т<882 МПа) и стали марки 
38ХНЗм. Ф А (<1т = 882-;-.1078 МПа). 

На наружной и внутренней поверхностях замка не должно быть 
трещин, волосовин, плен, раковин и расслоений. Вырубка, заварка 
и заделка дефектных мест не допускаются. 

Поверхности упорного уступа ниппеля и упорного торца муфты 
должны быть гладкими, без заусенцев, рванин, забоин и других 
де.фектов. Маркировка на этих поверхностях не допускается. От
КЛQнения от перпендикулярности упорных торцев ниппеля и муфты 
к оси замковой резьбы не должны быть более 0,10 мм, а отклонения 
от ПЛОСКQСТНОСТИ на ширине этих поверхностей - не более 0,07 мм. 

Отклонения от перпендикулярности торцов А и Б (см. рис. 1.21) 
к оси резьбы ТТ не должны быть более 0,06 мм, а отклонения от 
ПЛОСкостности на ширине этих торцов - 0,06 мм. 

Замковая резьба, резьба ТТ и трубная резьба треугольного про
филя должны быть гладкими, без забоин, выкрошенных ниток, за
усенцев, рванин, продольных углублений вдоль образующей резь
бы и других дефектов, нарушающих непрерывность, прочность и 
герметичность резьбы. 

Параметры шероховатости поверхности замковой резьбы и резь
бы тт должны быть Rz~.20 мкм по ГОСТ 2789-73. 

Заходная нитка замковой резьбы ниппеля и муфты должна быть 
притуплена до основания профиля или выполнена в виде скоса под 
углом зое _30 К оси резьбы. ' . 

Несоосность осей замковой и трубной резьбы должна быть не 
более 0,6 мм в плоскости торца и 1,75 мм на длине 1 м. Нес<;>Осность 
осей конической выточки замковой резьбы и цилиндрической вы
точки TPY~ треугольной резьбы не должна быть более 0,6 мм. 
HecoocHocir. осей резьбы ТТ и конической расточки КОНЦОВ замков 
ЗШl(, ЗУК, предназначенных для соединения с трубами, не долж-

. на быть более 0,04 мм. 
Разностенность ниппеля у торца конуса (размер dв , см. рис. 

1.17) не должна превышать для замков ЗШ-I08, ЗШ-I1-8, ЗШ-133, 
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ЗШ-146, ЗУ-I08, ЗУ-86, ЗУ-120, ЗУ-146, ЗУ-15~ ЗУК-I08, 
ЗШК-118, ЗШК-133, ЗУК-120, ЗУК-146 и ЗУК-155 -1,5 мм и 2 мм
для остальных. 

Резьбы замков и конические расточки должны быть фосфати-
рованы. . 

На ниппелях и муфтах протачивается поясок для маркировки, 
а на левых замках - второй опознавательный поясок. Правые и 
левые ниппели и муфты замков ЗУ-120, ЗУ-155, ЗУК-120 и ЗУК-155 
должны иметь опознавательную лунку. Замок ЗУК-155 заменен на 
ЗУК-162 (по ТУ 26-02-1026-86). 

А1аркировка и транспортировка 

На ниппеле и муфте каждого замка на поясках для маркировки 
должна быть нанесена маркировка: товарный знак завода-изгото-, 
вителя; типоразмер замка; дата выпуска (месяц, год), ГОСТ 
5286-75. 

Резьба замков, поверхности конических расточек и упорные 
уступы (торцы) для предохранения от коррозии покрываются смаз
кой по ГОСТ 9.014-78. Резьба и упорные торцы при транспорти
ровке долж~ы быть предохранены от повреждений. 

Каждая партия замков, а также ниппелей и муфт сопровожда
ется документом, удостоверяющим их соответствие ГОСТ 5286-75. 

Для повышения износостойкости и прочности применяются вы
сокопрочные замки ЗШК-178В с пределом текучести 980 МПа, с 
резьбой повышенной износостойкости МК 148Х7,257Х 1:6-
ЗШК-178М (ТУ 26-02-989-84). 

Трубы бурильные с приваренными замками 

Трубы бурильные с приваренными замками выпускаются по 
ТУ 14-3-1293-84 и по ТУ 14-3-1187-83. Условное обозначение 
труб по ТУ 14-3-1293-84: ПК 114Х8,56; ПК 127Х9,19. 

Размеры, предельные отклонения, масса труб по ТУ-14-З-1293-
84 должны соответствовать указанным на рис. 1.22 и в табл. 1.30. 

Овальность и разностенносtь не должны выводить размеры 
труб за предельные отклонения по наружному диаметру и толщине 
стенки. На поверхности труб не должно быть плен, раковин, зака
тов, расслоений, трещин . .. . 

Рис. 1.22. Труба бурильная с привареннымн замками по ТУ-14-3-1293-84 
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Таблица 1.30 
Размеры труб с приваренными замками (мм) 

Теоретическая масса, кг 

Условный Наружиый 
наружный Наружный Толщнна Внутренннй 

диаметр вы- диаметр вы- увеличен не 
диаметр днаметр D стенкн S 
трубы 

садки D, садки d I м гладкОй массы трубы 

трубы за счет вы-

садки обоих 
коицов 

73 73,0 9,19 81,0 50,8 14,48 2,8 

89 88,9 9,35 98,4 65,1 18,34 4,63 

102 101,6 8,38 106,4 68,3 19,26 4,0 

114 114,3 8,56 119,1 76,2 22,31 3,95 

114 114,3 10,92 119,1 69,8 27,84 7,99 

127 127,0 9,19 130,2 88,9 26,71 7,63 

127 127,0 12,70 130,2 
I 

76,2 35,79 6,99 

Механические свойства труб после высадки и термообработки дол
жны соответствовать указанным в табл. 1.31. 

Размеры труб по ТУ 14-3-1187-83 приведены на рис. 1.23 и в 
табл. 1.35. 

Таблица 1.31 
Механические свойства металла труб 

Группа Временные сопро' 
Предел теКУ'lотносительное I Уда рн ая ВЯЗ'I Относнтельн ое 
чести, МПа удлинение. % кость. кДж/м' суженне после 

прочностн тивления разры- разрыва, % 
ву. МПа 

не менее 

Д 655 379 16 690 
I 

50 

Е 689 516 14 690 50 
, 

Л 723 655 14 690 50 

М 792 723 12 690 45 

Р 999 930 12 690 45 

X{}ocmo[jI1K 
L 

Х{}осmо{}ш: 

Рис. 1.23. Труба бурильная с приваренными замками по ТУ -14-3-1187-83 

31) 



Таблица 1.32 
Размеры труб с комбинированной высадкой (мм) 

"" ~~ ::о 
Высаженная трубы Расчеп'ая масса .... 

== часть ii:; 
:Е кг 

'" ... '" » .... '" р. 

'" .;, .;, ,..:: ~ I 

'" :.: .. :Ь~ "'= Uq ;;; 
== '" '" ~ .. = о О'" "'''' ~ " == "1 "'= ~~ '" ":о. :.:"'= "1 '" "1 ... "1= о'" '" 

и:< .... 
i~ '" ... ... " о ""1 

'" 
() 

"" "'.: ::s::t.! О= '" ., '" 
'" "" ::о "" " "'"' = ... ",'" '"'", ~ ~:a~ ... 

::0"'- :>; '" ::о == :>; " 
","' 

'" '" ",IC> "' '" :z: х х ::f '" ::f '" :r?> са '" х .... :Е = :Е '" :~ ",О' ~'5 .. '"'::о .; ",,,, » ::r ~~ х 
хф ~~~§- '" О:': »'" "'.; :;~ ,"'" "" .; "' ... :s:a ="" =5 '" ",о: :.:"" '" .;" 

"'" о '" C!J _ 
'" '" N 

.;'" ",О .;'" q:g-..1 о- ~j t ~I ост >.>"1 ::t: .... ., x:;Q ",;o;Q "10' ~'" ~O' - .... '" :.t' 

I '-J5J 
i 

114 114,3 123 92 30 25 30 12700 23,3 6,8 51,5 
127 127 135 104 30 25 30 12700 26,2 7,0 62,5-

предель-I ±1,0% ±1 ±1 - - - -900 - - -
ное ОТК-

I I ,nонение I 
При м е ч а Н и е: 1. допускается увеличение наружного диаметра гладкой части тру

бы до 1 мм за высаженной частью на длине 125 мм. 
2. Допускается поставка труб длиной 87()()-7(Ю мм в количестве ие 

более 20% от заказа. 

Механические свойства труб должны соответствовать группе 
прочности Д. Наружная и внутренняя поверхности высаженной 
части труб и места перехода от высаженной части к гладкой части 
труб не должны иметь резких уступов и складок, переход от выса
женной части к гладкой должен быть плавным по всей длине. На 
внутренней поверхности высаженной части труб (до приварки зам
ков) на длине 40 мм от торца незаполнение металлом не допуска
ется; на длине более 40 мм допускается одно пологое незаполнение 
металлом шириной не более 40 мм. 

Наружная поверхность высаженных концов труб перед привар
кой должна подвергаться обработке с целью удаления облоя; тор
цы труб должны быть механически обработаны. 

Трубы и замки после приварки должны быть соосны; смещени~ 
осей трубы и замка в плоскости сварного стыка не должно превы
шать 1,2 мм, перекос осей не должен превышать 3,0 мм на 1 м 
длины. 

Зона сварного соединения после удаления наружного и внутрен
него грата необходимо подвергать термообработке. Грат при свар
ке должен быть полностью удален с наружной и внутренней по
верхностей. Шероховатость поверхностей не должна превышать 
R z 80. 

Твердость в зонах сварного соединения и термического влияния 
должна быть не более 341 НВ. 

Требования к прямолинейности труб, проверке химического 
анализа, проверке механических своиств стали, к испытанию на 

растяжение и сплющивание аналогичны приведенным в ГОСТ 
631-75. 

Временное сопротивление разрыву сварного соединения и твер
дость в зонах сварного шва и термического влияния должны быть 

проверены на одной трубе из партии. 
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Результатом испытания считается среднеарифметическое зна
чение величин, полученных при испытании трех образцов от каж
дого конца. Допускается снижение результатов испытаний для од
ного образца на УО% ниже нормативного требования. 

Замки для приварки к бурильным трубам 

Замки (ниппелии муфты) для приварки к трубам по ТУ 14-3-
1293-84 изготовляются по ТУ 39-10-082-84, а к трубам по ТУ 14-
3-1187-83 согласно ТУ 26-02-964-83. 

Размеры ниппелей и муфт по ТУ 39-10-082-84 приводятся на 
рис. 1.24 и табл. 1.33. 

ЛОRСОК оля 
MapKlJpolJKU 

Ниппель Мугрmа 

РезЬ/fа .замко8ая -Поясок iJля маркироВки 

гост5г86-75 1Х450 

Lp 

Рис. 1.24. Ниппеля и муфты по ТУ-39-10-082-84 

Таблица ] .33 

Размеры ниппелей и муфт (мм) 

," 
"' 

'" ~ ., 
Внутренниll 

IC> 

~tJ:oo"<t' 
О .. '" ",' диаметр ~~ '" " л 

.,:::~ ~61 ., '" " .. Масса 
-=:"+ "=0 '" ., -е- Труба, к ко- одного 

-=O(~ ~ § CI 

I 
"'" '" '" » торой прива· комплекта 

л .. "" ::fo :>; замка (нип-
:.:'" '" риваются зам-

gJл" ;Е '" л C'J~i1 
., 

",О "'~ пель и муф-
О ки 

0= "" :>.'" ~ d d, =",- :.: ",-

~-н 1:а), кг 
,,=;Е .. ~t ~ "'''' ::s .,-н 

и»", I ~ o.cu .. "= '" "= "" :;., Qo iIi ;I::>; :>; 1::1:~::f (у) 1::1:~ 1::1:~ 

73 104,8150,0 52,0 58,3 3-86 326,7 298,6 73Х9,19 25,1 

89 127,0- 64,3 66,3 58,3 3-102 364,8 336,7 89Х9,35 40,0 

102 133,4 67,5 69,5 63,0 3-108 357,1 324,0 102Х8,38 41,9 

114 158,8 75,4 77,4 63,0 3-122 357,1 324,0 114Х8,56 60,7 

114 158,8 69,1 71,1 63,0 3-122 357,1 324,0 114ХI0,92 63,8 
127 161,9 88,1 90,1 63,0 3-133 357,1 324,0 127Х9,19 59,1 
127 165,1 75,4 77,4 63,0 3-133 357,1 324,0 127Х12,7 68,2 
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Таблица 1.34 
Механические свойства материала замков 

Временное со- Предел Относнтель-

щютнвление, 'rекучести, ное удлнненне, 

Марка стали МПа МПв % 

,1, 

Относн-
Ударная 

тельное 

сужение, 
вязкость, 

% кДж/м' 

Твердость 
Брннеллю 

п о 

В Н 

не менее 

40ХМФА 981 832 13 55 980 285-355 

Рис. 1.25. Ниппеля (а) и муфты (6) по ТУ 26-02-964-83 
1 - хвостовнк; 2 - упорный уступ; 3 - упорный торец 

Механические свойства материала замков указаны в табл. 1.34. 
Для труб групп прочности Д И Е допускается изготовление зам

КОЕ из стали марки 40ХН с механическими свойствами по ГОСТ 
5286-75. Замки к трубам по ТУ 14-3-1187-83 выпускаются по 
ТУ 26-02-964-83. Размеры, допускаемые отклонения и масса зам
ков должны соответствовать рис. 1.25 и табл. 1.35. 

Таблица 1.35 

Размеры замков (в мм) 

I 

Условный на- Тнпоразмер Обозначенне Наружный 
р ужНый диа-

метр трубы 

114 
127 

замка 

3П-114 
3П-127 

замковой резь-
бы 

3-133 
3-147 

диаметр, D 

155 
170 

Продолжение таблицы 1.35 
I Ниппель 

диаметр длина конуса длнна ннппе- масса тео-Внутреиний I I I 
d, 1 ' ля ретичес-

98 
110 

114 
127 

LH кая, кг 

44(} 
440 

31,4 
36,7 

Днаметр хвостовика 

наружный iвнутренний 
D, d 

127 
140 

89 
101 

Муфта 

ВНУ'l\ренний 
диаметр 

d, 

95 
107 

ДnИИ8 ko-lдnинв'МУФ-/масса теоре-
нуса /, ТЫ Lи тическая, кг 

120 
133 

340 
340 

24,5 
27,8 
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Требования к замковой резьбе, допускаемым отклонениям эле
ментов, чистоте поверхности, методам контроля должны соответст

вовать ГОСТ 5286-75. Правила приемки и методы испытаний зам
ков также должны соответствовать требованиям ГОСТ 5286-75. 

Замки изготавливаются из стали марки 40ХН с механическими 
свойствами по ГОСТ 5286-75. 

На наружной цилиндрической поверхности ниппеля и муфт 
допускаются местные чернов ины от окалины, на внутренней поверх
ности черновины допускаются местные увеличения диаметра до 

3 мм и не более 1 мм на участке резьбы. Разностенность ниппеля 
Б плоскости торца малого основания конуса замковой резьбы не 
должна превышать 1,5 мм для замков 3П - 114 и 2,0 мм для зам
ков ЗП-127. 

Перекос осей замковой резьбы и наружной цилиндрической по
верхности муфты или ниппеля не должен быть больше 1,75 мм на 
длине 1 мм. 

Несоосность наружной и внутренней поверхностей хвостовика 
муфты или ниппеля относительно наружной цилиндрической по
верхности муфты или ниппеля не должна превышать 0,4 мм в пло
скости торца. 

На торцах хвостовиков окалина не допускается. Средний ресурс 
до списания 500 циклов свинчивания-развинчивания. Каждая пар
тия замков поставляется комплектно, резьба замковая покрывается 
:антикоррозионной смазкой (например, К-17 по ГОСТ 10877-76). 

Партия замков сопровождается сертификатом, удостоверяющим 
соответствие качества замков требованиям технических условий. 
Замковые детали подвергаются проверке механических свойств
на растяжение, на ударную вязкость. 

Испытание на растяжение производится по ГОСТ 10006-80, а 
испытание на ударную вязкость по ГОСТ 9454-78. 

Эксплуатация замков должна вестись согласно инструкции по 
эксплуатации. В процессе эксплуатации допускается до трех ре
монтов замковой резьбы. 

Трубы бурильные геологоразведочные и муфты к ним 

Трубы выпускаются по ГОСТ 7909-56 и применяются в основ
ном в геологоразведочном колонковом бурении. Размеры труб со

l 

Рис. 1.26. Труба с внутренней вы
,садкой 

40 
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Рис. 1.27. Муфта к трубам 
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ответствуют веJ1ИЧJlНам, приведенным на рис. 1.26 и в табл. 1.36, 
а размеры муфт - на рис. 1.27 и в табл. 1.37. 

Трубы изготовляются с высаженными внутрь концами. Внут
ренняя поверхность высаженной части труб и переходная часть не 
должны иметь резких уступов. Овальность труб не должна выво .. 
днть наружный диаметр за пределы допускаемых отклонений. 

ТаG.~ица 1.36 

Размеры труб с высаженными внутрь концами для геологоразведочного буреНИIf 
(ММ) 

Д.1ина трубы Теоретическая 
масса, кг 

42±0,45 
! 

5 0+0,6" 25 
, -0,5 

50±0,45 5 5+0,66 32 , -0,55 

63,5±О,65 6,02=~:~2 45 

22 

28 

40 

1100 
i 

I 

110 

120 

20 

25 

30 

'" 
~I 
50 

55 

60 

1500 
3000 
4500 
1500 +100 
3000 -50 
4500 
3000 
4500 
6000 

4,56 0.65 

0.96 

8,51 1,57 

При м е ч а н и я: 1. На коицах труб иа длине не более 100 мм от высадки допускаетсSJ 
уменьшение на,ружного диаметра ие бодее чем на 0.5 мм. 

2. Допускаемые отклонения для BtlYTpeHHero д,;а~lетра высажениой части труб: 
причем у торца труб МИНУСОВЫЙ ДОПУСК ограничивается размером d,. 

Таблица 1.37 

+1 
-2-' 

Размеры муфт к трубам с высаженными внутрь концами для геологоразведоч
ного буренкя (ММ) 

.. ~ :; 

I 
~~;5 I ВЫ'I ;. I "" \;j 

'" ~C) ~:D? ' ДlIзме ср о 

I 

о'" Ддина L q ... 
ТОЧli:И ;;; :::! ... i 

:а 
;;; 

I 

",'" .. "-() ",,,, 
~.& 

:.z:,.c ~o '"' ~ ~:s:~ ... '" -е-
д'" ~ .>. ., () '" ",С>. :;:;; ~o.~:a допу€-

I 

",О допус- :< ~ ... номи- ~ 
",,, 

'" '" каемое номи-
каемое 

»с- I ~,p., ~Р.б'" наль- "'~ 
",О: 

'" откло- с- наль-
"- ... 

I 
- ... 

I 
~'I- o0r9 ный d. » 

"''''' 
отило- () 

"0> "., :::::4)~;>' иение '>>: иая 
ненне 

() 

:;:::Е :I::E a:l~~:I I 1-..", Siii '" i ~ 

I 
I I I 

I 

.. ~ , 

42 57+0,9 39.С67 44 3 4 130. k---' 1.4 -0,6 

i +0,51 50 65+1,0 47,667 52 3 4 140 ±3 1.7 . -0,7 

63,5 83+1,2 60,421 

I 
65 5 6 150 .2.9 ~0,8. 

I 
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Разностенность труб по всей длине не должна приводить к уве
личению ТОЛЩ'ины стенки сверх допускаемых отклонений. 

I\ривизюi. труб не должна превышать 1 мм на 1 м; прямолиней
'ность труб проверяется линейкой на любом участке трубы длиной 
не менее 1 м. Трубы изготовляют из сталей марок 36Г2С, 40Г, 
зохгс и из стали группы прочности Д. 

Примеры условных обозначений труб и муфт к ним: 
труба нормализованная из стали марки 36Г2С с наружным диа

метром 50 мм - труба 50-36Г2С ГОСТ 7909-56; 
труба закаленная из той же стали - труба 50К-36Г2С ГОСТ 

7909-56. 
Трубы из стали группы прочности Д поставляют нормализован

ными; трубы, изготовленные из стали марки 36Г2С, - нормализо
ванными или закаленными с высоким отпуском, а трубы из стали 
марок 40Х и зохгс - закаленными с высоким отпуском. 

Муфты Id1:0ТQВЛЯЮТ из стали марки 36Г2С и из стали группы 
прочности Д. 

Механические свойства труб приведены в табл. 1.38. 
Нормы механических свойств закаленных труб устанавливают

ся по соглашению сторон. 

На концах труб нарезается резьба. Про филь и размеры резьбы 
(правой и левой) труб и муфт должны соответствовать рис. 1.11 
и табл. 1.39. 

Размеры резьбовых соединений должны соответствовать 
рис. 1.28 и табл. 1.40; 

Таблица 1.38 
Механические свойства материала IJ'руб 

Параметры 

Временное сопротивление разрыву, МПа 
Предел текучести, МПа 
Относнтельное удлинение «'Is, % 

Таблица 1.39 

\ 

Трубы ИЗ ста-I Трубы ИЗ ста
ли группы . ли марки 

прочности Д 36Г2С 

637 
37,3 

16 

686 
490 
12 

Размеры параметров профиля резьбы труб для геологоразведочиого бурения (мм) 

Шаг резьбы Р 
Глубина h) 

Параметры резьбы 

Рабочая высоТа профиля h 
Радиусы закругления: 

r 
Г) 

Зазор z 
Угол уклона q> 
Конусность 2 tgq> 

42 

Число виТКов 

1,0 

2,,54 
1,412 
1,336 

0,432 
0,356 
0,076 

на длиие 25.4 мм 

8 

3,175 
1,810 
1,,734 

0,508 
0,432 
0,076 

1°47'24" 
1 : 16 
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г 

Рис. 1.28. Размеры резьбовых соединений: 
а - соедииеиие, свииченное вручную; б - соединение, свинченное на 
станке; 1- муфта; 2 - труба; J - конец сбега резьбы; [/ - основная 
плоскость; 1[/ - линия, па'раллель'ная оси резьбы 

Резьба муфт должна быть оцинкована, чистота поверхности 
резьбы должна быть не менее 5-го класса. Отклонение соосности 
резьб обоих концов муфт не должно превышать 0,5 мм в плоскости 
любого торца и 1,5 мм на длине 1 м. 

Трубы постаВJIЯЮТ с навинченными на один конец муфтами. 
Трубы из стали группы прочности Д комплектуют муфтами из ста
ли той же группы прочности. Трубы из сталей марок 36Г2С, 40Х 
и зохгс комплектуют муфтами из стали марки 36Г2с. 

Таблица 1.40 

Размеры резь~овых соединений труб для геологоразведочного бурения (мм) 

о. '" с: диаметр резь- '" .. . "'. ... '" О Длииа a.~ ~'" -е- t. '" ., 
~a бы у торца Длииа резьбы »"'''' ::; резьбы otJP::!: ::;1О>; .. ., С)!;> трубы f-ocou~ "'==:.: == ~2 2а --- ,~~;.~ 10", 

q 
'" U' с:О" ;lscO 

со ::r"U со 
~2 .. о t. О ot::::p .• O~c: ... 

::f", ... 
== o~\:) с: Q. = <u ;;i д о.==:и ,== ..... q.,== о:: 

о:: 
~i:C'" ~~'8t() 10 "'о:а О 000. 

:а JQg{ == 5'" :~" 
.. E-o;::s:::::co;s 

CI t; :а '" "'- ,';1 I 

~ctI:a= '" '" ~ ~co~ 
~ u ~ 5 u '" :E:2I =:210 "''' о .. i!i1O :.: :Е "" 
",[;1:21:11 0[;1.,~ ""., р. 

>< (1')'\0 == »00 .;'" 
Q,)..a ~ &:1. » ... g::f" g~~~ ~g~ 

: ==. j 
t. ., .. == 

~» U== о. » "'''' '" ~~~ ~:a~:~ :r: ;:С) ==.; p.,~ t=: u 
'" м '" ~ 100'" ~ 0:1: f-o 1=1: О Q,) 10 ::rq u Q,I':'I::! ",'I::! .,'I::! о:.:"" ~cc-e-oc:,:"" ",::;2 "' ...... р,,::; t:: ... р.., 

42 10 40,664 39,621 36,797 50 38,07 11,93 6,85 5.08 '/'6.5 1,5±1,9 50 10 48,664 47,308 44,484 55 43,07 
63,5 8 61,786 60,700 57,080 60 45,07 14,93 8,58 6,35 9 1,5±2,4 

При м е ч а н и е. Размеры d., dз, е, f приведены как справочные. 
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На каждой трубе на расстоянии не более 90 мм от одного из 
:концов должны быть поставлены четкие клейма завода-изготови
теля II указаif размер наружного диаметра. Каждая партия труб 
JI муфт должна сопровождаться сертификатом. 

Замки для геологоразведочных бурильных труб диаметром 50 мм 

Изготов.rrяют и поставляют замки по ГОСТ 7918-75. Замок для 
i()УРIlЛЬНЫХ труб состоит из ниппеля и муфты (рис. 1.29, 1.30), со
единенных конической замковой резьбой. Замки выпускаются с 
:правой и левой резьбой. 

По заказу потребителя муфты замков должны изготовляться с 
.кольцевоЙ проточкой вместо прорезей «под ключ» со стороны зам
ковой резьбы. Размеры проточки, выполняемой на расстоянии 
80 мм от опорного торца муфты, равны 50Х55 мм. 

Z70:tz 

Рис. 1.29. Ниппель замка 

275f:2 

.L о,г б 

Рис. 1.30. Муфта замка 
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63min 1(, 

Рис. 1.31. Замковая резьба ниппеля Рис. 1.32. Замковая резьба муфты 

Размеры замковой резьбы ниппеля и муфты должны соответ
ствовать указанным на рис. 1.31, 1.32, а профиль - на рис. 1.18 и в 
таб.1. 1.41. Размеры трубной резьбы ниппеля и муфты должны со
ответствовать указанным на рис. 1.33 и в табл. 1.39 для шага 
2,54 мм, а профиль - на рис. 1.11. Допускается изготовление труб
ной резьбы раструба с плоским срезом вершин (при этом h 1 умень
шается до 1,2+0,1). Все остальные размеры лрофиля полностью 
соответствуют приведенным на рис. 1.11. 

Шероховатость боковых сторон витков, закруглений вершин и 
впадин Rz~20 мкм, шероховатость плоскосрезанных вершин 
Rz~40 мкм. 

Замки изготовляются из стали марки 40ХН, механические свой
ства которой после термообработки должны быть не ниже следу-
ЮUlIlХ: 

ОСtlоdная плоскость 

5,43 

Рис. 1.33. Резьба ниппеля и муфты 
для соединения с трубой 

Таблица 1.41 

Размеры параметров профиля замко
вой резьбы труб для геологоразве
дочного бурения 

Параметры резьбы 

Число витков на дли
не 25,4 мм 
Шаг резьбы Р 
Высота остроугольно
го профиля Н 
Глубина резьбы h[ 
Рабочая высота про-~ 
филя h-
Радиус закругления r 
Высота среза вершин 
е 

Усечение впадины f 
Угол наклона ер 
Конусность 2 tgep 

Размеры, мм, 

6 

4,233 
3,654 

2,5 
2,192 

0,423 
0,731 

0,423 
5042'38" 

1 : 5 
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Временное сопротивленне, МПа 
Предел текучести, МПа . . 
Относительное удлинение, % . . 
Отиосите.1ЬНО~fужение, % . . . 
Ударная вязкость при 200С, кДж/м2 

Твердость ИRС (ИВ) . . . . . . . 

882 
686 -
15 
50 

1170 
26(262) 

Наружная поверхность ниппелей и муфт подвергается индукци
онной термообработке на глубину 1,5-2,5 мм до твердости HRC 48. 
Участки вблизи торцов замковой резьбы не термообрабатываются. 

Замковые резьбы З-50 ниппелей и муфт должны быть подверг
нуты индукционной термообработке на глубину 3,3-5 мм от вер
ш~ны резьбы до твердости HRC 48-56 на длине 47 мм. 

Проточки и впадины замковой резьбы ниппелей обкатываются 
для сглаживания микронеровностеЙ. После обкатки шероховатость 
Ra~J,25 мкм. 

Отклонение от соосности резьб каждой детали не должно пре
вышать 0,1 мм на 100 мм длины. Расстояние между упорным тор
цом муфты и упорным уступом ниппеля замка, свинченного вруч
ную, должно быть не более 0,5 мм. 

На замках не должно быть трещин, волосовин, плен, раковин 
и расслоений. Вырубка, заварка и заделка дефектных мест не до
пускаются. 

Ниппеля и раструбы должны быть оцинкованы или фосфатиро
ваны (толщина цинкового покрытия 15-24 мкм). 

Замки должны иметь следующие показатели надежности: сред
ний ресурс, характеризующий количество циклов механизирован
ного свинчивания-развинчивания, Тер не менее 800 циклов; вероят
ность безотказной работы - 0,98 (по отказам в скважине). При
емо-сдаточным испытаниям подвергают 0,5% замков от партии, но 
не менее 5. Проверку показателей надежности проводят не менее 
чем на 50 замках. 

Замковая резьба ниппеля должна проверяться калибр-коль
цом, а резьба каждой муфты - калибр-пробкой по ГОСТ 8392-
75. На лысках ниппеля и муфты наносится: товарный знак пред
приятия-изготовителя; условное обозначение замка; год и месяц 
выпуска; обозначение стандарта. 

Трубы бурильные. геологоразведочные с приваренными замками 

Трубы изготовляются по ТУ 26-02-511-73, которые распростра
няются на бурильные геологоразведочные трубы с приваренными 
трением замками (ТБПВТ), и предназначаются для работы в уме
ренной климатической зоне по ГОСТ 16350-80. Трубы выпускают
ся двух видов - с армированной и неармированной наружной по
верхностью привариваемого замка (рис. 1.34). 

Трубы изготовляются с приваренными замками, имеющими пра
вую или левую резьбу. Трубы с армированными замками про из во
дятся только С правой резьбой. 

Трубы ТБПВТ изготовляются из стали групп прочности Д И К, 
длиной L, равной 3,0; 4,5 и 6,0 м. 
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Рис. 1.34. Труба бурильная геологоразведочная с приваренными замками 

(ТБПВТ): 
а - труба без армированного пояска; б - труба с армированным пояском 

Условное обозначение трубы диаметром 60 мм, груgпы прочно
сти Д: труба ТБПВТ 60Х5-Д ТУ 26-02-518-73, той же трубы с ар
мированным замком: труба ТБпвt-Ар-60х5-Д ТУ 26-02-518-73. 

OcliOBHbIe параметры и размеры труб приведены в табл. 1.42. 
Трубная заготовка под приварку замков должна соответство

вать требованиям ТУ 14-3-40-71 для труб диаметром 50 мм и ТУ 
14-3-123-73 для труб диаметром 60 мм. 

~V\еханические свойства труб соответствуют приведенным в 
1'або1. 1.38. Детали сваривают на машине типа МСТ-41-3. В свар
ном 'соединении переход от высадки к телу трубы должен быть 
плаВЙым. 

Сварной шов подвергается нормализации нагревом токами BЫ~ 
сокой частоты. Временное сопротивление сварного шва после тер
мообработки не должно быть ниже временного сопротивления, 
предусмотренного для тела трубы соответствующей группы проч
ности (для труб группы прочности Д - 637 МПа, а для труб груп
пы прочности К-686 МПа). Грат, образующийся при сварке на 
наружной поверхности трубы, необходимо удалять. После удале
ния грата на поверхности трубы не должно быть уступов и ПОдl'е. 
зов. Сварные швы не должны иметь черновин, трещин, раковин, 

Таблица 1.42 
Основные параметры и размеры труб 

Параметры 

Условный диаметр трубы, 50 60 50'1; 60 
мм 

Диаметр трубы Dt , мм 50 60,3 50 > 60,3 
Диаметр трубы D2, мм 

I 65 67 67 69 
Толщина стенки трубы s, ~H! I 5,5 5 5,5 5 
Масса трубы, кг 25,5 27,3 26,8 ' 28,7 

I 31.5 38,4 35,8 39,8 
4::1 !' 48,6 44,8 50,0 
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шлаковых включений и других пороков, влияющих на прочность 
труб в местах сварки. Наружную поверхность сварного шва и зо
ну перехода от тела к высадке после удаления грата подвергают 

поверхностному упрочнению обкаткой роликом. 
Геометрические оси тела трубы и приваренных замков должны 

совпадать. Параллельное смещение осей должно быть ~0,65, а 
перекос осей ~3,5 мм на Д.1Jине 1 м. допускаемые отклонения по 
размерам и масса труб должны соответствовать требованиям ТУ 
14-3-40-71 и ТУ 14-3-123-73. По длине трубы допускаются откло
нения: для труб длиной 3,0-4,50 м+ 100 мм, для труб Длиноil 
6,0+150 мм. 

Предел выносливости сварных соединений и тела труб должен 
быть не менее 120 МПа. 

Механические свойства материала труб определяются путем 
испытания на растяжение образцов, вырезанных из труб, согласно 
ГОСТ 1497-84 и ГОСТ 10006-80. 

Трубы с приваренными замками должны подвергаться испыта
нию на растяжение до полного разрушения. Испытанию подверга
ются не менее 0,5% труб от партии - 200-500 труб одного типо
размера. Для проверки прочности сварного шва каждая труба 
подвергается растяжению в течение 1 мин следующей испытатель
ной нагрузкой (кН): 

ТБПВТ БОХБ,Б Д . . 200 
ТБПВТ БОХS,S 1( . . 27(} 
ТБПВТ 60ХБ Д . . . 250 
ТБПВТ 60Х5 1( .330 
mтT~~~~Д ~ 
ТБПВТ Ар-БОХБ,Б 1( . 27(} 
ТБПВТ Ар·60ХБ Д . . 250 
ТБПВТ Ар-60Х5 1( . . . 330 

После испытания в сварном шве не должно быть трещин, рас
слоений и других повреждений. 

На лыске раструба замка наносятся: 
изготовителя, шифр трубы, длина трубы, 
упаковываются в пакеты, масса которых 

1,5 т. 

товарный знак завода
дата выпуска. Трубы 
не должна превышать 

Резьбы ниппелей и раструбов должны быть предохранены от 
механических повреждений соответственно колпачками и пробка
ми. Трубы хранят по условию жесткой группы (ГОСТ 15150-69). 

Эксплуатация труб должна проводиться в соответствии с Tpe~ 
бованиями Инструкции по эксплуатации геологоразведочных бу
рильных колонн 1'vlингеологии СССР. Рекламация за некачествен
ное изготовление труб может быть предъявлена в течение 18 мес 
со дня отгрузки труб с завода, но не более 10 дней со дня аварПII. 

Трубы изготовляются на заводе им. Сардарова (Баку). 

Замки для приварки к трубам бурильным геологоразведочным 
ТБПВТ 

Замки к трубам ТБПВТ выпускаются в соответствии с ТУ 26-
02-517-73. Замки предназначены для приварки их способом тре-
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Рис. 1.35. Замки для труб ТSПВТ: 
а - замок без армированного пояска; б - замок с армированным пояском; 1 - НИClпе.1Ь; 
2 - ,ра,струб 

Таблица 1.43 
Основные параметры и размеры замков 

Параметры I Шифр трубы с привареиными замками 
по ТУ 26-02-518-73 

ТБПВТ 50Х55!ТБПВТ 6ОХ51ТБПВТ 50Х5,5! ТБПВТ 6(),Х5 

Тип замка Без армированного С армированным пояском 
пояска 

Наружный диаметр D, мм 65 67 67 69 
Длина замка, ММ: 
раструба Lp 280 280 305 305 
ниппеля Lи 210 210 240 240 

Масса, кг 7,5 7,8 8,8 9,2 

Пр н м е ч а 11 11 я: 1. Материал заМка - сталь марки 40ХН (ГОСТ 4543-711. 
2. ПРl!соеДН-Iнп~льная резьба - З-50 (гост 7918-75). 

-----------------------

нин к бурильным трубам по ТУ 26-02-518--73 и для работы В уме
ренной климатической зоне по ГОСТ 16350-·80. 

Замки выпускаются как с армированной, так и с неармирован
ной поверхностью. Основные параметры и размеры замков пр иве
дены на рис. 1.35 и в табл. 1.43. Замок состоит из двух детален-
ниппеля и раструба. 

Замки без армированных поясков изготовляются с правой и ле
вой резьбой. Замки с армированными поясками -- только с правой 
резьбой. 

N\еханические свойства материалов деталей замка после термо
обработки должны быть не ниже следующих: 

Предел текучести при растяжении, МПа 
Временное сопротивление, МПа 
Относительное удлинение 65, % 
Относительное сужение, % 
Ударная вязкость, кДж/м2 

Твердость НВ 

686 
882 
15 
50 

1170 .. , 
285-341 
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Расстояние между упорным торцом раструба и упорным усту
пом ниппеля замка, свинченного вручную, должно быть не более 
0,5 мм. Поверхности упорного уступа ниппеля замка и упорного 
торца раструба должны быть без заусенцев, забоин и других де
фектов, нарушающих прочность и герметичность соединений. На 
замках не должно быть трещин, волосовин, плен, раковин и рас
слоений. Вырубка, заварка и заделка дефектных мест не допуска
ются. Заходные нитки резьбы должны быть притуплены до полного 
профиля, допускается притупление заходной нитки резьбы муфты 
в 6иде скоса под углом 30-350 к оси резьбы. 

Замки должны быть оцинкованы или фосфатированы. Толщина 
слоя цинкового покрытия 15-24 мкм. Резьбу замков подвергают 
индукционной термообработке на глубину 3,3-5,0 мм от вершины 
профиля до твердости HRC 48-56 на длине не менее 47 мм. После 
индукционной термообработки детали подвергаются низкому от
пуску. Проточки и впадины резьбы ниппелей обкатываются роли
ками до термообработки для сглаживания микронадрезов и неров
ностей. ll1ероховатость поверхности после обкатки Ra~I,25 мкм. 

Наружная поверхность раструбов и ниппелей должна быть 
подвергнута индукционной термообработке на глубину 1,5-2,5 мм 
до твердости HRC 48. При этом участки длиной 50-65 мм со сто
роныторцазамковой резьбы раструба термообработке не под-
JIежат. . 
~ Наружная поверхность левых замков индукционной термообра
ботке не подлежит. 

Средний ресурс, характеризующий количество циклов механи
зированного свинчивания-развинчивания, должен быть не менее 
800 циклов. 

ПРавила приемки и методы контроля должны соответствовать 
требованиям ГОСТ 7918-75. На лыске, расположенной вблизи 
резьбового конца раструба, и на лыске ниппеля наносятся товар
ный знак зэ,вода-изготовителя, шифр трубы, к которой приварива
ется замок, марка стали замка, дата выпуска. Замки одного типо
размера должны упаковываться в деревянные ящики, максималь

ная масса ящика 50 кг. Гарантийный срок хранения без перекон
сервации - не менее 18 мес. Гарантийная наработка не менее 500 
циклов механизированного свинчивания-развинчивания. 

Трубы бурильные геологоразведочные ниппельного соединения 

Указанные соединения выпускают по ГОСТ 8467-83. На кон
цах труб нарезают внутреннюю резьбу. Для соединения труб меж
ду собой в один из концов ввинчивают двухниппельный переводник. 

Трубы применяют в основном при геологоразведочном колонко
вомбурении. Размеры труб приведены на рис. 1.36 и в табл. 1.44. 

Требования, предъявляемые к химическому составу материала 
. труб, механическим свойствам, овальности, разностенности и кри
визне, соответствуют аналогичным требованиям, предъявляемым к 
трубам с высаженными концами по ГОСТ 7909-56. 
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Таблица 1.44 

Размеры труб НИППe.llьного соединения для геологоразведочного бурения (мм) 

Наружный диаметр 
Толщина стеи,ки 

Высадка 
днаметр выточки 

(:J длина трубы 
Теоретическая трубы ------- --------------s D. :!I масса, кг D 10 о:: ... .. 

Длина ле- '" =: ,:С увеличенне Внутрен- Длина ле- '" ... допускае-реходиой "" t; ~t; массы од-
иоминаль- долускае-

номиналь- доnyскае- иий диа-
части 1" реходной иоми- долускае- .. .. мое откло- t; g!:a иой труб метр d части 1. =: =: 

нение -ный мое откло- ная 11 мое откло-
не менее наль- мое откло- = :с f-o о: ~ за счет в . нение нение НЫil нение t; ::е 

::е о "" садки об 1::( о =: -:.: ... их концо 

+0,57 Без высадки 28,5 40 1500 3,37 -33,5 ±О,З 4,75 

-0,48 3000 

42 ±О,45 5,0 +0,6 20-27 100 20 33,5 +0,5 50 1500 +100 4,56 0,65 

-0,5 3000 -50 

4500 

50 +0,45 5,5 +0,66 26-35 110 25 42 55 1500 6,04 0,96 

-0,55 3000 

4500 

При м е ч а 'н iII Я; 1. Трубы диаметром .,2 'и 50 мм изготовляют с высажеНИЫl41l к'ОНЦ8МИ, а ДИ8\1етром 33,5 - без высадки. 
2. На концах труб на ДЛll1lе ие БОJlее 1100 м,м от 8ысадки допускается умеНЫiIеllне на,ружного днаметра не более чем на 0,5 мм, а на 

lIысажеи,иоil части долускsетCJI его увелячение не более чем на 1 мм. 
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Рис. 1.36. Трубы бурильные геолого
разведочные 

Рис. 1.37. Профиль резьбы трубы 

Профиль и размеры резьбы соответствуют рис. 1.37 и табл. 
1.45, 1.46. 

Отклонения по шагу компенсируются соотпеТСТВУЮЩlIМ Y\ieHb
шением толщины витка (увеличением ширины впадины) в преде
лах ПО.1Я допуска, что проверяют проходным резьбовым ка.lибром. 

По вершинам резьбы допускается закруг.lение кромок радиу
сом не более 0,1 мм, а по впадинам - радиусом не более 0,05 :'11М. 
Резьбу проверяют калибрами по ГОСТ 6361-79. 

Таблица 1.45 

Размеры параметров профиля резьбы бурильных геологоразведочных труб 
ниппельного соединения (мм) 

Наружный диаметр труб, 

Параметры резьбы 
мм 

33,5 и 42 50 

Шаг резьбы Р 6,35 
Угол наклона боковых сторон профиля, градус 5 
Рабочая высота витка t 1,5 

I 
1,75 

Ширина витка у вершины, мм: 
наружной резьбы т 3,029 

I 

3,007 
внутренней резьбы т] 3,044 3,022 

Наименьший зазор по ширине витка а 0,015 

При ;1 е ч а н и е. Допускаемые отклонения: ширины витка - минус 0,16 м '-1, глубины 
впадины витка - плюс 0,16 мм. 

Таблица 1.46 

Размеры резьбы бурильных геологоразведочных труб ниппельного соединения 
(мм) 

Наружная резьба Внутренняя резьба 

Наружный диа- Номинальный На,ружный Внутренний 
метр трубы диаметр резь- Наружный Внутренний 

диаМ,етр диам~тр 
бы диаметр диаметр 

d o d l do d1 

I 

33,5 i 28 28 25 28,025 25 
42,0 

\ 

33 33 30 33,032 30 
50,0 41,5 41,5 38 41,532 38 
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3аходные витки резьбы должны быть притуплены. Образова
ние канавки для выхода резьбообразующего инструмента не допус
кается. Толщины стенок труб во впадинах резьбы должны соот
ветствовать диаметрам труб: 

Диаметр труб, мм . . . . . 
Толщина стенки, мм . . . 

33,5 
2,2 

42,0 
3,9 

50,0 
3,6 

Маркируют трубы так же, как трубы по ГОСТ 7909-56. Каж
дая партия труб сопровождается сертификатом. 

Ниппеля для бурильных геологоразведочных труб 

Ниппеля, выполненные по ГОСТ 8482-57, предназначаются 
для ниппельного соединения бурильных геологоразведочных труб 
в колонну. 

Ниппеля изготовляют двух типов: А - с наружной резьбой на 
обоих концах (рис. 1.38); Б - с наружной резьбой на одном конце 
и вну:гренней на другом (рис. 1.39). 

РаЗ:\lеры ниппелей должны соответствовать величинам, указан
ным на рис. 1.38 и 1.39 и в табл, 1.47 и 1.48. 

А-А -

РсзыJа по ГОСТ 8'187-83 

Рис. 1.38. Ниппеля для геологоразведочных труб (типа А) 

Рис. 1.39. Ниппеля для геологоразведочных труб (типа Б): 
J - упорный торец; J 1 - упорный уступ 
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~ Таблица 1.47 

Размеры ниппелей (мм) 

со. Ниппеля типов А и Б ... 
Типоразмер ниппеля 

., 
~:O .. ", D d d, 1, S 
=>. 
Oico. 

0:0 0:0 0:0 ... ., ., ., ., 0:0 ., 
:о о., :о о., :о о., о., :о о., 

0:00:0 '" ~= '" ~'" '" ~= :11= '" ::!= :00 .. .,,,, .. .,'" d. 
.. "'", d • l "'" 1, .. .,,,, 

"'''' .; 
"'''' -: "'с!) -: 

"''' "'., -: "''' А Б !I!" " :.:'" .. :.:., " :.:'" 

I 

:.:'" '" ~'" >..; '" "'о '" "'о '" '-'о '-'о '" "'о 
::..'" '" >'-: '" >..; '" >'-: >'-: '" >'-: ,,::.. :11 <:::.: ::! <:::< :11 <:::< <::", ::! ":< 
;r:~ о о ... о о .. о о .. 01- О о .... 

'" "io '" "\0 '" "io "\0 '" ~O 

А33,5 Б33,5 33,5 34 14 28 24,5 21 40 I 30 I -2 35 24 1-0,5 
А42 Б42 42 44 -0,62 16 +0,24 33 29,5 -0,52 26 55 40 40 30 
А50 Б50 50 52 -0,74 22 +0,28 41,5 37,5 -0,62 34 60 

I 
50 40 36 

I 
I 

2 

Таблица 1.48 

::.. Ниппель А Ниппель Б 
Ниппеля Типоразмер ниппеля .. ----_. А и 

":0 L 

" 

L Б в сборе ;:.;'" 1. 
'" >. • "'::.. "1 ... о: '" о: '" о: Q) .. о., '" о., " о 
0:0-= '" :!i'" <- '" ::! '" "' ::! <- <-
:00 .. .,,,, :< d. d. .. 

"'" [. 
.. 

" :< :.: 
"'''' -: "" -: "''' -: '" А Б !I!" '" :.:'" '" '" :.:'" '" :< '" '" '" >..; '" иО '" "'о u 

~~ '" >''; u '" >'-: ;>. u '" u 
~ <:::< u ::! <:::< ? '" '-' '" u 

;r:~ О о" '" о о .. о о " -: '" 
'" "10 ::. 

'" "10 " i "i ~ ~ ~ 

А33,5 Б33,5 33,5 115 0,5 28,5 25 40 50 175 0,96 260 1,46 
А42 Б42 42 150 +5 1 ,1 33,5 30 50 +2 60 210 +5 1,82 320 2,92 
А 50 Б50 50 160 1,46 42 38 55 65 220 ' 2,08 335 3,54 

1. 

i 
-------- -- --



Таблица 1.49 

Марка стали 

40Х 
45 

Временное со-
противление. 

МПа. не 

нее 

735 
686 

ме-

Предел теку-

чести, МПа. 
не менее 

568 
441 

Относите-
льное уд-

линение. 

%, не 
менее 

14 
14 

Относите-
льиое су-

женке, %, 
ие менее 

50 
50 

Ударная 
ВЯЗКОСТЬ, Твердость п о 

В кдж/м', Бринеллю Н 
не менее 

784 I 255-321 
490 217-285 

Ниппеля изготовляют из сталей марок 40Х или 45У со следу
ющими механическими свойствами после термообработки (табл. 
1.49) . . 

Резьба ниппелей должна быть выполнена в соответствии с тре
бованиями ГОСТ 8467-83. Каждая партия ниппелей должна со
провождаться документом, удостоверяющим соответствие их тре

бованиям стандарта. 

Легкосплавные бурильные трубы 

Легкосплавные бурильные трубы (ЛБТ) применяются в струк
турном, разведочном и эксплуатационном бурении, а также при 
капитальном ремонте скважин. 

Выпускаются ЛБТ сборной конструкции (рис. 1.40) гладкие и 
с протекторным утолщением, беззамково.Й конструкции, а также 
для компоновки низа бурильной колонны с увеличенной толщиной 
стенки. ЛВТ сборной конструкции гладкие и с протекторным утол
щением изготовляются в соответствии с ГОСТ 23786-79 «Трубы 
бурильные из алюминиевых сплавов. Технические условия». По 
ГОСТ 23786-79 трубы подразделяются: 

ТВ - с внутренними утолщениями (рис. 1.41); 

Рис. 1.40. Труба легкосплавная сборной конструкции: 
1 - муфта; 2 - труба; 3 - ниппель 

Рис. 1.41. Труба с внутренни
ми утолщениями 

~ 

!-l1-

rJ; 

- -L; -

l 

~ 

f------ L;I Lz 
"? 
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Рис. 1.42. Труба с внутренним и наружным протекторными 
утолщениями 

ТБП - с внутренними концевыми утолщениями и протекторным 
утолщением (рис. 1.42). 

Размеры ЛБТ с внутренними концевыми утолщениями, постав
ляемых без резьбы, приведены в табл. 1.50. 

Размеры труб с внутренними концевыми утолщеНIIЯМИ, выпус
каемых с нарезанной резьбой и навинченными стальными замками, 
приведены в табл. 1.51, а труб с протекторным утолщением - в 
табл. 1.52. 

По согласованию с потребителем допускается ИЗГОТОВ.1ен.ие труб 
без резьбы и без замков. Номинальная длпна труб без протектор
ного утолщения: диаметром 54 мм - 4,5 м, 64 мм - 5,3 м, от 64 до 
11 О мм - 9,0 м и свыше 11 О мм - 12,0 м. ЛБ Т с протекторным 
утолщением поставляются длиной 12 м всех диаметров. Отклоне-

Таблица 1.5() 

Размеры труб с внутренними концевыми утолщениями (мм) 

Наружный диаметр Iтолщина стенки конце-! Д.ЧИj{/I концевого 
D вого утолщения Толщина стен- ут()Лщения 

номинальныli I I I \,;,",~~,"o~~o 
I 

предельное номиналь- предельное ±О,I s, 11=!::~go l +100 
отклонение ный отклонение '-50 

54 
I 

±0,6 +1,3 I 7,5 
I 

150 I 150 I 

I I 

13 

I 
64 +1,5 +1,5 8,0 
73 -0,5 -1,0 200 200 
90 16 +2,0 9,0 

-1,0' 

103 I +1,5 I 15 250 
-1,0 ! 250 

108 
I 

25 
I 

+2,5 1000 
-1,5 
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Таблица 1.51 

РазмерJ,l труб с навинченными замками (мм) 

Наружный 
диаметр 

D+2,O 
-1,0 

Толщина стенки утолщения 
S 

Длина концевого утолщения 

Толщина стенки 
------------1 основного сече-

номинальная 

114 15 

129 17 
I 

I 
15 

I 

147 
17 --
20 I 

I 
22 

I 
--

24 

Таб.~ица 1.52 

предельное 

-отклонение 

+2,0 
-1,0 

+2,5 
-1,5 

+2,0 
-1,0' 

+;2".~ 
-1,5 

+2,8 
-1,7 

I 

I 
\ 

I 

ния sl±O.1 SI 

10 
9 

II 

9 

II --
13 

15 --
17 

Размеры труб с навинченными замками (мм) 

129 
147 
170 
170 

Таблица 1.53 

150 
172 
197 
197 

17 

Механические свойства труб 

Толщина стенки 

11 

13 

21,5 
23,5 
24,5 
26,5 

+200 
['-50 

1300 

1300 

Длина утолщеиия 

[ +200 
'-50 [.2=~go 

1300 250 

[ +100 
2-50 

250 

250 

.. 
.3' 
'" " ~~o 0.» • 
t: '" ofj ., .. с: 
0:0.,. ",,,, 
" о. '" ~o", 

.... '" 

300 

Наружиый диаметр, мм 

Времеииое сопротив-I 
ление (J в Предел текучести (J т Относительное удли-

1---------~-----------lнеНпе 65. %, не ме
нее 

54-120 
>120 

392 
421 

МПа, ие меиее 

255 
274 

12 
10 
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ния по длине + 150 мм - 200 мм. допускается 5 % труб в партии 
с предельным отклонением по длине + 300 мм, -350 мм. 

ЛБТ изготовляются из алюминиевого сплава Д16 с химическим 
составом по ГОСТ 4784-74 в закаленном и естественно состарен
ном состоянии (Д16Т). Механические свойства труб нормальной 
прочности при растяжении должны соответствовать требованиям, 
указанным в табл. 1.53. 

Кривизна на средней трети длины трубы не должна превышать 
1,5 мм на 1 м, а на остальных участках, исключая протекторное 
УТОЛLЦение и места переходов от основного сечения трубы к утол
LЦениям, 1,3 мм. 

На наружной и внутренней поверхностях труб не допускаются 
раковины, треLЦИНЫ, расслоения, неметадлические включения, пят

на коррозионного происхождения. Не допускаются плены, отсло
ения, пузыри, забоины, царапины, риски, задиры, вмятины, запрес
совки, если глубина их залегания, определяемая контрольной за
чисткой, превышает предельные отклонения по ТОЛLЦине стенки. 
допускаются цвета побежалости, темные и белые пятна и следы 
технологической смазки. 

На наружной поверхности протекторного УТОЛLЦения и в местах 
переходов к нему не допускаются продольные расслоения глубиной 
до 2 мм, определяемые контрольной зачисткой. В месте перехода 
от УТОЛLЦения к основному сечению трубы допускается один коль
цевой пережим при условии соответствия ТОЛLЦИНЫ стенки и внут
реннего диаметра. При этом пережим не должен выводить наруж
ный диаметр за предельные отклонения: + 1,0 мм и ---,-2,0 мм для 
труб диаметрами 54 и 64 мм; +2,5 и -5,0 мм для труб остальных 
диаметров. 

Допускаются отслоения от наружной поверхности не более 
1,5 мм и от внутренней не более 3,0 мм. 

Длина переходных зон от концевого УТОЛLЦения к основному 
сечению трубы должна быть не, более 300 мм, а от протекторного 
УТОЛLЦения до основного сечения трубы не более 1800 мм. 

Овальность и разностенность труб должны быть в пределах до
пусков по наружному диаметру и ТОЛLЦине стенки. 

Кривизна на средней трети длины трубы должна быть не более 
1,5 мм на 1 м, а на остальных участках, кроме протекторных утол
LЦений и мест переходов от основного сечения трубы к УТОЛLЦениям, 
не более 1,3 мм. . 

Несоосность протекторного УТОЛLЦения с осью трубы предусмат
ривается не более 7 мм. 

Технические требования к замкам ЛБТ должны соответствовать 
ГОСТ 5286-75, а требования к трубной резьбе треугольного про
филя - ГОСТ 631-75 (для труб 147 мм используется резьба труб 
146 мм по ГОСТ 632-80). 

Размеры и характеристика ЛБТ сборной конструкции приведе
ны в табл. 1.54, а замков типа ЗЛ дЛЯ ЛБТ - на рис. 1.43, 1.44 и в 
табл. 1.55, 1.56. 
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Таблица 1.54 
Характеристика труб из сплава Д16Т 

Наружный диаметр труб, мм 

64 I 73 \ 90 I 114 I 129 ! 
Параметры 

Толщина стенкн тела 'т,рубы s, мм 

8 I 9 I 9 I 10 I 9 I 11 I 9 I 11 

Площадь сечения, см2 : 

тела трубы 14,1 18,1 . 22,5 32,6 33,9 40,8 39,0 47,0 

канала в теле трубы 18,1 23,7 42,7 69,4 96,6 90,0 130,6 122,7 

Растягнвающая HarpY3j<a, 
кН: 

Допустнмая 390 500 650 1170 1210 1460 1070 1290 

предельная 460 600 750 153 159 1920 1390 1680 

Внутреннее давление, МПа: 

допустимое 55 54,2 43 38,5 30,7 37,5 27 , 33 

предельное 71 ,4 70,5 60 51 ,5 41,5 50,5 36,5 44,5 

Внешнее допустимое давле- 57,5 47 50 30 20,5 29,5 14 24 
ние, МПа 

) 

Крутящий момент, Н,м: 

допустимый 4840' 7100 12500 21500 26180 30500 34900 40900 

предельный 5750 8450 14900 25550 31100 36250 41500 48650 
При м е ч а !i н е. Предельная нагрузка допускается в аварийкой ситуации. 

147 I 170 

I 13 I 15 I 17 I 11 

54,7 62,1 69,5 54,9 

114,9 107,4 100,2 171,9 

1500 1710 1910 1510 

1950 2170 2430 1980 

39 45 50,9 28,5 

52 59,3 66,5 38,5 

32 38 42 17,5 

46350 51340 55800 56400 

55150 61000 66350 I 67100 
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Рис. 1.43. Ниппель к легкосплавной трубе 
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Рис. 1.44. Муфта к легкосплаВflОЙ трубе 

1$,87$ 

!/f/OPHbUi 
усrnуn 

Длина резь§t.t 
с ПОЛНЫМ 

ПРОlpuлем 

L 

Условное обозначение трубы из алюминиевого сплава марки 
Д 16 в закаленном 11 естественно состаренном состоянии (Т), нор
мальной прочности, с внутренними концевыми утолщениями, диа

метром 147 мм и толщиной стенки 11 мм - труба Д16Тl47X 11 
ГОСТ 23786-79. То же, с протекторным утолщением - труба 
ПД16Тl47Х 11 ГОСТ 23786-79. 

С целью повышения механических свойств труб используется 
сплав 01953Тl с пределом текучести 490 МПа, а для работы в ус
ловиях повышенных температур - AK4Тl. Работа с трубами из 
сплава Д16Тl при температуре выше 150°С не рекомендуется. 
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ТаБЛllца 1.55 

Размеры ниппельных частей замковых соединений для JlБТ (мм) 

Параметры ЗЛ-90 ЗЛ-108 ЗЛ-!140 ЗЛ-152 ЗЛ-172 

Диаметр труб 73 90 1)14 129 147 
D 90±Q,5 110±0,5 136±О,5 152i±0,5 1 72.±0,5 
d ,70,151 86,026 1l1,426 Г24,I44 и 2.,028 
d! 76,2±.0,5 92±О,5 117,5I±0,5 130,2±(),5 148±0,5 
d 2 86 102 127, 140 154 
dз 41.±О.6 56±0,6 8O::tO,6 95:±0,6 110±0,8 
d,. 76,2 92,075 117,.462 liЗ3;3 14.7,,949 
d 5 58,71 74,576 94,962, 115;633 131,382 

L 220+30 240+30 265+30 290+30 290+30 
-10 -10 -10 -10 -10 

[1 100+8 100+8 120+8 120+8 125+8 
12 90+5 90+5 110+8 110+8 ,И5+5 

1 70 ,70 90 .100 100 

ТаБЛllца 1.56 

Размеры муфтовых частей замковых I:оединений Аля iЛБТ (мм) 

Параметры ЗЛ-9() ЗЛ-lОЗ зл-но ЗЛ-l5t2 -1 ЗЛ-172 
диаметр труб ,73 90 114 129 147 

D 90±О,5 llO±0,5 IЗ6±О,5 1 52±О,5 172±О,5 
d! 78,6 94,5 ,119,9 135,9 150,5 
d2 70,948 86,823 112,21 О 126,714 141,363 
dз 70,151 86,026 111,426 124,144 142,028 
d~ 76,2±0,5 92±О,5 117.5±0,5 130,2/±0,5 148±0,5 
d 52±0,6 58±Ю.5 80±О,6 110±Ю,5 12±О,5 

L 200+30 245+30 250+30 255+30 275+30 
-10 -10 -щ -10 -10 

11 100+8 },ОО+8 120+8 120+8 125+8 
12 90+5 90+5 llOH IIO+~ 115+5 
1., 75,8 75,8 108,8 100,32 104,22 
1~ 95 100 105 130 135 

По типу КОНСТРУКЦИИ труб ВК тиг.а 3 по ГОСТ 631-75 разра
ботаны КОНСТРУКЦИИ труб ЛБТВК - 103, 114, 129, 140, 147 мм. 
В соединении использована трубная трапецеидальная резьба ТТ 
по ГОСТ 631-75, соответствующая диаметрам стальных буриль
ных труб с коническими стабилизирующими поясками, для труб 
ЛБТВК-147 применена резьба TТl38X5,08Xl :32. Предел выносли
вости труб с резьбой треугольного профиля 29-32 Н/мм2, для труб 
ЛБТВI<-147-53 Н/мм2 • Высокопрочные замки ЗЛК-178В (ат = 
=980 МПа) и замки ЗЛI<-178 изготовляют по ТУ 26-02-1001-85. 

Кроме труб с навинченными замками изготовляют такще трубы 
беззамковой конструкции, концы которых имеют значительное на
ружное утолщение, на которых нарезается замковая резьба. Проч

ность этих труб выше прочности труб сборной конструкции (табл. 
] .57). 
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Таблица 1.57 
Характеристика беээамковых труб 

Растягивающая Давлеиие внутреннее, Крутящий момент, 

нагрузка, кН МПа кН·м 
Диаметр Масса 1 м 
труб, мм труб, кг 

допус~имаяlпредельная допустимое iпредельное I предель-допус-

тимый НЫЙ 

I 

146 16,5 1400 1680 29,5 44,5 25 30 
127 11,4 1150 1400 35 52,0 20 25 
108 13,1 830 1000 40 59,5 10 13 
90 6,7 600 700 52 77,0 5 6 

Промышленностью освоено также изготовление труб малых 
диаметров для геологоразвеДОЧНОГQ бурения. Трубы с наружным 
диаметром 24, 34, 54 мм из сплава Д 16Т и В95 используются для 
ведения геолого-поисковых работ. 

Стальные замки навинчивают на ЛБТ на специальном стенде 
с приложением крутящего момента. Резьбу бурильных труб и зам
ков тщательно очищают, промывают и обезжиривают. На резьбу 
бурильных труб наносят соответствующую смазку на основе эпок
сидной смолы С наполнителями и вручную навинчивают замковые 
детали, подобранные по натягам (сумма натягов резьбы замка и 
трубы должна составлять 22-25 мм). Наибольший крутящий мо
мент на шпинделе стенда 25000 Н· м. Применяется также навин
чивание замков в нагретом состоянии. 3амок предварительно на
гревается до 380-4000С, навинчи'вание на трубу осуществляют при 
одновременном охлаждении внутренней поверхности трубы водой. 

Трубы бурильные утяжеленные 

Утяжеленные бурильные трубы сбалансированные УБТС-2 

Утяжеленные бурильные сбалансированные трубы УБТС-2 из
готовляются по ТУ 51-774-77 из хромоникельмолибденовых ста
лей и подвергаются термообработке только по концам (0,8-1,2м). 
Концы труб под термообработку нагревают с помощью специаль
ных индукторов. Канал в УБ Т получают сверлением, а механиче
ская обработка обеспечивает необходимую балансировку труб. Ус
ловное обозначение: УБТС-2-178/З-147, ТУ 51-774-77 (труба с на
ружным диаметром 178' мм и резьбой 3-147). Длина труб 6,0 м. 

Утяжеленные бурильные трубы УБТС-2 (рис. 1.45 и табл. 1.58) 
изготовляются в основном диаметрами 178, 203 и 229 мм. 

Рис. 1.45. Утяжеленная труба УБТС 
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Таблица 1.58 

Размеры сбалансированных утяжеленных ~руб УБТС-2 (мм) 

I ТеоретическаJt 
Условиое обозна- Наружный 

Резьба 
Внутренний \диаметр про- касса ] м 

чение трубы диаметр D±! циаметр d±!,5 э;~::~рпо~, гладкой тру-

бы, кг 

УБТС2-120 120 3-101 64 102 63,&-
УБТС2-133 133 3-108 64 115 -84,0 
УБТС2-146 146 3-121 68 136 103,0 
ХБI.С_2-=1I8 178 3-147 180 168 156,0 
УБТС2-203 203 3-161 

~.. _. - 180 190 214.6 . 
тcr:22i!:Г 229 -з-гtI 90 195 273,4-

УБТС2-254 254 3-201 100 220 3З(i,J 
УБТС2-273 27;3 3-201 100 220 397,9 
УБТС2-299 I 299 3-201 НЮ 245 489,5 

п rp н м е ч а н и е. По согласованию с заказчИ'КOld допускается изготовление труб без 
приточки под элеватор. 

Соединения ниппельного и муфтового концов труб выполняются 
с правой замковой резьбой по ГОСТ 5286-75, а для диаметров 
254,273 и 299 мм с резьбой 3-20] - по ГОСТ 20692-75 (рис. ].46, 
табл. 1.59). 

Для повышения сопротивления усталости резьбовых соединений 
на них протачиваются зарезьбовые разгружающие канавки 3РI( 
(см. рис. 1.46, см. табл. 1.59). Радиусы галтельных переходов на 
3РК ниппеля должны быть не менее 6 мм, у муфты - 8 мм. При
меняются обкатка роликами и другие упрочняющие методы обра
ботки. 

Кривизна канала трубы относительно ее теоретической оси в се
редине трубы не должна превышать: для труб диаметрами 120 и 
133 мм-4,5 мм; 146 и 178 мм-3,0 мм; для труб остальных диа
метров - 2,0 мм. 

Биение наружной поверхности трубы относительно теоретиче
ской оси канала в середине трубы не должно превышать: для труб 
диаметром 120 и 133 мм-6,0 мм; 146 и 178 мм-4,0 мм; для труб 
остальных диаметров - 2,0 мм. 

При проверке биения на меньшем расстоянии от торцов труб 
допускаемое биение пропорционально уменьшается. 

допускается холодная правка труб (без подогрева) диаметра
ми 120, 133 и 146 мм до нарезания резьбы. 

Разностенность тела трубы не должна превышать, (мм): 

Для труб диаметрами 120, 133 и 146 мм 
для труб остальных диаметров . 

5,0 

3,5 

Разностенность на длине резьбовой части допускается не бо
лее 1 мм. 
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Продолжение табл. 1.59 
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178 3-133 4 1 :6 128,059 156 133,339 114,339 118 114 128,071 135 120 132 107 125 
3-140 4 1 :4 132,944 166 140,195 110,195 120 120 133,629 142,5 126 138 112 127 
3-147 4 1 :6 142,011 172 147,949 126,782 132 127 141,363 150,5 133 145 118 137 

203 3-152 4 1 :6 146,248 186 152,186 
. I 

131,019 134 127 I 145,600 154,5 133 145 118 142 
3-161 4 1 6 155,981 190 161,920 140,753 144 127 155,334 164,5 133 145 118 140 
3-162 4 1 6 157,201 190 162,481 141,314 144 127 157,213 164,5 133 145 118 140 
3-171 4 1 6 165,598 196 171,536 150,369 144 127 164,950 174 133 145 118 152 

-~--_._---- - -- -- - - ----

22913-1711 4 I 1 :61165,598 I 196 I 171,536 I 150,369 I 154 133 I 171,235 I 180,5 142 150 123 I 164 

254 13-2011 4 I 1 : 41194,731 I 240 I 201,980 I 167,83 180 137 I 195,42 205 147 158 127 184 

273 13-2011 4 I 1 :41194,731 I 245 I 201,980 I 167,83 180 137 I 195,42 205 147 158 127 186 

299 13-201 1 4 1 1 : 41194'731 1 250 1201,980 1167,83 1 180 1137 1195'42 ! 205 1147 1158 1127 1188 

т При м о ч а н и е. Угол уклона коническ;оЙ. IIЫТОЧКИ с дна метром а, должеи' 61о1ТIo ,оен углу уклона реЗloбlol. 
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Р,ис. 1.46. Резьбовые соединения утяжеленных бурильных труб: 
а - соедииенне утяжелеииых труб без зарезьбовых каиавок; 6 - соединение утяжелен
ных труб с зарезьбовьrмн канавкамн; [- основная плоскюсть; II - длина резьбы с пол
ным профилем 

Утяжеленные бурильные трубы должны изготовляться из ста
ли марки 38ХН3МФА по ГОСТ 4543-71 со следующими механи
ческими свойствами после термообработки: 

Предел текучести '<1т, мПа. не менее . . . 
Относительное удлинение 65. %. не менее . 
Ударная вязкость КСУ, кджfм2, не менее 
Твердость НВ . . . . . . .. , 

735 
10 

588 
285-34! 

допускается изготовление труб из других легированных марок 
сталей, например 40ХН2МА, с механическими свойствами после 
термообработки: 
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Предел текучести ат, МПа, не менее . • • • 637 
Относительное удлинение 65, %, не менее . 10 
Ударная вязкость KCV, кДж/м2, не менее 490 
Твердость НВ, не менее . . . . . . . 255 

На наружной и внутренней поверхностях труб не должно быть 
плен, раковин, закатов, расслоений, трещин и песочин. Заварка и 
заделка дефектных мест не допускаются. Обнаруженные дефектные 
места на наружном диаметре могут быть вырублены, при этом 
глубина вырубки не должна превышать 5 % от номинальной тол
щины стенки, а протяженность вырубленных мест - 100 мм в про
дольном направлении и 25 мм в поперечном. Количество выруб
ленных мест должно быть не более двух в разных сечениях,выруб
ка должна быть тщательно зачищена и иметь пологие края. 

На участке менее 400 мм от конца трубы вырубка не допус-
кается. 

По наружному диаметру труб допускаются проточки отдель-
ных мест, требуемые технологией механической обработки труб, 
на глубину не более 1 мм и общей протяженностью не свыше 
400 мм. Проточки должны заканчиваться плавными, без подре
зов; переходами. 

В канале допускаются кольцевые зарезы от инструмента глу

биной до 2 мм и длиной не более 50 мм с развалом уступов, а 
также долевые риски глубиной до 0,5 мм от вывода инструмента. 

С целью предохранения от коррозии наружные поверхности 

каждой трубы должны быть окрашены. 
Упорные поверхности ниппельного и муфтового концов трубы 

должны быть без заусенцев, рванин, забоин и других дефектов; на
рушающих плотность соединений. Не допускается наносить на них 
какие бы то ни было знаки маркировки. 

Резьба должна быть гладкой, без забоин, выкрошенных ниток, 
заусенцев, рванин и других дефектов, нарушающих непрерыв-
ность резьбы. Резьба должна быть фосфатирована. 
. Предельные отклонения шага и половины угла профиля резь
бы должны соответствовать данным, приведенным в табл. 1.60. 

Отклонения разности диаметров (конусности) по наружному и 
-среднему диаметрам наружной резьбы не должны превышать 
+0,12 мм и по внутреннему и среднему диаметрам внутренней 

б -о I 
резь ы -0:3 мм на длине резьбового конуса. 

iаблица 1.60 . 
Предельные отклонения параметров резьбы (мм) 

Шаг резьбы 

5,08 
6,35 

на длине резьбы 
25,4 мм 

±0,05 

Предельные отклонения 

на всей длине Iполовины угла про-
филя резьбы, мин 

±О,10 ±35 
При м е ч а н и е. Отклонения шага на длине 25,4 мм относятся к расстоянию между 

любыми двумя нитками на этой длине . 
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Резьба, зарезьбовые канавки' и поясок диаметром D 1 обкаты
ваются роликом в соответствии с инструкцией ВНИИБТ. 

Маркировка. На каждой трубе на расстоянии 0,4 мм от ее нип
пельного конца должна быть нанесена маркировка: товарный знак 
или наименование предприятия-изготовителя, условное обозначе
ние трубы, порядковый номер трубы, марка стали, порядковый 
номер плавки, длина трубы (в см), дата выпуска, клеймо ОТК 
завода-изготовителя. Маркировка должна быть произведена чет~ 
ко клеймами. Все клейма должны быть выбиты вдоль образую-
щей трубы и обведены светлой краской. . 

Упаковка и транспортирование. Наружная и внутренняя резь
ба труб и упорные поверхности должны быть надежно защищены 
предохранительными пробками и кольцами. 

При навинчивании про бок и колец резьба и упорные поверх
ности должны быть смазаны антикоррозионной смазкой. 

Каждая поставляемая партия труб должна сопровождаться 
д.окументом (сертификатом), удостоверяющим соответствие их ка
чества требованиям технических условий, в котором указываются: 
дата выпуска, номера плавок, порядковые номера труб (от - до 
для каждой плавки), наружный и внутренний диаметры, обозна
чения резьбы, длина труб, содержание серы и фосфора для труб 
каждой плавки, результаты механических испытаний металла 
труб .. 

При погрузке на автомашины трубы следует укладывать на 
орусья и привязывать к ним цепью с двух сторон. 

Перед разгрузкой труб необходимо установить, что предохра
lIительные пробки и кольца находятся на месте и затянуты. 

Трубы должны храниться на стеллажах уложенными в один 
ряд, причем расстояние от поверхности земли должно быть не 
менее 0,5 м, с тем чтобы уберечь их от влаги и грязи. 

Утяжеленные бурильные трубы - горячекатаные 

Утяжеленные бурильные трубы (горячекатаные) диаметрами 
146, 178,203,219 и 245 мм поставляются по ТУ 14-3-385-79, а тру
бы (заготовки дЛЯ УБТ) диаметрами 73, 89, 108 мм--ТУ 14-3-839-
79. Утяжеленные бурильные трубы изготовляются гладкими 
по всей длине: 146Х74Х8000, 178Х90Х 12000, 203Х 100Х 12000, 
219Х112Х8000 и 245Х135Х7000 мм. Допускается поставка труб 
диаметром 146 мм, длиной 6000 мм и диаметром 203 мм, длиной 
8000-9000 мм до 30 % объема заказа, а диаметром 178 мм, дли
ной 8000 мм - до 10%. 

Размеры, отклонения и масса труб приведены в табл. 1.61. 
Допуск по толщине стенки для труб диаметром 146, 178, 

203 мм -минус 12,5 %. Внутренний диаметр (канал трубы dкаи ) 
контролируется шаблоном наружным диаметром, равным dиаи -
10 мм. Разностенность труб диаметром 219, 245 мм в одном сечении 
не должна превышать 10 мм. 
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Таблица 1.61 

Отклоне-
Миннмаль-
ная тол-

Диаметр Отклонение ине по щииа Масса 1 м 
труБЫ, мм Резьба по ДЛ1и\Не. м 

кривизне, 
стенкн по труб, кг Примечание 

мм на 1 м резьбе 
ДЛИНЫ ниппеля,ММ 

146±4 3-121 I 
±1 2 4 97,6 -

178±3 3-147 ±1 2 7 145,4 -
203+3 

-2 3-171 ±1 2 7 193,0 -
219+3 Без резьбы По гост 3 - 225,1 Рекомендуется -2 8732~78 резьба 3-171 
245±3 То же По гост 3 - 267,4 Рекомендуется 

8732-78 резьба 3-201 
I 

Таблица 1.62 
Механические свойства материала труб 

Группа проч_lвремениое сопро-I Предел теку-I 
ности тивлве;,иемfI~3РЫ- чести, МПа 

Относитель- I Относитель- IУдарная вяз
но~и~~л%ие- ное С4жение, кость, кДжjм2 

~ ~~ 1· ~~~ \ ~~ :~ 
--~~--~--~~--~--------------~---

392 
392 

На поверхности труб не должно быть дефектов в виде плен, 
трещин, закатов, расслоений. Допускаются дефекты, обусловл~
ные условиями производства, глубина залегания которых не долщ
на превышать 12,5 % толщины стенки. На концах труб на длине 
300 мм дефекты не допускаются. Разрешается запиловка дефект
ных мест. 

Утяжеленные бурильные трубы изготовляются из групп проч
ности Д И К. 

Механические свойства металла -труб после нормализации 
должны соответствовать приведенным в табл. 1.62. 

Утяжеленные бурильные трубы (горячекатаные) рекомендуется 
применять при бурении скважин средних глубин внесложных 
геологических условиях. 

Утяжеленные бурильные трубы с за.мка.ми У БТСЗ 

В некоторых случаях при бурении скважин, с целью повыше
ния износостойкости резьбы и прочности резьбового соединения, 
облегчения процесса ремонта, применяют утяжеленные буриль
ные трубы с замками с коническими стабилизирующими поясками 
(рис. 1.47). Замок УБТСЗ изготовляется высокопрочным с меха
ническими свойствами по ГОСТ 5286-75 из стали марок 40ХН, 
40ХН2МА. Изношенный замок может быть легко заменен непос
редственно на буровой с использованием установки, размещенной 
на автомашине (трубы с замком собирают горячим способом). 
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Таблица 1.63 
Размеры утяжеленных бурильных труб УБТС3 (мм) 

Утяжеленная труба 

Обозначение 

! D. ! ! dT I dBH . T ) ! ! ! ! 
"рубы D, Do L L, Lз L. L. 

УБТС3-146 121,018 108,5 125 60 112,65 208 100 94 83 75 
УБТС3-178 148,714 128,5 153 70 132,65 227 108 94 83 75 
УБТС3-203 168,578 136,5 173 80 140,65 242 118 94 83 75 
УБТС3-229 188,149 156,5 193 80 160,65 257 118 94 83 75 

Рис. 1.47. Утяжеленные бурильные трубы с замками УБТСЗ 

Hafl 
,(Ость KOHU'IBCKU.x 

~no6epXHocтeи ' 
OCHodHafl 
плоскость 

1.. г 

'-----''---~ 19 

Rw::m~~~Aд. 
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ВНИИБТ разработаны· кон
струкции УБТС3 диаметрами 146, 
178, 203 и 2'29 'м'м. Для Iсо€дине
ния1'рубыс замком применена 
трапецеидальная резьба ТТ бу
РИЛIЬНЫХ труб ВК, НК (типы 3, 4 
по ГОСТ 631-75): ТТ112х5,08х 
Хl:32, ТТ132Х5,08Хl:32, ТТ140Х 
х5,08х 1:32 и ТТI60Х5,08Хl:32. 
Размеры ,соединений приведены 

на рис. 1.48 и в табл. 1.63. 
Отношение большего диаметра 

посадки к длине стабилизирую
щего пояска принято 1,1-1,5, а 
диаметра охватывающей детали 
(замка) к ох,ватываемой (тру
бе --'- 1,2. 

С целью повышения износо

'стойкости и п\рочности резьбовых 

Рис. 1.48. Размеры утяжеленных бу
рильных труб УБТС3: 
а - замок; б - труба 



За,мок 

?езьба, предназначенная 

I I I I I j 
для соединен,ия замКа с Замковая D d. d. d L. L. трубой резьба вн.м 

TТl12X5,08Xl :,32 3-121; 3-122 146 120,688 124 112,27 206 85 
TТl32X5,08Xl :32 3-147 178 148,344 152 132,23 225 95. 
TТl40X5,08Xl :32 3-171 203 168,188 172 140,21 240 105. 
TТl60X5,08Xl :32 3-171 229 187,719 192 160,17 255 105 

соединений и 'ЭIЮНОМИИ легированных сталей применяют утяжелен
ные бурильные трубы с приваренными высокопрочными концами~ 
Приварка может быть осуществлена методами дуговой (под слоем 
флюса) или контактной электросварки. Резьбовые концы длиной 
400-1500 мм изготовляют из легированной стали с механическими: 
свойствами по ГОСТ 5286-75. После приварки шов подверга
ется термообработке. 

Для повышения износостойкости и прочности рекомендуется в 
УБТ применять резьбу IV профиля по ГОСТ 5286-75, т. е. 3-102 
вместо 3-101 и 3-122 вместо 3-121. Использование такого профи
ля повышает износостойкость и прочность резьбовых соединении 
примерно на 20-30%. 

Для повышения динамической прочности и износостойкости при 
бурении в особо тяжелых условиях рекомендуется применение 
профилей резьб МК и СК-90 с увели'ченным шагом (7 и 8 мм), ос
новные размеры которых приведены в табл. 1.64. 

Износостойкость резьбы МК с крупным шагом (8 мм) повышает 
ся на 60-65 %, а предел выносливости - на 25 % . 

Резьбы СК-90 с углом профиля 900 рекомендуется применятt 
в нижней части бурильной колонны при роторном способе буре' 

Таблица 1.64 

6-
Элементы про филя замковой резьбы 

~ 
со> о ::: о :is* 

,., 
фоС) .. О. '" ..о ~~.ь& с>. .. €< В-~ 
с>. '" 

Тип ... " о ,,'" '" .. 
" :з8- '" '" "' ... о" резьбы о "'~ "''' "," ",а " 
'" ro ~ ~~ '" ",,,, и=:::: " " .... 

"" .... '" »"'" ';':.: 
bg;8.c~ 8~ ",,,, » о", о ~ ",,,, ""а о'" 

'" ~f-<F<t:. '-'" \О'" 

" ~~~ ",'" 
О :;;" rob~ :;;", 
:.::' ,.Qфuоtr:: 

a~ 
",,, 

со "'о '" " СО€< o..u" I't:i", 0..",,,, ма 

МК 
1 :4 0,8615 0,50011 0,4278 0,2169 0,2507 0,1445 0,0724 
1 :6 0,8640 0,5016 0,4290 0,2173 0,2514 0,1449 0,0725 
1 :8 0,8649 0,5021 0,4294 0,2177 0,2517 0,1451 0,0726 

СК-90 
1:4 0,4922 0,3431 0,2990 0,0966 0,1933 0,1266 0,0442 
1 :6 0,4965 0,3461 0,3016 0,0975 0,1950 0,1277 0,0446 
1 :8 0,4980 0,3472 0,3025 0,0978 0,1956 0,1281 0,0447 

При м е ч а н и е. Приведенные значения необходимо умножить на шаг резьбы Р (при 
расчете истинных значений профиля). 
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Таблица 1.65 
'0: '0: 

"'= "'= 
~ 1:= §gj о .. 

",::;! о: 

'" 
",11' ",11' 

'" ~~~ :f~:e :. ';а Тип УБТ ... ::;! =", ... '" .. '" u u ~ ::;! - 0\0 

" :fOu :f ou 
"' .... :<:", 

" 05 .. 05 .. :.: ~ -=~ ::;!'" =" " 1::(;>' .... t; '" IC t; '" ::;! ~ ~ ~ 00'" I::(::;! t::ut:.. t::ut:.. 

УБТG-2 120 3-101 64 30,& 40,5 50,3 135,1 2,69 
133 3-108 64 43,3 53,8 76,3 176,7 2,30 
146 3-121 68 55,6 63,6 110,3 240,6 2,18 
178 3-147 80 80,4 86,2 219,4 398,8 1,82 
203 3-161 80 127,3 159,8 306,5 620,7 2,02 
229 3-171 90 144,5 181,6 - 361,2 948,6 2,63 
254 3-201 100 200,7 206,7 604,0 1260,0 2,09 
273 3-201 100 200,7 285,3 604,0 1672,9 2,77 
299 3-201 100 200,7 402,0 604,0 2327,1 3,85 

Горячеката- 146 3-121 75 50,3 61,2 101,2 240,6 2,37 
ные 176 3-147 90 82,6 84,0 202,0 398,9 1,97 

203 3-171 100 122,4 100,7 340,5 556,3 1,63 

При м е ч а н и е. ДЛЯ УБТС-2 о. =637 МПа. для горячекатаных труб ат =414;1 МПа. 
I(a.к ВИДНО из отношений W M/W н ' усталостнаи прочность соединениА УБТCI'l-'I78, УБТС-fН!ОЗ. 
УБТС-2-IZ84. УБТ-I7'8 и УБТ-203 по муфте ннже. чем по ниппелю. 

ния И больших затратах энергии на вращение колонны бурильных 
труб. 

В рационально сконструированном резьбовом соединении УБТ 
отношение моментов сопротивления опасного сечения резьбы муф
ты к моменту сопротивления опасного сечения резьбы ниппеля, по 
экспериментальным данным, должно быть WM/WH~2,1, где WM -

осевой момент сопротивления опасного сечения муфты на расстоя
нии 10 мм от меньшего торца ниппеля; Wн-осевой момент соп
ротивления опасного сечения ниппеля на расстоянии 24 мм от 
упорного уступа. 

УЧИТI>Iвая износ по наружному диаметру муфты, это отношение 
увеличивают на 20-30%. Во всех случаях, когда меньше 2,1, раз
рушение будет происходить по муфте резьбового соединения. 

В табл. 1.65 представлены основные геометрические характе
ристики УБТ без зарезьбовых канавок. 

ГЛАВА 2 

ЭЛЕМЕНТЫ БУРИЛЬНОй КОЛОННЫ 

~Переводники для бурильных колонн 

Эти переводники предназначены для соединения между собой 
qастей бурильной колонны и присоединения к ней инструмента, 
применяемого при бурении скважин. Переводники для бурильных 
колонн изготовляются следующих типов: П - переходные; М
муфтовые н Н - ниппельные. 
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Таблица 2.1 

Переводники переходные 

Переводники 

1176/88 

11 
11 

11 
11 

-!ЩI66 
-86/73 

-86./76 
-86/88 

I-8ВJ88 Г 
11 
11 

-88/101 
-88'/121 

-101/88 11 
1 
11 
1-101j117 

-101/121 

11-102/88 

11-102/101 

11-1Щ/121 

11-108/88 

11-10&1101 
11-108/102 

11-108/121 

11-117/121 

11-117J147 

11-121/86 
11-121/101 
П-121/102 
I1-121jl08 

11-121/121 
11-121jl22 
11-121/133 

I1-121jl47 
П-121/161 

-

Замковая резьба 

МУФтовыйj Ниппель-
конец ный 

конец 

Габариты. ММI Соединяемая часть бурильной коJЮННЫ 

L I D верхняя I ннжняя 
I 3-76 I 3-88 I 395 113 \3Н-95 

3-86 3-66 356 108 3Ш-I08 
3-86 3-73 356 108 

3-86 3-76 369 108 УБТ-I08 
3-86 3-88 395 113 3Ш-I08 

3-88 3-88 395 113 ЗН-I08 
3-88 3-101 420 118 IУБТ-I08 
3-88 3-121 500 146 3Н-113 

3-101 3-88 420 118 
3-101 3-117 500 140 ЗШ-118 
3-101 3-121 497 146 

I 3-102 \ 3-88 1430 \120 !ЗУ-120 

3-102 

3-102 

3-108 

3-108 
3-108 

3-108 

3-117 

3-117 

3-121 
3-121 
3-121 
3-121 

3-121 
3-121 
3-121 

3-121 
3-121 

I 

3-101 430 120 !ЗУ-120 

3-121 496 146 
I 

\ 

3-88 451 133 

3-101 459 133 
ЗШ-133 3-102 465 133 

3-121 490 146 

3-121 457 146 Турбобур-127; 
195 

3-147 523 178 3Н-140 

I 
3-86 489 146 ЗШ-146 
3-101 490 146 
3-102 496 146 
3-108 502 146 

3-121 457 146 Ведущая бу-
3-122 469 146 рильная труба 
3-133 484 155 

3-147 1524 1178 \УБТ-146 
3-161 537 203 

IУБТ-I08 

IЛОБИЛЬНЫЙ инстру~ 
мент 

1 3У-86 

Турбобур-l04 
ЛОБИЛЬНЫЙ инстру~ 
мент 

~'БТ-I08 
Турбобур-127 
УБТ-146 

I Ло,"л.НЫЙ ННОТрУ. 
мент 

IУБТ 146 -
I 

I ЛОБИЛЬНЫЙ инструмент 

IЛОБИЛЬНЫЙ инстру-
IMeHT 
УБТ-146 

ЛаБИЛЬНЫЙ ННСТРУ-
мент 

ЗШ-118 I ЛО,"Л",Ы' "СТРУ· 
мент 

УБТ-146 

Далато-190; 215 

УБТ-178' 

3Ш-I08, 3У-I08 
3Ш-118 
3У-120 
3Ш-133 

3Ш-146 
3У-146 
3У-155 

I УБТ-178 УБТ-203 

; 
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Продолжение табл. 2.1 
Замковая резьба Габариты, мм Соединяемая часть бурильной колонны 

Переводники . Муфтовый I Ниппель-
L I D I конец ИЫЙ верхняя ннжняя 

конец 

П-I2.2jlОl 3-122 3-101 490 146 3Ш-Н8 
П-122/102 3-122 3-102 496 146 3У-120 
П-122v117 3-122 3-117 463 146 ЛаБИЛЬНЫЙ инстру-

3У-146 мент 

П-122/121 3-122 3-121 457 146 УБТ-146 
П-1224'133 3-122 3-133 484 155 ЛаБИЛЬНЫЙ инстру-

мент 

Л-122/147 3-122 3-147 524 178 УБТ-178 

П-1331108 3-133 3-108 506 155 3Ш-133 
Л-I33/117 3-133 3-117 497 155 ЛаБИЛЬНЫЙ .ИНСТРУ-

мент 

Л-133,/121 3-133 3-121 482 155 3У-155 3Ш-146 
П-I33/140 3-133 3-140 510 172 ЛаБИЛЬНЫЙ инстру-

мент 

Л-13W147 3-133 3-147 520 178 УБТ-178 

П-147/121 3-147 3-121 516 178 3Ш-146 

Л-147/133 3-147 3-133 524 178 3Ш-17\8 3У-155 

П-147/140 3-147 3-140 510 178 ЛаБИЛЬНЫЙ инстру-
мент 

П-147:/14I 3-147 3-147 517 178 Ведущая бу- ЗШ-178 

П-147/152 3-147 3-152 517 
рильная труба 

197 3Ш-П8 ЛаБИЛЬНЫЙ инстру-
мент 

П-147jl61 3-147 3-161 517 185 3Ш-178 УБТ-203 
П-147/171 3-147 3-171 521 203 УБТ-17,8 УБТ-229 
П-152J121 3-152 3-121 526 197 Турбабур-172; далата-245 

195 

П-161/147 3-161 3-147 517 185 УБТ-203 Турбабур-215 

П-161jl71 3-161 3-171 538 229 УБТ-203 УБТ-229 

П-171/147 3-171 3-147 538 203 3Ш-203 3Ш-178 

П-I71/171 3-171 3-171 517 203 Электрабур-290 

П-171/177 3-171 3-177 523 229 УБТ-229 далата-445 

П-171/201 3-171 3-201 518 254 УБТ-254 

При м е ч а и и е. Здесь и в табл. 2'.2 цифры, стоящие после названия элементов бу
рнльной колонны (УБГ, долото, турбобур), указывают величину их наружного диамет
ра в мм. 
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В зависимости от соотношений диаметров замковых резьб на 
концах переводники каждого типа могут изготовляться следую

щих исполнений: 1 - цилиндрической конфигурации; 2 - ступен
чатой конфигурации. 

Переводники каждого типа и исполнения изготовляют с замко
вой резьбой как правого, так и левого направления нарезки. Раз
меры резьбы и требования к ее качеству должны соответствовать 
гост 5286-75 для бурильных замков. 

Переводники для бурильных колонн изготовляются в соответ
ствии с требованиями гост 7360-82Е. Указанный стандарт пре
дусматривает изготовление 90 типоразмеров переводников, которые 
охватывают практически все необходимые случаи их применения. 

Перечень типоразмеров, габариты и применяемость переходных 
переводников, соединяющих элементы бурильных колонн, пр иве
дены в табл. 2.1 и l1a рис. 2.1 ,в, а муфтовых и ниппельных пере
водников - в табл. 2.2 и на рис. 2.1,а и б. 

В условное обозначение переводников входит типоразмер пере
водника, а для переводников с резьбами левого направления на-
резки ставится и буква Л. . 
Пример условного обозначения переводника типа л1 с резьба

ми 3-147/171: Л1-147/171 гост 7360-82Е. То же, типа П: 
П-147/171 гост 7360-82Е. То же, с резьбами левого направления 
нарезки: П-147/171-Л гост 7360-82Е. 

Переводники изготовляются из стали марки 40ХН по гост 
4543-71 или из других никельсодержащих марок сталей со сле
дующими механическими свойствами после термообработки: 

Временное сопротивление раЗРЫВУ<Jв, МПа. не менее 
Предел текучести <JT, МПа. не менее . 
Относительное удлинение 65. %. не менее 
Относительное сужение 'Ф. %. не менее 
Ударная вязкость KCV. кДжfм2 

882 
735 
10 
45 
685 

Твердость НВ . . . . . . 285-341 

]) 

а . ]) 

Рис. 2.1. Переводники для бурильных колонн ступенчатой 
конфигурации: 

а - муфТОВЫЙ; б - ннппеnьный; в - переходвыll 
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Таблица 2.2 

Переводники муфтовые и ниппельные 

Замковая 

..{1ереводники Верхний j 
конец 

I 
М-86/88 3-86 

I 
M-I08f88 3-108 
М-121/88 3-121 

M-121fll? 3-121 
M-!47JI52 3-147 

М-171/152 3-171 
I 

H-147J152 I 3-147 
Н-147Л71 3-147 

Н-171у201 ·1 3-171 

резьба 

нижнJlй 
конец 

3-88 
3-88 
3-88 

3-117 
3-152 

3-152 

3-152 
3-171 

3-201 

Габариты, мм 

L 

I 
D 

325 113 
366 133 
398 146 

356 146 
391 197 

400 229 

550 197 
707 203 

671 254 

Соединяемая часть бурильной колонны 

вер,,"няя 

I 
УБТ-I08 
УБТ-133 
УБТ-146 

УБТ-146 
УБТ-178 

УБТ-229 

3Ш-178 

Турбобур-290 

нижняя 

долото-1327 
7187 

Долото-1,90 
Долото-245...:... 
7295 
Долото-2457 
7295 

ЛОБИЛЬНЫЙ ИН
струмент 

Долото-490 

На наружной цилиндрической поверхности каждого переводни
ка протачивается поясок для маркировки шириной 10 мм и глу
биной 1 мм. На переводниках исполнения 1 этот поясок находит
ся посредине цилиндрической части; на переводниках исполнения 
2 - на цилиндрической поверхности большого наружного диаметра 
на расстоянии 20 мм от переходной фаски. 

На переводниках с левыми резьбами рядом с маркировочным 
пояском протачивается опознавательный поясок шириной 5 и глу
биной 1 мм. 

Технические требования к переводникам для бурильных труб, 
а также требования к ним в части правил приемки, методов ис
пытаний, маркировки, упаковки, транспортирования и хранения 
идентичны соответствующим требованиям по гост 5286-75. 

Резиновые кольца для бурильных труб 

Эти кольца предназначены для предохранения бурильных и 
обсадных колонн от взаимного истирания при бурении скважин. 
Они работают в среде промывочных растворов с добавками неф-
ти при температуре до 1500с. , 

Конструктивно резиновые кольца для бурильных труб могут 
быть выполнены разъемными или неразъемными. Отечественная 
промышленность выпускает резиновые кольца неразъемной кон
струкции по ГОСТ 6365-74. 

Форма и размеры колец, предусмотренных указанным стандар
том, даны в табл. 2.3 и на рис. 2. 2. 

Пример условного обозначения кольца типа А: кольцо А 
ГОСТ 6365-74. 
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L 
·Рис. 2.2. Протекторное резиновое 
кольцо для бурильных труб 

Таблица 2.3 

Размеры резиновых колец (ММ) 

[, 

I 
1. I D, I 

d, 
Размер бу-
рильной тру- Наружный Тое i 

D d L 
бы, для кото- диаметр коль-

кольца рой предна- ца надетого 

I 
(справочные) 

значается на трубу 
кольцо 

I 

А 90 50 155 135 149 85 56 73 115 
Б 115 75 150 130 144 103 81 89 1·28 
В 142 90 195 165 185 125 100 114 162 
В1 

I 

150 95 195 165 185 132 105 114, 127 170 
Г 165 100 200 170 190 147 110 140 200 
Д 190 120 210 180 200 173 130 168 225 

По физико-механическим показателям резина для изготовле

ния колец должна соответствовать следующим нормам: 

Предел прочности при разрыве, МПа, не менее . . _ _ . . . . 
Относительное удлинение при разрыве, %, не менее . . . . . . . 
Относительное остаточное удлинение после разрыва, %, не более 
Сопротивление раздиру, Н/см, не менее . . . . . . . . . . . 
Изменение массы при испытании на набухание в течение 24 ч при 

20±50С в объемной смеси из 95% бензина и 5% бензола. %, не 
более . . . . ... . . , . " .......... . 
Изменение массы при испытании на набухание в течение 24 ч при 
20±50С в нефтяной жидкости марки СЖР-l, %, не более . . . . 
Коэффициент старения при 1500С после 24 ч пребывания в нефтяной 
жидкости СЖР-l, не менее: 

по прочности . . . . . . . . '. 
по относительном.У удлинению . . 

Твердость по при бору ТМ-2, усл. ед. 
Истираемость, см3/ (кВт·ч), не более 

17 
450 
27 

490 

15 

3 

0,8 
0,5 

55-65 
2Й() 

Разработанные различными научно-исследовательскими орга
низациями более совершенные разъемные конструкции колец пока 
еще не нашли в практике широкого внедрения. 

Для надевания неразъемных резиновых колец на бурильные 
трубы применяют специальные пневмомашины. Кольцо непосредст
венно перед надеванием на трубу подогревают в горячей воде при 
температуре 80-900С в течение 10-15 мин. 

Во избежание повреждения резиновых колец при надевании на 
трубы очищают заусенцы и острые кромки замков. 
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Для предотвращения перемещения колец по трубе используют 
клей или другие полимеризующиеся составы. Применение смазок, 
облегчающих надевание колец, не допускается. 

Для предохранения колец от повреждения при работе обсадная 
колонна не должна иметь технических повреждений. Центрование 
буровой вышки и ротора относительно устья скважины при спуско
подъемных операциях должно обеспечивать прохождение через ро
тор колец и замков бурильных труб без посадок и ударов. 

Правила приемки, методы испытания и требования к маркиров
ке, упаковке, транспортированию и хранению резиновых колец при

Бедены в указанном выше стандарте. 

Обратные клапаны для бурильных труб 

Обратные клапаны для бурильных колонн предназначены для 
предотвращения газонефтеводопроявления из скважин через бу
рильные трубы в процессе бурения. При бурении скважины клапа
ны, установленные в колонне бурильных труб под нижним перевод
ником ведущей трубы, работают в среде промывочного раствора. 

Серийное производствообратных клапанов для бурильных ко
лонн осуществляется ПО «Азернефтемашремонт» по ОСТ 39-096-
79. По указанному отраслевому стандарту предусмотрено изготов
ление 10 типоразмеров клапанов, включающих: тип 1 - клапаны 
тарельчатые - КОБ Т (рис. 2.3), тип 2 - клапаны конусные с ре
зиновыми уплотнениями - КОБ (рис. 2.4). 

Клапаны могут изготовляться с правыми или левыми замковыми 
резьбами. 
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Рис. 2.3. Клапан обрат
ный для бурильных труб 
тарельчатый (КОБ Т) 

lJ 

Рис. 2.4. Клапан обрат
ный для бурильных труб 
конусный с резиновым 
уплотнителем (КОБ) 



Таблица 2.4 

Размеры клапанов (мм) 

I Условный диаметр 
труб (гост 001-715) 

Габариты 

Замковая 

Типоразмер клапана 
резьба 

Масса, кг с выса· с выса· (гост 
женнымн женнblМИ 5286-75) 

D L внутрь наружу 

концами концами 

КОВ т 80-3-66 60 - 3-66 80 240 8 
КОВ Т 95-3-76 73 - 3-76 95 260 9 
КОВ Т 108-3-88 89 73 3-88 108 270 12 
КОВ Т 120-3-102 - 89 3-102 120 290 25 
КОВ Т 133-3-108 102 - 3-108 133 310 32 
КОВ 14(3-3-1211 114 102 3-121 146 350 40 
КОВ 155-3-133 127 114 3-133 155 375 43 
КОВ 178-3-147 140 - 3-147 178 410 45 
КОВ 185-3-161 - 140 3-16i 185 430 55 
КОВ 203-3-171 168 - 3-171 203 450 65 

Перечень типоразмеров, конструктивные типы, габариты и мас
сы клапанов приведены в табл. 2.4. 

Условное обозначение клапана состоит из сочетания букв КОБ, 
означающего «Клапан обратный бурильный»; буквы Т, обозначаю
щей тарельчатого типа (см. рис. 2.3); двух- или трехзначных чи
сел, указывающих наружный диаметр клапана; двух- или трехзнач
ных чисел с буквой 3 спереди, указывающих условное обозначение 
замковой резьбы по ГОСТ 5286-75, а в случае левой резьбы к обо
значению замковой резьбы добавляется буква Л. 

Примеры условного обозначения клапанов в технической доку
ментации или при заказе: клапана с наружным диаметром 108 мм 
тарельчатого типа - КОБ Т 108-3-88 ОСТ 39-096-79; клапана с 
наружным диаметром 178 мм конусного типа с резиновым уплотне
нием - КОБ 178-3-147 ОСТ 39-096-79. 

Рабочее давление, выдерживаемое при запирании, для клапанов 
тарельчатого типа диаметрами 80-133 мм - 15 МПа, а для конус
ных клапанов с резиновыми уплотнениями диаметрами 146-
203 мм - 35 МПа. Максимальная температура рабочей среды при 
эксплуатации клапанов не более 100°С. 

Корпус клапана, являющийся основным несущим элементом 
конструкции, изготовляется из хромоникелевой стали марки 40ХН 

по ГОСТ 4543-71 с механическими характеРИСТИl,{ами (после тер
'!Iообработки), аналогичными переводникам для бурильных колонн. 

Технические требования к конструкции клапана, правила при
емки, методы контроля, а также требования по маркировке, упа
ковке, транспортированию и хранению приведены в ОСТ 39-096-79. 
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Опорно-центрирующие элементы 

К числу опарна-центрирующих элементов 
атнасятся: наддалотный калибратор, цеJ;lтра
тары, ста!билизатары и прамежутачные опары. 

Калибратары и центратары выполняются 
как с прямыми, та'к и са Iспиральными ре6ра-

2 ми, обычно 'с наружным диаметрам, равным 
диаметру далота. 

Наддалатный калибратар предназначен 
ДЛiЯ улучшения рабаты далота ,и ,обеспечения 
наминаль:наго диаметра ствала скважины. 

Центратары предназначены для iбарьбы с ис
кривлением 'окважины и располагаются ,от од

ного до 11рех 'в каМlпоновке УБТ в заВИСИIМОСТИ 
от интенсивнасти искривления. Как правила, 
ц.ентраторы для предотвращения иск'ривления 

скважины устанавливаются на длине УБТ 
до 25 'м. 

Осно'Вные технические требования к ка
либраторам, центраторам и стабилизаторам 
предусмотрены .оСТ 39-078-79. 

Значительная длина УБТ приводит к ис
кривлению труб в 'результате :патери ИХ устай
чивости, что ухудшает передачу нагрузки на 

Рис. 2.5. Опора про- долато, 'Приводит к неравномерному вращению 
межуточная квадрат-
ная (ОП) коланны и породаразрушающего инструмента 

и др. Кроме тога, значительная длина УБТ 
саздает большую Iпл'ощадь контакта труб lCасюважиной, что спо
собствует прих'вату iКОЛОН:НЫ под действием дифференциальносо 
давления. 

С целью улучшения рабаты УБТ, повышения их устойчивости и 
ограничения площади контакта труб со стенками скважины при
меняют промежутачные опары. Форма и размеры ,опор должны обе
спечить ограничение поперечной дефармации УБТ, вынас разбурен
най порады, наименьший контакт са скважинай. 

На рис. 2.5 изабражена промежуточная опара квадратнога сече
ния (ОП) конструкции АзНИПИнефти. ОПар.ы для долот диамет
ром 139,7-212,7 мм изгатавляют по ТУ 39-01-10-388-78 из сталь
ного праката; для долот диаметром 244,5-269,9 мм - па ТУ 
39-146-75 из стального литья. Ребра опор армируются штырями из 
твердого сплава. Диаметр описанной ,окружности промежутачных 
опор равен ~ 0,95 D,lОЛ' 

Ниже привадятся наибальшие паперечные размеры промежу
точных опор и саответствующие диаметры долот. 

диаметр долота, мм . . 139,7 149,2-151 165,1 187,3-190,р 212,7-215,9 
244,5 269,9 

Наибольший размер опо-
ры С, мм . . . . .. 133 

230 

80 

143 
255 

153 181 203 



Таблица 2.5 

Расстояни~ между промежутuчными опорами (м) 

Частота вращения колонны, об/мин 

Диаметр УБТ, мм ! 

I 50 , 90 120 150 
1 1 I 

I 1 

108-114 20 16 

I 
13,5 12 

121 22 16,5 14 13 
133 23,5 17,5 15 '13,5 
146 25 18,5 16 14,.5 
169 .31 21,5 18;5 17 
178 33 I 23,5 21 19 

Промежуточные опоры устанавливаются на сжатом участке 

УБТ, если нагрузка на долото выше критической 1[6]. 
Рекомендуемые расстояния между опорами а при различных 

частотах вращения колонны даны в табл. 2.5. 
Расстояние между опорами может быть увеличено до 10%; при 

бурении забойными двигателями расстояние принимается согласно 
табл. 2.5 для n = 50 об/мин. 

Количество опор 

m = 103 Q-gQк - 1, 
agqo 

но должно быть не менее двух. . 
Здесь Q - нагрузка на долото, кН; rQR - масса наддолотной части 
комплекта УБТ, предназначенной для предупреждения искривле
ния скважины, кг; g' - ускорение свободного падения, м/с2 ; ,qo
масса 1 м УБТ, кг. 

Бурение с применением промежуточных опор (ОП) должно 
проводиться непосредственно после разбуривания башмака пре
дыдущей промежуточной колонны. Если интенсивность искривле
ния скважины малая, то бурить можно без наддолотной компонов
ки с центраторами, используя для этого только промежуточныс 

ОПОр,ы. 

Опоры квадратного сечения изготовляются ПО «Азернефтемаш
ремонт». 

Для борьбы с желобными выработками, ограничения площади 
контакта со скважиной и уменьшения искривления ствола приме
няется упругий стабилизатор (GY) конструкции АзНИПИнефти, 
Стабилизатор состоит из каркасной втулки 2, армированной рези
ной и свободно вращающейся на коротком полом вале 1, на обоих 
концах которого нарезана замковая резьба для присоединения к 
бурильной колонне (рис. 2.6). Поверхность втулки имеет желобча
тую форму. 

Наружныit диаметр профильной втулки для работы с долотами 
диаметрами 215,9; 244,5; 269,9 мм соответственно равен 212, 241, 
266 мм. Особенность упругого стабилизатора - вращение вала ста-
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Рис. 2.6. Стабилизатор упругий 
(СУ) 

билизатора вместе с колонной при практически невращающейся 
втулке. 

Устанавливается стабилизатор как в компоновке УБТ, так и бу-
рильной колонны. Выпускается упругий стабилизатор по 
ТУ 39-066--74 ПО «Азернефтемашремонт». 

При бурении с долотами больших диаметров 295,3-393,7 мм 
.для IJовышения устойчивости УБТ и ограничения поперечной де
формации колонны используются промежуточные опоры (аВ), со
сСтоящие из вала и вращающейся профильной втулки, изготовлен
ной из алюминиевого сплава. Отношение диаметра втулки к диамет
.ру скважины ~ 0,97. При вращении бурильной колонны втулка по
.лучает ограниченное вращение, в основном выполняя функцию опо
ры, поступательно перемещающейся вдоль скважины. Изношенные 
1ПУЛКИ заменяются на новые. 

Установка вращающихся опор способствует также предупрежде
lШЮ образования желобных выработок. 

В компоновке УБТ рекомендуется устанавливать две вращаю
щиеся опоры ОВ с расстоянием между ними 20-28 м, при этом 
первая опора должна находиться от долота (или от конца наддо
лотной компоновки для борьбы с искривлением) на расстоянии 
20-25 м. 

Изготовляются вращающиеся опоры ПО «Азернефтемашре
:монт» . 

.... лАВА 3 

I(ОНТРОЛЬ РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИй 

,Калибры 

Калибры для резьбы бурильных 'труб 
по ГОСТ 631--75 (тип 1, 2) 

для проверки резьбы бурильных труб и муфт к ним по ГОСТ 
631--75, а также трубной резьбы замков бурильных труб по ГОСТ 
5286-75 применяют следующие калибры: 

1) резьбовой калибр-пробку для проверки резьбы муфт и труб
ной резьбы замков бурильных труб по натягу, а также для припа
совки резьбовых калибров-колец (рис. 3.1, а); 
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Рис. 3.1: Калибры для проверки резьбы DУРИJш1!ЫХ труб и муфт к ним: 
а - резьбовые калибр-пробка и калибр-кольцо; б - гладкий калибр-кольцо; в - гладкий 
калибр-пробка (контрольная); г - гладкий калибр-пробка (крестовина); 1, 11 - основная -
и измерительная плоскости 

2) резьбовой рабочий калибр-кольцо для проверки резьбы бу
рильных труб по натягу (рис. 3.1, а); 

3) гладкий контрольный конический калибр-пробку для припа
совки гладких рабочих калибров-колец (рис. 3.1, в); 

4) гладкий рабочий конический калибр-кольцо для проверки ко
нусности резьбы труб по наружному диаметру (рис. 3.1, б) ; 

5) гладкий рабочий конический калибр-пробку для проверки ко
нусности резьбы муфт бурильных труб и трубной резьбы замков 
бурильных труб по внутреннему диаметру (сплошная пробка для 
труб диаметром до 114 мм и крестовина для остальных размеров, 
(рис.3.1,г). 

Из партии резьбовых калибров-пробок отбирают калибры, ис
пользуемые затем как контрольные для припасовки резьбовых ка
либров-колец. 

Для проверки углубления (<<кармана») резьбы применяют пол
ную гладкую укороченную пробку, а для проверки овальности
гладкий калибр-пробку (лопатку). 

Резьбовые и гладкие калибры для проверки резьбы бурильных 
труб с высаженными концами и муфт к ним, а также бурильной 
резьбы в замках изготовляют в соответствии с ГОСТ 10653-84 
«Калибры для треугольной резьбы бурильных труб с высаженными 
концами и муфт к ним». 

Размеры и профиль резьбы калибров должны соответствовать 
величинам, указанным на рис. 3.2 и в табл. 3.1, 3.2. 
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~ Таблица 3.1 

Размеры калибров для труб с высаженными внутрь концами (мм) 

Диаметры в основной плоскости 
I 

::f 

~ Диаметры "'''' Q, Пробка \ a~ :о Кольцо Шири- "" "1::21 :21 ------_._-----_ ... - ---~---

..... :~:!:: -.,:'" ~ 
Lt

4 иа Длина .Q 
:11;>' ., 

" 
, 

про- кольца ., :i C
'" :о:.: :0"'- '" d+O,075 d +0,125 точки L±O,3 х :.: ~ §''8 ",'" "'- d,±O,025 dl тах d,±O,025 dmin В D\ min 

., 
'" 0",- <-. -0,125 '-0,075 Е 
., 

~a.§' 0: ... :: 
и., 

., 
"" 

., 
:>'::!i S Q :.:' Хс:.: 

I 
I 

60 59,665 58,439 56,553 57,213 I 58,439 60,325 54 39,065 46,88 63 55 
73 72,365 71,139 69,253 69,913 I 71,139 73,025 67 52,065 59,88 76 68 
89 88,240 87,014 85,128 85,788 87,014 88,900 67 52,065 59,88 92 84 14,5± 102 3,175 100,940 99,714 97,828 98,488 99,714 101,600 76 19,935 61,065 20±2 68,88 106 96 0,35 ±0,1 114 113,640 112,414 110,528 111,188 112,414 114,300 86 71,065 78,88 118 109 

127 126,340 125,114 123,228 123,888 125,114 127,000 86 71,065 78,88 131 122 
140 140,340 139,414 137,528 138,188 139,414 141,300 92 77,065 84,88 145 136 
168 167,615 166,389 164,503 165,163 166,389 168,275 98,5 83,565 91,38 172 163 --

Таблица 3.2 

Размеры калибров ,для труб с высаженными наружу концами (мм) 

>, Диаметры в основной плоскостн "" Q :.: 
"" :21 

Диаметры 
.... :.: 

'" .... 10 

I 
Шири- .Q ~:o~:!:: -.,: '" ПрЬбка Кольцо 

:11<>. '" L~-4 
на Длина .,' ., 

t=(~U4) ., ... "'- " 1 про- кольца 

I Х 
:.: "' .. L±O,3 

., .. <-.1::":': 
02 <-. 

+0'075\ / d I +0'075/ / 
точки 

D Е 
., 

'" С'" 0:., ., d-O,125 d.±O,025 \ тах d'-O,125 d.±O,025 , dmin В :: "'::f1C0 
r..;:s:.:iS 1 mln Q"" ~ 

.,,,,Ро"'-

:>. 1'(10 SQ, ХО:I::С 

60 66,802 65,576 63,690 64,350 65,576 67,462 54 39,065 46,88 71 61 
73 81,103 79,877 77,991 78,651 79,877 81,763 67 52,065 59,88 85 76 
89 3,175 96,470 95,244 93,358 94,018 95,244 97,130 67 19,935 52,065 20±2 59,88 100 91 0,35 14,5± 

102 113,640 "2,414 "О,528 111,188 112,414 114,300 86 71,065 78,88 117 98 ±О,1 
114 t26,340 125,114 ' 123,228 123,888 125,114 127,000 86 71,065 78,88 130 121 
140 153,340 152,114 150,228 150,888 152,114 154,000 92 77 ,065 84,88 157 148 

--
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Рис. 3.2. Резьбовые кал,ибры для проверки трубной резьбы бурильных труб и 
муфт к ним: 

1 - измерительная плоскость пробки (измерительиая плоскость смещена на 5 мм от конца 
сбега труБЫ); 2 - измерительная плоскость кольца; 3 - калибр'КОЛЬЦО; 4 - калибр-проб
ка; 5 - основная плоскость; а - профиль резьбы калибр-пробки; б - профиль резьбы ка
либр-кольца: / - линия среднего диаметра; J/- основная плоскость; //J - лнния, парал
JleJIьная оси резьбы 

Шаг резьбы измеряется параллельно оси резьбы; биссектриса 
угла профиля перпендикулярна к оси резьбы; конусность ре,зьбы 
2tg rp = 1: 16; форма проточки по впадинам резьбы не стандартизи

руется. 

Отклонения по шагу резьбы, половине угла профиля, а также 
конусности по линии среднего диаметра не должны превышать ве

личин, указанных в табл_ 3.3 
Технические требо,вания к калибрам 
1_ Калибр-кольца и измерительные части калибров-пробок изго

товляют из стали марок ШХ15 по ГОСТ 801-78 или ХГ и Х по 
ГОСТ 5950-73. 

Калибры в процессе изготовления должны быть подвергнуты 
старению. 

Твердость поверхности резьбы и измерительных плоскостей ус
танавливается в пределах HRC 56-64_ 
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Таблица 3.3 

Пробка 
Кольцо 

Калибр 

±0,015 
±0,02,2 

Пp€дельные ОТКJЮнения 

J 

по половнне угла jno конусности по ли
ММ профиля резьбы, мин нии среднего диа

метра, мм 

±12 
±1i8 

+0,025 
-0,005 
-0,030 

При м е ч а н и я: 1. Отклонения по шагу резьбы относятся к ~асстоянию между любыми 
двумя виткамн резьбы калибра. 

2. Отклонення по шагу между внешней боковой С'гороной n,рофил'Я первого полного витка 
у торцов пробки или кольца и соответствующей по наклону стороной любого другого витка 
резьбы не должны превышать предельных отклонений по шагу со знаюом плюс, указанных 
в табл. 3.3; отклонения со знаком минус не НОРМИРУЮТ<JЯ. 

3. Отклонения конусности п-о лннии среднего диаметра резьбы калиqра относятся соот
ветственно к длине резьбы и кольца минус два их крайних витКа (по одному с каждой 
стороны). 

4. Величина Ь _ должна быть не менее 0,5 шага резьбы. 

2. Первые витки резьбы с каждой стороны калибра должны быть 
притуплены до основания. 

3. Шероховатость поверхности резьбы (за исключением проточек 
по впадинам) должна быть не ниже 9-го класса чистоты, а измери
тельных плоскостей - не ниже 8-го класса по ГОСТ 2789-73: 

4. Отклонения от пря'молинейности сторон профиля резьбы ка
либров не должны обнаруживаться при проверке на микроскопе 
30-кратного увеличения. 

Калибр-кольца должны быть припасованы к калибру-пробке с 
натягом Н, указанным в табл. 3.1-3.2. Калибр-пробка для припа
совки должен быть отобран или изготовлен отдельно с отклонения
ми шага резьбы не более +0,013 мм, а отклонение половины угла 
профиля не должно превышать + 1 О мин. Отклонение конусности 
указано в табл. 3.3. Калибр-пробка для припасовки должен входить 
в число заказанных калибров каждой поставки. 

К одной пробке должно быть припасовано не более 1 О калибров
колец. 

Натяг при припасовке колец к пробке определяют после свинчи
вания пробки с кольцом усилием одного человека, которое прикла
дывается к обоим концам двух стержней, вставленных в отверстия 
на наружной поверхности кольца. Длина каждого стержня должна 
быть равна диаметру кольца. Цри припасовке калибра-кольца к ка
либр-пробке отклонение от параллельности между измерительными 
плоскостями не должно быть более 0,05 мм. 

Детали калибров должны быть надежно соединены между со
бой, чтобы в процессе их эксплуатации измерительные части не ка
чались. 

Предельный износ калибр-пробок по среднему диаметру на всей 
длине резьбы допускается на 0,038 мм для диаметров 60-114 мм и 
на 0,045 мм для диаметров от 127 до 168 мм. 

Натяг Н калибр-колец в эксплуатации должны проверять ка
либр-пробкой, к которому они были припасованы при изготовлении, 
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или другой пробкой (по фактическому начальному натягу), пре
дельные отклонения которой соответствуют требоваЮIЯМ стандарта. 

Предельный износ калибр-колец, определяемый уменьшением 
номинального натяга, допускается на 0,6 мм у калибра для диамет
ров 60-114 мм и на 0,75 мм у калибров для диаметров от 127 до 
168 мм. 

По требованию заказчика допускается поставка отдельно ка
либр-пробок и калибр-колец. Кольца независимо от их количества 
(до 10) поставляют каждому потребителю, как правило, с прОбкой, 
К которой они были припасованы. 

Маркировка и упаковка 

На каждом калибре должны быть нанесены: наименование и 
ТИII трубы, для которой предназначен калибр; условный диаметр 
трубы в мм; обозначение калибров с левой резьбой; натяг у торца 
трубы Ат (номинальный) на кольцах по ГОСТ 631-75 и натяг Н 
(номинальный) на пробках; порядковый номер калибра; месяц и 
год изготовления; товарный знак предприятия-поставщика; номер 
стандарта. 

Примеры маркировки 

Калибр-пробка для бурильных труб с высаженными внутрь (на
ружу) концами условного диаметра трубы 114 мм: бур-вн(нар)114 
Н 14,551 V-85 ГОСТ 10653-84. 

(товарный знак завода-поставщика) 
Калибр-кольцо для бурильных труб с высаженными внутрь (на

ружу) концами условного диаметра трубы 140 мм: бур-вн(нар) 140 
Ат 2,3930 IV-85 ГОСТ 10653-84. 

(товарный знак завода-поставщика) 
При припасовке к одной калибр-пробке одного или нескольких 

калибр-колец номер на эти кольца наносят в виде дроби, числитель 
которой указывает номер пробки, а знаменатель - порядковый но
мер кольца. 

Калибр-пробка снабжается аттестатом. В аттестате должны 
быть указаны фактические отклонения шага, половины угла про
филя, конусности по линии среднего диаметра и по среднему диа
метру резьбы в основной плоскости. 

Каждая поставляемая партия калибров должна снабжаться 
документом, удостоверяющим соответствие калибров требованиям 
стандарта/. 

Калибры для контроля соединений бурильных труб 
со стабилизирующими поясками и замков к ним 
по ГОСТ 631-75 (тип 3, 4) 

Для проверки трубной правой и левой трапецеидальной резьбы 
ТТ, конических стабилизирующих поясков бурильных труб по ГОСТ 
631-75 и конических расточек замков ЗШК, ЗУК по ГОСТ 5286-
75 в соответствии с ГОСТ 22634-77 применяются типы калибров, 
приведенные в табл. 3.4. 
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Таблица 3.4 

Типы калибров и их применение 

Тип калибра 

Калибр-пробка р 

Калибр-пробка г 

Калибр-пробка г-с 

Калибр-кольцо Р-П 

Калибр-кольцо Р-Н 

Калибр-пробка К-Г-Р 

Калибр-кольцо Г 

Калибр-пробка К-Г-Г 

Калибр-кольцо г-с 

Калибр-пробка к-г-г-с 

Область I1римеиеиия 

Контроль внутреннего диаметра резьбы в основ
ной плоскости и профиля резьбы замков для бу
рильных труб 
Контроль внутреннего диаметра резьбы в основ
ной плоскости и конусности (разности внутрен
них ~иаметров) резьбы замков для бурильных 
труб 
Контроль диаметра 'в расчетной плоскости ко
нической расточки и конусности (разности диа
метров) расточки замков для бурильных труб 

I Контроль внутреннего диаметра резьбы в основ
ной плоскости и профиля резьбы бурильных труб 
Контроль внутреннего диаметра резьбы в основ
ной плоскости бурильных труб 
KOHTpo.7Jb внутреннего диаметра резьбы в изме
рительной плоскости рабочих калибров-колец Р-П 
и Р-Н 
Контроль наружного диаметра резьбы в основ
ной плоскости и конусности (разности наружных 
диаметров) резьбы бурильных труб 
Контроль диаметра в измерительной плоскости 
г~aДKOГO рабочего калибра-кольца Г 
Контроль диаметра в расчетной плоскости ко
нического стабилизирующего пояска и конусности 
(разности диаметров) пояска бурильных труб 
Контроль диаметра в измерительной плоскости 
гладкого рабочего калибра-кольца г-с 

Основные размеры· (в мм) рабочих и контрольных калибров, 
профиль резьбы и их П'редельные отклонения указаны на рис. 3.3; 
3.4; 3.5 и в табл. 3.5--..3.9. 

Таблица 3.5 

Диаметр резьбы в осиовиой 
плоскости 

Обозиаченне d 
Резьба 

I 

1_0,4 замка по 

d +0,05 
d ГОСТ 51286-75 
/lИ+О ,ОI 

ТТ78Х5,ООХ1:32 81,95 7,8,35 76,0 ЗУК-I08 
ТТ82Х5,08Хl :32 85,94 82.,34 78,0 ЗШК-l18 
ТТ94Х5,08Хl:32 97,91 94,31 90.0 ЗУК-120, 

ЗШК-133 
TТl 07Х5,ОО,Х 1 :32 110,89 107,29 1,Q~j) ЗУК-146 
TТl22X5,oв.X 1 :3'2 125,85 122.,25 118~O ЗУК-155 
TТl32X5,08X 1,:32 135,83 132,23 128,0 ЗШК-178 
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Рис. 3.3. Гладкая контрольная калиБР-lпроБка КГР и резнбовые калибры кольца 
(а) с полным Р-П (6) и НЕШолным Р-Н (в) профилем для контроля .резьбы ТТ: 

/ - калибр,кольцо; 2 - гладкая контрольная калнбр-пробка; 1 - нз мерительная плоскость; 
II - лнння, параллельная осн резьбы 

89 



]у 

5,D8to,OZ 
2,08-0,02 

л . 0.3 +О,ОЧ 

Рис. 3.4. l\алибр-пробка Р (а) и его профиль (6) для контроля резьбы ТТ: 
J - измерительиая плоскость; JJ - основная плоскость; J[[ - линия, параллельная оси 
резьбы; /V - ось резьбы калибра 
• - размеры для справок 

л 

Рис. 3.5. Гладкие калибры-пробки и калибры-кольца для контроля резьбы ТТ: 
а - калибры-пробки Г и Г-С; 6- калиБР-КОJlЬЦО Г и калиБР-llроБка К-Г-Г; в - калибр
кольцо г-с И калибр-пробка К-Г-Г-С; / - измерительная плоскость; JJ - ось калибров 
• - размер для справок для калибр-кольца г-с 

Предельные отклонения разности диаметров резьбы на длине 
-о 010 100 мм: калибр-пробок Р+0,020 мм, а калибр-колец р-п, р-Н_о:о35 

мм. 

Предельные отклонения разности диаметров гладких калибров 
на длине 100 мм: калибр-пробок к-г-р, К-Г-Г, К-Г-Г-С+0,020 мм; 
калибр-пробок Г и Г-С+0,025 мм; калибр-колец Г и r-c=g:g1~ ММ. 
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Таблица 3.6 

Тип калибра 

Г г-с Обозначение 
Резьба 

I I 

замка по 

d±O,O\ L_2 ,O d±O,O\ L_2 ,O 
гост 5286-75 

ТТ78Х5,08Хl:32 78,444 85,375 ЗУК-I08 
ТТ82Х5,08Хl:32 82,434 89,365 42 ЗШК-118 
ТТ94Х5,08Х 1 :32 94,404 60 101,335 ЗУК-120, 

ЗШК-133 
ТТl 07Х5,08Х 1 :32 1Ш,384 114,565 ЗУК-146 
ТТ122Х5,ОВХl:32 1,22,344 129,525 50 ЗУК-155 
ТТ132Х5,08Х 1 :32 132,324 1.39,505 ЗШК-178 

Таблица 3.7 

Тип калибра 

Р-П и Р-Н К-Г-Р 

Диаметр резьбы в Обозначен не бурнль-
Резьба из.мерительноЙ ной трубы по 

плоскости гост 631-75 
d, d.±O,OI 

d, I dBH не менее 

I 

ТТ78Х5,08Х 1 :32 82,5 76,256 85 76,256 НК-73 
ТТ82Х 5,08 Х 1 :32 86,5 80,256 89 80,256 ВК-89 
ТТ94Х5,08Хl :32 98,5 92,256 101 92,256 НК-89; ВК-I02 
ТТ107Х5,08Хl:32 111,5 105,256 114 105,256 НК-I02; ВС-114 
ТТ122Х5,08Хl :32 126,5 120,256 129 120,256 НК-114; ВК-127 
ТТ132Х5,О8Хl :32 136,5 130,256 139 130,256 ВК-140 

Таблица 3.8 

Тип калибра 

Г к-г-г 
Обозиачение бурильной тру-

Резьба бы по гост 631-75 

d d,±O,OI 

ТТ78Х5,08Хl:32 85 79,656 НК-73 
ТТ82Х5,08Хl :32 89 83,656 ВК-89 
ТТ94Х5,08Хl :32 101 95,656 НК-89; ВК-I02 
ТТ1 07Х5,08Х 1 :32 114 I.08,656 НК-I02; ВК-114 
ТТ122Х5,О8Хl:32 129 123,656 НК-114; ВI<-127 
ТТ132Х5,08Х 1 :32 139 133,656 ВК-140 

Предельные отклонения разности диаметров резьбы калибра
пробки относятся к внутреннему и наружному диаметрам, а ка
либр-колец - к внутреннему диаметру. Предельные отклонения 
шага резьбы, измеряемой параллельно оси, относятся к шагу меж
ду двумя любыми витками. 
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Таблица 3.9 

Тип калибра 

г-с I(-Г-Г-С Обозиачение 
БУРИЛЬ1l0А 

Резьба 

I r 

'ЩJубы по 

d L_2 ,O d±O,OI L_O,2 
гост 631-75 

ТТ78Х5,08Х 1 :32 84,500 84,500 НК-73 
ТТ82Х5,08Хl:32 88.,500 38 88,&00 38 BK-i89 
ТТ94Х5,08Хl:32 100,500 100,500 НК-89; 

BK-102 

TТl07X5,08Xl :32 113,500 11,3,50{), HK-I02; 
BK-114 

TТl22X5,08Xl:32 12,8,5,00 46 128,500 46 HK-1l4; 
ВК-127 

rrI32X5,08Xl:32 138,500_- . 138,500 ВК-140 

Несовпадениеизмерительных плоскостей при припасовке резьбо. 
вых и гладких калиБР-КОJlец к соответствующим гладким контроль. 
ным калибр-пробкам должно быть не более +0,15 мм. 

допуск параJlлельности измерительных плоскостей 0,05 мм, а 
перпендикулярности к оси резьбы 0,025 мм. 

Калибры изготовляются из сталей марок Х по ГОСТ 5950-73, 
ШХ15СГ или ШХ15СГ по ГОСТ 801-78. 

На резьбовых калибрах должны быть грязевые канавки, пересе· 
кающие витки резьбы по образующей резьбового конуса и располо
женные равномерно по окружности. Одна из грязевых канавок 
должна проходить перед началом первого полного витка. 

Параметр шероховатости поверхностей Ra по ГОСТ 2789-73 не 
должен быть более 0,32 мкм для резьбы (за исключением проточек 
по впадинам калибр-колец Р-П и Р-Н) и рабочих поверхностей 
гладких ка.lибров и 0,63 мкм для измерительных плоскостей. 

Допуск прямолинейности боковых сторон профиля 0,003 мм. 
На рабочих поверхностях калибров не должно быть царапин, 

рисок, дробленостей, следов коррозии. 
По заказу потребителя допускается изготовление отдельно ра

бочих резьбовых и гладких калибр-пробок или калибр-колец. 
Калибры-кольца в количестве до 10 должны комплектоваться 

одной гладкой контрольной калибр-пробкой, к которому они долж
ны быть припасованы. 

К каждому калибру должен быть приложен паспорт с указани
ем: обозначения резьбы, обозначения типа калибра, порядкового 
номера калибра, даты выпуска, товарного знака предприятия-изго
товителя, обозначения стандарта. 
М а р к и р о в к а, у п а к о в к а, т р а н с пор т и р о в а н и е. На 

калибр-пробках и калибр-кольцах должны быть нанесены: обозна
чение резьбы; обозначение типа калибра; порядковый номер калиб
ра; обозначение I-Iастоящего стандарта; дата выпуска; товарный 
знак преДПРИЯТИ5i-изготовителя. 
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На резьбовом калибре с левой резьбой добавляется слово «лев»_ 
При припасовке к одной гладкой контрольной калибр-пробке 

одного или нескольких резьбовых или гладких калибр-колец номе
ра на этих калибрах наносятся в виде дроби, в числителе которой 
указывается номер калибр-пробки, а в знаменателе - порядковый 
номер припасованного калибр-кольца. 
При м еры м а р к и р о в к и к а л и б Р о в: 
калибр-пробка гладкий рабочий для контроля внутреннего диа

метра и конусности резьбы TТl22X5,08X 1 :32: 
тт 122 Г ГОСТ 22634-77 35.IV.84 (товарный знак); 
калибр-кольцо резьбовой рабочий снеполным профилем для 

контроля внутреннего диаметра резьбы ТТ 132Х5,08Х 1 :32: 
тт 132 Р-Н ГОСТ 22634-77 5/2 VII.84 (товарный знак). 
Калибры должны быть подвергнуты консервации. Срок дейст

вия консервации - один год. 

'Калибры после консервации следует обернуть в конденсаторную 
бумагу по ГОСТ 1908--82Е и упаковать в деревянные, ящики по· 
ГОСТ 15623-84, выложенные внутри водонепроницаемым мате
риалом. 

На каждом ящике должна быть наклеена этикетка с указанием: 
наименования изделия; обозначения резьбы и типа калибра; коли
чества калибров; даты выпуска; товарного знака предприятия-изго
товителя; обозначения стандарта. 

. При транспортировании ящики с калибрами должны быть уста-
новлены так, чтобы исключалась возможность их перемещения. 

Упакованные калибры должны храниться в вентилируемом по
мещении при температуре от 10 до 350с. В воздухе не должно быть 
присутствия паров кислот и щелочей. Относительная влажность 
воздуха - не более 80 % . 

Пробки И кольца должны храниться отдельно. 

КалиБРbl для замковой резьбbl заJ,tков буриЛЬНblХ труб 
по ГОСТ 5286-75 

Для проверки резьбы замков бурильных труб по ГОСТ 5286-75 
применяют следующие калибры: 

1) резьбовой калибр-пробку для проверки замковой резьбы по 
патягу и припасовки резьбовых калибр-колец; 

2) резьбовой рабочий калибр-кольцо для проверки замковой 
резьбы по натягу; 

3) гладкий контрольный конический калибр-пробку дЛЯ ПРИП8-
совки рабочих гладких калибр-колец; 

4) гладкий рабочий конический калибр-кольцо для проверки ко
нусности наружной замковой резьбы по наружному диаметру; 

5) гладкий рабочий конический калибр-пробку для проверки 
конусности внутренней замковой резьбы по внутреннему диаметру; 

6) сплошную пробку для замков размером до 146 мм и сварную· 
(крестовину) для остальных размеров. 

Для проврки углубления (<<кармана») В замковой резьбе ис
пользуют полную гладкую укороченную пробку. 
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Рис. 3.6. Калибры для контроля за.мковоЙ резьбы по ГОСТ 528'6-75: 
а - резьбовые калибр-кольцо (/) и калибр-п,робка (2); б - профиль калибр-пробки; в
lIРОфИЛЬ калибр-кюльца; 1 - основная плоскость; 11 - измерительная плоск;ость; 111 - ли
ння, параллельная оси резьбы 
'" - размеры для справок 

Гладкие калибры выпускают по ТУ 2-034-9~-76. 
Калибры для проверки резьбы замков бурильных труб изготов

ляют в соответствии с ГОСТ 8867-77 «Калибры для замковой резь
бы». 

Размеры (в мм) резьбы калибров и профиль должны соответст
вовать величинам, указанным на рис. 3.6 и в табл. 3.10. 

Предельные отклонения элементов профиля, профиля резьбы, 
допуски на перпендикулярность измерительной плоскости калибр
пробки к оси резьбы, а также допуски параллельности измеритель
ной плоскости припасованного калибр-кольца относительно измери
тельной плоскости калибр-пробки указаны (в мм) в табл. 3.11, 3.12. 

По временно действующей системе контроля замковой резьбы 
из партии резьбовых калибров отбирают калибры, используемые 
затем как КОНТРО,льные. Припасовочная пробка должна иметь наи
меньшие отклонения. 

Калибры-кольца ,должны быть припасованы к калибр-пробкам 
. с натягом: Н = 15,875+0,06 мм при конусности резьбы 1 :4; Н = 

= 15;875+0,08 мм при конусности резьбы 1 :6. 
Натяг Н определяют после затяжки резьбы кольца и пробки 

при помощи рычага и падающего с высоты 150 мм груза. Число 
ударов груза при заТЯ'iкке резьбы должно быть не менее 12. длина 
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Таблица 3.10 

Диаметры в ОСНОВНОЙ плоскости 
Число 

I(алнбр-пробка I(алибр-кольцо Замко- I(OHYC- ниток 

Шаг Р вая ность на 

резьба 2tgqJ/2 длине 
d I d" не I D, не I I 25,4 мм ±О,05 более d. менее D,±O,5 

3-66 I 1 :4 5 5,080 62,452 56,4 60,080 63,8 57,708 
3-73 1 :6 4 6,350 70,147 63,2 67,767 72,4 65,387 
3-76 1:4 5 5,080 71,977 65,9 69,605 73,3 67,234 
3-86 1 :6 4 6,350 83,228 76,2 80,848 85,5 78,468 
3-88 1 :4 5 5,080 84,664 78,6 82,293 86,0 79,920 
3-101 97,215 91,2 94,844 98,5 92,471 
3-102 99,103 92,1 96,723 101,3 94,343 1:6 4 6,350 
3-108 105,808 98,8 103,429 108,0 101,049 
3-117 113,239 107,2 110,868 114,6 108,495 1 :4 5 5,080 
3-121 117,485 111,4 115,113 118,8 112,740 
3-122 

1 :6 119,878 112,9 117,500 122,1 115,120 
3-133 130,439 123,4 128,059 132,7 125,680 
З-140 

1:4 135,972 128,3 132,944 137,5 129,915 
3-147 

4 6,350 145,049 137,4 142,01l 146,6 138,973 
3-152 

1 :6 149,286 141,6 146,248 150,9 143,210 
3-161 159,019 151 '41155'981 160,6 152,943 
3-171 168,635 161,0 165,598 170,2 162,560 

При м е ч а н и е. I(онусно'сть 2tgqJ/2= 1 : 6; qJ=9"Зl'З8,2"; «р/2'=4°4'5",49,l". 
Конусность 2tg«p/2= 1 : 4; «р= 14"15'0,1"; «рj2=707:ЗО". 

D. 

60,080 

67,767 

69,605 

80,848 

82,293 

94,844 

96,723 

103,429 

J 10,868 

115,113 

117,500 

128,059 

132,944 

142,011 

146,248 

155,981 

165,598 

D.±O,5 D.±l D L±2,5 

54,1 95 70,0 76 
60,2 106 78,5 

63,7 108 79,5 89 
73,3 130 91,5 

76,3 127 92,0 95 
88,9 140 104,5 

89,1 143 107,5 102 

95,9 149 114,0 114 

104,9 159 120,5 108 

109,1 165 125,0 102 

110,0 165 128,0 
114 120,5 181 139,0 

125,9 190 143,5 120 

134,4 197 152,5 
138,4 210 157,0 

127 
148,1 220 166,5 

157,7 229 176,0 

bf2, не 
'±2,5 более 

60 0,50 

0,85 

73 0,50 

0,85 

79 0,50 

86 0,85 
98 

92 0,50 
86 

98 0,85 

104 

0,65 

111 

с 

I 

1,00 

1,55 

1,00 

1,55 

1,00 

1,55 

1,00 

1,55 

1,22 

1,22 

4 

2 

4 

'2 

4 

2 

4 

2 
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-Таблица 3. t t 

Предельные отклонения 

Рабочий калиб.р Контрольный калибр 

Параметры резьбы 

I I 
Пробка Кольцо Пробка Кольцо 

I 
Средний ftиаметр d2 ±0,01 - ±.0,ОО5 -
Шаг Р ±О,ОI ±О,015 ±:О,О07 ±(},O12 
Угол наклона боковой СТО- ±:7' ±15' ±5' ±12' 
jЮНЫ профиля 300 

I 
Разность средних диаметров 
.на длине 1 (конусность) для 
:резьб: 

3-66-3-108 +0,010 -0,01 +0,010 -0,01 
-0,03 -0,03 

3-117-3-133 +0,015 -0,01 +.0,015 -0,01 
-0,04 -0,04 

3-140-3-147 +0,020 -0,01 +0,020 -0,01 

I 
-0,05 -а,О§ 

3-152-3-171 +0,025 -0,01 +0,025 -0,01 
-0,061 -0,06 

Таблица -3.12 

~""'"' "Р'''''"'''Р"'''' Допуск парал .. е"ьности 

Калибр-пробка 

Замковая резьба 

рабочий I КОНТРQЛЬНЫЙ Ра60ЧИЙ Контрольный 
калибр калибр 

3-66-3-88 0,015 0,010 0,020 0,015 
3-101-3-133 0 •. 020 0,015 0,025 0,018 
3-140-3-171- ;0,025 0,018 0,030 0,020 

рычага 170 мм, масса груза в зависимости от размера калибра 
.0,9-1,8 кг. 

ГОСТ 8867-77 предусматривает применение централизованной 
системы контроля с использованием эталонных (образцовых) и 
крнтрольных калибров. В соответствии с этой системой необходи
мо сличение величины натяга всех контрольных калибров, находя
щихся в эксплуатации и вновь изготовляемых, с соответствующей 
-образцовой калибр-пробкой и образцовым калибр-кольцом (рис. 
3.7). Парные контрольные калибры считаются годными, если после 
контроля всех элементов резьбы и натяга в паре (при взаимном 

.свинчивании) натяг 5\ ИJIИ S;, 52 или s; не превышает 15,875+ 
+0,1 мм. 

При определении натяга Sз ИJIИ 5; и S4 или 5~ рабочих калиб
ров (см. рис. 3.7) следует учитывать отклонения от номинального 
;натяга контрольных калибров, определяемые по образцовым ка
-либрам. 
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Рис. 3.7. Схема контроля замковой резьбы с помощью образцовых и контрольных 
калибров: 
а - нан·большие пределыные значения натягов; б - номинальиые иатяг,и; в - наимеиьшие 
предельиые значения иатягов; J - основная плоскость; J J - измерительная плоскость; 1-
образцовый калибр-кольцо; 2 - образцовый кали,6р-,пробка; 3 - контрольный калнбр-коль
цо; 4 - КОН"llЮлыный кали6р-цробка; 5 - ,рабочнй калибр-кольцо; б - рабочий калибр-пробка 

Натяг рабочих калибров рассчи~ывается по формулам: 
для максимального натяга 

8з ~ 85 -'-- (S2 - 8); 
84 = 86 - (S1 - 8) ; 

для минимального натяга 

s; = 8~ + (S - 8;) ; 
84= 8~ + (8 -8;), 
4(0,5) Зак. 471 97 



где S - номинальный натяг, равный 15,875 мм; 51, S;, 5;t, S; 
натяги контрольных калибров, определяемые по соответствующему 

образцовому калибру; 55, S~, S6, S~ - натяги рабочих калибров, 
определяемые по соответствующему контрольному калибру; Sз, 
S; - натяги рабочего калибр-пробки, определяемые относительно 
образцового калибр-кольца; S4, S -- натяги рабочего калибр-коль-
ца, определяемые относительно образцового калибр-пробки. 

При контроле ниппелей рабочими калибр-кольцами за номи

нальный натяг должны принимаТhСЯ величины S4 или S~. 
При контроле муфт рабочими калибр-пробками необходимо 

учитывать разность натягов (SЗ - S) ИЛ,и (5 - s; ). 
I(алибры изготовляются по рабочим чертежам завода-изготови

теля, измерительные детали калибра изготовляются из стали ма
рок Х по ГОСТ 5950-73, ШХ15 или ШХ15СГ по ГОСТ 801-78, 
твердость HRC 58-62. 

Параметр шероховатости: резьбы Ra~0,32 мкм, а измеритель
ных поверхностей - Яа~0,63 мкм. 

Рабочие калибры считаются годными, если после проверки всех 
элементов резьбы и натяга в паре (при взаимном свинчивании) на-

тяги s; или S~ или 5~ не превышают 15,875+0,1 мм. I(омплект ра
бочих и контрольных калибров должен состоять из пробки И при
пасованного к ней кольца. По заказу потребителя допускается из
готовление отдельно рабочих калибр-пробок или рабочих калибр
колец. При заказе только рабочих калибр-колец они должны ком
плектоваться (не более 10) с одной рабочей проб кой, к которой бы
ли припасованы. 

1( каждому калибру прилагается паспорт с обозначением резь
бы, типа калибра (рабочий, контрольный), значения натягов (SЗ 

или 5~, 54 или S~ - для рабочих калибров и SI или S;, S2 или S; -
для контрольных), номера калибра, даты выпуска, завода-изгото
вителя, номера станда'рта. 

М а р к и р о в к а, у п а к о в к а. 

На калибрах наносятся: обозначение замковой резьбы, левой -
добавляется «лев», на контрольном - «контрольный», номер калиб
ра, дата изготовления, завод-изготовитель, номер стандарта. 

На калибр-кольце порядковый номер наносится в виде дроби: в 
числителе указывается номер ~алибр-пробки, к которой припасова
но кольцо, в знаменателе - номер кольца. I(алибры должны быть 
подвергнуты консервации по ГОСТ 9.014-78. 

Калибры для резьбы бурильных (геологоразведочных труб 
и муфт по ГОСТ 7909-56, а также для трубной резьбы 
замков бурильных труб колонкового I 

и геологоразведочного бурения по ГОСТ 7918-75 

Для проверки резьбы бурильных геологоразведочных труб и 
муфт к ним по ГОСТ 7909-56, а также для трубной резьбы замков 
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бурильных труб колонкового геологоразведочного бурения по ГОСТ 
7918-75 применяют следующие калибры: 

1) резьбовой калибр-пробку для проверки резьбы муфт и труб
ной резьбы замков по натягу, а также для припасовки резьбовы,," 
ка,'1пбров-колец; 

2) резьбовой калибр-кольцо для проверки резьбы труб по на

тягу; 

3) гладкий контрольный конический калибр-пробку для припа
CCBКlI гладких рабочих калибр-колец; 

4) гладкий рабочий конический калибр-кольцо для проверки 
конусности рез-ьбы труб по наружному диаметру; 

5) гладкий рабочий калибр-пробку для проверки конусности 
резьбы муфт и трубной резьбы замков по внутреннему диаметру 
(сплошная пробка) . 

Из партии резьбовых калибров отбпрают калибры, используе
мые затем как контрольные. 

Рез ь б о в ы е к а л и б Р ы для проверки резьбы бурильных 
геологоразведочных труб и муфт к ним, а также трубной резьбы 
замков бурильных геологоразведочных труб изготовляют в соответ
ствии с ГОСТ 8393-75 «Калибры для резьбы бурильных геолого
разведочных труб и муфт к ним». 

Размеры и профиль резьбы калибров должны соответствовать 
величинам, указанным на рис. 3.8 и табл. 3.13. 

а Натяг Н 

g 

G 

F 

2 
Л 

Рис. 3.8. Калибры для проверки трубной резьбы бурильных геологораз·ведочных 
труб и муфт к ним по ГОСТ 7909-56: 
а - резьбовые калибр-кольцо (1) и калибр-пробка (2); 6 - профиль резьбы калибр·проб~и; 
G - профиль резьбы калибр-кольца: [- измерительная плоскость; п- ось резьбы; /J/
Основная плоскость; /У - линия. параллельная оси резьбы 
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Таблица 3.13 

Размеры резьбы калибров для бурильных геологоразведочных труб (мм) 

42 
50 
63,5 

2,54 41,568 I 
2,54 49,568 
3,175 63,010 I 

40,664 
48,664 
61,786 

39,17 
47,17 
59,90 

39,76 
47,76 
60,562 

40,664 
48,664\ 
61,786 

42,15 
50,15 
63,70 

38,065 
43,065 
45,065 

При м е ч а н и е. Предельные отклонения разности наружных диаметров резьбы пробок 
кам на эти диаметры в основной плоскости, указаниым в таблице . 

Таблица 3.14 

Пробка 
Кольцо 

Калибр 

. _-----

Преде.,ьные отклонения 

по шагу резьбы, мм 

±O,013 
±О,020 

половине угла профиля 
резьбы, мм 

±lO 
±15 

Предельные отклонения по половине угла профиля и шагу резь
бы между двумя любыми витками не должны превышать величин, 
указанных в табл. 3.14. 

Длина резьбы F калибр-кольца может быть меньше длины 1 на 
величину не более 4 мм. Величина i должна быть не менее полови
ны шага резьбы. Калибр-кольца должны быть припасованы к ка
либр-пробке, соответствующему требованиям стандарта, причем 
этот калибр-пробка должен входить в число заказанных калибров 
каждой поставки. 

Предельный износ калибр-пробок по среднему номинальному 
диаметру на длине резьбы 1 допускается на 0,050 мм для труб 
диаметром 42 и 50 мм и на 0,060 мм для труб диаметром 63,5 мм. 

Натяг Н рабочих калибр-колец в эксплуатации должен прове
ряться калибр:пробкой, к которому они были припасованы при 
изготовлении. Предельный износ калибр-колец, определяемый 
уменьшением номинального натяга, допускается на 0,5 мм для 
труб диаметром 42 и 50 мм и на 0,7 мм для труб диаметром 
63,5 мм. При припасовке калибр-кольца к калибр-пробке откло
нение от параллельности между измерительными плоскостями не 

должно быть больше 0,05 мм. 
Размер партии калибров, устанавливается соглашением сто

рон. По требованию заказчика допускается поставлять отдельно 
калибры-пробки или одновременно несколько калибров-колец с 
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Разность средних ди
аметров на длине [ 

4J ~ 
::; о 
'" о. 
:= '" 

1------,-------1.... '" 
о ::f 

2,379 
2,692 
2,004 

Предельное о. 

отклонение ~"5 ~ 0:.' 

------,-"---11 ~~~~Ii 
пробки кольца ~ ~ ~ '" i 

о.. 0.::; :.: i 

50 [1 

55 
60 1 

11,935 
11,935 
14,935 

:38 
47 
61 

6,5 
6,5 
7,0 I ~! 45 

52 
66 

0,35 
0,35 
0,35 

6,5 
6,5 
9,0 

и внутренних дна метров резьбы колец по длине калибров должны соответствовать допус-

одной калибр-пробкой, к которой припасованы все кольца с натя
гом Н±О,1 мм. 

Технические требования к материалу калибров, шероховатости 
поверхности резбы, отклонению от прямолинейности сторон про
филя резьбы аналогичны требованиям к калибрам ГОСТ 10653-
84. 
Маркировка калибров 

На калибрах должны быть нанесены: а) обозначение резьбы, 
включающее номинальный диаметр трубы; б) пометка «лев» для 
левой резьбы; в) номинальная величина натяга (на кольцах); 
г) порядковый номер калибра; д) месяц и год изготовления; е)то
варный знак завода-изготовителя. 

Калибр-пробка и пропасованный к нему калибр-кольцо долж
ны иметь общий номер. 

При выполнении заказа на поставку одного калибра-пробки с 
несколькими калибр-кольцами последние маркируют одним номе
ром; каждому кольцу присваивают ЛИТ('Q- «а», «б», «в» и т. д. 
Примеры маркировки . 
Калибр-пробка для трубы диаметром 50 мм с правой резьбой: 
Труб 50 М 20-VI-57. 

(товарный знак завода-изготовителя). 
Калибр-кольцо для трубы диаметром 63,5 мм с левой резьбой: 
Труб 63,5 лев Н-9 Jv?! 30a-VI-57. 

(товарный знак завода-изготовителя). 

Калибры аля резьбы замков бурильных труб колонкового 
геологоразведОЧНОгQ бурения по ГОСТ 7918-75 

Для проверки резьбы замков бурильных труб колонкового 
геологоразведочного бурения по ГОСТ 7918-75 размером 42-
63,5 мм применяется такое же количество калибров и с таким же 
наименованием, как и для замков бурильных труб по ГОСТ 
5286-75. 
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Таблица 3.15 

Размеры резьбы калибров для замков бурильных геологоразведочных труб (мм) 

42,0 
50,0 
63,5 

42,75 
50,75 
63,575 

Диаметры в ОСНОВНОЙ плоскости 

Пробка 

40,808 
48,808 
61,633 

38 
46 
58,7 

38,866 
46,866 
59,687 

Кольцо 

40,808 
48,808 
61,633 

43,6 
51 ,6 
64,6 

42,0 
50,0 
63,5 

При м е ч а н и я. 1. Отклонения разности наружных диаметров у пробок и виутренних 
в основной плоскости, указанных в таблице. 2. Шаг резьбы f)=4,233. 

Рис. 3.9. Резьбовые калибры для 
проверки резьбы замков бурильных 
труб колонкового геологоразведоч
ного бурения: 

J - кольцо; 2 - 'Пробка; 1 - измерительная 
плоск,ость; II - оСновная плоскость 

1 

z 

Для проверки внутренней замковой резьбы по внутреннему 
диаметру используются только сплошные гладкие пробки. 
Резьбовые калибры изготовляются в с"оответствии с 

ГОСТ 8392-75 «Калибры для резьбы замков бурильных труб ко
лонкового геологоразведочного бурения». Размеры резьбы калиб
ров должны соответствовать рис. 3.9 и табл. 3.15 (профиль резьб 
см. рис. 3.6) . 

Форма профиля резьбы калибр-пробки и калибр-кольца такая 
же, как у калибров по ГОСТ 8867-77. 

Шаг резьбы измеряется параллельно оси резьбы. Биссектриса 
угла профиля перпендикулярна к оси резьбы. Форма проточки по 
впадинам не стандартизируется. 

Предельные отклонения половины угла профиля и шага резьбы 
между двумя любыми витками не должнm превышать величин, 
указанных в табл. 3.16. 

Калибр-кольца должны быть припасованы к калибр-пробке, со
ответствующему требованиям ГОСТ 8392-75, причем этот калибр
пробка должен входить в число заказных калибров каждой постав
ки. Предельный износ калибр-пробок по среднему номинальному 
диаметру на длине резьбы 1 допускается на 0,020 мм для замков 
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диаметров У колец по длине калибров должны быть в пределах допусков на эти диаметры 

Таблица 3.16 

Пробка 
Кольцо 

Калибр 

Предельные отклонения 

I 
по ~оловине угла профищ' 

по шагу резьбы, мм резьбы, мм 

±0,010 
±0,015 

(±7 
±15 

При м е ч а н н е. Отклоиеиия по шагу между внешней боковой стороной профиля пер
вого полного витка у торцов пробки И кольца и соответствующей ей по наклону стороной 
любого другого витка резьбы не должны превышать предельных полюсовых отклонений; ми 
нусовые отклонения не нормируются. 

труб диаметром 42 и 50 мм и на 0,025 мм для замков труб диа
метром 63,5 мм. 

Размер партии калибров устанавливается соглашением сторон. 
По требованию заказчика допускается поставлять отдельно ка
либры-пробки или одновременно несколько калибр-колец с одной 
калибр-пробкой, к которой припасованы все кольца с натягом 
Н=+0,05 мм. 

Остальные технические требования в основном такие же, как 
для резьбовых калибров по ГОСТ 8867-77. 
Маркировка 

На калибрах должны быть нанесены: а) обозначение резьбы. 
включающее номинальный диаметр; б) пометка «лев» для левой 
резьбы; номинальная величина натяга (на кольцах); г) порядко
вый номер калибра; д) месяц и год изготовления; е)товарный знак 
завода-изготовителя. 

Калибр-пробка и припасованный к нему калибр-кольцо должны 
иметь общий номер. 

При выполнении заказа на поставку одного калибра-пробки с 
несколькими калибрами-кольцами последние маркируют одним но
мером и каждому кольцу присваивают .JIИтер «а», «б», «в» и т. д. 
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Примеры маркировки 

Калибр-пробки для замков размером 50 мм с правой резьбой: 
Замков 50 N!! 34-VI-80 

(товарный знак завода-изготовителя) 
Калибр-кольца для замков размером 42 мм с левой резьбой: 

Замков 42 лев. Н-I0 N!! 46a-VI-80 
(товарный знак зав-ода-изготовителя) 
Упаковка калибров такая же; как калибров по ГОСТ ~867-77. 

Калибры для резьбы геологоразведочных бурильных труб 
ниппельного соединения по ГОСТ 8467-83. 

Для проверки резьбы геологоразведочных бурилы~ых труб нип
пельного соединения по ГОСТ 8467-83 размером 33,5-50 мм при
меняют следующие резьбовые и гладкие калибры; изготовляемые 
по ГОСТ 9375-60: 

1) проходной резьбовой калибр-кольцо ПР дЛЯ проверки наи
большего допустимого внутреннего диаметра и максимальной тол
щины витка резьбы; 

2) непроходной резьбовой калибр-кольцо НЕ дЛЯ проверки ми
нимальной толщины витка резьбы; 

3) резьбовой калибр-кольцо СП-НЕ дЛЯ проверки наимень
шего допустимого внутреннего диаметра резьбы (вместо калиб
ров СП-НЕ можно применять специальные скобы); 

4) предельный гладкий калибр-кольцо ПР и НЕ или скобу для 
проверки наружного диаметра резьбы; 

5) проходной резьбовой калибр-пробку ПР дЛЯ проверки наи
меньших допустимых отклонений наружного диаметра и ширины 
впадины резьбы; 

6) непроходной резьбовой калиБР-!1роБку НЕ дЛЯ проверки 
наибольшей допустимой ширины впадины резьбы; 

7) резьбовой калибр-пробку СП-НЕ дЛЯ проверки наибольше
го допустимого наружного диаметра резьбы; 

8) предельный гладкий калибр-пробку ПР и НЕ дЛЯ проверки 
внутреннего диаметра резьбы. 

Кроме этих основных резьбовых и гладких калибров приме
няют в~помогательные калибры -;- для контроля износа калибров 
ПР и НЕ, а также для их припасовки - У-ПР и У-НЕ: 

1) контрольную калибр-пробку К - И для проверки износа в 
эксплуатации резьбовых калибр-колец ПР по ширине впадин; 

2) контрольную калибр-пробку КЛ-НЕ дЛЯ проверки износа в 
эксплуатации резьбовых калибр-колец НЕ (применение КИ-НЕ не 
обязательно) ; 

3) резьбовой контркалибр-пробку У-НР дЛЯ припасовки про
ходного резьбового калибр-кольца ПР в процессе изготовления; 

4) резьбовой контркалибр-пробку У-НЕ дЛЯ припасовки непро
ходного калибр-кольца в процессе изготовления. 

Пробка К-И не должна ввинчиваться в кольцо ПР. Допускает
ся частичное свинчивание пробки К-И с резьбовым кольцом ПР~ 
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Рис. 3.10. Профиль резьбы калибров 
для проверки геологоразведочных 

бурильных труб ниппельного соеди
нения по ГОСТ 8467-83: 
а - калибр-кольцо; б - калибр-пробка 

но резьба пробки не должна вы
ходить с противоположной 
ввинчиванию стороны кольца . 

Пробка I\И-НЕ не должна 
ввинчиваться в кольцо НЕ. 
Допускается частичное свинчи
вание пробки I\И-НЕ с резьбо
вым кольцом НЕ. Но резьба 
пробки не должна выходить ~ 
противоположной ввинчиванию 
стороны кольца. 

Припасовка колец с контр
калибром у-пр и У-НЕ заме
няет непосредственное изме

рение ширины впадины резьбы 
колец. При полном свинчива
нии колец ПР с пробками У
ПР и колец НЕ с пробками 
У-НЕ не должно быть качки. 

Размеры и профиль резьбы 
калибров должны соответство
вать указанным на рис. 3.10 и 
в табл. 3.17, 3.l8"; 3.l9. 

Т е х н и ч е с к и е ' т р е б о в а-
ния к калибрам 

1. Отклонения по шагу резь
бы Р (отклонения расстояний 
между двумя любыми витка
ми резьбы) не должны превы
шать +0,007 мм у рабочих ка
либров и +0,005 мм у контроль
'ных. 
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-g Таблица 3.18 

Размеры резьбовых калибров-nробок (мм) 

"" Проходные ПР Непроходные НЕ Непроходные для контро- "" .... 
е: '" 

.... 
15 ля наружного дна метра '" Наружный дна метр d Шнрнна выступа т ,'" Шнрина выступа т СП-НЕ 

:11 '" = Наружный 
",,,, 

'" = I:t =<: = » 
ос>: ос>: днаметр d "10 

Наружиый дна метр ot .... 

1 '" u 
:а предельное = • -=., oc>:~ :а = отклонение 

а,;' 
~ а= ..Q =<: ., 

ОА ОА 

~~~ 
,О предельное =0 

~:II <: t: .оО: 11: • <: ='" '" '" .... "'<: HOBbl;lt калИбр :S~ '" t::.: ~'t! Новый калибр <:'" '" от~лонение '" 11: =", 11: 
~~.g = "' .... ., "''' 

11: ""., = =.0 = I изно- ~o = ot°ll: .... "" oto = !;.II: "" :11", :11 ноаых шенных I'Q=., ",,= :IIC: "'.,= » .... "'11: :;С: I изно- = О'" О 0:11 ""о" 11:., 
""'" 0:11 новых шенных = .: S :r:"" = otlll t::gj 11:11: =11:11: I'Q:II == 11:11: 1'Q't! 

+0,025 +0,006 
с:> 

28 28,025 О 25 3,065-0,016 3,041 27,8 -0,009 25 3,195-0,016 3,171 28,165 -0,013 25 
I!) 

'" +0,012 -0,007 f 
33 33,032 +0,029 О 30 32,8 30 33,202 +0,007 30 с 

3,043":0,016 3,019 -0,011 3,17з-р ,ОI6 3,149 -0,015 с> 

41,5 41,582 +0,014 О 38 41,3 38 41,702 -0,008 38 с> 

с":) 
---------- -- - - - -- - - -- -_._ .... - -_ ... - - ---_ .. - ------ -- - - - - - -- - --

Таблица 3.19 

Размеры контрольных калибров-колец (мм) 

Наружный диаметр Внутренний Ширина выступа 
диаметр dl 

Номинальный У-ПР.I(-И. У-НЕ У-ПР I У-НЕ УПР У-НЕ диаметр и I(И-НЕ и I(-И и I(И-НЕ 
резьбы 

I(-И I(И-НЕ 

номиналь-I предельное 
не более \ Прецел \ Предел 

ный отклонение Новый калибр износа Новый калибр износа 

28 28 +0,009 
24,986 25 

3,005±0.О03 2,999 2,861 ±0,О03 2,855 3,02~±0,,ооз 2,885±0,003 
33 33 29,986 30 

41,5 41,5 +ОД11 37,983 38 2,893,±0,003 2,977 2,839±0,003 2,833 3,007 ±0,О03 2,863,±0,003 
-
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2. Отклонение по половине угла профиля, определяемое как 
среднее арифметическое абсолютных отклонений обеих половин 
угла, не должно превышать 20/. 

Примечание. Для резьбовых колец указанные в пп. 1 и 2 пре
дельные· отклонения шага и угла профиля резьбы должны БЫТа 
обеспечены точностью профилирующего инструмента. 

3. Допуски предельных гладких калибров должны соответство
вать указанным в ОСТ 1205 для полей допусков ХЗ и Шз . 

4. Измерительные части калибров должны быть изготовлены из 
стали марки Х по ГОСТ 5950-73. 

5. Шероховатость поверхности резьбы, за исключением нерабо
чих поверхностей впадин, должна быть не ниже 9-го класса по 
ГОСТ 2789-73; чистота нерабочих поверхностей впадин должна 
быть не ниже 6-го класса, а чистота других нерабочих поверхно
стей, прилегающих к рабочим поверхностям, - не ниже 7-го 
класса. 

6. Длина проходных калибров ПР должна быть не менее 32 мм. 
У непроходных калибров НЕ, СП-НЕ и у контрольных про бок 

К-И должно быть 1 1/2 - 2 витка. 
у непроходных про бок должны быть гладкие направляющие 

пояски. 

Проходные резьбовые калибры рекомендуется изготовлять с 
расположенными за резьбой гладкими цилиндрическими участка
ми; диаметры которых должны быть в пределах поля допуска 
гладкого проходного калибра ПР. 

7. Отклонения рабочих цилиндрических поверхностей от точ
ной цилиндрической формы допускаются в пределах поля допус
ка диаметра. 

М а р к и р о в к а и у п а к о в ка 

На каждом калибре должны быть нанесены: товарный знак 
предприятия-поставщика; номинальный диаметр и шаг резьбы~ 
обозначение калибра; обозначение «лев» на калибрах с левой 
резьбой. 

Знаки маркировки должны быть нанесены на ручках пробок 
и на нерабочей поверхности колец. На свободных торцах вставок 
с конусными хвостовиками и на торцах насадок знаки маркиров

ки должны быть повторены. 
Каждая поставляемая партия калибров должна снабжаться 

документом, удостоверяющим соответствие калибров требованиям 
стандарта (аналогично ГОСТ 10653-84). 

Хранение калибров 

Помещение; где хранятся резьбовые и гладкие калибры; долж
но быть чистым, светлым, сухим и хорошо вентилируемым. 

Относительная влажность воздуха помещения не должна пр е
вышать 60%. 

Помещение должно быть изолированным и по возможности 
удаленным от химических лабораторий; литейных; шлифовальных 
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'ь других цехов; а также от цехов, работа в которых сопровождает
ся вибрациями и сотрясениями. 

Отопление помещения, в котором хранятся калибры, желательно 
иметь водяное (но не паровое) с возможностью регулирования на
грева батарей. 

Зимой и летом температура в помещении должна быть 20± 
±50с. 

Калибры должны хранить на специальных стеллажах или в 
шкафах с отдельными ячейками соответствующих размеров. 

Контрольные калибры надлежит хранить в запирающихся шка
фах; в отдельных ячейках; 

Гладкие и резьбовые калибры (пробки и кольца) не должны 
хранить спаренными или свинченными. При размещении калиб
ров по ячейкам необходимо уделять особое вниманиепредохра
нению измерительных поверхностей от повреждений. 

Периодически калибры при соблюдении правил хранения ос
матривают не реже одного раза в мес. При обнаружении корро
зии калибр отправляют на зачистку. 

Калибры, находящиеся в работе, по возвращении на место хра
нения подвергают тщательному внешнему осмотру для выявле

ния механических повреждений (забоин; трещин; срывов и' сколов 
витков, ослабления фланцев и т. д.) Для устранения обнаружен
ных дефектов калибр направляют на ремонт. 

Исправные калибры подвергают промывке, просушке и смаз
ке (или парафинированию). 

Калибры, употребляемые ежедневно, можно смазывать легки
МИ жидкими смазками, например трансформаторным маслом по 
ГОСТ 982-80 (с проверкой на отсутствие влаги, а калибры, упо
требляемые редко, следует смазывать более густой смазкой, на-' 
пример смазкой универсальной низкоплавкой УН (технический ва
зелин). 

Ремонт калибров 

При эксплуатации калибров на поверхности резьбы или на ра
бочих частях гладких калибров возможно появление заусенцев, 
забоин, кольцевых р'исок, отдельных налипших кусочков металла. 
Кроме того, могут ослабнуть винты, крепящие фланцы, появиться 
забоины на измерительных поверхностях. Такие калибры направ-' 
Jlяют на ремонт. 

-для зачистки заусенцев применяют доводочные бруски - заме
нители арканзаса, трехгранные или ромбовидные из белорецкого 
кварцита. Более крупные заусенцы или забоины зачищают абра
зивными трехгранными или прямоугольными электрокорундовыми 

или карбидокремниевыми брусками. 
Зачищенную абразивным бруском поверхность шлифуют элект

рокорундовой шлифовальной шкуркой БШ-140 зернистостью 4-3 
по ГОСТ 6456-82. Шкуркой обертывают трехгранный деревянный 
стержень и заглаживают им поврежденное место. 
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Рис. 3.11. Прибор ДЛЯ контроля пер
пендикулярности измерительной ПJlОС~ 

кости фланца калибра к оси резьбы 

Отдельные потемневшие места резьбы калибров зачищают при 
помощи березового прутка, заточенного под углом 50-550, при 
медленном вращении калибра, закрепленного на станке. Иногда 
для большей эффективности зачистки рекомендуется приме· 
нять абразивные порошки зернистостью, соответствующей 
ГОСТ 3647-80. 

При износе конического резьбового калибра по среднему диа. 
метру его ремонт заключается в изменении толщины фланца: 
уменьшении ее у калибра-кольца и увеличении у калибра-пробки. 

Фланцы снимают и тщательно шлифуют на точном плоскошли· 
фовальнам станке или внавь изгатовляют другой толщины. Пасле 
закрепления фланца специальным прибором (рис. 3.11) проверяют 
перпендикулярность измерительной пласкости фланца к оси резьбы. 

Проверка резьбы бурильных труб и замков 

При изготавлении и ремонте конических резьбовых соединений 
праверяют следующие элементы: 

1) У ниппельной части замка - натяг резьбы, конусность резь
бы па наружному диаметру, конусность по среднему диаметру 
(разность диаметрав на определенной длине резьбы), шаг резьбы, 
палов ину угла прафиля, высоту профиля и высоту профиля от Ha~ 
ружного диаметра да среднего диаметра, плоскостность и перпец. 

дикулярность плоскости упорного уступа; 

2) у муфтовой части замка - все элементы, указанные в п. 1; 
канусность резьбы проверяют по внутреннему диаметру, высату 
профиля резьбы - от внутреннего диаметра до среднего диамет. 
ра; проверяют также плоскостность и перпендикулярность плоска. 
сти упорного торца; 

3) у труб нефтяного сартамента и муфт к ним, а также у муф
ТОВЫХ концов замков с резьбой бурильных труб - все элементы, 
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указанные для ниппельной и муфтовой частей замков, за исключе
нием плоскостности и перпендикулярности. 

Для проверки натяга, плоскостности и перпендикулярности 
упорных уступов и упорных торцов применяют конические резьбо
вые калибры и предельные щупы, а также специальные приборы. 

Конические резьбы проверяют только проходными резьбовыми 
калибрами. Допуск натяга по калибру может быть выдержан при 
отклонениях отдельных элементов за счет соответствующего умень

шения собственно среднего диаметра резьбы для наружных резьб 
и увеличения его для внутренних. Разность собственно средних 
диаметров резьбовой пары характеризует величину диаметральных 
зазоров в свинченном соединении,- возникающих из-за погрешностей 
элементов резьбы. Зазоры по рабочим поверхностям резьбы могут 
быть по всей длине соединения, и в этом случае имеется возмож
ность свободного довинчивания (отрицательный натяг) резьбовой 
пары после положения, соответствующего расчетному натягу по 

калибрам. 
Для ограничения диапазона изменения натяга, а также для 

обеспечения надлежащего прилегания рабочих боковых поверхно
стей резьбы установлены допуски на шаг, половину угла профиля 
и конусность. 

Осевая компенсация погрешности шага определяется по фор
муле 

~ Ар = ~ р ctg ~ _1_, 
2 К 

где ~p - погрешность шага, мм; а/2 - половина угла профиля 
резьбы, градус; К - конусность резьбы. 

Если одновременно с погрешностью шага имеется погрешность 
конусности, то последняя может частично или полностью СКО]l,шен

сировать влияние погрешности шага, при этом осевая погрешность 

шага с учетом погрешности КОНУСНQCТИ 

~ Ар/( = I ~ Ар I _1 д к ...!....I, 
- 2 К 

где I1,К - отклонение конусности на длине резьбы. 
Осевая компенсация погрешностей половин углов профиля рас

считывается по формуле 

А Аа = Si: а ~ (1 ~ а;р I + I ~ а~л)), 
где h - рабочая высота профиля, мм; а - угол профиля резьбы, 
градус; ,,~..aKop/2 - погрешность половины угла по короткой боко
вой стороне профиля, рад; /J..адл/2 - погрешность половины угла 
по длинной боковой стороне профиля, рад. 

Уменьшение натяга по сравнению с расчетным при одноимен
ных отклоне'ниях шага или половины угла прфиля равно осевой 

компенсации от удвоенного значения для наименьшего из откло

нений. 
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Уменьшение натяга по сравнению с расчетным при одноимен
ных отклонениях конусности равно осевой компенсации наименьше

го из отклонений конусности: 

L\AK = L\K/K. 

Если свинчиваемые резьбы имеют разноименные отклонения по 
шагу, половине угла профиля и конусности, то натяг соединения 
будет равен расчетному, определяемому по калибрам (без учета 
отклонений элементов резьбы калибров). Для уменьшения влия
ния погрешностей шага резьбы и конусности на натяг соединения 
целесообразно изготовлять наружные конические резьбы с плюсо
вым отклонением конусности по среднему диаметру, а внутренние 

резьбы - с отрицательным отклонением. 

Про верка резьбы бурильных труб и муфт 1{\. ним 
(ГОСТ 631-75 (типы 1 и 2), а также трубной резьбы замков: 
(ГОСТ 5286-75) 

Резьбу бурильных труб и муфт к ним и трубную резьбу замков 
проверяют резьбовыми и гладкими калибрами, универсальными 
оптическими измеритеJIЬНЫМИ средствами и специаJIЬНЫМИ наклад

ными приборами. 
Резьбовые каJIибры по ГОСТ 10653-84 применяют для провер

ки резьбы по натягу. 
Конусность резьбы по наружному диаметру каждой трубы и по 

внутреннему диаметру каждой муфты проверяют гладкими кони
ческими калибрами (КОJIьцами и пробками ПОJIНЫМИ ИJIИ неполны
ми) или специаJIЬНЫМИ приборами. 

При проверке конусности резьбы трубы гладкое кольцо наде
вают на поверхность резьбы трубы и прижимают к одной стороне. 
Между противоположной стороной резьбы трубы и кольцом обра
зуется щеJIЬ, измеряемая при помощи пластинчатого щупа по 

ГОСТ 882-75 по схеме (рис. 3.12,а). Ширина щупа ДJIЯ уменьше-' 
ния погрешности измерения ДОJIжна быть 4-5 мм. 

При проверке конусности резьбы муфты ГJIадкий конический ка
либр-пробку вводят в резьбу муфты и прижимают к одной стороне. 
ЩеJIЬ, образовавшуюся между внутренним диаметром резьбы и 
пробкой, измеряют ПJIастинчатым щупом шириной до 4-5 мм 
(рис. 3,12,б). 

Натяг резьбы каждой трубы следует проверять резьбовым ка
лиБРОМ-КОJIЬЦОМ (трубы типа 1 и 2). 

Измерительная ПJIОСКОСТЬ калибра-кольца не ДОJIжна доходить 
до торца трубы на веJIИЧИНУ А т , равную 3/4 витка (2,4 мм) (рис. 
3.13) . 

При навинчивании калибра-КОJIьца на трубу измеритеJIьная 
ПJIОСКОСТЬ кольца может не доходить до торца трубы на величину 
Ат ПJIЮС 3/4 витка или может совпадать с торцом трубы (А т минус 
3/4 витка). 
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·Рис. :3.l~. t.;xeMa проверки конусности резьбы: 

2 3 

Зазор 
(абоцной) 

а - по наружному диаметру резьбы трубы - гладким калибр-кольцом и щупом: 1 - труба; 
"-Гладкий калибр-кольцо; б - по внутреннему диаметру резьбы муфты - гладким калибр
пробкой и щупом; 1 - муфта; 2 - труба; 3 - гладкий калибр-пробка 

Рис. 3.13. Схема проверки резьбы бурильных труб и муфт к ним по ГОСТ 631-75 
резьбовыми калибрами: 
1- измерительная плоскость калибр-проб~и; JI - измерительная плоскость калибр-кольца; 
III - конец сбега резьбы (последняя риска на трубе); /У - основная пл<>скость; 1 - проб
ка; :1 - муфта; 3- труба; 4 -lOOлЬЦО 

При ввинчивании калибра-пробки в муфту измерительная ШIOс
Кость пробки не должна доходить до торца муфты на величину 
Ам= 19,5 мм с допускаемыми отклонениями +2,4 мм (рис. 3.13). 

В спорных случаях натяги резьб труб и муфт должны быть про
верены новыми резьбовыми калибрами (кольцами и пробками), 
точность изготовления которых должна соответствовать стандар

ту на калибры. 
Шаг резьбы, угол профиля, конусность по среднему диаметру 
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Рис. 3.14. Схема проверки натяга 
резьбы замка для соединения с бу
рильными трубами по ГОСТ 631-75: 
1 - saMOK; 2 - калибр-пробка; 1 - изме
рктельная плоскость калибра-пробки 

g=1lf,935 

и глубину резьбы следует проверять специальными приборами или 
универсальными измерительными средствами. 

Натяг А фосфатированной или оцинкованной резьбы, предна
значенной для соединения замка с БУРИJIЬНЫМИ трубами, при про
верке резьбовым калибром-пробкой ДОJIжен быть равен 8 мм (рис. 
3.14) . 

Контроль конической трапецеидальной резьбы 
тт труб ВК ВН калибрами 

Резьба труб типов 3 и 4 (со стаБИJIИЗИРУЮЩИМИ поясками ВК, 
ВН по гост 631-75) проверяется гладким калибр-кольцом г, 
резьбовым калибр-кольцом снеполным профилем (Р-Н) и резьбо
вым калибр-кольцом с полным профилем (Р-П). 

ИзмеритеJIьная плоскость гладкого калибра-кольца Г должна 
не доходить до торца трубы ИJIИ переходить за торец не более чем 
на 3,2 мм. Измерительная плоскость резьбового калибр-кольца 
(Р-Н, Р-П) должна переходить за торец или не доходить до торца 
не более чем на 2,0 мм. Измерительная плоскость гладкого калиб
ра-кольца г-с при проверке стабилизирующего пояска на трубе 
должна находиться на-расстоянии 96 мм от торца трубы с откло
нением +2,0 мм (рис. 3.15). 

Шаг резьбы, половина угла профиля для труб всех типов, ко
нусность по среднему диаметру труб типов 1 и 2, глубина резьбы 
ДJIЯ труб всех типов, конусность по наружному и внутреннему диа
метру резьбы, перпендикулярность и плоскостность упорного тор
ца трубы и совпадение осей резьбы и стабилизирующего пояска 
для труб типов 3 и 4 проверяются изготовителем периодически. 

Контроль трубной конической трапецеидальной 
резьбы ТТ замков ЗШК, ЗУК калибрами 

Резьба ТТ замков ЗШК, ЗУК по гост 5286-75 проверяется 
гладким калибр-пробкой г, резьбовым калибр-пробкой Р. Кониче-
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Рис. 3.15. Схема проверки резьбы -ТТ 
калибрами труб ВК:, ВН (типы 3, 4) 
по ГОСТ 631-75: 
1 - труба ВК или ВН; 2 - резьбовые ка· 
лиБР-lюльца с полным Р-П или неполным 
Р-Н профилем; 3- глад:ыий калибр-коль
цо Г; 4 - гладкий калибр-ыольцо г-c~ 
1 - и~мерительная плоскость 

ская расточка проверяется гладким калибр-пробкой г-с. Конус
ность резьбы ТТ по внутреннему диаметру, а также конической 
расточки ниппелей и муфт замков ЗШК, ЗУК проверяется рабочи
ми гладкими коническими калибр-пробками с применением плас
тинчатого щупа: 4 мм для замков ЗШК-178 и 3 мм - для остальных. 

Шаг резьбы, половина угла профиля, BbICOTi профиля, конус
носТь по нару:ж:ному диаметру проверяются с помощью универсаль

ных измерительных· средств или специальных приборов. 
Соосность резьб, соответствующих выточек и расточки проверя

ют универсальными измерительными средствами. 

Перед проверкой натяга всех резьб с поверхности резьбы нип
пелей и муфт должны быть удалены заусенцы или другие шерохо
ватости. Калибры и изделия должны быть тщательно очищены, и 
на поверхность резьбы должен быть нанесен тонкий слой жидкого 
масла. Резьбовые калибры следует навинчивать на резьбу до от
каза усилием одного человека с применением рычага длиной 
150 мм. __ 

При контроле натяга hr резьбы ТТ замков ЗУК-108, ЗШК-118, 
ЗУК120 и ЗШК-133 измерительная плоскость любой рабочей глад
кой калибр-пробки должна находиться на расстоянии 54+1,6 мм от 
торца детали замка, у остальных размеров замков - на рассто

янии 62+ 1,6 мм (рис. 3.16,а) соответственно hp =42+ 1,6 мм и 
50+1,6 мм - при контроле резьбовой калибр-пробкой (рис. 3.16,6). 

При контроле диаметра в расчетной плоскости конической рас
точки замков ЗУК-I08 и ЗШК-118 измерительная плоскость рабо-
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Рис. 3.16. Схема проверки трубной резьбы ТТ замков ЗУК и ЗШR по ГОСТ 
5286-75 гладкими и резьбовыми калибр-пробками: 
1 - ниппель (муфта); 2 - гладкий калибр-пробка Г; 3 - резьбовой ка.1ибр-пробка Р; 1-
измерительный торец; 11 - измерительная плоскость 

1 2 1,6, I 1., 

""""'''''''''''''''''''''',,"",?77::'771 I 1 
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ОСЬ резьбы 

Рис. 3.17. Схема про верки конической расточки замков ЗУR и ЗШR по ГОСТ 
5286-75: 
а - для замков ЗУI(-,!О8 и ЗШI(-!!8; 6 - для остальных замков; 1 - ннппель (муфта); 2-
гладкий калибр-пробка Г-С; 1 - измеритель!!ый торец; Jl - измерительная плоскость 

чей калибр-пробки должна совпадать с торцом детали замка. Пре
дельные отклонения натяга + 1,6 мм. Для остальных замков изме
рительная плоскость должна совпадать с торцом детали замка или 

не доходить до торца на 3,2 мм (рис. 3.17). 

Контроль резьбы ТТ утяжеленных труб - У БТСЗ переводников, 
ведущих бурильных труб ТВКЛ и УБТСЗ 

Натяг фосфатированной резьбы ТТ должны проверять резьбо
вой и гладкой калибр-пробками. 

Измерительная плоскость любой рабочей резьбовой калибр
пробки должна заходить за торец детали замка на величину hp 
(см. рис. 3.16,б), равную (мм): 

116+ 1,6 - для замков УБ ТСЗ-146; 
135+ 1,6 -» » УБТСЗ-178; 
150±1,6 -» » УБТСЗ-203; 
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165+ 1,6 - для замков УБТСЗ-229; 
74 +1,6 - для переводников твкп-] 1,2; 
98 +1,6-»» ТВКЛ-l40 и ТВКП-155. 
Измерительная плоскость любого рабочего гладкого калибра-

пробки должна заходить за торец детали замка на величину hr (см. 
рис. 3.16,а), равную (мм): 

128+1,6 - для замков УБТСЗ-146; 
147+1,6 -» » УБТСЗ-178; 
162+],6 -» » УБТСЗ-203; 
177+1,6 -» » УБТСЗ-229; 
86 +1,6~для переводников ТВКП-112; 
] 10+1,6 -»» ТВКП-140 и ТВКП-]55. 
диаметры в расчетной плоскости конической расточки замков 

ЗШК и ЗУК после фосфатирования должны проверять гладким 
калибром-пробкоЙ. Измерительная плоскость любого рабочего гла'д
кого калиб.ра-пробКII должна совпадать с торцом детали замка 
или не доходить до торца на 3,2 мм (см. рис. 3.17,б). 

Трубная резьба ТТ труб УБТСЗ и твкп проверяется калибра
ми так же, как резьба труб в](, вн по ГОСТ 631-75. 

Проверка резьбы бурильных геологоразведочных труб 
u муфт к ним (ГОСТ 7909-56), а также трубной резьбы 
замков бурильных труб для колонкового геологоразведочного 
бурения (ГОСТ 7918-75) 

Резьбу БурильныIx геологоразведочных труб и муфт к ним про
веряют резьбовыми и гладкими калибрами, а также специальными 
накладными приборами. 

Натяг резьбы по калибрам проверяют у каждой трубы и муф
ты. Натяг трубы по калибру-кольцу А т и натяг муфты по калибру
пробке A'VI дЛЯ труб размером 42-50 мм равен 6,5 мм, д.'IЯ труб 
размером 63,5 мм - 9 мм. / 

Допускаемые отклонения по натягу А (рис. 3.18) при контроле 
резьбовыми калибрами приведены в табл. 3.20. 

Конусность резьбы по наружному' диаметру труб и внутреннему 
диаметру муфт проверяют на 10% изделий гладкими калибрами
кольцами и пробками с применением щупов шириной не более 2 мм 
или специальными приборами. , 

Соосность резьб обоих концов муфт проверяют на 5 % муфт 
следующим способом. Проверяемую муфту свинчивают с тщатель-

г t; 
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Рис. 3.18. Схема проверки резьБЫ 
бурильных геологоразведочных труб 
и муфт к ним по ГОСТ 7909-56, а 
также трубной резьбы замков бу
рильных труб колонкового геолого
разведочного бурения по ГОСТ 
7918-75, ТУ 41-01-309-77 и ТУ 
41-01-208~76: 
а - Пj}овеj}ка Тj}убы; 6 - ПIIюверка муфты: 
1 - калибр-кольцо; 2 - труба; 3 - муфта; 
4 - калибр-п,робка 



Таблица 3.20 

Допускаемые отклонения по натягу А при контроле резьбовыми калибрами в (мм) 

При свинчивании с резьбовым рабочим калибром 

Диаметр трубы 
кольца с трубой пробки с ~~уфтой 

42 I +2,9 ±I,9 
50 I -0,9 

63,5 I +3,4 ±2,4 
-1,4 

но нарезанной оправкой, точно центрированной в патроне токарно
го станка или в специальном приспособлении. Другой конец про
веряемой муфты свинчивают со второй оправкой, имеющей точно 
шлифованную цилиндрическую часть длиной 100-250 мм и соосную 
С ней нарезанную часть. Вращая муфту, по индикатору с ценой де
ления 0,01 мм определяют биение второй оправки у торца муфты 
I! у свободного конца. 

Отклонение от соосности на длине 1 м определяют по соотно
шению величин биения оправки. 

Шаг резьбы, угол профиля и конусность по среднему диаметру 
резьбы проверяют при помощи универсальных измерительных 
средств или специальных приборов. 

Трубную резьбу замков проверяют рабочей резьбовой кааибр
пробкой. При свинчивании от руки калибр-пробки с трубной резь
бой замка торец детали должен находиться на расстоянии А от из
мерительной плоскости уступа калибра (см. рис. 3.18): 

для замков 3-42 и 3-50 А = 6,5+ 1,9 мм; 
для замков 3-63,5 А = 9+2,4 мм. 
Примечание. Измерительная плоскость уступа на калибр-проб

ке должна совпадать с плоскостью, соответствующей концу сбега 
резьбы на трубе. 

Проверка резьбы замков бурильных труб по. ГОСТ 5286-75 

3амковую резьбу проверяют резьбовыми и гладкими калпбра
МИ-, а также специальными накладными приборами и' универсаль
ными средствами измерения. 

Помимо резьбы проверяется неплоскостность упорных поверх
ностей, торцев А и Б (см. рис. 1.21), а также отклонения от перпен
дикулярности к оси замковой резьбы и резьбы ТТ. 

Неплоскостность (допуск 0,07 мм - на ширине упорного уступа 
ниппеля и упорного торца муфты и 0,06 мм - на ширине торцов А 
и Б) должна проверяться по всей ширине упорных поверхностей 
ниппелей и муфт с помощью универсального инструмента или сце
циальных приборов. Перпендикулярность в каждом ниппеле и в 
каждой муфте проверяется одновременно с проверкой резьбы ка
либрами. 

117 



Неперпендикулярность (допуск 0,10 мм - упорные торцы и 
0,06 мм - торцы А и Б) определяется как разность наибольшего 
и наименьшего расстояния между измерительной плоскостью ка
либра и упорными поверхностями ниппелей и муфт. 

Качество фосфатного покрытия на резьбе проверяется в трех 
равномерно расположенных точках по окружности нитки резьбы 
капельным или другим способом по ГОСТ 9.302-79. 

Несоосность резьб обоих концов ниппелей и муфт проверяется 
следующим способом. Проверяемую деталь замка одним концом 
свинчивают с контрольной оправкой, точно центрированной в при
способлении (или на токарном станке), другим концом деталь свин
чивают со второй оправкой, шлифованная цилиндрическая часть 
которой длиной 100-200 мм соосна с нарезанной частью. Вращая 
деталь, определяют биение второй оправки у торца детали и на кон
це оправки при помощи индикатора часового типа. Отклонение от 
~оосности у торца определяется непосредственно по индикатору 

(отклонение от соосности равно половине величины биения). Пере
кос осей на длине 1 м опредеJ1ЯЮТ из соотношения величин биения 
у торца детали и у конца оправки. 

Конусность по наружному диаметру наружных резьб (допуск 
+0,25 мм) и по внутреннему диаметру внутренних резьб (допуск 
-0,25 мм) должна проверяться гладкими коническими калибрами 
(кольцами и пробками) с применением пластинчатого щупа: 

шириной 3 мм для замков: от ЗН-80 дО ЗН-140; от ЗШ-I08 дО 
ЗШ-146; от ЗУ-86 дО ЗУ-155 и шириной 4 мм для остальных замков 
или при помощи других средств измерения. 

Шаг резьбы, половина угла профиля и высота профиля, конус
ность по среднему диаметру должны проверяться с помощью уни

версальных измерительных средств или специальных приборов. 

Соосность резьб соответствующих выточек и расточки проверя
ют с помощью универсальных измерительных средств. 

Перед проверкой натяга всех резьб с поверхности р~зьбы нип
пелей и муфт должны быть удалены заусенцы или другие шерохо
ватости. Калибры и издеJIИЯ должны быть тщательно очищены и на 
поверхность резьбы должен быть нанесен тонкий слой жидкого мас
ла. Резьбовые калибры следует навинчивать на резьбу до отказа 
усилием одного человека с применением рычага длиной 150 мм. 

При контроле натяга замковой резьбы муфт с резьбой дО З-133 
измерительная ПJIОСКОСТЬ любого рабочего резьбового калибра
пробки должна совпадать с упорным торцом или заходить за торец 
на 0,25 мм, а у муфт с резьбой З-133 и выше - должна совпадать 
с упорным торцом или не доходить до торца на 0,25 мм (рис. 3.19, 
а, б).. -

При контроле натяга замковой резьбы ниппеля измерительная 
плоскость любого рабочего резьбового каJIибра-кольца должна на-

ходиться на расстоянии 15,8752=g:I~ мм от упорного уступа (рис. 
3.20). 

Отклонения от плоскостности и перпендикулярности упорных 
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а б 
15,8751 

ЛI Z Z 

Рис. 3.19. Схема цроверки внутренней замковой резьбы по ГОСТ 5286-75-
калибра,ми: 
а - IМУфт С .резьбой до З-\122 включительно; б - о.стальных муф.т; 1 - муфта; 2 - калибр

, пробка; / - ,измерительная плоскость; 11 - упорный торец; 11/ - основная плоскость 

Рис: 3.20. Схема проверки на
ружной замковой резьбы по 
ГОСТ 5286-7Б калибрами: 
1 - ,калибр-кольцо; 2 - ниппель; 
J - упорный уступ; [/ - измери-
тельная плоскость; 11 J - основная 
плоеК1ОСТЬ 

а 15,875 

1lI Z 

уступов ниппеля и муфты, а также торцов А и Б должны проверять
ся у каждого ниппеля и каждой муфты. 

Качество по!{рытяя на резьбе должно проверяться выборочно. 
Отклонение от соосности резьб обоих концов ниппелей и муфт 

должно проверяться выборочно. 
Конусность замковой резьбы по наружному диаметру наружных 

резьб и по внутреннему диаметру внутренних резьб проверяется у 
каждого ниппеля и каждой муфты. 

Отклонения от шага резьбы, половины угла профиля, конус
ности по среднему диаметру должны проверяться периодически. 

Отклонения от соосности резьб, соответствующих выточек и рас
точки проверяются выборочно. 

Периодичность проверок отдельных параметров замков (не ого
ворен'ных особо) определяется предприятием-изготовителем. 

До внедрения централизованной системы контроля в соответст
вии с ГОСТ 8867-77 (см. рис. 3.7) при проверке натяга муфт ка
либрами у потребите.'lЯ измерительная плоскость резьбовой калибр
пробки для резьб до 3- 1 22 включительно должна заходить за упор
ный торец не более чем на 0,50 мм или не доходить до торца не бо
лее чем на 0,10 мм, а для остальных резьб измерительная пло
скость калибр-пробки должна заходить за торец не более чем на 
0,25 мм или не доходить-до торца не более чем на 0,35 мм. 

При проверке натяга ниппелей калибрами у потребителя измери
тельная плоскость резьбового калибр-кольца должна находиться' 

+035 
для резьб до 3-122 включительно на расстоянии 15,875-0:25ММ от 
упорного уступа, а для остальных резьб - на расстояни.и 
15 875 +0,45 мм. , -0,35 



Проверка замковой резьбы замков бурильных ,труб 
для колонкового геологоразведочного бурения (ГОСТ 7918-75) 

3амковую резьбу по ГОСТ 7918-75 проверяют резьбовыми и 
гладкими калибрами, а также специальными накладными прибора
ми и универсальными средствами измерения. 

Проверке на соосность резьб обоих концов ниппеля и муфты 
должны подвергать 10% образцов от партии. Проверяемую деталь 
замка свинчивают с тщательно нарезанной оправкой, точно центри

рованной в приспособлении или на токарном станке. Второй конец 
проверяемой детали замка свинчивают с другой оправкой, имею
щей точно шлифованную цилиндрическую часть длиной 100-
250 мм, соосную с нарезанной частью. Вращая деталь, определяют 
биение оправки у торца детали и у ее конца. 

Отклонение от соосности у торца находят непосредственно по 
индикатору (отклонение от соосности равно половине величины 
биения)_. Расхождение осей на длине 4 м определяют по соотноше
нию биения у торца детали и у конца оправки. ' 

к.онусность резьб должны проверять у каждого ниппеля и у 
каждой муфты гладкими коническими калибрами с применением 
щупа шириной 2 мм или универсальными средствами измерения. 

у каждого замка, свинченного от руки, расстояние между упор
ным уступом ниппеля и упорным торцом муфты проверяют непро
ходным щупом толщиной 0,5 мм для замков 3-42 и 3-50 и толщи
ной 0,65 мм для замков 3-63,5. 

3амковую резьбу ниппеля должны проверять резьбовым калиб
ром-кольцом у каждого ниппеля. 

При навинчивании кольца на ниппель торец кольца не должен 
доходить до упорного уступа ниппеля на величину А (рис. 3.21, а): 

для замков 3-42 и 3-50 А = 10+0,З; 
дЛЯ замков 3-0,63 А = 15,8+0,4. 
3амковую резьбу каждой муфты проверяют резьбовым калиб

ром-пробкой, у которого измерительная плоскость расположена на 
расстоянии А, от основной плоскости (см. рис. 3.21, б): 

для за~ков 3-42 и 3-50 А, = 10 мм; 
для замков 3-63,5 А, = 15,875 мм. 

б 3 

г 

Осно6ная плоскость' 

Рис. 3.21. Cxe~a проверки за~ко'вой резьбы замков бурильных труб для колон
кового геологоразведочного бурения: 

J - калибр-кольцо; 2 - ннппель замка; 3 - муфта замка; 4 - калнбр-пробка 
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Измерительная плоскость калибра-пробки при свинчивании с 
муфтой должна совпадать с упорным торцом муфты замка или не 
доходить до него на веЛИЧИНУ8А! (см. рис. 3.21, б): 

для замков 3-42 и 3-50 i8A! = -0,20 мм; 
для замков 3-63,5 8А! =-0,25 мм. 
Перпендикулярность плоскостей упорного уступа ниппеля и 

упорного торца муфты к осям замковой резьбы проверяют у каж
дого ниппеля и у каждой муфты одновременно с проверкой резьбы 
калибрами. 

Проверка резьбы бурильных геологоразведочных труб 
ниппельного соединения (ГОСТ 8467-83) 

1. Наружную резьбу проверяют следующими калибрами: 
а) проходным резьбовым кольцом (ПР), .чтобы внутренний диа

метр и толщина витка резьбы не выходили за верхнюю границу по
ля допуска; кольцо ПР должНО свободно навинчиваться на резьбу 
изде~'IИЯ; 

б) непроходным резьбовым кольцом (НЕ), чтобы толщина вит
ка резьбы не выходила З3 нижнюю границу ПQЛЯ допуска; кольцо 
НЕ не должно навинчиваться на резьбу изделия; допускается ча
стичное навинчивание кольца НЕ, но не более чем на два оборота; 

в) резьбовым кольцом (СП-НЕ), чтобы внутренний диаметр 
резьбы не выходил за нижнюю границу поля допуска; кольцо 
СП-НЕ не должно навинчиваться на резьбу изделия; 

Примечание. Допускается вместо колец СП-НЕ применять спе
циальные скобы того же назначения; 

г) предельными гладкими скобами или кольцами ПР и НЕ про-
верЯIОТ наружный диаметр резьбы. . . 

2. Внутреннюю резьбу проверяют следующими калибрами: 
а) проходной резьбовой пробкой (ПР), чтобы наружный диа

метр и ширина впадины резьбы не выходили за нижнюю границу 

поля допуска; пробка ПР должна свободно ввинчиваться в резьбу 
изделия; 

б) непроходной резьбовой пробкой (НЕ), чтобы ширина впади
ны резьбы не выходила за верхнюю границу поля допуска; пробка 
НЕ не должна ввинчиваться в резьбу изделия; допускается частич
ное ввинчивание пробки НЕ, но не более чем на два оборота; 

в) резьбовой пробк.оЙ (СП-НЕ), чтобы наружный диаметр резь
бы не выходил за верхнюю границу поля допуска; пробка СП-НЕ 
не должна ввинчиваться в резьбу изделия; 

г) предельными гладкими пробками ПР и НЕ проверяют внут
ренний диаметр резьбы. 

Износ в эксплуатации резьбовых колец ПР по ширине впадин 
следует проверять контрольным калибром (К-И). 

Калибр-пробка К-И не должен ввинчиваться в кольцо ПР. До
пускается частичное свинчивание пробки К-И с кольцом ПР, но 
резьба пробки не должна выходить с противоположной ввинчива
нию стороны.кольца. 
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Износ в эксплуатации колец НЕ по ширине впадин можно про
верять контрольной калибр-пробкой (КИ-НЕ). Калибр-пробка 
КИ-НЕ не должен ввинчиваться в кольцо НЕ. Допускается частич
ное свинчивание калибра-пробки КИ - НЕ с кольцом НЕ, но резь
ба калибра не должна выходить с противоположной ввинчиванию 
стороны кольца. 

Проверка конических резьб с треугольным профилем 
специальными при борами 

Проверка конусности по среднему диаметру ,резьбы 

Конусность наружной резьбы (труб, ниппелей) проверяют при
борами ИНК-1 и ИНК-II дЛЯ размеров от 38 до 425 мм (рис. 3.22). 

Перед измерением в индикатор и в микрометрический винт 
ввинчивают шаровидные наконечники, диаметры которых должны 

быть примерно равны диаметрам проволочек для соответствую
щих шагов резьбы (при контроле цилиндрических резьб при помо
щи трех проволочек). 

При помощи угольника или специальной линейки (с пазом по
средине) наносят цветным карандашом линию вдоль образующей 
по длине резьбы. Отступив от края резьбы на 1-2 витка, вводят 
шаровидные наконечники во впадины резьбы в центре начерченной 
лиНии и фиксируют показание прибора. Противоположный шаро
видный наконечник вводят в ту же впадину резьбы, но с противо
положной стороны. 

Второй наконечник (индикатор), опираясь на наконечник мик
рометрической пары, перемещается вправо и влево; так определя
ют диаметр резьбы. 

Наибольшую величину показания индикатора принимают за 
нуль. Затем прибор снимают и после перемещения микрометриче
ского винта (в сторону увеличения расстояния между шаровидны
ми наконечниками) на величину nРК (n - число витков резьбы, на 
длине которой проверяются конусность, Р - шаг резьбы, К - тео
ретическая конусность резьбы) наконечник вводят в другую отме
ченную впадину на расстояние пР от первой. 

Смещение стрелки индикатора от нуля показывает отклонение 
конусности резьбы по среднему диаметру от номинала. 
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Рис. 3.22. Схема проверки конусно
сти наружной резьбы (труб и ниппе
лей) по среднему диаметру прнбором 
ИНК 



Рис. 3.23. Прибор ИВI\-I для проверки конусности резьбы муфты по 
среднему диаметру 

KOHYC1jOCTb внутренней резьбы (муфТ) по среднему диаметру 
проверяют индикаторными приборами ивк: и микрометрическим 
штихмасом мвк.. 

Для проверки конусности по среднему диаметру внутренних ко

нических резьб диаметром 88-114 мм применяют индикаторные 
приборы ИВК:-I (рис. 3.23). 

Для проверки конусности муфт с замковой резьбой по ГОСТ 
5286-75, с резьбой насосно-компрессорных труб диаметром 102 мм, 
с резьбой бурильных труб диаметром 114-140 мм, с резьбой обсад
Hыx труб диаметром. 140-146 мм применяют индикаторные прибо
ры ИВК:-IIа, ИВК:-IIб, ИВК:-IIв, ИВК:-III, а для проверки конус
ности резьбы муфт бурильных и обсадных труб диаметром 168 мм и 
замков ЗШ-178 используют приборы ИВК-IV. 

Прибором ИВК-I измеряют конусность вдоль образующей в 
двух сечениях. Вдоль образующей пр очерчивают цветным каранда
шом линию по всей длине резьбы муфты. Затем муфту поворачи
вают приблизительно на 1800. На линии отмечают две впадины 
резьбы, где должны производить измерения (сначала у малого 
торца) . 

Перед вводом прибора в муфту винт подвижной губки 1 ослаб
ляют, чтобы она могла перемещаться. Шаровидный наконечник 2 
подвижной губки 1 вставляют в нижнюю впадину резьбы у малого 
торца в центре начерченной линии, после чего губка перемещается 
до момента соприкосновения наконечника рычага 3 с боковыми 
сторонами верхней впадины резьбы. Затем конец рычага 3 устанав
ливают так(чтобы остался запас на вывод наконечника 2 из впади
ны резьбы. В этом положении БИНТ подвижной губки 1 закрепляют 
и прибор вынимают из муфты. Далее упорное кольцо 4 перемещают 
в губке до контакта винта 5 с плоскостью пяты 6 и закрепляют вин-
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том. Прибор вводят в прежнюю впадину. Путем перемещения 
верхнего наконечника влево и вправо находят диаметр резьбы и 
устанавливают шкалу индикатора на нуль. 

Прибор вынимают из первой впадины муфты. Винт подвижной 
губки 1 ослабляют и губку перемещают по трубке 7 вправо на
столько, чтобы между пятой 6 и концом винта 5 можно было уло
жить блок плиток, равный по толщине величине пР 1(. 

После укладки блока плиток винт подвижной губки снова за
крепляют и прибор вставляют в резьбу муфты у большого торца на 
расстоянии пР от первой впадины. Перемещением наконечника 
рычага влево и вправо находят наибольший диаметр. 

Смещение стрелки индикатора от нуля показывает отклонение 
KOHYCHOCT~ от ~оминальной величины. 

Проверка конусности внутренней резьбы при помощи приборов 
ИВI\-II, ИВI\-IV в основном аналогична проверке прибором ИВI(-I. 

Использование приборов ИВI\ с набором плиток в цеховых ус
ловиях несколько затрудняется, особенно при частых перенастрой
ках прибора. 

На принципе использования блока плиток основан прибор 
HPI\-I! (рис. 3.24). 

I(онусность внутренних резьб проверяется также микрометри
ческим штихмасом МВК (рис. 3.25). 

При бор имеет микровинт 2, сменную зажимную втулку 1 и 
сменные шаровидные наконечники 3. Конусность измеряют вдоль 
образующей резьбы в двух сечениях по начерченной карандашом 
линии. При измерении наконечник 3 сменной втулки 1 вводят во 
впадину резьбы, отмеченную у малого торца, и передвигают в центр 
прочерченной линии. 

Вращая барабан микровинта 2, наконечник 3 передвигают вверх 
до момента соприкосновения с боковыми сторонами той же впади-
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Рис. 3.24. Проверка конусности внутренней резьбы прибором 
типа HPK-II 



ны резьбы. Перемещая наконеч
ник влево и вправо и вращая бара
бан, находят диаметр и произ'во
дят отсчет по шкале барабана. 
Затем штихмас вынимают, пере-
ставляют во впадину другого 

ВИ11ка на расстоян.ии пР и про
изводят новый отсчет JIa бараба
не. Из большего значения отсчета 
вычитают ,меньшее. Пол'ученный 
результат сопоставляют с теоре

тич-еской величиной пР К. Разни
ца является отклонением от но

минальной iКОнусности. 
Прибор МВК применяют для 

п'роверки 'муфт с ре-зьбой диа'мет-
ром от 140 MiM и выше, так как Рис. ;).25. Схема проверки конусности 
С уменьшением внутреннего ди- по среднему диаметру внутренних 

Рl'зьб пр.ибором МВ!< 
а ме1'р а измерение затрудняет-

ся. -, I 

Для контроля разности средних диаметров у наружных и внут
ренних конических резьб можно применять специальные одновит
ковые резьбовые калибр-пробки и калибр-кольца. 

Два узких калибр-пробки или два калибр-кольца, каждый из 
которых имеет только один полный виток резьбы, выполнены с та
кими 'средними диаметрами в плоскостях торца, чтобы при свинчи; 
вании калибры и контролируемые изделия контактировали друг с 
другом со стороны большого и малого диаметров резьбы конуса 
изделия, отступая по одному полному витку с каждой стороны ко
нуса. Взаимное расположение обоих калибров на резьбовом конусе 
изделия и будет характеризовать отклонение разности средних диа
метров резьбы от номинальной величины. Наличие только одного 
витка резьбы исключает влияние отклонения шага резьбы на точ
ность измерения. 

Проверка шага резьбы 

Шаг конической резьбы труб, муфт и замков проверяют инди
каторным шагомером ШИ (рис. 3.26). 

Шагомер состоит из трубки 7, внутри I\ОТОРОЙ находится шток. 
Через рычаг 2, качающийся на оси 1 в коробке 3, шток передает 
движение на индикатор часового типа 10. Индикатор крепится вин
том 8 в индикаторном зажиме 9. На наружной части трубки 7 наса
жена втулка 5, перемещающаяся вдоль оси трубки. В нижней части 
втулки прикреплена сменная траверса 6. В траверсу и в нижнюю 
часть рычага 2 ввинчивают шаровидные наконечники 4. 

При проверке шага резьбы шагомером прибор устанавливают 
на размер по калибр-пробке или по калибр-кольцу. 

Втулку 5 перемещают на требуемое расстояние. Наконечники 
шагомера устанавливают во впадины резьбы калибра вдоль ее оси, 
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Рис. 3.26. Схема проверки шага резьбы шагомером ШИ 

после чего корректируют положение втулки 5 по рискам, нанесен
ным на верхней части трубки 7. Рычаг 2 устанавливают так, чтобы 
ось наконечника 4 была перпендикулярна к оси трубки 7. 3атем 
втулку 5 закрепляют винтом и устанавливают прибор на исходный 
размер. 

При проверке шага наружной резьбы шагомер вводят двумя на
конечниками траверсы б во впадину резьбы у малого торца изде
лия, а наконечник рычага 2 вводят во впадину у большого торца. 
Поднимая и опуская наконечник рычага 2, наблюдают отклонение 
шага резьбы по шкале индикатора. 

При проверке шага внутренней резьбы шагомер вводят двумя 
наконечниками траверсы во впадину резьбы у большого торца 
муфты. 

Прибор снабжается тремя траверсами: для резьбы диаметром 
50-114 мм, 140-245 мм и 245-326 мм. 

Шаг резьбы насосно-компрессорных и геологоразведочных бу
рильных труб можно проверять шагомером ЦЛ-250. 

LLля повышения точности измерения и УПрОlЦения настройки 
шагомеров ШИ и ЦЛ-250 необходимо проводить слеДУЮlЦие меро
приятия. 

1. Настройку и работу с приборами вести, устанавливая опорные 
наконечники на б6льшем диаметре конической резьбы (относите,,'IЬ
но измерительного наконечника). 

2. Шагомер ЦЛ-250 использовать в диапазоне диаметров труб
ных резьб 33-60 и 60-168 мм для работы с одноразовой настрой
кой прибора. 

3. Малую траверсу шагомера ШИ применять для контроля зам
ковых резьб от 3-66 до 3-121 и трубных резьб диаметрами 60-
219 мм. 

Среднюю траверсу устанавливать для контроля замковых резьб 
свыше 3-133 и трубных резьб диаметром 219-400 мм. 

Большую траверсу использовать в некоторых случаях для уд
линенных трубных резьб диаметрами свыше 300 мм. 
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Рис. 3.27. Схема проверки высоты 
витка резьбы: 

а - общий вид прибора; б - провер'ка об
щей высоты ВИl1ка; 8 - проверка высоты 
иитка от среднего диаметра до вершины 

4. Настройку шагомера ШИ при контроле замковых резьб про
изводить по калибру одинакового с измеряемой резьбой типораз
мера, причем для измерения на длине 25,4 мм --'- посредине калибра. 

Для контроля трубных резьб диаметром 60 и 73 мм настройка 
также производится по калибрам того же типоразмера, других диа

метров - по калибру любого диаметра и диапазона. 

Контроль высоты витка резь6ы 

Кроме проверки конусности и шага резьбы, необходимо также 
проверять высоту профиля резьбы. Контролировать следует общую 
высоту витка h 1 и BbICOTy/h' - от среднего диаметра до вершины 
резьбы (у наружной и у внутренней резьбы, рис. 3.27,6, в). 

При нарезании резьбы резьбовыми фрезами и плашками (тру
бонарезными и муфтонарезными патронами) отклонения высоты 
профиля нарезаемой резьбы зависят от допусков, предусмотренных 
на резьбообразующий инструмент. 

Однако при нарезании резьбы непрофилированными резьбовы
ми резцами высота профиля зависит от положения гладкого ка
либра (диаметра, проточенного по гладкому калибру). 

Высоту профиля проверяют накладным индикаторным пр ибо
ром (рис. 3.27, а). Прибор устанавливают на размер при помощи 
специального резьбового образца (эталона), у которого установоч
ные вырезы соответствуют шагу, углу профиля, конусности И вы
соте профиля контролируемой резьбы. Индикатор прибора дл~ 
проверки полной высоты витка резьбы может быть установлен не
посредственно по гладкой поверхности. 

Проверка половины угла профиля 

Для проверки половины угла профиля наружной резьбы замков 
геологоразведочных труб, а также замков бурильных труб диамет
ром до 100 мм можно использовать большой инструментальный 
микроскоп БМИ, а также универсальный микроскоп УИМ-23 и др. 
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Рис. 3.28. Схема проверки половины угла профиля вну'Гренней резьбы с помощью 
отливки: 

а - снятие отливки: 1 - муфта; 2 - цриспособление для снятия отливок; 3 - форма для 
отливок; б - установочное приспособлен,ие на мнкроскопе: 1 - приспособление; 2 - отливка 

Для замков и труб диаметром более 100 мм можно применять 
накладной микроскоп и отливки. 

Половину угла профиля внутренних резьб проверяют при помо
щи отливок с последующим измерением на микроскопе. Для отли
вок применяют медную амальгаму, медицинский гипс, смешивае
мый в равных объемах с раствором хромпика (15-20 г хромпика 
калиевого растворяется в 1 л воды), или смесь серы с графитом, 
дающую минимальные усадки. Гипс с хромпиком заливают в спе
циальную форму (рис. 3.28, а). Отливку после затвердения выни
мают и измеряют при помощи микроскопа в специальном приспо

соблении (рис. 3.28, б). Резьбу, чтобы к ней не прилипала отливка, 
слегка смазывают трансформаторным маслом. 

Контроль шероховатости поверхности резьбы 

Для проверки шероховатости поверхности резьбы может быть 
рекомендован метод слепков . с последующим измерением высоты 
неровностей на приборе типа ПССС (ГОСТ 9847-79) или на про
филометрах. 

Для слепков применяют масляно-гуттаперчевую массу, состоя
щую из 35% гуттаперчи эукамии (развальцованной), 30% мине
рального или трансформаторного масла и 35% нефтяного битума 
марки V (ГОСТ 22245-76). 

В разогретое трансформаторное масло добавляют кусочки би
тума и доводят его до кипения. После растворения битума верхнюю 
часть содержимого сливают. Слитую массу доводят до кипения, до
бавляя в нее гуттаперчу. После загустевания массы ее вынимают 
из емкости и разминают в теплой воде для доведения до полной од
нородности. 

Отрезав кусочек массы, прижимают ее струбцинами к контро
лируемому участку резьбы. Затем отпечатанные шероховатости из
меряют на указанных выше приборах. 
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Контроль конической трапецеидальной резьбы 11 

Контроль конусности по наружному диаметру резьбы 
и стабилизирующего пояска 

Конусность по наружному диаметру резьбы и стабилизирующе
го пояска проверяют с помощью гладких калибров-колец, предна
значенных для проверки натяга. 

При контроле гладкий калибр-кольцо надевают на резьбу, и 
если при этом происходит качание в поперечном направлении, то 

калибр отжимают к одной стороне резьбы, а образовавшийся зазор 
измеряют с помощью набора пластинчатых щупов (рис. 3.29). За
зор в этом случае характеризует отклонение разности диаметров от 

номинального значения на длине контакта резьбы с калибром. 
При проверке конусности резьбы зазор со стороны большого 

диаметра калибра не допускается, со стороны меньшего диаметра 
в зазор не должен входить щуп толщиной 0,08 мм. 

При проверке конусности стабилизирующего пояска щуп тол
щиной 0,06 мм не должен входить в зазор, образовавшийся у торца 
калибра со стороны меньшего или большего диаметра (рис. 3.30). 
Если гладкий калибр не имеет качания, то щупом проверяют зазо
ры между калибром и резьбой (или пояском) по всей окружности. 
Суммарный зазор, измеренный в двух диаметрально противополож
ных сторонах, характеризует отклонение разности диаметров на 

длине калибра. В этом случае при проверке резьбы в зазор не дол
жен входить щуп толщиной 0,04 мм, а при проверке конического 
пояска - щуп толщиной 0,03 мм. 

Контроль конусности по внутреннему диаметру резьбы 

Для измерения конусности по внутреннему диаметру резьбы 
применяют прибор ИНК-I. В измерительном стержне индикатора 
и в микрометрическом витке укрепляют шариковые наконечники. 

которые должны одновременно касаться впадины профиля и одной 
из боковых сторон профиля (рис. 3.31). диаметры шариковых нако
нечников выбирают в пределах 1,8-2,2 мм. 

Рис. 3.29. Схема провер
ки конусности наружной 
резьбы ТТ гладким ка
либром и щупом: 

1 - гладкий калибр-кольцо; 
2-щуп 

Рис. 3.30. Схема проверки конусности стабилизи
рующего пояска на трубах ВК:, ВН по ГОСТ 
631-75 (типы 3, 4) 
J, 2 - обозначения те же, что на рис. 3.29 
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Рис. 3.31. Установка ша
рикового наконечника во 

впадине трапецеидаль

ной резьбы труб и муфт 

Рис. 3.32. Схема проверки конусно
сти по внутреннему диаметру тр~пе

цеидальных резьб прибором ИНК 

Проверка конусности сводится к определению фактической раз
ности двух измеряемых диаметров на выбранной длине, кратной 
шагу резьбы (рис. 3.32). 

На проверяемой резьбе по вершинам профиля с помощью угло
мера или шаблона наносят цветным карандашом линию вдоль об
разующей конуса. 

Рекомендуется производить измерения на трех интервалах, рав
ных четырем ниткам по длине резьбы, начиная от первой полной 
нитки со стороны малого диаметра резьбы. 

Перед измерением микропару устанавливают в нулевое поло
жение. Шариковый наконечник микровинта ориентируют по разме
точной линии во впадине первой полной нитки у меньшего диамет
ра резьбы и перемещением кронштейна с индикатором устанавли
вают индикатор в нулевое положение при натяге около 0,5 мм. Ин
дикатор устанавливают при нахождении наибольшего показания 
путем покачивания прибора по небольшой дуге относительно нако
нечника микровинта. Затем, вращая микровинт, устанавливают по
казание микропары, равное теоретической разности диаметров на 
измеряемой длине резьбы, определяемой по формуле 

d2 -d1 =nР К, 

где n - число витков между измеряемыми впадинами; Р - шаг 
резьбы; К - конусность резь15ы. 

Теоретическая разность диаметров для рекомендуемых интерва
лов и наибольшие допустимые отклонения приведены в табл. 3.21. 

Таблица 3.21 

Интервал измерения конусности I Теоретическая --------.,...-------1 разность днаметров, 
нитки мм мм 
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1-5 
1-9 
1-13 

20,32 
40,64 
60,96 

0,635 
1,270 
1,905 

Наибольшие допускаемые 
отклонения, мм 

+0,03 
+0,06 
+0,09 



Установив прибор на заданном расстоянии от первого сечения 
так, чтобы наконечник микровинта совпадал с разметочной лини
ей, можно найти наибольшее показание по индикатору. Отклонени('" 
стрелки индикатора от первоначального нулевого положения будет 
характеризовать отклонение конусности от номинального значения 

на выбранной длине. 
При измерении конусности необходимо следить, чтобы во всех 

случаях наконечники прибора устанавливались в диаметрально 
противоположные впадины, образованные витком при одном и том 
же направлении винтовой линии. 

Шариковые наконечники в процессе измерений должны прижи
маться к одной и той же стороне профиля резьбы. 

/(онтроль шага резьбы 

Шаг резьбы измеряют с помощью накладного индикаторного 
шагомера типа ши. 

Прибор на нуль устанавливают по соответствующему резьбово
му калибру-пробке, используемому как эталон. Положение прибо
ра при контроле резьбы трубы должно быть таким же, как и при 
его настройке по калибру, т. е. если траверса прибора устанавлива
лась у большего диаметра калибра-пробки, то и при измерении 
трубы траверса должна устанавливаться у большого диа.метра резь
бы трубы, и наоборот (рис. 3.33). 

Шариковые наконечники должны одновременно касаться впа
дины профиля и одной из боковых сторон профиля. 

Диаметры шариковых наконечников выбирают в пределах 1,8-
2,2 мм. При настройке шагомера по резьбовому калибру-пробке и 
при измерении шага резьбы трубы отжим прибора необходимо про
изводить таким образом, чтобы неподвижный и подвижный нако
нечники касались одной и той же стороны профиля, при этом нуж
но следить, чтобы оба неподвижных наконечника были плотно при
жаты к одной стороне профиля. 

Отклонения шага на длине 25,4 мм (5 ниток) не должны пре
вышать +0,05 мм, а на всей длине резьбы - +0,1 мм. 

Рис. 3.33. Схема проверки отклонения шага резьбы шагомером ШИ трапецеи
дальных резьб ТТ труб: 
а - установка шагомера по резьбовому калнбру·пробке: 1 - инднкаторный шагомер типа 
ШИ; 2 - резьбовой калибр·пробка; б - проверка шага резьбы на трубе: 1 - нндикаторный 
шагомер типа ШИ; 2 - проверяемая труба 
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Контроль углов наклона профиля 

Углы наклона профиля можно контролировать на образцах, от
резанных от трубы, а также с помощью ОТ.1ИВОК, сделанных с резь
бы и измеряемых затем инструментальным пли универсальным 
микроскопом. Ширина отливки должна быть не более 5 мм, так как 
вогнутая поверхность отливки вносит искажения при измерении 

профиля микроскопом. 

Контроль высоты профиля 

Высоту профиля измеряют специальным индикаторным глуби
номером, состоящим из колодки и укрепленного в ней индикатора 

часового типа (см. рис. 3.28). 
В измерительном стержне индикатора укреплен контактный на

конечник конической формы с углом конуса 40-500, вершина на
конечника скруглена радиусом приблизительно 0,15 мм. 

Индикаторный глубиномер устанавливают по специальному 
шаблону или по плоской доведенной поверхности. В последнем 
случае высота профиля определяется как разность отсчетов по ин
дикатору при установке на плоскость и в проверяемой резьбе. 

При измерении конусный наконечник устанавливают во впадину 
резьбы инебольшим перемещением по оси резьбы определяют по
ложение, соответствующее наибольшей глубине резьбы, а покачи
ванием прибора находят наименьшее показанпе по индикатору. 

Высота профиля резьбы должна находиться в пределах 1,65-
1,75 мм. 

Контроль сооснОСТU резьбы и конического 
оСтабилизирующего пояска 

Соосность резьбы и конического пояска контролируют с по
мощью специального индикаторного приспособления (рис. 3.34). 
При измерении основание устанавливается по вершинам резьбы 
вдоль образующей, для ограничения осевого перемещения упорная 
П.'lанка прижимается к торцу трубы, при этом наконечник индика
-тора,должен касаться поверхности конического пояска примерно в 

середине его рабочей длины. 
Проверку производят по всей длине окружности в пределах од

ного оборота. Разница между наибольшим и: наименьшим показа
ниями индикатора в диаметрально противоположных сечениях, ха

рактеризующая удвоенное отклонение от соосности оси резьбы и 
оси конического стабилизирующего пояска, не должна превышать 
0,08 мм. 

Контроль nерnендикулярности торца трубы 
'Относительно оси резьбы 

Перпендикулярность торца контролируют с помощью специаль
ного индикаторного прибора (рис. 3.35). 
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Р,ис. 3.34. Схема контроля со
оснасти резьбы ТТ и кониче
ского стабилизирующего пояс
ка: 

Рис. 3.35. Схема контроля перпенди
кулярности торца трубы отнооитель
но 'резьбы: 

1 - упорная пл·анка; 2 - основание 
п]>нспособления; 3 - индикатор 

1 - основа,ние приспособления; 2 - ролик; 
3 - призма; 4 - индикатор; 5 - ползун 

Основание прибора устанавливают по 
вершинам резьбы вдоль образующей, при 
этом ролик, укрепленный в призме, должен 1 
быть плотно прижат к торцу трубы. 

Ползун с закрепленным в нем индикато
ром часового типа располагается так, что

бы измерительный наконечник индикатора 
контактировался с торцом трубы с диамет
рально противоположной стороны от места 
касания ролика. 

Проверка производится по длине ок
ружности в пределах одного оборота. Раз
ница между наибольшим и наименьшим по
казаниями индикатора при установках при

бора в диаметрально противоположных се
чениях (под 1800), характеризующая удво
енную величину неперпендикулярности торца 

оси резьбы, не должна превышать 0,12 мм. 

Про верка неnлоскостностu торца ',трубы 

Рис. 3.36. Схема конт
роля неплоскостнОСТИ 

торца трубы: 
1 - лекальная линейка; 2-
щуп 

трубы относительно 

Неплоскостность торца трубы проверяют с помощью лекальной 
линейки и щупа (рис. 3.36). 

Лекальная линейка плотно прижимается к торцу трубы в диа
метральном сечении. Пластинчатый щуп толщиной 0,1 мм не дол
жен входить в зазор, образовавшийся между линейкой и торцом 
трубы со стороны наружной или внутренней поверхности трубы. 
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rЛАВА 4 

РАСЧЕТ БУРИЛЬНЫХ КОЛОНН 

На бурильную колонну действуют различные по характеру уси
лия: 

а) осевая растягивающая нагрузка от собственного веса и пере-
пада давления на долоте и забойном двигателе; 

б) осевая сжимающая нагрузка от собственного веса; 
в) изгибающий момент, возникающий при вращении колонны; 
г) крутящий момент, необходимый для вращения колонны и 

п~редачи энергии долоту при роторном способе бурения; 

д) реактивный момент забойного двигателя; 
е) гидравлическое давление бурового раствора в радиаЛhНОМ и 

осевом направлениях; 

ж) силы трения о стенки скважины и обсадную колонну; 
. з) осевые нагрузки, возникающие при затяжках и прихватах 

бурильной колонны; инерционные силы, проявляющиеся при спуско
подъемных операциях, и др.; 

и) изгибающий момент при работе в наклонной и искривленной 
колоннах: 

к) ·изгибающие моменты, возникающие при бурении с плавучих 
средств в связи с перемещением судна; 

л) продольные, поперечные и крутильные колебания, действую
щие преимущественно в нижней части колонны и зависящие от 

уравновешенности вращающейся колонны, степени однородности 
разбуриваемых пород, устойчивости режима работы забойного дви-
гателя и др. . 

Характер нагрузок, действующих на бурильную коланну, не 
постоянен, а изменяется по длине. В работе колонна теряет устой
чивость прямолинейной формы, принимая в общем случае форму 
rфостранственно-изогнутой кривой. 

УСТОЙЧИВОСТЬ бурильной колонны 

Jl стойчивость при осевых сжимающих нагрузках 

Осевая сжимающая нагрузка на долото осуществляется частью 
собственного веса утяжеленных труб, которые при этом могут под
вергнуться продольному изгибу в результате потери устойчивости 
прямолинейной формы равновесия. 

В зависимости от степени податливости нижнего конца колонны 
(опертый или защемленный конец) критическая нагрузка, при ко
торой колонна потеряет устойчивость, определяется (в Н) из выра
жения 

Ркр = (1,94- 3,35) V Е 1 q;. (4.1) 

Масса труб (в кг), соответствующая критической нагрузке, 

V. Е! Q=(1,94-3,35) . -g- q2. (4.2) 
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Выражение (4.1) распространяется на колонну длиной (8,8-
3 г--

12,5) ХУ E//gq, 
где Е/ - жесткость сечения, Н· м2 ; q - масса 1 м колонны, кг/м; 
qT - вес 1 м труб, Н/м. 

Для меньших длин Ркр определяется из рис. 4.1. Для колонны 
значительной длины (см. рис. 4.1) Ркр будет зависеть только от гра
ничного условия на нижнем конце и может практически принимать

ся равным значению, приведенному в (4.1). 
На изогнутом участке колонны образуется как сжатый, так и 

раСТЯhУТЫЙ участок. Длина сжатого участка соответствует осевой 
сжимающей нагрузке. 

В том случае, когда растянутый участок отсутствует, искривле
ние произойдет под действием веса всей колонны. Для стержня с 
нижним и верхним опертыми концами критическая длина 

VEГ IKP = 265 -, qg (4.3) 

По этой формуле определяют наибольшую длину свечей. Крити
ческие нагрузки, приведенные выше, рассчитывались для колонны, 

имеющей одинаковую жесткость (Е/) по всей длине. 
Если используются одновременно два размера утяжеленных труб 

(например. 178Х203), то критическая нагрузка будет зависеть от 
соотношения длин труб каждого размера и определяться для опер
того конца из рис. 4.2. На оси ординат указаны критические нагруз-

_3/
кивбезразмерныхвеличинахП=Рнр/ у E/1(qlg)2; на оси абсцисс от-

--
!J!L J " ~ "'- / 

3 I -2 ---/1 

F. К 

V ---

2 

о 2 Б 8 10 _l_ 

W 
Рис. 4.1. Зависимость между крити
ческой нагрузкой 'и длиной колонны: 
1 - верхний конец защемлен, нижннй 
оперт; 2 - оба кюнца оперты; 3- оба кон
ца защемлены; 4 - верхний конец оперт, 
нижний защемлен 

Рис. 4.2. Зависимость между крити
ческой нагрузкой и длиной для дпух
размерных УБТ (178Х203) 
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3 --=-::-:--
ношение Л=l/у El1/q1g. Кривые построены для различных длин 
УБТ, которые даны в безразмерных величинах л= {1Л. в приведен
ных зависимостях: Рнр - критическая нагрузка, приложенная к 
нижнему концу колонны, Н; q1 - масса 1 м нижней секции, кг/м; 
[1 - длина нижней секции, м; [- общая длина УБТ, м; El1 - мо
мент инерции площади сечения труб нижней секции, см4 . 

Значению л= О соответствует критическая нагрузка для колон
ны, состоящей только из труб верхней секции. В зависимости от л 

V
~ 

и Л определяют П и РRр=П Eltq~. 
Для двухразмерной конструкции УБТ длину нижней секции сле

дует принимать ~O,5 l (см. рис. 4.2). 

Устойчивость при кручении 

Для колонны с опертыми концами, сжатой (растянутой) сила
ми собственного веса, крутящий -момент, при котором колонна те
ряет устойчивость прямолинейной формы, определяют (в Н· м) из 
выражения 

1/ 4 л;2(ЕI)2 
М _ r [2 =t 2qlgEI. (4.4) 

Знак минус соответствует сжатой колонне. 
Как видно из уравнения, собственный вес колонны уменьшает 

критическое значение крутящего момента. 

Для растянутой колонны критический момент вначале уменьша
ется с увеличением длин~, однако, если длина колонны больше 

3 (4 л;2Е f 
lтах= 11 --qg-' потеря устойчивости будет наблюдаться на дли-

не ~lmax, а остальная часть колонны сохранит прямолинейную 
форму под действием собственного веса. Для труб, применяемых 
при бурении, критический момент при длине lшах превышает дейст
вующие моменты, поэтому колонна в растянутой части не теряет 
устойчивости под действием крутящего момента. 

Устойчивость при вращении 

в процессе бурения вращающаяся бурильная колонна в отличие 
от холостого вращения будет иметь как растянутый, так и сжатый 
участки, на которые действуют центробежные силы. 

Критическую частоту вращения колонны находят (в об/мин) из 
выражения 

n = 30 т ""lI {_1 (Е f т2 л;2 + Р + о 5 1) [ У q [2 - - , g q , (4.5) 

где Р - концевая сила, Н; [- длина колонны, м. 
Знак плюс относится к растянутой части колонны, минус - к 

сжатой. При больших значениях т, соответствующих применяемым 
в практике частотам вращения ротора, пренебрегать жесткостью 
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сечения Е/ нельзя. При малых значения т и большой длине l мож
но принять Е/ =0. 

Частота вращения, при которой произойдет потеря устойчивости 
на коротком участке между бурильными замками (/Т), определяет
ся (в об/мин) по формуле 

n = 30 л; l! Е/ (4.6) 
1; J' q 

В процессе бурения при вращении колонна, потеряв устойчи
вость, образует полуволны, длина которых определяется по форму
ле Г. М. Саркисов~ 

10 ,.! V 2' Е 1 ro~ 
L = ~ у 0,5 z + 0,25 z + 10~ q , (4.7) 

где Е - модуль упругости, Н/м2 ; / - момент инерции сечения, м4 ; 
q - масса 1 м трубы, кг/м; z - координата того места колонны, 
г де определяется длина полуволны (для растянутой части эту ве
личину нужно принимать положительной, для сжатой - отрица
тельной; отсчитывать следует от плоскости 'раздела сжатой и рас
тянутой частей), м; (t) - угловая скорость, м/с2 • 

Устойчивость при воздействии бурового раствора 

Потеря устойчивости колонны возможна при спуске колонны с 
обратным клапаном, установленным над долотом, когда q для не
которых размеров труб может быть меньше qи. 

Если q<qll, а qв~l(qн-q)/(/-lо), то потери устойчивости 
не произойдет (qH - масса 1 м жидкости, вытесненной колонной, 
кг/м; qB - масса 1 м жидкости внутри колонны; [о - расстояние от 
устья скважины до уровня жидкости в колонне, м). 

Если q<qп, а l(qh-q)/(l-lо»qв~l(qн-q), то потеря ус
тойчивости произойдет при критической длине 

[ - r qB g (I-lo) + J V Е/ кр - З~ т , 
. у Е/ [(qи-q) g]2 (qи-q) g 

(4.8) 

где т определяется при следующих значениях: 

n . . . . . О 0,1 0,3 0,5 1 2 3 
т ......... 1,981,99 2,02 2,07 2,22 2,32 2,34 

n = (/-/0) V g (qи - q) (_q_B - - 1) . 
Е/ • qи- q 

Если 10=/, т. е. колонна не заполнена жидкостью, то 

V Е/ 
[кр = 1,98 ( )' . g qи-q (4.9) 

При отсутствии обратного клапана I[q> (qH - qR)] колонна, по
груженная в жидкость, устойчивость не теряет. 
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- действие движущейся жидкости на колонну отличается от рас
смотренного влияния гидростатических сил, создаваемых весом 

столба жидкости. Внешнее РН и внутреннее РВ избыточные устьевые 
давления не оказывают влияния на устойчивость KO.'IOHHbI, если дав
ление действует на замкнутую поверхность трубы. 

При выходе из колонны жидкость не ограничивается З,НliШУТОЙ 
полостью. В этом случае при определенных условиях КО.l0нна мо
жет потерять устойчивость, искривляясь в основном В нижней части 
над долотом. Критические значения перепада давления при выхо
де жидкости из колонны определяют из выражения 

k VEI [(q-qж) g-dк Fи -dт Fв ]2 
(РО)КР = -~-----------

Fo 
(4.10) 

Для свободно подвешенной колонны при k = 2,55 происходит по
теря устойчивости с переходом в режим движения; для колонны, 
опирающейся на забой, потеря устойчивости произойдет при k= 
= 1,94 с переходом к смежной форме равновесия. 

у стойчuвость в общем случае нагруженuя. 

Для общего случая нагружения критическая нагрузка от собст
венного веса с учетом переIIада давления и скорости движеЕИЯ бу
рового раствора 

РКР = (1,94-3,55) VBI[(q-qж) g-/).TFB -/).KFH]2-

- Ро ро - ~ (рв v~ +рк v~), 
10 

(4.11 ) 

где q, qж - масса единицы длины трубы и масса жидкости, кг/м; 
/).Т, /).И - потери давления жидкости на единице длины колонны в 
трубах и кольцевом пространстве, Па/м; рн и рв - площадь трубы 
по наружному и внутреннему диаметрам, м2 ; Ро - перепад давле
ния в долоте, Па; ро - площадь проходного отверстия, м2 ; Уж-
удельный вес жидкости, Н/м3; V B , VИ - скорость жидкости в трубах 
и кольцевом пространстве, м/с; Fи - площадь кольцевого сече
ния, м2 • 

Критическая частота вращения колонны для общего случая на
гружения 

n = 30 т .. / ( т2 
n

2 EII + Р _ Р + о 5 l )_1 
1 V [2 - 0-' q g q' 

где 

РО = Ро ро + [(уж + /).к) рн - (Уж - /).т) рв] _l_ + УЖ (рв v2 + рк v2). 
2 10 в к 

длина полуволны изогнутой колонны при вращении (в м) 

L = ~ .. / о 5 А + Vo 25 А2 + Е 1 (()2 . (() ,V' , 102 q , (4.12) 
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где 

А=г- l~:q (FBV~+FKV~)- ~oo:o -[('УЖ + PiK) рн -

_ ('У _ 12) р] [о + z . 
ж 1 в 10 q , 

10 - длина сжатой колонны, м; ,Z ~ координата того места ко
лонны, где определяется длина полуволны (для растянутой части 
значение .г следует принимать положительным, для сжатой - отри- . 
цательным), м; РК, РТ - потери давления в колонне и затрубном 
пространстве, Па; q - масса 1 м трубы, кг/м; 'Уж - удельный вес 
жидкости, Н/м,З. 

С ростом скорости движения и давления бурового раствора дли
на полуво.'IНЫ уменьшается. 

Разность в длинах полуволн, определенных по формулам (4.7)' 
и (4.12), увеличивается с приближением к устью скважины. 

Нагрузки и напряжения 

Растяжение и сжатие 

Статические напряжения. В вертикальной скважине осевые на
пряжения в колонне, подвешенной в жидкости, определяются (в 
Н/м2) из выражения 

()"= 

g (QT + а) (1- ~) + Qб g ( 1:- - ~) 
F 

(4.13) 

где QT - ;\IaCCa УБТ, кг; Qб -'масса бурильных труб в колонне, кг; 
G - масса долота и забойного двигателя, кг; 1б - длина буриль
ных труб (без УБТ), м; [х - расстояние ОТ начала бурильной ко
.ТIOнны (без УБТ) дО рассматриваемого сечения, м; 'Уж - удельный 
вес бурового раствора, Н/мЗ ; 'у - удельный вес материала труб, 
Н/мЗ; F - площадь сечения труб, м2 • 

Из (4.13) следует, что при 1х/lб<'У*/У в нижней части буриль
ной колонны будет сжатый участок. Наличие УБТ существенно 
уменьшает сжимающие напряжения в бурильных трубах. 

Наибольшие растягивающие напряжения действуют у устья 
их= lб). с достаточной для практических расчетов точностью наи
большие растягивающие напряжения для колонны в вертикальной 
скважине определяются (в Па) из выражений: 

а) для колонны в подвешенном состоянии при отсутствии движе
ния раствора 

Ор = (Qб+Qт+G) g(l-уж/у) 
F 

5* Зак. 471 
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б) для колонны в подвешенном состоянии в пр6цессе движения 
бурового раствора 

r 1 ( ~K+~T) 1 (Qб+Qт+G) L 1-У Уж+~к+ -Р- РП J g+рп (РП-Р'1'>+(Рт- РО ) Pu 

~= t , Р 

(4.15) 

где L1т , L1н - потери давления в трубах и кольцевом пространстве на 
длине 1 м, Па/м; РП - площадь проходного канала трубы, м2 ; Рп
перепад давления на турбобуре, Па; РТ - площадь канала вала 
турбобура, м2 ; Fo - площадь промывочных отверстий ДО.10та, м; 
Ро - перепад давления на долоте, Па. 

С учетом упрощения выражения (4.15) ар определяется (в Паl 
из выражения 

Qp k (Qб + QT + О) (1- ~ж) g + (Рп + Ро) РП 
О'р = - = --------'----'---'-----.----

F Р 
(4.16) 

где k - коэффициент, учитывающий влияние сил трения, сил со
противления движению бурового раствора и сил инерции, принима
емый 1,15. 

Приближенно величина ар может быть определена (в Па) ш 
формулы 

О'р= l,15ko (У-Уж) 1, (4.17) 

где 1- вся длина бурильной колонны; ko - коэффициент, учитыва
ющий влияние бурильных замков и высаженных концов труб. Для 
стальных труб принимается ~. 1,1. 

Если колонна составлена из труб с разными материалами (лег
косплавные и стальные), то (4.16) определяется по формуле (в Па) 

k(Qт+Qб+ G)(I- Уж)g+kQа(l_ Уж) g+(рп+ро) Ре 
О'р= Уа Уа • (4.18) 

р 

где Ус - удельный вес стали, HjM3; Уа - удельный вес алюминие
вого сплава, Н/м3 ; Qa - масса труб из алюминиевых сплавов, кг. 

Наибольшее сжимающее напряжение в подвешенной колонне 
будет при отсутствии перепада давления в сечении lx=O при усло-

Уж Уж 
вии (QT+G) (1- --)<,Qб--. в процессе бурения часть веса ко-

'v 'v 
лонны передается на забой, растягивающие напряжения уменьша-
ются, а сжимающие увеличиваются. Тогда наибольшие сжимаю
щие напряжения (при условии соблюдения указанного выше нера
венства) можно определить из выражения 

О'с = 
ag [(Qt+G)(I-~)-Qб ~J-Qд 

Р 
(4.19) 
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, где QiI, - осевая нагрузка на долото, Н; а - коэффициент, учитыва
ющий уменьшение эффекта облегчения веса бурильной колонны в 
растворе при соприкосновении долота с забоем за счет площади 
контакта долота (а< 1). 

Наибольшее растягивающее напряжение (в Па) в бурильной ко
лонне в наклонно-направленной скважине определяется из выра
)кения 

k (g Рв + Ри + Ри + РТ ) (1 - Уж) + Fп (Рп + Ро) 
У I 

ар = -------------------------~~-----------
F 

(4.20) 

где Рв - масса вертикального участка колонны, кг; Ри - уси.lие, 
обусловленное силами трения и собственным весом колонны на 
ПРЯ:'IOЛIНейных наклонных участках скважины, Н; Ри - УСiIлие, 
обус.l0вленное силами трения и собственным весом колонны на 
участках увеличения или уменьшения угла наклона скважины, Н; 
рт - усилие, создаваемое в колонне утяжеленными БУРИ.1ЬНЫМИ 
трубами и забойным двигателем на нижнем прямолинейном участке 
скважины, Н: 

т 

Ри =~ Qиi g (l-1i sin а; + cos ai), (4.21) 
1 

где Qиi - масса i-ro наклонного участка бурильной колонны; ~H
коэффициент трения труб о породу (1-1 = 0,15--:--0,35); ai - угол на
клона скважины на рассматриваемом участке (для веРТlIка.ТIЬНОГО 
участка а=О); т - число наклонных участков; 

n 

Ри = ~ ~ti I ± 2qi gRi (соsаiк-соsаiи)- qi gRi ~a; sin aiK ± 
1 

( 4.22) 

где q~ - масса 1 м колонны на рассматриваемом участке, кг/м; R,
радиус кривизны участка, м; 

(4.23) 

ЩИ, Щи - углы наклона в начале и в конце участка; P i - УСИ.lие на
тяжения колонны в конце рассматриваемого участка, Н; n - чис
ло искривленных участков. 

В формуле (4.22) при уменьшении угла наклона скважины при
нимают знак плюс, при увеJIИчении - минус. В расчетах принпма
ются абсолютные значения ~ai и слагаемые выражения (4.22): 

Р т = g (QT + О) (~tn sin ап + cos ап) , (4.24) 
где I-1л, ап - коэффициент трения и угол наклона на нижнем пря
молинейнам участке. 

Если на рассматриваемом участке колонна состоит из неСКО.1ЬКИХ 

секций, то Ри и Ри определяют для каждой секции, а затем сумми
руют. СИЛЫ сопротивления колонны для разных случаев рассг-лотре
ны М. ~\1. Александровым. 
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Если Рн, Ри, рт меньше собственного веса колонны на рассмат
риваемых участках, то при расчете по формуле (4.20) сумма эта 
пршшмается равной весу бурильной колонны. . 

Динамические напряжения. В процессе торможения бурильной 
колонны при спуско-подъемных операциях возникают инерционные 

нагрузки, связанные с изменением скорости движения колонны. 

Наибольшие напряжения у устья скважины с учетом динамических 
напряжений определяются из выражения 

Е д v V QT 
(J = О'ст + _. -а- 1 + Qб ' (4.25) 

где аст - статическое напряжение в подвешенной колонне, Па; 
ди - изменение скорости движения колонны, м/с2 ; а - скорость 
звука в ~еталле, м/с (для стали а=5000); Qб - масса колонныI бу
рильных труб, кг; QT - масса утяжеленных труб, кг. В формуле 
,(4.25) 

Q'l<Qб. 

ЕС.1И колонна движется со скоростью v и ускорением w, то после 
ее мгновенной остановки наибольшее напряжение 

I Ev EWl 
(J = О"ет I -- + --- . 

а а2 

Кручение 

Касательные напряжения действуют по всей длине бурильной 
колонны. Неравномерная подача энергии и неравномерное ее по
глощенпе колонной приводит к изменению крутящего момента в 
процесс е вращения, что, в свою очередь, влечет за собой ускорение 
и замедление вращения и, как следствие, возникновение колебаний 
колонны. На бурильную колонну передаются как статические, так 
и пере~!енные моменты. 

Среднее значение крутящего момента определяется (в Н· м) из 
выражения 

М = 9550 . NB + Nи + Nд (4.26) 
n 

Мощность (в кВт), расходуемая на холостое вращение сталь
ных труб в вертикальной скважине, 

N B = 13,5.10-8 Id2 n1
,5 DО~5уж, (4.27) 

где l - длша колонны, м; d - диаметр бурильных труб, м; D - диа
метр скваж:ины, м; n - частота вращения колонны, об/мин; 1'$
удельный вес раствора, Н/М3• 

Мощность (в кВт), расходуемая на вращение колонны на изо
fHYTOJ\! участке: 

2n 
Nи =---

9550R 
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где Е! - жесткость сечения, Н· м2 ; G - модуль сдвига, Н/м2 ; I p -

полярный момент инерции, м4 ; R - ра~иус искривления, м. 
Мощность (в кВт), расходуем,ая на разрушение породы [форму • 

.;1 а, предложенная фирмой «Юз» (США)]: 

(4.28) 

где Dд - диаметр долота, мм; Q - осевая нагрузка на долото, KH~ 
с - коэффициент крепости пород (мягкие -7,8; средние - б,9; 
твердые - 5,5) . 

Касательные напряжения в колонне (в Н/м2 ) рассчитываются 
по формуле 

_n5БО Nв+Nн+Nд 
'{-~ W ' 

р 

(4.29) 

где Wp - полярный момент сопротивления сечения трубы, м3 • 
Для ведущих труб касательные напряжения определяют в зави .. 

симости от формы сечения труб. Для ведущих труб квадратного се
чения наибольшие напряжения (в Па) действуют на наружной по
в~рхности трубы в середине квадрата (формула Г. М. Саркисова и 
Ю. А. Амен-заде). 

О,6Мкр 

'{тах = -=-[ 1-_-О-,-7-(-~-"-:--)4;-::]-а-з- (4.30) 

где r - радиус канала трубы, м; а - половина стороны квадрата, 
м; Мкр - крутящий момент, Н· м. 

Динамические нагрузки возникают при заклинивании ДО.l0та и 
остановке конца бурильной колонны. Примерное значение дннами
ческого напряжения (в Н/м2 ) 

• = 1,2.107 u1 d, (4.31) 

где d - диаметр 'iрубы, м; (i) - угловая скорость. 

Изгиб 

Изгибающие напряжения возникают как в вертикальной, так и 
в наКЛОНiю-направленной скважине и связаны с различными при

чинами, вызывающими ее искривление: вращением колонны, сжа

тпе:\1 колонны усилием, превышающим критическое значение; ис

кривлением ствола скважины; искривлением бурильной колонны 
при бурении с плавучих средств, связанным с перемещение:\1 судна 
и влиянием водной среды. 

в зависимости от условий работы бурильная. колонна может 
вращаться вокруг собственной оси или вокруг оси скважины. Ха
рактер вращения определяется затрачиваемой при этом энергией. 

А. Изгибающие напряжения в вертикальной скважине рассчиты. 
вают из выражений: 

переменные напряжения 

(Jа=л2 Е Jf/2 L2W; (4.32) 

143 



постоянное напряжение 

От = ,,2 Е 1 f/L2W или ат = 2аа • (4.33) 

Стрела прогиба колонны (в м) в скважине {= (D CHB - Dз )/2. 
Длина полуволны L определяется по формуле (4.7). 

Б. Изгибающие напряжения при вращении колонны на искрив
ленных участках 

Оа = Е I/RW, (4.34) 

где R - радиус искривления; W - осевой момент сопротивления 
опасного сечения. Напряжения аа являются знакопеременными. 
Если колонна не вращается, то изгибающие напряжения постоянны 
и равны: 

(Jи = Е I/RW . (4.35) 

Радпус искривления скважины 

R=----:::-;~=o:::====::=====:==:::;::=======:==V 2 (1 - sin б1 sin б2 cos ~ - cos б1 cos ( 2 ) 
(4.36) 

где 61, 62 - углы наклона в начальной и конечной точках рассмат-
! ривае~юго участка длиной 1; ~ - разность азимута.ТIЬНЫХ углов в 

тех же точках. 

Напр.'iжение в трубах, подвешенных в клиновом захвате 

Осевая нагрузка (вес колонны), при которой напряжения в 
трубе достигают предела текучести, определяется (в кН) из выра
жения [14] 

(4.37) 

1 + 4 1 tg (а + <р) 
где F - площадь сечения трубы, м2 ; ат - предел текучести мате
риала трубы, N\Ла; аср - средний диаметр трубм, мм; 1- длина 
соприкосновения клина с трубой, мм; с - коэффициент, учитываю
щий неравномерное распределение удельного давления по окруж
ности трубы: 

с = ( ~6~ )Y~m-l (4.38) 

где ~ - угол охвата трубы плашками одного клина, градус, m
количество кш!Ньев. 

ФорУ!ула (4.37) применима при сзО,7 и 
4'-----

V 3 (1-f-t)2[ 

V7R 
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в табл. 4.1 приведены 
предельные нагрузки для 

бурильных колонн, ПОд'ве

ше:нных в клиновом захвате, 

полученные для а= go27' 45" 
(уклон 1 :6), tg (а+<р) = 0,4 
и с= 1. В зависимости от ти
па захвата изменяIO"f\CЯ ве

личины с и 1. 

Коэффициенты запаса 
nрочности 

к.оэффицИ{~нты запаса 
прочности при растяжении 

n = ат/ ар приводятся в табл. 
4.2 

для колонны, подвешен
ной в клиновом захвате: 

(4.40) 

Для труб с ат<650 МПа 
наи~еньшее значение n= 1,1, 
а для труб с aT~650 МПа 
n= 1,15. 

При совместном дейст
вии нормальных и касатель

ных напряжений 

n = ат • (4.41) 
у(ар + Cf и )2 + 3.2 

Запас прочности для бу
рильной колонны, находя

щейся под действием как 
переменных, так и постоян

ных напряжений, определя
ется из зависимости (фор
МУ.1,а А. Е. Сарояна) 

n= 

(4.42) 

где (а-l) Д - предел вынос
ливости трубы при симмет
ричном цикле изгиба (табл. 
4.3); ав - предел прочности; 
<Тр - напряжение растяже-
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ТаБЛllца 4.2 

Скважина 

Вертикальная 
ffаклонно-направленная 

Бурение забойными 
двигателями 

1,3/1,35 
1,35/1,4 

Вращательное бурение 

1,4/1,45 
1,45/1,5 

При" е ч а н н е. В чнслнтеле даны значения для нормальиых условий бурення. з!'а
менате"е - для осложненных. 

ТаБЛllца 4.3 

Пределы выносливости бурильных труб (МПа) 

I Трубы по ГОСТ 631-75 с Трубы по Трубы с при- 'FРiYбы нз алю· 
резьбой треугольного ГОСТ 731-75 со ста- вареИВЫIIИ миииевых 

Диа- I профиля билизирующим по- замками ТБПВ сплавов 

метр 
яском - ТБВI( 

'Труб 

I К (36Г2С) 'Е (38ХНМ) 1· 1( ~ 1 I Д16Т I Д д Е Д 1( 
1953. 
1(-48 

50 80 
<30 - - - - - - 100 - - -
73 75 65 - 140 140 150 - - 50-56 -
89 75 60 - - 120 - - - - -

102 - - - - 110 120 - - - -
Н4 70 60 80 140 110 120 100 90 43-52 -
127 - - - - 100 110 100 90 - -
140 70 60 80 - 100 110 100 . 90 - -
J47 - - - - - - - - 36-46 40 

Пр н м е ч а н и я: 1. Пределы выносливости даиы на основании усредненных данных 
I!спытаниЙ. проведенных в АзНИПИнефти. ВНИИБТ. ВНИИТНефти и ФМИ АН УССР. 

2. Предел выносливости для трубы диаметром 50 мм по ГОСТ 7909-56 приведен по 
данным СКБ J3по «Союзгеотехника». 

ния; аа - аМlплитуда переiМенных наri.ряжениЙ изгиба; 
стоянное напряжение изгиба. 

Запас прочности В нейтральном сечении вертикальной 
~верхний конец сжатого участка УБТ) при О"р=О 

а= 
(O"_I)A 

О"т - по-

колонны 

(4.43) 

ЗначеНИЯ"(Jа И О"т определяют из (4.32)" и (4.33). На искривлен
!Ных участках наклонно-направленных и- вертикальных скважин при 

бт=О 

(O"_I)A 
(O"_l)A - О"В 

8= (4.44) 

Значение О"а определяют из (4.34). У нижнего конца бурильной 
:КОЛОННЫ над УБТ Ор=О, тогда 

(4.45) 



Коэффициент запаса прочности по формулам (4.42)- (4.45) дол .. 
жен быть n~ 1,5. 

Величины (О-I)Д дЛЯ труб, приведенные в табл. 4.3, получены 
при натурных испытаниях. 

Методика расчета колонн 

Методика расчета утяжеленных труб 

диаметр УБТ определяют из условия обеспечения наибольшей 
жесткости труб при изгибе с учетом конструкции скважин и усло
вий бурения. Длину ~ЪT определяют в. за-висимости от нагрузки на 
до.'IOто. 

В табл. 4.4 приводятся рекомендуемые соотношения диаметров 
ДО.l0Т и УБТ согласiю РД 39-2-411-80. 

Жесткость наддолотного участка УБТ должна быть больше же
сткости сечения обсадной колонны, под которую ведется бурение. В 
табл. 4.5 приводятся соотношения диаметров обсадных труб и наи
меньших диаметров УБТ, удовлетворяющих указанному условию. 

Отношение диаметра бурильных труб, расположенных над УБТ, 
к диаметру УБТ должно быть ~0.7. Если это отношение <О,7• 
то комплект УБТ должен состоять из труб нескольких диам~тров. 

Таблица 4.4 

Соотношения диаметров долот и УБТ 

Диаметр. мм 

долота УБТ долота УБТ 

139,7-1461 114 269,9 229 
108 203 

149,2-1611 121-139 295,3 245 
114-121 219 

165,1-1133-146 320 245 
171,4 121-133 229 

187,3-200, 159 I 349,2 254 
I 146 I 229 

212,7- 178 ~374,6 273 
228,6 I 159 

I 

254 
244,5- 203 
250,8 178 

При м е ч а н и я: 1. В верхией строке 
приведено зиачение диаметра УБТ для 
нормальных условнй бурення. в ннжне!!
для осложиенных. 

2. В осложненных условиях при буре
нии долотами диаметром свыше 250.8 ММ 
допускается применение УБТ ближайшего 
меиьшего диаметра с одновременной уста
новкой опорно-центрнрующнх устройств. 

3. При буреиии забойными двигателя
ми ДHa~eTp НИЖllей секции УБТ должеи 
быть не более диаметра двигателя. 

уменьшающихся в направл,е

нии к бурильным трубам. При 
этом диаметр первой ступени 

должен соответствовать табл. 
4.5, а отношение диаметра по
следующей ступени к преды-
дущей должно быть ~ 0,8. 

Таблица 4.5 

Диаметры обсадных труб и УБТ 

Диаметр. мм 

обсадиой I 
трубы I УБТ I обсадной I 

трубы УБТ 

114 108 245 203 

127 121 273 203 

140-146 146 299 229 

168 159 324-339 229 

178-194 178 351 229 

219 178 377 254 
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Ддина комплекта' УБТ, состоящего из труб одного диаметра: 

10 = (1,2-1,25) ~ , (4.46) 
gqo 

где Q - нагрузка на долото, Н; qo - масса 1 м УБТ в растворе, 
кг/м. 

Общий вес комплекта УБТ, состоящего из труб разных диамет-

ров, должен быть Qlll+q2l2+ ... +lnqn= (1,2-1,25).9... Если Q>PIiP 
g 

< 4.1), на сжатом участке УБ Т рекомендуется устанавливать про
межуточные опоры профильного сечения (см. гл. 2). 

Резьбовые соединения УБТ должны быть свинчены с момента-
31и, приведенными в гл. 5. Наиболее опасные напряжения дЛЯ 
УБТ - знакопеременные изгибающие напряжения, определяемые 
по формулам (4.32) и (4.34), или, выразив R=573/ao, где ао - ин
теНСIIВНОСТЬ искривления на 10м, получим условие прочности дЛЯ 
УБТ 

'1:2 Elf (О'_I)Д Elao (О'_I)Д 
2 L2 W -< 1 5 и 573 W -< 1 5 (4.47) , , 

Так как W (0'-1) д представляет собой предельный изгибающий 
момент при натурных испытаниях, то условия прочности могут быть 
записаны в виде 

л;2 Е I f Мпред 
2 L2 -< ---т,5 (4.48) 

и 

Е I ао -< Мпред 
573 1,5 (4.49) 

Испытания по определению Мпред проведены во ВНИИБТ. 
Расчет напряжений в УБТ следует проводить в качестве конт

рольного при бурении на искривленных участках или с большой ча
стотой вращения. Из (4.48) и (4.49) при известном Мцред опреде
;Ляются (ао)тах, fmax и !'mln. 

Методика расчета бурильных труб 

р а [с че т п р Iи б у IP е н и и . з а б о й н ы м и Д в и г а т е л я м и 

В процессе расчета определяются либо напряжения в трубах, 
либо длины секций по допускаемым нагрузкам. 

Одноразмерная колонна для вертикальной скважины. Допуска
емая глубина спуска односекционной колонны (в м) 

Q~I)-I,15g(Qт+G)(I- ~Ж)-РпFп 
/1 = (4.50) 

1,15 ql g (1 _ "; ) 

Q~I) = О'т Р1 = ~ , 
n n 
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где Q~')- допускаемая растягивающая нагрузка на трубы; Н; Рп-'" 
перепад давления в забойном двигателе и долоте, Па; Q, - пре
дельная нагрузка на трубу, Н; Р, - площадь поперечного сечения 
трубы, м2 ; QT+G - масса УБТ и забойного двигателя, кг. 

Общая длина колонны 1= 10+1, (10 - длина УБТ и забойного дви-
гателя). . 

Для одноразмерной многосекционной колонны, составленной из 
труб разных толщин и групп прочности, длина первой (нижней) 
секции (в м) 

Q~') - 1,15 g (QT + О) (1 - У;) - Рп рп 
11 = (4.51) 

1 , 15 ql g (1 - У;) 

Длина второй секции (в м) 
Q(2) _ Q(l) 

Jz= ----~p~~~p~~--

1,15q~g(l- ~ж) 
(4.52) 

Длина n-й секции (в м) 

Q(n) _ Q(n-') 
"3 = -----'р'-----.,--=--р -----.,,............ 

1,15 qn g (1 - У;) 
(4,F)'Ч 

где q" Q2, ... ,qn - масса 1 м труб каждой секции, кг/м; Q~, Q~ , ... , 
-Q~ - допускаемые растягивающие нагрузки для труб каждой сек
ции, Н/М. 

двухразмерная многосетщионная колонна, состоящая в верхней 
части из труб большого диаметра. Длины секций 1 (нижней) сту
пени двухразмерной колонны определяют по формулам (4.51)
{4.53). 

Длины секций 11 (верхней) ступени определяют (В м) из выра
жений 

Q(m+l) _ Q(m) _ р р' 

1 р р п п 

. m+' = 1,15 Qm+' g (1 _ ~ж) 
(4.54) 

Q(m+2) _ Q(m+') 

(4.55) 
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Напряжения в бурильной колонне для вертикальной скважины 
рассчитывают по формулам (4.16), (4.25), (4.32), (4.33). 

Для колонны в наклонно-направленной скважине напряжение в 
каждой секции определяют по двум расчетным схемам. 

1. Секция находится под действием как веса расположенной 
ниже части колонны, так и сил сопротивления ее движению на 

искривленных и наклонных участках. 

2. Секция находится только под действием веса расположенной 
НJIже части колонны (предполагается, что скважина вертикальная) _ , 

Расчет при бурении роторным способом 

Расчет производят на статическую прочность и выносливость. 
Для вертикальных скважин на выносливость рассчитывают 

нижние секции колонны, расположенные над УБТ на длине ----20о.м. 
Переменные и постоянные напряжения изгиба определяют по 

формулам (4.32), (4.33) для сечения z=O, а коэффициент запаса 
прочности - по формуле (4.43). 

Для наклонно-направленных скважин расчет на выносливость 
проводят для всех труб, расположенных ниже начала искривления. 
Для нижней секции (z=O) напряжения определяют по формулам 
(4.32)- (4.34), а коэффициент' запаса - по формулам (4.43) и 
(4.44). Для остальных секций напряжения определяют по (4.20) 
при !!=О и (4.34), а коэффициент запаса - по (4.44). 

В местах искривления ствола скважины фактический коэффи
циент запаса определяют по формуле (4.48), переменные напряже
ния - по формуле (4.34), а постоянные О'р- по (4.16) и (4.20). 

Расчет на статическую прочность ведется на совместное дейст
вие нормальных и касательных напряжений. 

Однораз,мерная колонна для вертикальной скважины. Подобран
ные трубы нижней секции рассчитывают на наружное давление (не 
менее 25 МПа). Длины (в м) одноразмерной многОсекционной ко
лонны из условия статической прочности 

Q~I) _ 1,15QT (1- 'Уж) - рпFп 
/l=--------------~~'Y~·~------

1,15 ql g (1 - 'У'Уж ) 
(4.56} 

Q~2) _ Q~I) 
/2 = ---"-----,---"----

1,15 q2 g (1 - 'Y;J 
и т. Д.; (4.57) 

Q~I) = Ql!1,04 n; Q~2) = Q2/1,04 пит. Д., 

где Ql, Q2 - предельные нагрузки для труб, Н. 

Двухразмерная многосекционная колонна, состоящая 8 верхней 
части из труб большого диаметра. длины секцwй первой (нижней) 
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ступени определяют по формулам (4.56), (4.57), ДJIИНЫ секций вто
рой ступеНIl- по формулам (4.54), (4.55), при этом 

Q~m) = Qm/l,04 n, Q~m+1) = Qm+l/1,04 N, 

Q(m+2) Q 1 04 р = m+2/, N. 

При использовании клиновых захватов для спуско-подъемных 
операций щ)очность верхней трубы секции проверяют согласно вы
раженш') 

103 QoC -----(..,,=----- <;. n , 
(Qб +QT) 1 - У;) g 

где Qo - предельная нагрузка, приведенная в табл. 4.1. 

(4.58) 

Резьбовые замковые соединения должны быть закреплены с 
момента~lII, величины которых приведены в гл. 5. 

Особенности расчета бурильных КОЛОНН при бурении с плавучих 
средств 

Бурение скважины с плавучих средств связано с' перемещения
ми судна под влиянием ветра, течений и других факторов. В общем 
случае судно может получить линейное и угловое перемещение от
носите.1ЬНО оси скважины. Судно может перемещаться в направле
нин I<aK горизонтальной, так и вертикальной оси; JЮВОРОТ судна со
вершается вокруг тех же осей. Смещение судна относительно оси 
скважины, поворот судна, а также непосредственно влияние волн и 

течений на бурильную колонну приводят К возникновению в 'Гр у
бах, нахо.J.ЯЩИХСЯ в воде, изгибающих моментов [14]. 

Общая величина изгибающего момента 

(4.59) 

где М1 - момент от смещения судна (в горизонтальном направле
нии); А12 - момент от качки (поворота) судна; Мз - момент от по· 
перечных сил волнового напора и течений. 

На рис. 4.3. схематично показано положение судна и бурильной 
колонны до И после приложепия указанных нагрузок. Наиболее на
гружены концевые участки колонны, расположенные у устья и дна 

моря. 

Общее напряжение в трубах с учетом изгибающих моментов оп
ределяют из выражения 

Q м 
а=-+-. 

F W 
(4.60) 

При небольшой глубине акватория 1 и большой глубине сква
жины L (l<L/20) влиянием распределенной нагрузки веса колонны 
на длине l можно пренебречь. Изгибающий момент (В Н· м) при 

lyP/EI>40 будет: 
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Рис. 4.3. Усилия, действующие на 
бурильную колонну при буреНIlИ 
с плавучих средств 

у У'СТЬ51 

М = k V Е 1 Р (~+ в +~); (4.61) 
, 1 2р 

У дна ,. -

м = V Е 1 Р (4- + k, е Х 

, >< -v Е: + ~;), (4.62) 

где р- вес колонны, Н (P=Q
-0,5 Qa); [-глубина воды, м; tl
смещение судна от оси скважины, :\1; 
е - угол поворота судна, рад; р

ДaJвл-ение 'Волн и течения на колон

ну, Па; Qa - вес 11Руб от устья сква
жины до дна акватория, Н; k - !ко
эффициент, зависящий от характера 
закреПЛ1ения колонны у устья 

~0,75<ik< 1). 
Для общего СЛУ1чая нагружения 

расчет колонны приведен в .[ 14]. 

При мер расчета. Рассчитать бурильную 
колонну для вертикальной скважины и сле
дующих условий: 

1) интервал бурения 0~2000 ~1; 
2) бурят под обсадную колонну диа

метром 299 мм; 
З) частота вращения КОЛОЬ[i{Ы n= 

=.\40 об/мин; 
4) диаметр долота D=393,7 м}!; 
5) перепад давления на ДО.l0те Рн-5,О 

МПа; 
6) осевая нагрузка на долото Q= 125 кН; 
7) удельный вес бурового раствора уж=I,4·10i Н/м2 ; 
8) бурят в осложненных условиях. 
Расчет УБГ. Находим диаметр и длину УБТ. Диаметр определяется кон

струкцией скважины и необходимой жесткостью труб при ИЗl1ибе. 

Из табл. 4.4 следует, что рекомендуемый диаметр УБТ 254 мм. Так как 
отношение диаметров труб и УБТ меньше 0,7, то УБТ составим из несколышх 
диаметров: 254, 203 и 178 мм. 

Общая масса УБТ должна состав'ить 

QT = (1,2 - 1,25) !I = (l,2 - 1,25) 
g 

125, 103 = (15 _ 15,6) 103 кг. 
9,8 

Длины трех размеров УБТ принимаем равными соответственно: [1=36 н. 
12= 18 м, 1з=9 м, тогда общая масса составит 

QT = 36·296+ 18·192 +9·156= 15,3.103 кг, 

что находится в пределах требуемой величины. 
Расчет бурильных труб. Для нижней секции выбирае~I трубы с высажен

ными внутрь концами по ГОСТ 631-75 размером НОХ 10 группы прочности Е. 
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Напряжения изгиба определим по формулам (4.32), (4.33) для сечениSl z=O. 
Тогда 

f= 1,1·39,37-17,8 = 12,8 см; 
2 

(J) = 3,14·140 = 14,66 с-I • 

30 

длина полуволны нз (4.7) при z=o 

L _ 1 О 4;- 2, 1 . 1011 . 862· 10-8. 14,662 
- -- 1/ = 12,3 м. 

14,66 У 102·36,8 

Длину L приним'аем равной 12 м, тогда 

а - л2 2,1·1011 .862.0,128·1O-8 = 410.105 Н/м2 = 41 МПа; 
а - 2.122.193.10-6 

О'm = 82,0 МПа. 

По табл. -4.3 ((J'_1)j\=80 МПа, 0'.=732 МПа, тогда 

80 n = 80 = 1,6, что допустимо. 

41 + 732 ·82 

Учитывая условия работы, более целесообразно в нижней части У:::'гановить 
трубы тнпа ТБВК со стабилизирующими поясками с ((1-1);0; = 100 .мПа 
(см. табл. 4.3). 

Определим длину сеКllИИ из расчета на статическую прочность по формуле 
(4.60) для одноразмерной колонны, состоящей нз труб 140х 10 группы "роч
ности К: 

200·104 -115.98.15 3.103 (1-~)-5'106']12 5·10-4 
1 , 04· 1 , 45 ' " 7, 8 ' 

/l=~~~~----------------~--~~~-------------

( 
1,4 ) ],15·9,8·36,8· 1-7,8 

=3200 м, 

что выше требуе11ОГО значения длины бурильных труб 

/б = l - 10 = 2000 - 63 = 1937 м. 

ГЛАВА 5 

ЭКСПЛУАТАЦИЯ БУРИЛЬНЫХ ТРУБ 

Сборка и комплектование бурильных труб 

Все бурильные трубы сборной конструкции и их соединительные 
эдементы (замки и соединительные муфты), признанные годными 
после внешнего осмотра, инструментального обмера основных раз
меров и контрольной проверки качества нарезки резьб гладкими и 
резьбовыми калибрами, подлежат свинчиванию с замками. 

Сборка труб с высаженными внутрь и наружу концами типов 1 
и 2 по ГОСТ 631-75 производится в горячем состоянии в соответст-
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вии 'с' действующей Инструкцией [3], а труб с высаженными внутрь 
И наружу концами и коническими стабилизирующими поясками (ти
пы 3 и 4 по ГОСТ 631-75) - по специальной Инструкции ВНИИБТ 
- Р Д 39-2-286-79 [8]. 

Для лучшего сопряжения соединяемых деталей (типы 1 и 2 по 
ГОСТ 6:31-75) необходимо производить сеol'lективный подбор зам
КОВЫХ деталей (или соединительных муфт) к трубам по фактиче
ским нйтягам резьб. 

На l:онец трубы с резьбой, имеющей натяг в пределах ПJ}ЮСОВО
го допуска (2,4-4,8 мм), подбирают для навинчивания замковую 
деталь с резьбой, имеющей натяг в пределах минусового допусr...:а 
(8-5,6 мм), и, наоборот, на конец трубы с резьбой, имеющей на
тяг в пределах МИ,нусового допуска (2,4-0 мм), навинчивают зам
КОВУЮ деталь с повышенным натягом в пределах 8-10,4 мм. На 
конец трубы с резьбой, имеющей номинальный натяг 2,4 мм, на
винчивают замковую деталь с номинальным натягом резьбы. Сле
довательно, суммарные натяги при сборке труб типов 1 и 2 .(ГОСТ 
631-75) с замками (ГОСТ 5286-75) должны составлять 10,4 мм. 

При подборе замков к трубам желательно также обратить вни
мание на отклонения по конусности их резьб. При этом труба и за
мок ДО.юкны иметь однозначные отклонения со стороны большего 
диаметра конусов резьбы или, наоборот, только со стороны меньше-
го диаметра конусов. . 

концыl. подобранных деталей (трубы и замка) должны быть за
маркированы одним и тем же знаком. 

Прочность и пло:гность соединения достигаются навинчиванием 
вручную на трубу предварительно нагретой замковой детали. Бла
годаря тепловому расширению нагретая деталь замка может быть 
навинчена вручную и доведена до заранее установленных отметок. 

При сжатии трубы охлажденным замком создается возможность 
без больших усилий при креплении создать напряженное состояние 
в сопрягаемых деталях. В этом случае заедания резьбы не проис
ходит. Крепление замков в горячем состоянии - наиболее совершен
ный метод сборки - получило широкое применение в нефт~про
мысловой практике. 

Контроль процесса свинчивания допускается производить по 
метке, нанесенной на трубу с помощью керна. На определенном 
расстоянии от торца подготовляемого конца трубы в сторону ее 
тела набивают метку,. служащую в дальнейшем ориентиром для 
осевого перемещения нагретой детали замка. 

Замковые детали рекомендуется нагревать с помощью специаль
ных установок индукционного нагрева замков УИНЗ-1, рззработан
HJ,lX в АзНИПИнефти (см. гл. 24). Температуру в процессе нагрева 
замков контролируют путем непосредственного измерения соответ

СТВУ}l)ЩИМ прибором - термоэлектрическим пирометром, отсчета 
времени нагрева при постоянном режиме работы печи, при помощи 
реле времени или другими способами, обеспечивающими необходи
мую точность замера. 
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С целью повышения герметичности резьбу труб перед навинчи
ванием нагретых замковых деталей смазывают. 

Перед свинчиванием извлеченной из печи нагретой детали зам
ка резьбу ниппеля или муфты очищают от окалины. Для этого зам
ковую деталь устанавливают вертикально трубным концом вниз, а 
затем постукивают молотком по наружной поверхности. 

Нагретую деталь замка навинчивают на трубу по ВОЗМОЖНОСТИ 
быстро, усилием одного оператора, до полной остановки ее, ПРИ 
навинчивании допускается легкое постукивание молотком по замку. 

Соединение считается правильно закрепленным, если торец дета
ли замка совпадает с предварительно поставленной меткой-ориен
тиром или перекрывает ее. В тех случаях, когда торец детали зам
ка не дойдет до метки, соединение бракуется. Дополнительное до
крепление резьбового соединения после охлаждения детали замка 
не допускается (процесс навинчивания приводится в гл. 24). 

Для обеспечения высокого качества крепления резьбового сое
динения рекомендуется процесс нагрева и навинчивания замков на 

трубы производить в закрытом помещении. 
При проведении работ по горячему креплению замков необходи

мо обеспечить условия техники безопасности, промышленной сани
тарии и электробезопасности. 

При качественной сборке бурильных труб с замками проверка 
герметичности опрессовкой не обязательна. 

Прочности и плотности соединения можно достичь и навинчива
нием детали замка на бурильную трубу вручную с последующим 
принудительным докреплением резьбового соединения машинными 
ключами с обеспечением необходимого крутящего момента. В этом 
случае прочно~ть и плотность соединения достигаются за счет де

формации сопрягаемых поверхностей, получающейся вследствие 
осевого перемещения одной детали по отношению к другой и при
водящей, как правило, к заеданию и порче резьбы. В настоящее 
время этот способ почти полностью заменен описанным выше более 
совершенным способом крепления замков в горячем состоянии. 

Все бурильные трубы, поступившие в трубное подразделение, 
подготовляются к эксплуатации и на основании заказа-заявки бу
ровых предприятий, согласоЙанной с производственным объедине
нием, собираются в комплекты, которые в последующем в значи
тельной степени упростят их учет и отработку. 

В комплект включаются бурильные или утяжеленные бурильные 
трубы одного типоразмера, одной группы прочности и, если это 
возможно, одного завода-изготовителя. Запрещается разобщать 
комплект. В исключительных случаях разрешается дополнять его 
новыми трубами того же типоразмера и такой же группы проч
ности, что И трубы комплекта, или трубами с более высокими ме
ханическими показателями. Новые бурильные трубы можно вво
ДИТЬ в комплект на протяжении только данного календарного го

да; после окончания года пополнение комплекта новыми трубами 
следует прекратить. 

Состав комплекта по количеству бурильных труб и д.l1ше не 
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ограничивается, а устанавливается буровым предприятием, как пра-
8И,lО, исходя из проектных глубин скважин, прочностных характе

ристик труб и удобства их учета. 
Каждому комплекту бурильных труб присваивается свой поряд

ковый номер, а всем трубам, вошедшим в комплект, свои порядко
вые номера внутри комплекта. Все трубы маркируются. Трубы ком
П/Jекта маркируют стальными клеймами с высотой цифр и букв не 
БО,lее 20 мм с закругленными контурами. Глубина маркировки на 
те:,е трубы не должна превышать 1 мм. 

М:JРКИРОВКУ наносят на ниппельном конце труб: сборной кон
СТРУКЦИИ - на высаженной части на расстоянии 20-25 мм от нип
пеля; труб с приваренными замками - на хвостовике ниппеля на 

расстоянип 20-25 мм от конической части; утяжеленных труб
на теле на расстоянии 300-500 мм от упорного уступа; ведущих
на цилиндрической поверхности. 

МаРЮlровка включает: порядковый номер комплекта, группу 
прочности И толщину стенки труб, последнюю llИфРУ года пвода 
трубы в эксплуатацию и порядковый номер трубы в компле'пе. 

Пример маркировки бурильной трубы: 20 Е10 2 41. Здесь 20-
порядковый номер комплекта; Е - группа прочности; 10 - ТОЛЩП
на стенки; 2 - последняя цифра года ввода в эксплуатацию 11 41-
ПОрЯДКОВЫЙ номер трубы в комплекте. 

Составление комплекта оформляется специальным актом и к 
этому акту прилагается опись труб комплекта. На каждый комплект 
в двух экземплярах составляется отдельный паспорт-журнал. Один 
экземпляр паспорт-журнала хранится в трубном подразделении, а 
другой экземпляр или выписка из него передается буровому масте
ру, эксплуатирующему данный комплект труб. Получение буровым 
мастером документации на комплект подтверждается распиской по 

спеЦ'1а.'1ЬНОЙ форме. 
Подготовленные и оформленные комплекты бурильных труб пе

редаются буровым или нефтегазодобывающим предприятиям в со
ответствии с действующим руководящим документом. 

Передача комплекта труб предприятиям и приемка их обратно 
в ремонт оформляются соответствующими актами. 

Формы упомянутых выше «Заказ-заявки», «Акта на составление 
ком'плекта», «Описи труб комплекта», «Паспорт-журнала», «Вы
писки из паспорт-журнала», «Расписки в получении паспорт-жур
нала» и «Актов на передачу комплекта» приведены в руководящем 
документе Р Д 39-1-456-80 {2]. 

Все бурильные трубы и замки к ним, утяжеленные бурильные 
трубы и ведущие трубы, прошедшие контрольную проверку и при
знанные годными для эксплуатации, включают в действующий парк 
бурильных труб трубного подразделения - трубной базы нефте
предприятия. Парк бурильных труб состоит из труб для выполне
ния основных работ (оборотных) и из труб ремонтного резерва для 
ВЫПQлнеНIIЯ вспомогательных работ (необоротных) . К трубам для 
выполнения основных работ относятся бурильные, утяжеленные и 
ведущи€ трубы. В состав ремонтного резерва включаются трубы 

156 



ПРОМЫВ'Jчные, для разбуривания цементных про бок, ловильные, а 
также трубы для спуска обсадных колонн секциями и потайных ко
лонн. 

для обеспечения нормальных условий проводки скважины до 
ввода ее в бурение для нее создается индивидуальный набор бу
РИ.ТJЬных труб, объединяющий в единую группу все комплекты, 
предназнач~нI1ые для данной скважины и обеспечивающие успеш
ную безаварийную ее проводку. Набор бурильных труб для вы
полнения основных работ для каждой скважины закрепляют за ней 
на все время от начала бурения и до сдачи скважины в эксплуата
цию. Набор бурильных труб для данной скважины полностью по
дается на буровую до начала ввода ее в работу или трубы из этого 
набора подаются комплектами для бурения каждого последующе
го интервала. Наборы ремонтного резерва подаются на буровые 
по 'лере надобности. 

для определения состава индивидуального набора, расчета ко
личественного и качественного состава парка бурильных труб для 
основных и вспомогательных работ, а также для расчета потреб
ности в бурильных трубах на замену изношенных и для пополнения 

парка труб следует пользоваться' руководящим документом 
р Д 39-2-448-80 {4]. 

Учет работы, начисление износа и списание бурильных труб 

Комплектование бурильных, утяжеленных бурильных и ведущих 
труб по ТlIпоразмерам с оформлением на них отдельных паспорт
журналов и эксплуатация их при проводке определенных конкрет

ных скважин позволяют вести точный учет работы, а также поды

тожить после списания всех труб величину полной отработки каж
дого I<о:\шлекта. 

В процессе эксплуатации комплекта бурильных труб буровым 
мастером в паспорт-журнале регулярно отмечаются подробные све
дения о работе комплекта труб. 

Сведения об авариях с комплектом труб (в соответствии с акта
ми об авариях) вносятся в специальную форму совместно предста
вителями бурового предприятия и трубного подразделения. Отмет
ки о видах профилактических работ и ремонтах комплекта труб в 
трубном подразделении также вносит в специальные формы пред
ставитель трубного подразделения. 

Формы для учета работы, аварий, профилактики и ремонта ком
плекта бурильных труб, предусмотренные паспорт-журналом ком
плекта, приведены в руководящем документе {2]. Там же приведены 
и формы паспорта и соответствующие формы учета работы, профи
-тактики И ремонта ведущей трубы. 

Для своевременного и качественного обеспечения буровых пред
.1РИЯТИЙ трубами необходимых типоразмеров, а также с целью пла
нирования работы трубного подразделения в последнем ведется 
учет: ПО.lучения, наличия и расхода бурильных труб и заМI\:ОВ; дви-
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жения комплектов бурильных труб; видов и объемов профилакти
ческих и ремонтных работ с бурильными трубами. 

С целью ежемесячного бухгалтерского учета затрат от проката 
бурильных труб по статье «Расходы по эксплуатации инструмента 
при проводке скважин» начисляется условный износ в рублях на 
бурильные, утяжеленные бурильные, ведущие трубы и замки в за
висимости от объема проходки в метрах. Сумма условного износа. 
подлежащего начислению на все трубы данного КОМП.1екта, pac~ 

считывается с учетом коэффициента увеличения износа труб по 
мере роста глубин скважин, определенного для каждого интерва,/1а 
глубины через 500 м, и прочих факторов проводки скважины. Зна
чения этого коэффициента, нормы и расценки условного износа 
приведены в Прейскуранте порайонных расценок на строительство 
нефтяных и газовых скважин (ППР) и в Справочнике укрупненных 
сметных норм (ЭСН). 

При достижении суммы начисленного на комплект условного 
износа в рублях 70% от первоначальной стоимости труб н 90% от 
стоимости замков, навинченных на трубы или приваренных к ним, 
начисление условного износа прекращается, а комплект труб про

должает эксплуатироваться без начисления износа до полной от
браковки труб. 

Бурильные трубы списывают по фактическому их состоянию на 
основащш результатов осмотра, дефектоскопии и инструменталь
ных измерений. 

Таблица 5.,1 

I(лассификация бурильных труб 

Вид дефекта 

Равномерный износ трубы по наружной поверхности: 
толщина стенки после износа, %, не менее 

Эксцентричный износ по наружной поверхности: 
толщина стенки после износа, %, не менее 

Вмятины, . % от наружного диаметра, не более 
Смятие, % от наружного диаметра, не более 
Шейка, % от наружного диаметра, не более 
Остаточное сужение: 
уменьшение наружного диаметра, %, не более 

Остаточное расширение: 
увеличение наружного диаметра, %, не более' 

Продольные надрезы, зарубки: 
остаВШ8ЯСЯ толщина стенки, %, не менее 

ПЕJПеречные надрезы: 
оставшаяся толщина стенки, %, не менее 
длина надреза, % от .длины окружности трубы, 

не более 
Точечная коррозия, эрозия: 

толщина стенки в месте самой глубокой коррозии, 
% от номинальной, не менее 
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в завпсимости от фактического износа в процессе эксплуатации 
и изменения геометрических размеров трубы переводятся во 11 и 
III классы. 

В таб.l. 5.1 приводятся степень износа и величины дефектов, при 
достнжеНIIИ которых трубы переводят в следующий класс. На ос
новаНП;I ;LaHHbIX табл. 5.1 составлены прочностные характеристики 
труб II 11 III классов (приложение 10). 

Степень износа замковой резьбы определяется либо по умень
шению расстояния между упорным уступом ниппеля и упорным 

торцоы ~lУфТЫ, либо по уменьшению числа оборотов, необходи
мого Д.1Я полного свинчивания бурильного замка. 

Для резьбы с шагом 6,35 мм (4нХl") и конусностью 1/6 пр е
дею,шш является расстояние между уступом и торцом замковых 

деталей, равное 25 мм, для резьбы с шагом 5,08 (5нХ 1") и конус
ностью ]/4-14,5 мм. 

Предельные величины износа бурильных замков по наружной 
поверхности даются в табл. 5.2. Первый класс соответствует номи
нальноиу диаметру замка, второй и третий определяются величи
ной И3iIоса. При значениях диаметра менее указанных дЛЯ III клас
са за;ш·ш отбраковываются. 

Списание бурильных труб оформляется соответствующим ак
том, составленным сотрудниками бурового предприятия с участи
ем представителя трубного подразделения и утвержденным руко
водство~л бурового предприятия >[3]. 

Таблица 5.2 

Износ БУРIIЛЬНЫХ замков 

Наружный диаметр замка, мм 

при равномерном износе при неравномерном износе 

Типоразмер замка 
по классам по классам 

II 

I 
III II 

I 
III 

ЗН-80 77.,6 75 78,8 77,0 
ЗН-95 92,0 89 93,5 92.,0 
ЗН-I08 104,7 102 106,4 105;0 
ЗН-140 135,8 133 137,9 136,,5 
ЗН-172 166,8 164 1.69,4 168,0 
ЗН-197 191,0 188 194,0 192,5 
ЗШ-l~8, ЗШК-I08 104,7 100 106,4 104,0 
ЗШ-118, ЗШК-1l8, ЗУК-120 114,P 109 111,3 1Щ,,5 
ЗШ-133, ЗУК-I33 129,0 125 131,0 129,0 
ЗШ-146, ЗУК-I46 141,6 136 143,8 1;41,0 
ЗШ-178, ЭУК-178 172,6 167 175,3 172.,i 
эш-из 197,0 191 200.0 197 
ЭУ-155, ЗУК-155 lБО.з 148 152,6 151,5 
ЭУ-185 179,4 177 182,2 181,0 
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ДефеКТQСКОПИЯ бурильных труб 

При бурении нефтяных и газовых скважин могут происходить 
аварии, связанные с поломкой элементов бурильной колонны. Наи
более слабое место в бурильной колонне - резьбовые и сварные 
соединения бурильных труб с замками, по которым чаще всего 
происходят поломки. Установлено, что разрушения труб несят ус
талостный характер и являются следствием возникновения и раз
вития трещин на этих участках при воздействии на бурильную ко
лонну знакопеременных нагрузок. 

Для выявления в теле труб и в их соединениях дефе!~тов тппа 
несплошностей при их изготовлении, а также и при эксп:;:уатации 
широко внедряются методы дефектоскопического КОНТРО.1Я качест
ва труб, позволяющие обнаруживать и определять местоположение 
таких дефектов, как закалочные трещины, раковины, закаты, пле

ны, неметаллические включения и другие нарушения сплошности 

металла, к которым можно отнести и усталостные трещины. 

Методы дефектоскопии позволяют осуществлять проверку но
вых труб на участке отделки на трубопрокатных заводах, при про
филактическом контроле бывших в эксплуатации бурильных труб 
на проверочном участке трубно-инструментальных баз; а также 
непосредственно над устьем скважины при подъеме или спуске бу
рильной колонны. 

Для осуществления дефектоскопического контроля труб в неф
ТЯfЮЙ промышленности разработаны руководящие документы, со
держащие методики контроля участков трубной резьбы, сварного 
шва и тела труб. 

Инструкция «Неразрушающий контроль бурильных труб>; пред
назначена для работников служб дефектоскопии буровых предпри
ятий нефтяной промышленности Советского Союза и содержит ме
тодики контроля участков трубной резьбы, сварного шва и тела 
бурильных труб. Приведенные в ней методики контроля основаны 
на ультразвуковом эхоимпульсном методе, при котором акустиче

ский контакт создается щелевым способом, а в качестве контакт
ной жидкости обычно используется вода. Включение и ПО.1,готовка 
дефектоскопа к работе производятся в соответствии с инструкци
ями по эксплуатации самого дефектоскопа и установки, в которую 
он входит. 

для работников лаборатории неразрушающего КОНТРО:IЯ произ
водственных нефтегазодобывающих объединений предназначена 
Методика ультразвуковой дефектоскопии зоны сварного шва бу
рильных труб типа ТБПВ и классификация труб по результатам 
контроля (РД 39-2-381-80). В ней приведены приемы и последо
вательность дефектоскопии зоны сварного шва труб типа ТБПВ с 
не полностью удаленным гратом и выявления усталостных трещин. 

развивающихся в галтели опорного уступа муфты. а также крите
рии классификации и отбраковки труб по результатам контроля 
сварного шва. 

Бурильные трубы с высаженными концами и коническими ста-
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билизирующими поясками типов 3 и 4 (ГОСТ 631-75) в пр.оцессе 
эксплуатации разрушаются в основном по гладкой части - преиму
щественно в переходной зоне или в теле трубы. Поэтому их резь
бовые соединения обычно не подвергаются дефектоскопическому 
контролю. Однако иногда из-за нарушения технологии при сборке 
труб с замками диаметральный натяг соединения не выдержива
ется. Для устранения подобных случаев рекомендована методика 
дефектоскопического контроля качества сборки бурильных труб с 
коническими стабилизирующими поясками. Данная методика 
предуcr-латривает косвенное определение с помощью дефектоскопи-' 
ческой аппаратуры фактического диаметрального натяга собран
ных с ЗЗ.\Iками труб, что позволяет оценить их работоспособность. 

Для проверки качества бурильных труб в промысловых усло
виях Пр!I:\Iеняется ряд конструкций дефектоскопической аппарату
ры и установок, краткие характеристики которых приводятся ниже. 

Передвижная комплексная дефектоскопическая установка 
типа ПКДУ-l 

Установка ПКдУ-l предназначена дляпрове.в.ення на буровой 
дефектоскопического контроля резьбовых участкоа стальных бу
ри.'IbНЫХ труб диаметрами 60-140 мм, алюминиевых бурильных 
труб 73-147 мм, утяжеленных бурильных труб 108-203 мм и ве
дущих бурильных труб С9 стороной квадрата 114-140 мм. Кроме 
того, установка позволяет измерять толщину стенок алюминиевых 

и стальных бурильных труб диаметром 60 мм и более, а также сор
тировать стальные бурильные трубы электромагнитным методом 
по группам прочности Д, К И Е. 

Пульт контроля, приборы и оборудование установки смонтиро
ваны в кузове типа СГК-3, установленном ыа шасси автомобиля 
ГАЗ-66. 

Бурильные трубы на буровой контролируют с помощью вынос
ных даТЧIIКОВ, соединенных с пультом контроля кабелями длиной 

'60 м. Установку обслуживают два оператора-дефектоскописта и во
дитель машины. 

Техническая характернстика установки 

ПотреБЛЯе~iая мощность, кВт . . 
Напряжение питания, В . . . . 
Частота, Гц . . . . . . . . . 
Расход Iюнтактной жидкости, л/ч 
Условия эксплуатации: 
темперэтура воздуха, ос . . . ., ...... . 
относите.lьная влажность воздуха при температуре 200С, % 

2 
220 
50 

100 

-30-+35 
~80 

РеЖЮI эксплуатации - трехсменный, профилактические пере
рывы - не более 30 мин. 

Установка ПКДУ-l разработана Ивано-Франковским отделом 
ВНИИ.Тнефти, а изготовляется опытным заводом «Нефтеавтомати
ка» (г. Бугульма, ТАССР). 
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Установка для автоматизированной дефектоскопии 
нарезных труб нефтяного сортамента ДИНА-l 

УстановкаДИНА-l предназначена для неразрушающего конт
роля тела стальных, преимущественно насосно-компрессорных труб 
магнитоиндукционным методом. Установка включает автоматизи
рованную двухрядную линию контроля и оснащена устройствами 
для подачи труб в зону контроля, вывода их из этой зоны, а также 
перемещения труб с линии контроля на стеллаж. 

ДИНА-l обладает повышенной монтажеспособностью и .1егко 
может быть смонтирована в цехах трубных подразделений, осуще
ствляющих подготовку и ремонт труб для бурения скважин. 

Пульт управления установкой составлен из унифицированных 
блоков. 

Установка оснащена толщиномером с бесконтактным вводом 
ультразвука БУИТ-l, устройствами «Гном-60-185» В ко~шлекте с 
дефектоскопами У Д-l ОУ А, предназначенными для дефектоскопии 
концов труб, в том числе резьб. С помощью этой установки можно 
контролировать насосно-компрессорные трубы с гладкимп и с вы
саженными концами, бурильные трубы сборной конструкции и с 
приваренными замками и обсадные трубы в сборе с муфтами. При 
этом выявляются объемные дефекты (неметаллические вк.,:ючения, 
плены, закаты, точечная коррозия и т. д.), а также поперечно ори
ентированные по оси трубы дефекты (усталостные трещины, риски 
и т. д.). 

Техническая характеристика установки 

Диаметр контролируемых труб, мм 
Потребляемая мощность, В· А 
Напряжение, В . .' . 
Частота, Гц . . . . . ' , 
Расход воздуха, м 3/с . . 
Габариты, мм: 

электронного пульта управления 

электротехнической части . . . 
Масса установки, кг . . . . . . 

60-127 
3600 

380-220 
50 

14·10-2 

900Х660Х880 
25210Х1280х 1200 

800 

Процесс контроля записывается на ленте самопишущего прибо
ра, при обнаружении дефекта срабатывает световая сигна:шзацпя. 

Установку обслуживают два дефектоскописта.-
Установка Дина-l разработана ВНИИТнефтью, сеРИlшое про

изводство ее освоено заводом «Нефтеавтоматика» (г. Бугульма, 
ТАССР). 

Передвижная комплексная дефектоскопическая лаборатория 
ПКДЛ-2 

Лаборатория предназначена для проведения неразру~ающего 
контроля на буровых в районах с умеренным климатом высажен
ных и резьбовых участков стальных бурильных труб диаметром 
73-168 мм, алюминиевых бурильных труб 73-170 мм, геО.l0гораз
ведочных бурильных труб 50 мм и насосно-компрессорныл'труб 48, 
89, 102 и 114 мм. 
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С помощью установки ПКдЛ-2 может быть произведенадефек- _ 
тоскопия труб типа ТБПВ диаметром 114-168 мм, ниппельной 
части УБТ и переводников и других элементов бурового оборудова
ния. I<po~le того, с ПОМОЩЬЮ этой установки можно измерять тол
щину сте~:!Кп бурильной трубы. 

Лаборатория смонтирована в автомобиле У АЗ-452 с утеплен
ным кузовом. 

Бури.'lЬные трубы на буровой проверяют с помощью выносных 
датчИI{ОЗ, соединенных с лабораторией кабелями длиной 70 м. Ус
тановну обслуживают два оператора-дефектоскописта и один ин
женер ИJlП техник - руководитель работ. Температура воздуха при 
эксплуатации изменяется от -40 дО ~450C. 

РеЖЮI эксплуатации лаборатории - трехсменный, а профилак-
1'ические перерывы - не более 30 мин. 

Лаборатория ПКДЛ-2 разработана Полтавским отделением 
УкрНИГРИ Министерства геологии УССР, а изготовляется Феодо
сийским РМЗ нпо «Геотехника». 

Установка «30нд-l » 

У ставовка предназначена для проведения на буровой в процес~ 
се СПУСКJ-подъемных операций неразрушающего контроля выса
женных и'резьбовых участков стальных бурильных труб диаметром 
73-140 M~I, алюминиевых бурильных труб 73-147 мм, УБТ 108-
229 мм и ведущих бурильных труб со стороной квадрата 112-
140 мм. Кроме того, с помощью этой установки измеряют толщину 
стенок cTa.lbHbIx и алюминиевых труб. 

В состав установки входят ультразвуковой дефектоскоп 
ДУК-66П II ультразвуковой толщиномер с цифровым индикатором. 

Установка выполнена в переносном варианте и предназначена 
для ЭКСП.1уатации в труднодоступных нефтяных районах. 

Трубы в буровой контролируют с помощью выносных датчиков, 
соединенных с пультом кабелями длиной 120 м. 

В зззисимостиот условий питание может осуществляться от 
различных источников. 

Техиическая характеристика устаиовки 

Питание от сети переменного тока: 
напряжение, В . . . . . .. . 
частота, Гц . . . . . . . , . . 

Питанпе от аккумулятора КНГК-11Д: 
напряжение, В . . . . . . . . 

Питание от дизельного электрогенератора буровой: 
ДОПУСТШIЫе пределы колебания напряжений, В 
потреб.lяе~lая мощность, В· А 
расход БОДЫ; л/ч . . . . . . ._ . , 

Габариты, :11:11: 

в собранном для транспортировки виде 
в развернутом виде . . . . 

Масса, кг . . . . ., . . . 

220 
50 

9 

140-250 
~150 _ 
~200 

600Х600Х260 
1200Х 1100Х600 

100 

Установка разработана и изготовляется 
отделом ВНИИТнефти. 

Ивано-Франковским 
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Стационарная комплексная установка типа БУР-llvI, БУР-2 

Установка предназначена для дефектоскопии и ТОЛЩИНOl,:етрии 
_ ультразвуковыми методами стальных и алюминиевых труб в ста

цпонарных условиях трубной базы. Она состоит из двух частей: 
электронно-акустической, в которую входят каретка с искателями, 
Э.1ектронная стойка, устройства и дефектоскопы для КОНТРО"1Я кон
цов труб, и электромеханической, включающей стенд с прпводами 
для транспортировки и вращения трубы, подъема и переыещения 

каретки с пьезопреобразователями, пульт управления электроме
ханической частью, электросиловой шкаф и узел водоснабll,ения. 

С помощью установки можно выявлять поперечные, продоль
ные и объемные дефекты в резьбовых концах и теле ста.1ЬНЫХ и 
алюминиевых бурильных труб диаметром 102 мм и более, с ТО.,1ЩИ
ной стенки 7-11 мм и длиной от 6 до 13 м, а также KOHTpO.lIIpOBaTb 

толщину их стенки. 

В теле трубы выявляются дефекты, эквивалентные по СБоей от
ражательной способности риске прямоугольного профи.1Я протя
женностью 50 мм, Г.1убиноЙ не менее 10% от толщины стенки трубы. 

Техническая характеристика установки 

Точность измерения отклонения толщины стенки от установленного 

допуска, мм . . .. .... 
Скорость контроля тела трубы, м/мин . 
Время контроля одного конца трубы, мин . . . 
Питание от сети трехфазного переменного тока: 
напряжение питания, В . . . 
частота, Гц . . . . . . . 
потребляемая мощность, кВт 

±О,2 
3 

1,5 

380/220 
5:} 
~6 
~350 Расход воды, л./ч . . . . . . 

Условия эксплуатации: 
температура окружающего воздуха, ос . . +5 - +50 
относительная влажность, % . . . .• .••.. .... ~80 

Занимаемая производственная площадь (без рольганга подачи трубы 
на установку), м . . . . 
,~1acca, т . . . . . . . . • ." I , , •• I •• 

3Х!6 
~6 

Режим эксплуатации установки - трехсменный с профилакти
ческими перерывами не более 30 мин. Установку обслуживают три 
оператора-дефектоскописта. 

Установки БУР-IМ, БУР-2 разработали ВНИИНК (Кишинев) и 
ВНИИТнефть (Куйбышев). Электронную часть установки изготов

ляет завод «Электроточприбор» (Кишинев). 

J! стройство типа «rHOltt» 

Устройство представляет собой переносной механизм, обеспечи
вающий постоянство ориентирования искателя по отношению к 

контролируемой поверхности и акустический контакт при контроле 
цилиндрических изделий различных диаметров. Оно предназначе
но для работы с серийно выпускаемыми ультразвуковыми дефекто
скопами УД-I0УА, ДУК-66 и ранее выпускаВШИ!l1ИСЯ УДМ-IМ и 
УДМ-3. 
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Устройство имеет три модификации: «Гном-60-185», «Гном-60-
185В» и «ГНОм-60-185М». Здесь цифры 60-185 обозначают диапазон 
контролируемых диаметров в миллиметрах. 

Модификация «Гном-60-185В» предназначена для контроля зо
ны сварного шва и участка галтельного перехода муфтового конца 
труб типа ТБПВ, стальных и алюминиевых труб сборной конструк
ции, исследования тела бурильных труб на поперечные и объемные 
дефекты, выявления участков труб с толщиной стенки ниже уста
новленного предела. Это устройство комплектуется сменными ис
кателями с углами падения ультразвуковых колебаний (УЗК) 50 
и 550, а также специальным искателем для контроля ТО.1ЩИНЫ. В 
качестве контактной жидкости используется вода. Углы ввода УЗК 
можно менять в пределах 1-10°. 

Модификация «Гном-60-1 85М» предназначена для выявления 
объемных и поперечных дефектов валов турбобуров. Комплектует
ся искате.1ЯМИ с углами падения УЗК 47, 56 и 620. В качестве кон
тактной жидкости используется минеральное масло. 

С помощью модификации «Гном-60-185» можно пропзводить 
все виды контроля, перечисленные для предыдущих модификаций. 
Это устройство комплектуется искателями с углами падения УЗК 
47, 50, 55, 56 и 620 и специальным искателем для контроля тол
щины. 

Все модификации устройства имеют выдвижной указатель рас
СТОЯНIIЯ от устройства до какой-либо опорной поверхности (торца 
муфты, валика сварного шва и др.). 

По специальному заказу модификации устройства (за исключе
нием «Гном-60-185М») могут комплектоваться искателем для ис
С.lедования дефектOf;' С'!)пентпрованных вдоль оси трубы. 

Габариты, мм . . . 260Х240Х 145 
Масса, кг • • . . . • . ~1.3 

Устройство «Лном» разработано ВНИИТнефтью. 

Jl льтразвуковой uлmУЛЬСНblй дефектоскоп типа Д Jl К-бб 

Предназначен для обнаружения дефектов, определения коорди
нат их залегания и измерения толщины изделия. Этот дефектоскоп 
liJOЖНО использовать в установках для автоматического и полуавто

маТIIческого ультразвукового контроля как при контактном, так и 

пр!! иммерсионном методе контроля. 

Техннческая характеристика дефектоскопа 

Рабочие частоты, МГц . . . . . . . . . . . . . 0,6; 1,25; 2,50,5,ооп 10,ООс 
Минимальная глубина обнаружения дефектов при работе 
раздельно-совмещенным искателем, мм, при частоте, МГц 

5,00 ............ . 
2,50 ..... :. '.. . ..... . 

Погрешность определения глубины залегания дефектов 
от полного значения шкалы выбранного диапазона, % 
Ослабление входного сигнала аттенюатором, дБ 
Регулировка чувствительности во времени, дБ . . . . 

~0,5 
'::;;1,0 

±1,5 
0-80 

0-55±5 
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Питание от сети пере:.!енного тока: 
напряжение, В . . . . . . • 
частота, Гц . . . . . . _ > 

потребляемая мощность, В· А . . 
Условия эксплуатации: 
температура воздуха, ос . . . . . /' . . . . 
относительная влажность при 20 ос, %, не более 

Габариты, мм . . . . .. >. • 

Масса без принадлежностей, кг . . . . . . . . 

110, 127 и 220 
50 

:%; 300 

+5-+35 
80 

605Х395Х265 
24,5 

ДефеIПОСКОП типа ДУК-66 изготовляется заводом «Электроточ
прибор» (Кишинев). 

_Индукционный полупроводниковый дефектоскоп типа ППД-1МУ 

ПриБJР предназначен для выявления усталостных трещин и 
других несплошностей в поверхностных слоях изделий немагни_тных 
и магнитных металлов' электропроводностью 0,5-40,0 м/ (Ом. мм2). 

Техннческая характеристика дефектоскопа 

Рабочая частота, МГц . . . 3-5 
:%;3 

15-17 
диаметр датчика, мм . . . 
Время непрерывной работы, Ч 
Питание ....... . 

Размеры Ю:J5iВляемых трещин, мм: 
длина ..... 
глубина . . , . 
ширина .... 

Габариты, "IМ • . . 

Масса, кг . . . . 

.от аккумуляторной 
тареи типа 7Д-ОI 

~2 
~O,15 
~2 

190Х135Х60 
Не более 0,5 

Изготовляется заводом «Электроточприбор» (Кишинев). 

Ультразвуковой uJvLnУЛЬСНЫЙ бесконтактный толщиномер 
'l'una БУИТ-l 

ба-

Предназначен для измерения толщины стенок стальных и алю
миниевых бурильных труб, а также стальных обсадных и насосно
компрессорных труб при одностороннем доступе. Толщиномер мо
жет работать как автономно при ручном контроле труб, так и в 
комплекте с передвижными и стационарными установками для не

разрушающего контроля. 

При контроле толщин стенок труб не требуется предварительная 
очистка поверхностей от краски и ржавчины, так как прибор имеет 
датчик с бесконтактным вводом ультразвука, что позволяет в от
личие от других ультразвуковых толщиномеров эксплуатировать 

его без применения контактных жидкостей. В основу толщиномера 
положено измерение промежутка времени между импульсами ульт

развуковых колебаний, отраженных от наружной и внутренней по
верхностей стенок контролируемой трубы. 

Конструктивно толщиномер БУИТ-1 выполнен в виде перенос
ного прибора с вертикальной передней панелью, на которой уста
новлены органы управления и индикаторный стрелочный прибор, 
шкала которого проградуирована в миллиметрах. Отдельным узлом 
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толщиномера является выносной датчик, позво.'IяющfIЙ ,ПР0ИЗВО
дить замеры на расстоянии до 1,5 м от прибора. Датчик имеет 
амортизированный направляющий цилиндр для ориенпrрования 
вдоль направляющей контролируемой трубы, катушку подыагничи
вания и плоскую катушку преобразователя. 

Техническая характеристика при бора 

Диапазон измеряемых толщин, мм 
Погрешность измерения, % 
Диаметр контролируемых труб, мм 
Питание от сети переменного тока: 
напряжение В . . . . . . 
частота, Гц . . . . . . . . 
потребляе~1ая мощность, В· А . 

Условия ЭКСП.'1vатации: 
температура воздуха, ос . . . 
относите.1ьная влажность при 20 ос: ~/~ 

Габариты, мм . . . . . . • . 
Масса при бора с УК.lадочным ящиком, кг . 

3-15 
±2 

;;:. 60 

220 
50 

~120 

-10--{--40 
~80 

410X275X175 
~ЗО 

Прибор разработан ВНИИТнефтью и изготовляется заводом 
«Нефтеавтоматика» (г. Бугульма, ТАССР). 

J'льтраёsуковые иАmульс~ые толщиНОАtеры типа «Кварц» 

ВНИИНКом разработаны толщиномеры «Кварц». Заводом 
«Электроточприбор» (Кишинев) серийно изготовляется толщино
мер ультразвуковой импульсный переносный типа «Кварц-15». Этот 
прибор предназначен для определения толщин стенок магистраль

ных трубопроводов, металлических резервуаров и других металли
ческих конструкций при одностороннем доступе без дополнитель
ной чистки поверхности в месте контроля. Он позволяет измерять 
то.1ЩИНЫ стенок от 2 до 50 мм. При проверке труб на буровых по
казания прпбора записываются и одновременно показываются. При 
обнаружении уменьшения толщины стенки трубы ниже допустимой 
действует также сигнализация. 

Опыт работы по контролю качества труб за рубежом представ
ляет интерес, поскольку в ряде стран, например во Фр"анцпи, тех
ника контроля труб развивается несколько иными путями, чем в 
СССР. Если в нефтяной и газовой промышленности нашей страны 
преимущественное развитие получили методы ультразвукового кон

троля, а другие методы имеют вспомогательное значение, то во 

Франции превалирующими являются магнитные и индукционны~ 
методы, а ультразвуковая дефектоскопия используется в несколько 
меньшей степени. 

Проверку состояния внутренней поверхности труб осуществля
ют с помощью эндоскопов. Эндоскопы, выпускаемые французской 
фирмой «БодзоН», представляют собой оптический прибор с освети
телем и позволяют визуально проверять внутреfIНЮЮ поверхност~ 

труб диаметром от 40 до 600 мм и длиной до 12 м. Установив вмес
то окулятора эндоскопа фотокамеру, можно сфотоrрафировать об
наруженный дефект трубы. Довольно широкое распространение при 
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f.:онтроле внутренней поверхности труб получила телеэндоскопия -
на экране прибора по участкам по мере продвижения эндоскопа 
дается изображение внутренней поверхности трубы со всеми дефек
тами. 

Для выявления скрытых несплошностей широко применяются 
методы_ магнитной и индукционной дефектоскопии труб, основан
ные на взаимодействии между характеристикой дефекта и напря
женностью магнитного поля утечки. 

Транспортирование труб, погрузочно-разгрузочные работы 

Несоблюдение правил транспортирования труб и погрузочно
разгрузочных работ может привести к образованию дефектов на 
их поверхности, а также к нарушению герметичности резьбовых 
соединений труба - замок. 

Погрузочно-разгрузочные работы. В трубные базы бурильные 
трубы поступают с трубопрокатных заводов или снабжающих ор
ганизаций железнодорожным транспортом, а при отсутствии подъ
ездных железнодорожных путей - трубовозами. Если база распо
ложена на берегу реки или в море, то трубы подвозятся на крано
вых судах или киржимах. 

С трубных баз на буровые, в зависимости от их расположения 
и времени года, трубы доставляются автомобильным и водным 
транспортом, тракторной тягой на специальных санях или тележ
ках-прицепах. 

Разгрузка труб из вагонов. Желез)юдорожным транспортом тру
бы поступают в полувагонах или на платформах. Разгружаются 
'они на прирельсовые СТСоlлажи при ПОМОIЦИ башснных ил!! КОЗ<10-
БЫХ кра:юв. Трубы из железнодорожного состава следует разгру
жать через один вагон или вести работы по обе стороны пути в 
шахмаТНОl\I порядке. Разгрузку разрешается выполнять только спе
цпально обученной бригаде под руководством ответственного лица. 
Особо опасен для нарушения качества труб и Д,1Я С3\1!!Х ИСПГ)<lНI!
телей момент открывания люков полувагонов, бортов платформ и 
снятия стоек, если трубы были уложены без прокладок. В этих слу
чаях магут про изойти развал всего штабеля и скатывание труб 
лавиной вниз. 

Разгруженные трубы укладывают на прирельсовые стеллажи, 
расположенные на высоте не менее 300 мм от уровня земли и име
ющие горизонтальную опорную поверхность во избежание само
произвольного перекатывания ,труб. Высота штабеля не должна 
превышатъ 2,8 м при длине его не менее пятикратной высоты. Меж
ду каждым рядом труб укладывают прочные деревянные проклад
ки толщиной не менее-35-40 мм с набитыми на концы планками, 
предохраняющими трубы от раскатывания. 

Разгрузка труб с трубовозов. Разгрузка на прицеховые стелла
жи, а также погрузка со стеллажей производятся имеющимися гру

зоподъемными механизмами или при помощи специальных накатов. 

При этом порядок погрузочно-разгрузочных работ и нормы скла-
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дирования труб на стеллажах не отличаются от описанных выше. 
При накатывании труб на стеллажи вручную высота штабеля не 
должна превышать 1,5 м. 

Во избежание порчи труб и исключения несчастных случаев 
работы по погрузке и разгрузке труб выполняют только члены та
келажной бригады, хорошо знакомые с правилами безопасного ве-
дения работ. ~ 

Бригаду грузчиков, обслуживающую механизированный трубо
воз, комплектуют из двух человек. При обслуживании немеханизи
рованного трубовоза бригада состоит из трех или четырех человек. 
Работой бригады руководит бригадир, ответственный за соблюде
ние правил погрузочно-разгрузочных работ. 

При погрузке труб на трубовоз бригадир обязан выбрать, каки
ми концами (муфтовыми или ниппельными) следует укладывать их 
на передний коник с тем, чтобы на буровой их удобнр было разгру
жать на мостки муфтовыми концами к фонарю пышки. 

Погрузочно-разгрузочные работы предпочтительно выполнять в 
дневное время. При необходимости производить работы в затемнен
ное время суток или ночью площадка производства работ должна 
быть хорошо освещена. 

В процессе перемещения труб подъемными средствами в гори
зонтальном положении стропальщик должен сопровождать груз 

и следить, чтобы он был поднят на высоту не менее чем на 0,5 м 
выше встречающихся на пути предметов. Стропальщик может не 
сопровождать груз, если весь путь его движения хорошо виден с 

места его нахождения. 

для разгрузки труб с трубовозов и погрузки их, укладки в шта
бели на мостках буровой, затаскивания с мостков в буровую, вы
таскивания на мостки и выполнения других подъемно-транспорт

ных операций на буровых используют консольные поворотные кра
ны и безопасные накаты. 

При отсутствии стационарных кранов нагрузку и разгрузку про
изводят либо передвижными стреловыми кранами, смонтирован
ными на автомобиле или тракторах, либо вручную при помощи 
безопасных накатов. 

Транспортные работы. Трубы на операционной площадке труб
ной базы и между отделениями цеха транспортируют при помощи 
универсальных подъемно-транспортных средств, рольгангов и ме

ханизированных стеллажей, предназначенных для перемещения 
труб на небольшие расстояния. Для перевозки труб на большие 
расстояния используются трубовозы различных конструкций. Наи
большее распространение получили автотрубовозы, состоящие из 
грузового автомобиля-тягача и автоприцепа. В заболоченны?С, за
топляемых и других труднодоступных районах, где отсутствуют 
автомобильные дороги, широко используются различные виды тран
спорта высокой проходимости: тягачи, транспортеры, трактор_ы
болотники, автомобили-вездеходы. 

Трубы на трубовозы укладывают высотой не более 3,8 м от 
уровня земли и надежно закрепляют. При наличии на проезжей ча-
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- сти дороги указаний, ограничивающих высоту И.1И общую массу 
трубовозов, трубы следует грузить, руководствуясь этими указа

ниями. Погрузочная высота прицепа должна быть на OДHO~1 уров
не с полом кузова автомобиля. 

Погрузку труб на трубовозы ПРОIIЗВОДЯТ так, чтобы оставался 
зазор между задней стенкой кабины II ГРУЗО:\1, при этом приuеп 
должен свободно поворачиваться по отношению к тягачу на уго.1 

90" в каждую сторону. Для того чтобы в момент торможения или 
движения под уклон трубы не двигались на кабпну, их нужно рас
полагать на тягаче выше, чем на прицепе, на величину, ПрИ;';-lерно 

равную деф:Jрмацпи (осадке) рессор от груза. Кабину автомоби.1Я 
с задней стороны необходимо защиТIIТЬ стальным щитом толщиной 
8-10 мм для предохранения ее от разрушения в случае продоль
ного перемещеНIIЯ труб. 

Погрузка на трубовозы и перевозка труб не должны ПРИБОДИТЬ 
к их деформации. При укладке труб на двух опорах размещать их 
желательно так, чтобы прогиб от собственного веса в середине 
трубы и на ее концевых участках был одинаков. Ес.lIИ пренебречь 
весом соединительных деталей, этому условию будет удовлетворять 
соотношение 

1=0,574L, 
где l- расстояние между опорами, на которых покоится труба; 
L - общая длина трубы. 

Концы труб при транспортировании не должны выступать за 
габариты транспортных средств более чем на 2 М. 

Ведущие трубы перевозятся в «чехлах» из отбракованных об
садных труб во избежание изгиба. При перевол:е водным тран
спортом ведущие трубы должны укладываться непосредственно на 
палубу или не менее чем на три деревянные прокладки. 

Замки для бурильных труб перевозятся в свинчеННО~1 состоя
нии. При выгрузке замки должны скатываться по специальному 
желобу или сбрасываться на мягкий подстилочный слой (доски. 
опилки, песок). 

Гидроиспытание труб 

Бурильные трубы на трубопрокатных заводах гидравличеСКЮl 
испытаниям не подвергаются. Некоторые трубные базы подвергают 
гидравлическим испытаниям бурильные трубы, бывшие в эксплуа
тации, если герметичность их резьбовых соединений с замками 
вызывает сомнения. 

Для предупреждения осложнений и аварий с бурильной колон
ной бурильные трубы периодически подвергают дефектоскопиче
ской проверке в процессе бурения. С этой же целью некоторые бу
ровые предприятия в дополнение к дефектоскопическому контролю 
испытывают трубы внутренним гидростатическим давлением непо
средственно на буровых. Обычно ГИДРОIIспытанию подвергаются 
свечи в процессе спуско-подъемных операций. 
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Испытательные давления для бурильных труб и колонн уста
наВ.1JТваются руковод.ством бурового преДПРИЯТIIЯ исходя IIЗ усло
вий рэботы БУРП.1ЬНОЙ КО.l0ННЫ. Если исключить случаи осложне
HlIiI, Сl351занных с выбр{)сами, уходом глинистого раствора II др., то 
целостность и геР:VlеТIIЧНОСТЬ бурильной колонны могут быть на
рушеI-JЫ в результате возникновения разности гидростаТlIчеСКIIХ 

давле:-IИЙ ВНУТрИ колонны и в затрубном пространстве. Разность 
давлений возникает при пр окачивании через колонну ГЛИНI~ТОГО 

раствора в процессе бурения. Наибольшая ее величина определя
ется дzвлением на выкиде, которое развивают применяющиеся бу
ровые насосы. Обычно эти давления не превышают 30 МПа. 

Испытуемые трубы выдерживают под давлением в течение 15-
зо с. Ест! не обнаруживается течи или потения, трубы признаются 
годными. 

Для испытания свечей имеется несколько схем. На рис. 5.1 при
ведена схема гидроиспытаний бурильных свечей, разработанная 
ПО «Саратовнефтегаз». 

Арматура для опрессовки бурильных труб на буровой состоит 
из трех основных узлов: пьедестальной муфты 1, сменной соедини
те.ТIЬНОИ головки 11 и опрессовочной ГОЛОВКII 11 [. 

ПьедестальнуlO .муфту изготавливают из муфты замка ЗШ-178. 
В средней части муфты вваривается патрубок 3 для присоединения 
нагнетате.1ЬНОЙ линии цементировочного агрегата. Замковой резь
бой муфта обращена вверх, а в нижней части привариваются за
глушка 2 и П.lита 1 с отверстиями для креплеНIIЯ муфты к. полу 
буровой. _ 

В заЗI!СИМОСТИ от размера испытуемых труб в пьедестальную 
муфту ввпнчивается сменная соединительная головка J J соответст
вующего размера. 

Соединительная головка состоит из переводника 4, в который 
ввинчена 11 прпварена направляющая труба 5. На направляющую 
трубу свободно насажена закрепительная муфта 6, которая навин
чивается на ниппель испытуемой бурильной свечи. Резиновая про
кладка 7 служит для герметизации свечи снизу. Сверху труба гер
меТIIзируется при помощи опрессовочной головки J JJ, которая ввин
чивается в муфту испытуемой свечи. 

Опрессовочная головка (рис. 5.2) состоит из корпуса 6 с укоро
ченной замковой резьбой. В нижней части корпуса вмонтировано 
сеД,10 клапана 1 с клапаном тарельчатого типа 2 для спуска возду
ха, вытесняемого по мере заполнения свечи технической водой. 

Снаружи на корпус устанавливается стопорное устройство 3, рабо
таЮЩ'С2 по Принципу обгонной муфты. Стопорное устройство состо
ит ИЗ обоймы с шарнирными рычагами, трех роликов 4, находящих
ся в J\.lJ!НОВИДНЫХ пазах обоймы, и шести ПРУЖIlН с толкателями. 
В корпус 6 вставляется шток 7 с пружиной 5. Пружина штока под
жимается гайкой. В верхней части корпуса навинчена и зафиксиро
вана головка-КО.1пак 8. На верхнем конце штока 7 имеется стакан 
9, который вместе с корпусом вращается на пальце 10 при отвин
чивании бури.1ЬНОЙ свечи. 
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Рис. 5.1. Схема гидроиспытаний бурильных свечей 

r 

Рис. 5.2. Опрессовочная головка 

Опрессовочная головка подвешивается на боковых рогах подъ
е'много крана при помощи подвески 11 и двух скоб 12. Подвеска 
шарнирно соединена с пальцем 10. 

Процесс испытаний. Испытание бурильных труб в буровой сов
мещается с подъемом бурильного инструмента из скважины. Оп
рессовка про изводится цементировочным агрегатом. 

Кронблок с подвешенной и отрегулированной на боковых рогах 
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опрессовочной головкой и с элеватором на штропахподается вниз;.· 
Элеватор надевается на поднимаемую из скважины трубу, и опрес
совочная головка вручную ввинчивается в муфту трубы. Перед., 
ввинчиванием головки рычаги обоймы поднимаются в вертикаль
ное положение. После навинчивания головки рычаги сразу же ус-· 
танавливаются.в горизонтальное положение. Затем бурильные тру
бы поднимают на длину одной свечи и свечу отвинчивают обычным 
способом. При отвинчивании свечи корпус опрессовочной ГОЛОВКR 
вращается вместе со свечой, при этом стопорное устройство не пре
пятствует вращению головки, так как ролики отходят в ШИрОКУI() 

часть клиновидных пазов. 

Отвинченную бурильную свечу торцом ниппеля устанавливают 
на резиновую прокладку упорного торца направляющей трубы оп
рессовочной головки (см. рис. 5.1). Закрепительная муфта навин
чивается на ниппель свечи. По установленному сигналу включает
ся аргегат, вода заполняет свечу и вытесняет воздух через откры

тый клапан головки. Когда уровень воды дойдет до клапана, Olfi 

под давлением воды закрывается и удерживается в закрытом по-

ложении в течение всего времени испытания свечи, т. е. 15-30 с .. 
В герметичности испытуемой свечи убеждаются по постоянству 
давления в системе. В случае негерметичности свечи стравливают' 
давление до НУШf и визуальным осмотром -определяют MeCTn

утечки. 

По окончании испытания открывают кран на агрегате и слива
ют отработанную воду. За время опорожнения свечи рабочий от
винчивает закрепительную муфту. После этого свеча приподнима
ется и ниппелем устанавливается на шайбу предохранительнога 

вкладыша, предварительно вставленного в муфту очередной тру
бы, сидящей на роторе в клиньях. Далее бурильную свечу, уста
новленную в предохранительный вкладыш, вращают ключом АКБ 
по часовой стрелке. Испытание свечой в буровой производится С 
разрешения Госгортехнадзора. 

Крепление труб в буровых 

Надежность бурильной колонны в значительной степени опреде
ляется прочностью и герметичностью резьбовых соединений. Со
блюдение этих условий в буровых в основном зависит от момента 
затяжки замкового соединения и применения надлежащей смазки~ 

Момент затяжки замкового соединения бурильных труб следует 
рассчитывать из условия нераскрытия стыка соединения (упорного 
торца муфты и уступа ниппеля замка) от осевых растягивающих 
нагрузок в верхней части колонны и изгибающего момента в ниж
ней. 

Момент затяжки определяют по формуле 

(5.1) 
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где Q:з - усилие затяжки, J,H; d c - диаметр сечения, расположен
ного на раССТОЯНИII 1/3 длины ниппе.1Я, считая от большего диачет
ра, 1\1; D cp - средний диаметр площади контакта упорного торца 
муфтьf и уступа ниппеля, м; УС - угол подъема резьбы; (f - угол 
трения, принимаемый равным 7>; МО - момент, необходимый д.'IЯ 
свинчивания замка на величину натяга резьбы, кН· м. 

Наибольшее усилие затяжки для бурильного замка труб, рас
положенного у устья скважины, рассчитывается (в кН) из условия 
нераскрытия стыка от осевых раСТЯГIIваЮЩIlХ' нагрузок из выра

жения [14] 
(5.2) 

где р - давление в колонне, МПа; Г" - площадь соприкосновения 
уступа ЮIПшtля и торца муфты, м2 ; РШil"S. - максимальный допусти
мый вес колонны у устья скважины, кН; (J..o=F2/(F 1+F2). Здесь 
Е! - П.l0щадь сечения ниппе.1Я по первому ПО.1НОМУ витку, находя
щемуся в сопряжении; Г2 - площадь упорного торца муфты. 

Предельная допускаемая осевая нагрузка (в кН) определится 
J;IЗ выражения 

Qи - 2,2· 1 O~ р F о n 
Р тах = -'-'-'---'----'-----''---

n(1+0,1а) 
(5.3) 

где Qи - осевая нагрузка на ниппель, соответствующая преде.'lУ 
текучести, кН; n - коэффициент запаса прочности, равный 1,5; 
(J..=F~I.I (Fи+Fм) [14]; 

(5.4) D
cp 

, 

1 + 2т '1'] ctg (~+ <р) 

где Ь - толщина стенки ниппеля по впадине первого витка, нахо
дящегося в сопряжении, мм; Dcp - средний диаметр сечения в пло
скост]! замера толщины стенки, мм; ит - преде,l текучести, l\lПа; 
1- ;цпна сопряжения резьбы, мм; f3 - угол между опорной поверх
ностью резьбы и осью соединения; т) = Ь/ (Ь+с) (с - толщина 
стеюш за плоскостью первого витка, находящегося в сопряжении). 

В табл. 5.3 приводятся рекомендуемые усилия затяжки Qз, мо-, 
менты затюкки замкового соединения бурильных труб М и допус
каемая масса колонны Q. 

Прпведенные в табл. 5.3 моменты затяжки создают в замке на
пряжение в пределах (О,3-0,4):ит, 

1\10\1енты эти не только исключают раскрытие стыка и обеспе
чивают герметичность, но и повышают уста,10СТНУЮ прочность со

единения. Мосленты затяжки по табл.5.3 могут быть уве.1Ичены на 
=15%. 

Mo~:eHT затяж:ки для соединений УБТ, работающих при пере мен
ном изгибе, определится, с одной стороны, из условия нераскрытия 
стыка под влиянием изгибающего момента, а с другой - из усло
вия обеспечен ин наибольшей усталостной прочности. 
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Таблица 5.3 

Допускаемая нагрузка и моменты затяжки 

, 
ат =580 N1Па а т =750 МПа 

Тип замка 1м, кН,м I Q, т Qз, кН 1м' КН'м I Q. т Qз, кН 

ЗН-95 470 4400 82 600 5600 107 
ЗН-I08 600 6400 118 770 8100 155 
ЗН-113 690 7400 115 880 9400 150 
ЗН-140 980 13400 200 1250 17200 263 
ЗН-172' 1500 25000 275 1930 32000 360 
ЗШ-133, ЗШК-133 730 9600 110 930 12000 145 
ЗШ-146 850 12000 140 1090 15500 . 185 
ЗШ-178, ЗШК-178 1270 22300 205 1620 28500 270 
ЗШ-203 1450 29000 224 1850 37000 295 
ЗУК-1О8 480 5100 69 610 6500 

I 
90 

ЗУ-IО8, ЗУК-120 550 680 87 700 8700 114 
ЗУ-146, ЗУК-146 860 12600 145 1090 16000 190 
ЗУ-155, ЗУК-155 870 14000 150 1100 17500 195 
ЗУ-185 1120 21200 200 1420 27000 263 

Первое условие достигается, если 

Qз ,?>75.10-3 тс (D2_d2) (100 ~! +2 р), (5.5) 

где Qз - усилие затя:жки, кН; D - наружный диаметр замка, см; 
d - диаметр расточки в плоскости упорного торца муфты, см; f
стре.1а прогиба колонны, см; L -- длина полуволны изогнутой ко
лонны, м; р - давление раствора, МПа. 

для обеспечения наибольшей усталостной прочности усилие за
тяжки УБТ, по экспериментальным данным ВНИИБТ, ДО,lЖНО 
быть 

Qз = (0,3 - 0,4) ат • 

В табл. 5.4 приводятся значения Qз, соответствующие преде"lУ 
текучести для опасного сечения ниппеля QH и для двух сечений 
муфты УБТ (в плоскости первого полного витка, находящегося в 
сопряжении, QM и по расточке муфты Q~I ) Р6]. 

Как видно из табл. 5.4, для труб диаметрами 108, 114, 133, 146, 
219, 229, 245 мм слабое звено при затяжке - ниппель, для труб 
диамеТрЮilИ 121, 159, 178, 203, 254 мм - муфта. Поэтому опти
мальное усилие затяжки для первой группы должно определять.ся 
ИСХОДЯ -из прочности ниппеля, а для второй группы - из прочности 

муфты, т. е. по минимальному значению QmiП. 
В табл. 5.5 приведены рекомендуемые моменты затяжки, полу

ченные из условия, что усилие затяжки Qз= (0,3-0,4) QmiП. Мень
шее значение принято для труб б6льших диаметров. Для УГ.1ерn
дистой стали с ат = 450 МПа усилие затяжки принято равным 
(0,35-0,45) QmiП. 

Момент затяжки допускается увеличить на 20 %. Момент за
тяжки контролируется моментомером. 
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Таблица 5.4 

~силия Qп, Qbf, Q ~ (В кН) дЛЯ УБТ (предел текучести {),т=450 МПа) 

I 
Размер замкового I 

iPазыер УБТ. мм соединения 

108Х45 3-86 1220 1430 1400 
1l4Х45 3-86 1220 I 189'0' 1870 
121Х50 3-102 1920 1480 1380 
133Х60 3-108 19.30 1900 1990 
146Х75 3-121 2060 22ВО 2120 
159Х80 3-133 2800 2490 2500 
178Х90 3-1'47 3240 3'220 3240 
203Хl00 3-171 4890 3800 3880 
219ХII0 3-171 4240 579(} 6250 
229Х90 3-171 5560 7080 7850 
245ХI35 3-201 5350 6170 6360 
254Хl00 3-201 8040 7460 7950 

Таблица 5.5 

'Рекомендуемые моменты затяжки УБТ (кН·м) 

Размер УБТ. мм 

<1 •• МПа 
l08х45 114Х45 121х50 133Х60 \46х75 159х80 

650 7500 7800 7650 1-3000 14900 19300 
450 5850 6100 6850 10300 11900 15700 

Продолжение табл. 5.5 

Размер УБТ. мм 

ит • МПа 

I 178х90 203Х100 219Х110 229х90 245х135 245х100 

650 24500 I 33100 37900 49600 55000 76500 
450 19500 26700 30600 40000 44500 61800 

.k 
Для свинчивания бурильных замков необходимо применять над-

лежащую смазку, так как она в значительной степени влияет на 
износостойкость и герметичность резьбовых соединений. Смазки 
для бурильных замков должны воспринимать большие удельные 
давления и высокую температуру на поверхности резьбы при свин
чивании замков (особенно в начале свинчивания), уплотнять за
зоры в резьбе, легко наноситься на резьбу, сохраняться на поверх
ностях резьбы длительное время. Использование для этих целей 
солидола, машинного масла, мазута воспрещается. Указанным 
-требованиям отвечают смазки, содержащие металлические компо
ненты (свинец, цинк, алюминий и др.). 

Новые (неприработанные) резьбовые соединения рекомендует
ся тщательно смазывать смазкой, содержащей до 60% металличе
ских наполнителей (цинка, свинца, сернистого молибдена) и свин-
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чивать с ограниченной скоростью, что позволяет исключить заед __ 
ние резьбы. - . 

ВНИИГазом и заводом им. Шаумяна разработаны смазки Р-113 
и Р-416 (ТУ 38-101-708-78), выпускаемые заводом им. Шаумяна. 

Уплотнительная смазка Р-113 предназначена для резьбовых 
соединенид деталей бурильной колонны (бурильных замков, утя
желенных бурильных труб, переводников забойных двигателей и 
др.), подвер,ающихся частому разъединению и используемых IIpI<J 
бурении с температурами до 200 ос и при высоких удельных давле
ниях на поверхности резьбы. 

Приблизительное соотношение Macco~ыx долей компонентов 
смазок (%): 

Жировая основа . • • • 
СР.;)ниr.тый свинец . • • 

35 
5 

Окис}, свинца • i i i • 

Свинцовый порошок • • • 
2 
58 

По сравнению с применявшимися для этой цели смесями соли
дола или машинного масла с графитовым порошком или смазкой 
УСсА (ГОСТ 3333-80) смазка Р-113 обладает высокими противо
задирными, антифрикционными и противоизносными свойствами. 
повышенной уплотнительной способностью, а также морозо- и тем
пературостоЙкостью. 

Для соединений утяжеленных бурильных труб, замков буриль
ных труб при более низких температурах (до 1000С) рекомендует
ся применять смазку Р-416, отличающуюся от Р-113 составом жи
ровой основы. 

ГЛАВА 6 

АВАРИИ С БУРИЛЬНОй КОЛОННОй И МЕРЫ БОРЬБЫ С НИМИ 

Анализ аварий с трубами показывае~ что аварии в основном 
происходят в результате разрушений труб, связанных с воздейст
вием переменных нагрузок: переменных изгибающих напряжений. 
крутильных ударов, продольных, поперечных колебаний и др. 

Крутильный удар наблюдается при работе долотом режущего 
типа, при быстром увеличении нагрузки, при переходе долота из 
мягкой породы в крепкую и при некоторых других условиях. 

Переменный изгиб связан с вращением бурильной колонны. Ко
лебания в значительной степени зависят от уравновешенности эле
ментов бурильной колонны, однородности рззбуриваемой породы> 
пульсации промывочной жидкости и др. . 

Аварии происходят также в результате размыва и значитель
ного износа резьбовых соединений. 

Слом труб по утолщенному месту 

Поломка бурильных труб происходит обычно по первому витку 
резьбы, находящемуся в сопряжении с бурильным замком, в на
правлении, перпендикулярном к оси трубы, и носит усталостный 
характер. 
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Переменные нагрузки вызывают развитие усталостных трещин 
с пос.lедующим разрушением трубы. Условиями, способствующими 
возникновению и развитию трещин усталости, являются различные 

дефекты материала (расслоения, структурная неоднородность), 
резкие переходы на теле трубы (нарезка, запилы, риски и др.). 

Целостность утолщенного конца трубы нарушается также в 
других сечениях, расположенных на различных участках резьбы. 
ПОЛО:vIка в утолщенном месте в основном объясняется влиянием 
нарезки, являющейся местом концентрации напряжений. Разруше
ние труб по высаженному концу составляет около половины всех 
.аварий с трубами. 

В резьбовом соединении ведущей трубы с переводником наибо
лее часто по,р,вергается поломке конец трубы по первому витку. 
Переменныенагрузки в сочетании с концентрацией напряжения во 
впадинах резьбы обусловливают усталостный характер сломов. 
Разрушению способствуют также неравномерный характер распре
деления нагрузки по резьбе, отклонения элементов резьбы. 

Для предотвращения подобных поломок необходимо повысить 
усталостную характеристику труб и улучшить условия их эксплуа
тации. К мероприятиям этого рода относятся следующие: 

1) применение бурильных труб с приваренными соединитель
ными концами (ТБПВ); 

2) использование соединений труб с бурильным замком, умень
шающих переменные нагрузки, действующие на резьбу, например 
труб с блокирующими (стабилизирующими) поясками - ТБНК, 
ТБВК; 

3) приварка бурильных замков к трубам стандартной конст
рукции; 

4) использование для труб материалов с высокими показателя
ми предела выносливости; 

5) уменьшение искривления ствола скважины, gорьба с кавер
lНообразованием, что ограничивает переменные напряжения; 

6) обеспечение прямолинейности ведущей трубы; 
7) применение рациональных диаметров и длин утяжеленных 

бурильных труб; 
8) обеспечение соосности вышки, ротора и устья скважины. 

Слом труб по телу 

На практике наблюдается несколько видов разрушения труб 
по телу: попе~ечный IjЗЛОМ, спиральный излом, разрушение в про
дольном направлении. 

Поперечный излом тела трубы обычно имеет усталостный ха
рактер и вызывается концентрацией напряжения в местах повреж
дений, перпендикулярных к оси трубы. К ним относятся: нанесен
ное на трубу клеймо, поперечные риски, возникающие при работе 

OL клиньями, дефекты проката и др. 
Поперечный излом наблюдается также у стыкосварных труб в 

зоне сварки и в зоне термического влияния сварки. Реже наблю-
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дается сло~ из-за статических нагрузок, связанный с деф~ктом или 
со знаЧllте.1ЬНЫМ IlЗНОСОМ (в основном эксцентричным) труб. 

Спиральный излом представляет собой разрушение трубы по 
винтовой .1ИНШI. НапраВ"lенпе спирали совпадает с направ.1еЮlем 
вращения. СппраJ1ЬНЫЙ ИЗ.10М начинается всегда с поперечной тре
щины и имеет уста.10СТНЫЙ характер. 

Разрушения труб в ПРОДо.1ЬНОl\1 направлении, как прави.l0, свя
заны с д'ефекта:\1И проката (плены и др.) или со значитеJIЬНЫМИ 
внутреННИ:ШI напряжениями, вызванными нарушениями технологи

ческого режима проката и термообработки. 

Размыв труб по телу 

Размыв труб ПРОИСХОДIIТ в результате действия промывочной 
жпдкости. РаЗ).IЫВ труб с внутренней поверхности вызывается де
фектами на трубе. К НИ'\1 относятся расслоения мета:1ла, плены, 
знаЧJIте.1ьпые не:Vlета.1лическпе включения, усталостные трещины 

h др. 

Наблюдается также раЗ;VJЫВ труб с приваре\нными соединитель
ными концами вблизи сварного шва, что связано с наличием значи
тельного внутреннего грата, оставшегося после сварки, или с обра
зсваниe:vl трещины в зоне сварки. 

С.'10М замкового соединения 

РазрушеНIIе замковой резьбы бурильных замков и УБТ наблю
дается в виде выкрашивания отде.1ЬНЫХ витков и поломки конуса 
НJ!Ппе.1Я п:ш :\fУфты (рис. 6.1). Наиболее чаr.то витки выкрашива
ются на участках, расположенных 

у большего или меньшего конуса. 
Исс.1едование показа.10, что раз-
рушение реЗ!Jбы носит уста.l0СТНЫЙ 

харакер, связанный с воздействи

е'\! переменных нагрузок (изгиба
ющего ;vюмента и др.), распреде
ляющихся неравно:-.!ерно как по 

длине резьбы, так и по окружно
сти. 

Реже наблюдается отлом ко
нуса ниппеля. Ширина ОТЛО).Iан
ных колец конуса ниппеля изме

няется от одного последнего вит

ка и доходит до отлома всего ко

нуса. 

Разрушению резьбового сое
динения способствуют ОТК.'10нения 
элементов резьбы, в особенности 
конусности, что приводит К y).IeHb
шению участка сопряжения и, 

следовательно, к уве.lичению 

"дельных нагрузок на резьбу. 
Рис. 6.1. Усталостныii издом ВИТ
ков замковой реэь6ы 
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На разрушение резьбы также значительно влияет степень ее 
:износа. При изготовлении замковой резьбы с большим отрицатель
'ным натягом увеличиваются зазоры в резьбе и при недостаточном 
моменте затяжки создается возможность относительного движения 

>оСоприкасающихся сторон профиля при знакопеременном изгибе, 
'что приводит к износу резьбы и способствует ее разрушению. 

При изготовлении резьбы с положительным натягом, при кото
ром резьба соприкасается по двум сторонам профиля, с одновре
менным доведением уступа ниппеля и торца муфты до соприкос
новения в процессе принудительного крепления уменьшаются уста

лостные напряжения в резьбе. 
Частые причины усталостных поломок - недостаточное крепле-

1ше замковых резьб. 

~Размыв резьбового соединения труб 

Размыв резьбы происходит как в замковом соединении (рис. 
'6.2), так и в соединении трубы с замком (рис. 6.3) .в результате 
,выхода промывочной жидкости через зазоры в резьбовом соеди
нении. Значительный размыв может привести к c13bIBY резьбы с 
последующей аварией. 

Размыв резьбы наблюдается как по образующей конуса, так и 
по винтовой линии. Размыв' по образующей происходит в резуль
тате волнообразного движения жидкости по виткам в направлении 
зазора, имеющегося вдоль образующей. . 

Причины образования зазора'н резьбе могут быть технологи
ческого и эксплуатационного характера: 

1) несоответствие между средними диаметрами резьбы ниппе
ля и муфты на участке вдоль образующей конуса резьбы, что свя
зано с технологией нарезания резьбы фрезерованием; 

2) значительные отклонения элементов резьбы; 
3) перекосы упорного торца муфты и упорного уступа ниппеля 

замка; 

4) свинчивание замка и трубы с цеочищенной резьбой, с повреж
.;ценным упорным торцом муфты и уступом ниппеля; 

5) применение некачественной смазки; 
6) недостаточная величина крутящего момента свинчивания 

\Соединений (раскрытие стыка). ' 
Эти причины создают благоприятные условия для движения 

жидкости в соединении. 

Меры предотвращения размывов резьбового соединения
улучшение технологии р.езьбонарезания, переход на многопроход
ный способ нарезания, применение соответствующей смазки, горя
чее крепление бурильных замков на трубы и свинчивание резьб 
бурильных замков с крутящим .моментом необходимой величины. 

Износ резьбы 

В результате значительного износа резьбы происходит срыв 
резьбы в соединении трубы с бурильным замком и в замковом со-
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Рис. 6.2. Размыв ниппеля замка 

Рис. 6.3. Размыв соеДlинения трубы с 
замком 

единении. Износ резьбы связан с многократным свинчиванием-раз
винчиванием соединения, вращением бурильной колонны, ее коле
баниями; вызванными работой забойного двигателя, и с другими 
факторами. 

На поверхности резьбы срабатываются обе стороны профиля. 
Износ резьбы вдоль образующей конуса и по высоте витка имеет 
неодинаковый характер. На ниппеле замка витки, расположенные 
ближе к упорному уступу, принимают заостренную форму у верши
ны (рис. 6.4), а.у остальных витков вершины скругляются. У муф
ты больше изнашиваются витки, расположенные вблизи упорного 
торца. 

Длинная сторона профиля изнашивается главным образом при 
свинчивании-развинчивании, короткая - при затяжке и работе в 
скважине. 

Недостаточное крепление замков, особенно УБТ, приводит к 
расслаблению соединения при воздействии переменных нагрузок 
при вращении колонны, работе турбобура и др. Это вызывает сме
щение одной детали резьбового соединения относительно другой. 
Относительное смещение свинченных деталей приводит к сильному 
износу резьбы с последующим срывом ее. В этом случае в замко
вом соединении больше срабатывается короткая сторона профиля 
резьбы, несущая в процессе работы большую нагрузку (см. 
рис. 6.4). 
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РИС. 6.4. ИЗНОС резьбы 

Основные способы борьбы со срывом - креплеНlIе резьбы зю,l
ков и УБТ с неоБХОДIlNJЫМ крутящим MONleHTO~I, ПРlIменение изно
состоЙких материа.'IOВ длg резьбовых сое;щнеНIIЙ, уменьшение до
пускаемых отклонений эле:V1ентов работы. 

Заедание резьбы 

Заедание сопровождается схватыванием поверхности резьбы 
сопрягаемых деталей. Сила сцепления обычно превышает прочность 

материала, поэтому при развин

чивании соединения происходит 

Рис. 6.5. Заедание резьбы ниппеля 

JЗ2 

выравнивание :wеталла (рис. 6.5). 
В ряде случаев сила сцепления 
бывает настолько велика, что раз
винтить З3.\1hОВ)"Ю резьбу изшин
ными КЛЮЧа:\Ш не удается. 

Заедание объясняется в основ
НО:'1 высоким и уде,lЫIЫ:'l даалени

ем и те:vrпературой, БОЗНlшающп

ми на поверхностях резьбы в про
цессе свинчивания и работы зам
ка в скважине. Заедание наблю
дается чаще на новых замках в 

период их приработки. Заеданию 
в значительной степени СП9собст
вует прй:wенение некачественной 
смазки, не создающей надежного 
защитного С.10Я :v!ежду двумя ме

таШIическими поверхностями. 

Заедание резьб с высокой чи
стотой поверхности обычно проис-



ходит на больше!"r П.'Iощади витка, чем заедание резьб с низкой 
чистото;':'r поверхности. 

Для предотвращения заедания резьбы следует использовать 
специальную смазку для бурильных замков, содержащую металли
ческие ко:\шоненты: при свинчивании резьбовых соединений прила
гать крутящий момент надлежащей величины; для труб с новыми 
замкаV1И первые два свинчивания производить вручную (круговым 
ЮIЮЧО:,;) с последующей затяжкой машинным ключом; применять 
горячее крепление замков, использовать для горячего крепления 

Э,1ектропечь, позволяющую сохранить защитный слой на замковой 
Резьбе, НСК.1ЮЧИТЬ перекосы свинtIиваемых деталей. 

Воронкообразная деформация бурильного замка 

Воронкообразная деформация замка наблюдается в виде зна
чителы:ого увеличения наружного диаметра замковой муфты на 
участке замковой резьбы или резьбы для присоединения к трубе. 
Такая деформация возникает в результате воздействия на замок 
знаЧIПС.IЬНОГО крутящего момента, особенно при каl'iитальном ре
монте. Подобный характер деформации наблюдается в основном 
на за~л~ах бурильных труб малых диаметров (73 и 89 мм). Крутя
ЩIIЙ 11О:\!ент, приводящий к остаточной деформации замка ЗН-I08 
с ют = 735 МПа,составляет 20000 Н· м, а с О'т = 568 МПа-
13000 H·:vI. Значительный крутящий момент приводит также к до
винчиванию трубы в бурильном замке с последующим уве,'lичением 
диаметра замка. 

Чтобы предотвратить воронкообразную деформацию, следует 
применять замки с повышенными механическими свойствами (с 
пределом текучести ;;;:: 735 МПа), и замки увеличенного диаметра 
(113 мы). 

Разрушение бурильных замков и муфт по телу 

В процессе бурения и капитального ремонта скважин встреча
ются продольные и поперечные трещины по телу замков и муфт. 
Такие деформации являются следствием приложения значительных 
усилий, приводящих к довинчиванию муфтовой и ниппельной ча
стей замка на трубах, или связаны с наличием высоких закалочных 
напряжений, трещин и других дефектов. 

ГЛАВЛ 7 

БУРИ~1ЬНЫЕ ТРУБЫ, ЗАМКИ К НИМ И УТЯЖЕЛЕННЫЕ 
БУРИЛЬНЫЕ ТРУБЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ЗА РУБЕЖОМ 

Бурильные трубы 

За рубежом широкое распространение получили бурильные тру
бы, изготовляемые по стандартам Американского нефтяного инсти
тута (АНИ) с высадкой концов внутрь, наружу или с комбиниро
ванной (внутрь 11 наруж:у) высадкой для приварки замков. 
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Таблица 7.1 

Механические свойства материала 'J'руб 

Группа прочности 

-95 
-105 

Е 
Х 
G 
S -135 

сталя 

Предел текучести а т' МПа 

иаименьший I наибольший 

517 724 
655 862 
724 931 
931 1138 

Наименьший предел 
прочности при растяже-

нии а в miп' МПа 
, 

689 
724 
793 -
1000 

Стандарт 5А АНИ предусматривает изготовление бурильных 
труб из стали группы прочности Е, 'а стандарт 5АХ - из высоко
прочных сталей групп прочности Х-95, G-105, S-135. Механические 
свойства стали приведены в табл. 7.1. 

Предел текучести определяется как напряжение, требующееся 
для создания относительного удлинения, равного 0,5% для сталей 
Е и Х-95, 0,6% - для стали G-105 и 0,7% для стали S-135. 

Наименьшее относительное удлинение на длине 50,8 мм при 
S:::;;;4,85 см2 рассчитывают по формуле б=4886s~·2/0'~.9, где So
площадь поперечного сечения образца, см2 ; О'н - наименьший пре
дел прочности при растяжении, МПа. 

При So>4,85 CM z удлинение принимается таким же, как и для 
50=4,85 см2 • 

Отдельные фирмы, например «Маннесман» (ФРГ), предлагают 
трубы из стали группы прочности U-l70 с О'т min И О'нmiп,~авными 
1172 и 1241 МПа. 

Для работы в средах, содержащих сероводород, некоторые фир
мы рекомендуют применять трубы из сталей с ограниченным верх
ним пределом текучести и твердости, аналогичных сталям групп 

прочности С-75 и С-95, приведенных в гл. 16. Прочностные харак
теристики этих труб, рассчитываемые по наименьшему пределу 
текучести, такие же, как и для труб групп прочности Е и Х-95. . 

В табл. 7.2 приведены масса и прочностные характеристики для 
тела трубы в гладкой части. 

Крутящий момент Мкр (Н· м), при котором напряжения в теле 
трубы достигают предела текучести, определяют по формуле 

Мкр = WKT, 
" 

где WK - момент сопротивления поперечного сечения трубы при 
кручении, см3 ; т - касательное напряжение, равное 0,577· О'т mlп, 
МПа; О'т mlп - наименьший предел текучести материала трубы, МПа. 

Растягивающую нагрузку Рр (Н), при которой напряженIJ,Я в 
теле трубы достигают предела текучести, рассчитывают по формуле 

Рр=FО'тmiП, 

где F - площадь поперечного сечения трубы, мм2• 
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Таблица 7.2 

Прочностные характеристики новых бурильных. труб 

~ >. 0,11: 
l(рутящий момеит, при котором иапряжение в те- Растягивающая нагрузка, при которой на-

::11 ~~ ::IIf;' ::II~~ пряжение в теле трубы достигает предела 
Наружный .,::11 = .. . ле трубы достигает предела текучести, Н,м 

текучести. кН = . = (:1,:11 -ое= _UUCCS 
:1I1d диаметр == ~t::s ~~t= ~~ .. ~* 

D·· I 
! 

Х-95 I G-1051 8-135 I-I~;' D" I Е I Х-95! 0.1051 8-1351_1}b~. 
трубы, мм S"1d f-o:s u ~ • 0;:= >. ... ~ >-:S ro# Е ~t ==:11 ~r:~ :::Е f;'~ 11: g j:Q "110 

60,3 (2 И8") 4,83* 6,60 7,7 6450 8180 9040 
I 

50,7 - 11620 - - 435 551 609 783 -7,11 46,1 9,32 10,4 6210 8470 10740 11860 15250 - 451 615 779 861 1107 -
73,0(27[8") 5,51* 62,0 9,18 11 ,5 - 10960 13880 15350 19730 - - 605 766 846 1088 -7,82* 57,4 12,66' 14,5 - 14090 17870 19740 25390 - - 834 1049 1157 1491 -

9,19 54,6 14,48 16,1 11480 15660 19850 21940 28200 - 699 953 1208 1335 1716 -
88,9 (3 1/2") 6,45 76,0 13,12 15,3 - 19180 24300 ~~~~~ 34520 - - 864 1095 1210 1555 -

9,35 70,2 18,34 ..2.Q.Ji 18440 25150 31860 45270 - 886 1208 1530 1691 2174 -
11,40 66,1 21,79 24,5 20960 28590 36210 4UU2<Y 51450 - 1053 1436 1819 2010 2584 -

101,6 (4") 6,65* 88,3 15,58 19,6 - 26400 33450 36960 47520 - - 1026 1300 1437: 1848 -
8,38 84,8 19,26 23,7 23150 31580 40000 44200 56840 - 931 ' 1269 1608 1777 2285 -
9,65* 82,3 21,88 25,5 25670 35000 44320 48990 63000 - 1057 1442 1826 2018 2595 -

114,3 (41/2") 6,88 100,5 18,23 23,0 - 35130 44500 49180 63220 - - 1201 1520 1682 2162 -
8,56 97,2 22,31 27,0 30630 41770 52900 58480 75180 - 1078 1470 1862 2059 2647 -

10,92 92,5 27,84 32,7 36690 50030 63370 70040 90050 113400 1345 1834 2323 2568 3302 4158 
127,0(5") 7,52 112,0 22,15 27,5 - 47510. 60180 66520 85520 - - 1459 1849 2043 2627 -

&19 108,6 26,71 3И 40930 55820 70690 78100 100470 126510 1290 1760 2229 2464 3167 3989 
2, О 101,6 35,79 4 ,2~ 51950 70860 89740 99190 127530 160590 1729 2358 2987 ' 3301 4245 5345 

139,7 (5 112") 7,72* 124,3 25,13 31,9 - 59750 75700 83650 107560 -. - 1656 2097 2318 2980 -
9,17 121,4 29,51 32,6 Ь0420 68750 87080 96250 123760 155840 1426 1944 2463 2722 3500 4407 

10,54 118,6 33,57 40,0 56250 76700 97160 107380 138060 173870 1622 2212 9802 3096 3981 5013 
168,3 (65/8") 8,38 151 ,8 33,05 41,9 70180 95690 121 210 133970 172260 - 1597 2177 2758 . 3048 3919 -

.... 
8i .---....... 
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п родолженuе табл. 7.2. ----_._- .-~-- -----_.~-- ... _---
Смииающее давление, МПа Внутренпее давление, при котором напряжение в теле трубы до-

Наружный стигает предела текучести, МПа 

диамеТl' 

О'·I I 1 I I U-170" 
1 

I 
I I I 

трубы, мм 
Е Х-Щj G-105 S-135 U" Е х-% U-IU5 S-135 U-170" 

I 

60,3 (2 3/8") - 76,1 96,4 106,6 131,5 - - 72,4 91,7 101,4 130,3 -
78,9 107,6 136,2 150,6 193,6 - 78,3 106,7 135,1 149,3 192,0 -

73,0 (27/8") - 72,2 89,1 96,6 117,6 - - 68,3 86,5 95,6 122,9 -- 98,9 125,3 138,5 178,0 - - 96,9 122,8 135,6 174,5 -
83,5 113,8 144,2 159,3 204,9 - 83,6 114,0 144,0 159,5 205,1 -

88,9 (3 1/2") - 69,2 83,2 90,0 108,8 - - 65,6 83,2 92,0 118,2 -
71,4 97,3 123,3 136,2 175,1 - 69,8 95,1 120,5 133,2 171 ,3 -84,8 115,6 146,5 161 ,9, 208,2 - 85,2 116,1 147,1 162,5 209,0 -

101,6(4") - 58,0 68,7 73,8 87,2 - - 59,3 75,1 83,0 106,7 -57,4 78,3 99,1 109,6 139,1 - 54,7 74,7 94,6 104,5 134,4 -65,2 88,9 112,7 124,5 160,0 - 63,0 86,0 108,9 120,4 154,7 -
114,3(41/2") - 49,6 57,9 61,7 71,1 - - 54,5 69,0 76,3 98,1 -

52,5 71,6 87,9 95,3 115,8 - 49,7 67,8 85,8 94,9 122,0 -
65,6 89,4 113,2 125,1 160,9 202,6 63,4 86,5 109,6 121,1 155,7 196,0 

127,0(5") - 48,1 55,8 59,4 68,0 - - 53,6 67,8 75,0 96,5 -
51 ,0 68,9 82,8 89,6 108,2 125,9 48,1 65,5 83,0 91,7 117,9 148,5 
68,3 93,1 117,9 130,3 167,5 211 ,0 66,3 90,5 114,6 126,7 162,9 205,1 

139,7(51/2") - 41,9 47,8 50,3 56,0 - - 50,0 63,4 70,1 90,0 -
45,6 58,2 68,9 74,0 87,6 98,8 43,6 59,4 75,2 83,2 106,9 134,7 
52,9 72,1 89,1 96,5 117,6 138,1 50,0 68,3 86,5 96,6 117,6 154,8 

168,3(65/8*) 27,6 33,2 36,6 37,9 41,6 - 33,0 45,1 57,1 63,1 81,2 -
t 

I 

• Толщииы стенок стандартами АНИ не предусмотрены, 
•• Группа прочности D и U=170 стандартами АНИ не предусмотрена . 
••• Масса указана для труб с высаженными наружу КОIlI~ами группы ПрО'lIlОСТИ Е, IlлнIIО,i.:.i..-"-9:..:,1...:4..-"-М:.:., ______ _ 



Наименьшие сминающие давления рассчитывают в зависимости 

от отношения наружного диаметра трубы к толщине стенки (D/s) 
по формулам, приведенным в табл. 7.3-7.6, где PC~I - наименьшее 
сминающее давление, МПа; D - НОМИН3.1ЬНЫЙ наружный диюrетр, 
мм; S - номгшальная толщина стенки, МС'.l. 

Наименьшее внутреннее давление, при KOTOPO~1 напряжения в 

теле трубы достигают предела текучести, опред.е.1ЯЮТ по формуле 

28 
РВ = 0,875 ат min D' 
Таблица 7.3 

Группа прочностн стали Отношение D/s 

D 
Е 
Х-95 
G-I05 
S-135 

~14,80 
~13,67 
~12,83 
~12,56 
~11,!Ю 

Таблица 7.4 

Группа проч-I Отношение 
насти стали D/s А' 

i 
2;990 D 14,81-24,99 

Е 13,68-23,09 3,060 
Х-95 12,84-21,21 3,125 
G-I05 12,57-20,68 3,162 
S-135 11,91---=19,44 3,282 

Таблица 7.5 

Группа проч-I Отношение 
насти стали D JS А 

D 
Е 

Х-95 
G-I05 
S-135 

Таблица 7.6 

I 

25,00-37,20 
23,10-32,05 
21,22-28,25 
20,67-26,88 
19,15-23,42 

i,990 
1,985 
2,047 
2,052 
2,129 

Группа прочности 
стали 

Отношение 
D/S 

D 
Е 

Х-95 
G-I05 
S-13-5 

~37,21 
~32,06 
~28,26 
~ 26,89 

__ > 23,~3 __ ---, 

В' 

0,0541 
0,0642 
0,0745 
0,0795 
0,0945 

в 

0,0360 
0,0417 
0,0490 
0,0515 
0,0613 

С' 

Расчетная формула 

Djs-l 
Р СМ = 2 ат mi!' ---

(D/s)Z 

Расчетная формула, 

8,310 I PcM=UTmi" Х 
12,448 i 

Х [~- В']-С' 16,586 I 

18,620 
I 

D/s 
24,827 

Расчетная формула 

Расчетная формула 

3,22·105 
D;s[D/8-1 )2 
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где 0,875 - коэффициент, учитывающий минусовое отклонение тол

щины стенки трубы. 
Стандарты АНИ предусматривают следующие технические 

требования к бурильным трубам: отклонение по наружному диа
метру трубы размером до 101,6 мм±0,79 мм, для остальных раз
меров +0,75 %; допуск на толщину стенки -12,5 %, допускаемые 
отклонения массы партии труб l - 1,75% и для отдельной тру-

бы~И%. 
Трубы изготовляют трех размеров по длине: 
1) 5,49-6,71 м, причем в партии должно быть не менее 95% 

труб длиной 6,10-6,71 м; 
2) 8,23-9,14 м, причем не менее 90% труб из партии должны 

отличаться по длине не более чем на 0,61 м; 
3) 11,58-13,72 м, причем не менее 90% из партии должны от

личаться по длине не более чем на 0,91 м. 
На рис. 7.1 и в табл. 7.7 показаны основные размеры концов 

бурильных труб по стандартам АНИ с наружной, внутренней и ком
бинированной высадкой для привареННБIХ замков. Для труб диа
метром 168,3 мм с толщиной стенки8,38 мм размеры высадки стан-
дартом не предусмотрены. 

1 Парт,ия труб определяется как количество труб, составляющих груз же
лезнодорожного вагона. 

101. Вmах , 

а 
38,1mLn З8,1miп 

~ 

/////~ 

J 
/7 //;/////~ 

х 1\ +38,1 50,8mLn 44,4·12,7 
.",~ J -.5"~ ~I"i ~A 

"7 '7/////: L//////// 
2 

1З9,7mах IJ9,7mUJI. 

() 

/(ХХ' 

"'t:>"" I"i 

2 

Рис. 7.1. Высаженные концы бурильных труб по стандартам АНИ: 
а - трубы из стали группы п,рочности Е; 6 - трубы из стали группы прочности Х-95, 
G-I05 и 5-135; 1 - ВНУl1ренняя высадка; 2 - наружная высадка; 3 - комбинированная вы
садка. 

• - для труб днаметром 73 и 89 мм - не более 38,1 мм . 
•• - конуоность переходной части - ре более 1:48 
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tаблица' 1.1 
Размеры бурильных TPY~ с высаженнЫми концами для tlриliаренkых замкоВ по стандартам ДfiИ5А и 5АХ (мм) 

Q -.s 
Диаметры 'Груб в высажеиной части 

:!! :!! 
'о 

\о ;>. ;>. Q. Внутренняя На.ружная высадка Комбиннрованная выса,дка Q. foo ВЫlсаДИlа 
foo 

t о. 
foo ' .. 

I Вну'Гренний d, 
\ 

., 
'" ~ 1tI !:1 ~ Внутренний d, Наружный D, Наружный D, Внутренний d, 

~ ., 
foo -= -= () := Наружный' 

~ '" 
11: Группа прочности стали 11: п, 11: .. 

!Е := Q. 

'х. а. 81 1 х. а. 8 I /х. а. 81 1 х.а.8 1 I х.а.в ;>. Ef foo 
Q. 

а ~ Е Е Е Е Е '" :r: ~ I:Q 

60,3 
(2 3/8") 7,11 46,1 - - - 67,5 67,5 46,1 30,7 - - - -
73,0 

(2 7/8") 9,19 54,6 73,0 33,3 41,4 81,6 82,6 54,6 49,2 - - - -
88,9 6,45 76,0 88,9 57,2 - 97,1 - 76,0 - - - - -

(3 1/2") 9,35 . 70,2 88,9 49,2 49,2 97,1 101,6 66,1 63,5 - - - -
11,40 66,1 

I 
88,9 49,2 - 97,1 101,6 66,1 63,5 - 96,0 - 49,2 

101,6 6,65 88,3 101,6 74,6 - 114,3 - 88,3 - - - - -
(4") 8,38 84,8 101,6 69,8 6в.,8 114,3 117,5 84,8 77,8 - - - -

114,3 6,88 100,5 114,3 85,7 - 127,0 - 100,5 - - - - -
(4 1/2") 8,56 97,2 114,3 80,2 71,5 127,0 131,8 . 97,2 90,5 - 118,3 - 73,0 

10,92 92,5 - - - 127,0 131,8 92,5 87,3 121,4 121,4 76,2 71,5 

127,0 7,52 112,0 127,0 95,2 90,5 - - - - - - - -
(5") 9,10 108,6 - - - - 146,1 - 100,0 131,8 131,8 93,7 90,5 

12,70 101,6 - - - - 149,2 - 96,2 131,8 131,8 87,3 84,2 
139,7 9,17 121,4 - - - - - - - 141,3 141,3 101,6 96,9 
(5 1/2") 10,54 118,6 - - - - - - - 141,3 141,3 101,6 ~6,9 



допускаемые отклонения по наружному диаметру высаженной 
части .igл мм (для внутренней высадки минусовое отклонение 

соответствует требованию к трубе), по внутреннему диаметру 
+ 1 ,59 мм. На концах труб с комбинированной или внутренней вы
садкой по внутреннему диаметру допускается конусность не более 
1: 48. Овальность наружного диаметра высаженной частrr допуска
ется не более 2,36 мм. Эксцентриситет наружного диаметра выса
женной части трубы проверяется индикаторным приборо~~ на рас
стоянии от 127 до 152 мм от торца трубы. Наибольшая разность 
отсчетов по индикатору не должна превышать 2,36 мм. 

Для предотвращения повреждений труб от коррозии отдельные 
фнр:vlЫ поставляют бурильные трубы с внутренним пласт:,!<н::совым 
ПОКРЫТI!ем. Средняя толщина покрытия 0,125 мм. Покрытие нано
сится путем распыления на очищенную от окалины и подвергнутую 

дробеструйной обработке поверхность. Пластическое по"рытие на
носится после приварки замков. 

В качестве бурильных используют насосно-компресссрные тру
бы с приварными замками (см. гл. «Насосно-компрессорные трубы 
применяемые за рубежом»). 

Замки для бурильных труб 

Требования к замкам для бурильных труб оговорены стандарта
ми 7 п 7G АНИ. Механические свойства, приведенные ниже, оп
ределяют на цилиндрических образцах, вырезанных в продольном 
направлении из резьбовой части ниппеля таким обраЗОl\1, чтобы се
редина рабочей длины образца находилась на расстоянии '"'"-' 32 ;им 
от упорного уступа. 

Наименьший предел текучести ат min, МПа 
Наименьший предел прочности ,ав min, МПа . 
Наименьшее относительное удлинение б, % . 

827 
966 

13 

Предел текучести определяется как напряжение, создающее 
остаточную деформацию 0,2 %. Твердость замков должна быть не 
менее 285 HRB. 

Для труб, предназначенных для работы в сероводородной сре
де, применя,ЮТ замки из стали с пределом текучести 655-760 МПа,. 
наименьшим пределом прочности 725 МПа и твердостью не более 
28 HRC. 

Основные размеры приваренных бурильных замков по стандар
ту 7 АНИ и их прочностные характеристики по стандарту 7G АНИ 
приведены в табл. 7.8 и на рис. 7.2. 

Муфты изготовляют с прямоугольными заплечикаl\Ш под элева·· 
тор или с коническими под углом 18°. 

Помимо указанных стандартных замков находят применение
замки с другими размерами наружного диаметра и проходного от

верстия с целью обеспечения необходимых параметров при различ-
ных условиях бурения. 

Крутящий момент, приложенный к резьбовому соединению зам·
ка, вызывает осевые напряжения в теле замка на участке от упор-
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'1 

Рис. 7.2. Приваренные замки по стандарту 7 АНИ 

~~, ,8ар.u:анm:: 
1 \, 

\ 
~ 1 

" 
~j ~ 

ных торцов до первого витка, находящегося в зацеплении, растяги

вающие ,iJ.ЛЯ ниппеля и сжимающие для муфты. 
Крутящий момент (Нм) рассчитывают по формуле, приведен

ной в 7G АНИ: 

(j F ( Р D;p f DT f ) 
Мкр = 1000 2л + cos а/2 + -2-. ' 

где (J - осевое напряжение в опасном сечении, равное наименьше

му пределу текучести 827 МПа при определении наибольшего кру
тящего "'lOмента и принятое равным 414 МПа при определении ре
комендуе~юго момента свинчивания; F - площадь опасного сече
ния ниппеля, определяемая на расстоянии 19 мм от упорного усту
па, или ыуфты на расстоянии 9,5 мм от упорного торца, мм2 (бе
рется наю!еньшее из рассчитанных значений); Р - шаг резьбы, 
мм; D c>, - средний диаметр резьбы в середине длины резьбы, на
ходящейся в зацеплении, мм; DT - средний диаметр упорных тор
цов замка, мм; а/2 - половина угла профиля; f - коэффициент 
трения, принимаемый равным 0,08 для смазки, содержащей по мас
се 40-60 % цинкового порошка. 

РаСТЯГIIвающая нагрузка для ниппеля замка определяется ис
ходя из площади сечения, расположенного на расстоянии 15,9 мм 
от упорного уступа. 

Стандартом 7 АНИ дЛЯ замков предусмотрена резьба с закруг
лением по впадинам с формой профиля V-0,038R дЛЯ номерных зам
ковых соединений!, а также с формой профиля V-0,040 и V-0,050 
дЛЯ выходящих из употребления замковых соединений типа FH
с широким проходным отверстием. Кроме того, ранее была преду
смотрена резьба с площадками по впадинам (V-0,065) дЛЯ зам
ковых соединений типа IF - (' гладким проходным отверстием. 
Профиль резьбы V-0,065 взаимозаменяем с формой профиля 

1 Номер соединения характеризует значение среднего диаметра резьбы в ос· 
"овной плоскости, ,выраженного в целых и десятых долях дюйма. 
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са Таблица 7.8 
~ Р азмерыи прочностные характеристики замков по ста ~apTY 7 АНИ (мм) 

Бур'ильная труба Замою 

l' ~ 1:( са • Q) II f-ot I 

~ ~ t ~ ~ ~o g:" ~Ц; g o~t)<u ~~Ea~~ ~~~ё> 
IОбозиаче-:I: ~ := ~ :1: ~ :-g g.+1 ~+l :з ... 6S~E~ gE.~\:~ ~~.,; 
иве 8811КО- ":.:' ~ ~ 0 ... 00 о ~ t: Q t:-.1 .\3,<О:!! :.: 11: \: ~ s! t:: ~ ~ '" ., :s i:! ot 

вoro '!!I и ~ ""~ -=0 :gc-c- t:: :» ~.. :»+1 -==~U" '" .§'ot~:I: ~oo:=~:!! 
СCМWПIеиИJI ~ ~ ~ t:~ ~~ ~+I 1:c:5' I:~ а:!:! :s..! ~§'§'~"'~ !ii:~.,ot:': ~g~U:i: 

~ ~ '" ~t ~ ~ '1;j g,j""o; g,j§' ~~ ~.. !5;~~!~ ~~oo:~~i ~!5~~. 
""1: а t:: ~= ""1: о ~ ",gs ",.. =ot а:!:! >-а::S:s.,!iut8.:t:: u :.:>-="'~ 
:i!~ f-o ;: е!:: :i!~ ~ t ~~~ ~e ~g ~~ ~g,j8.:§'t&~g",t§! ~~~~: 

--_ ... - -

NC-26 I 60,3 17,11 1 наРужуlЕ, X,GI 85,7 144,41 
(2ЗI8IF) 73,0 9,19 Внутрь Е 85,7** 44,4 

65,1 
65,1 

82,5 
82,5 1

177,81 
177,8 

203,2 
203,2 

9400 
9400 

1395 
1395 

4700 
4700 

NQ-Зl 73,0 9,19 Наружу Е 104,8 54,0 81,0 100,4 177,8 228,6 16100 1990 8000 
(27/8IF) Х, G 104,8 50,8 81,0 100,4 177,8 228,6 17900 2205 8900 

S 111,1 41,3 81,0 100,4 177,8 228,6 23000 2775 11500 

88,9 1 9,35 \ Внутрь 1 Е 1104,8** 1~4,OJ_ 81,0 1 100,4 1 177,8 1 228,6 1 16 100 1 1990 I 8000 

NC-38··· I 88,9 I 6,45 1 Наружу 1 Е I 120,6 176,2 I 98,4 1 116,3 1203,2 1 266,7 1 17400 1 1870 I 8700 

NC-38 88,9 9,35 Наружу Е 120,6 68,3 98,4 116,3 203,2 266,7 24600 2610 12300 
(31/2IF) Х 127,0 65,1 98,4 116,3 203,2 266,7 27500 2890 13800 

G 127,0 61,9 98,4 116,3 203,2 266,7 30100 3150 15000 
S 127,0 54,0 98,4 116,3 203,2 266,7 35800 3720 17900 

NC -38 88,9 11,40 Наружу Е 127,0 65,1 98,4 116,3 203,2 266,7 27 500 2890 13800 
(31/2IF) Х 127,0 61 ,9 98,4 116,3 203,2 266,7 30100 3150 15000 

\ G 127,0 54,0 98,4 116,3 203,2 266,7 35800 3720 17900 

NC-40 88,9 11,401 Наружу I s 139,7 , 57,2 98,4 127,4 177,8 254,0 44600 4360 22300 
(4 FН) 

101,6 8,38 Внутрь Е 133,3 71,4 106,4 127,4 177,8 254,0 31900 3165 16000 
Х 133,3 68,3 106,4 127,4 177,8 254,0 34500 3440 17200 
G 139,7 61,9 106,4 127,4 177,8 254,0 40700 3990 20400 
S 139,7 50,8 106,4 127,4 177,8 254,0 49200 4805 24600 



NC-46 101 ,6[8',зв/ Наружу [ Е, ~. GI 152,4 182,6 r 114,З 1 145,З I 177,В 1 254,0 I 45600 I 4010 '1 22800 (4 IF) 152,4 76,2 114,3 145,3 177,В 254,0 5З 100 4665 26600 

114.З 16,8вl Внутрь 1 Е 
1 

152,4 'В5.71 119.1 
1 

145,З 1 177,вl 254,0 1 41500 1 З655 20700 

114.З 8.56 I(омбини- Е 15В,В 82.6 119,1 145,З 177,В 254,0 46000 4010 2ЗООО 
рованная Х, G 158,В 76,2 119,1 145,З 177,В 254.0 53700 4665 26ВОО 

S 15В,В 69,В 119,1 145,3 177,В 254.0 60900 5265 З0500 

114,З 10,92 с Е 158,В 76,2 119,1 145,3 177,В 254,0 5З700 4665 26ВОО 
Х 15В,В 69,В 119,1 145,3 177,В 254,0 60900 5265 30500 
G 15В,В 6З,5 119.1 145,З 177,В 254,0 67200 5В15 3З600 
S 15В.В 57.2 119,1 145,3 177,В 254.0 72900 6З15 36500 

(4 1/2 114,З IВ,56/ КОМБИrlи-1 Е, х. GI 152,4 176'21 119,1 
1 

145,З 1 177.вl 254,0 1 47200 1 4340 I 2З600 
FН) рованная S, 15В,В 6З,5 119,1 145,3 177,8 254, О 60 900 5500 30400 

114,З /10.921 » 
J X~G I 152,4 176,21 119,1 

1 
145,З 1177,81 254,0 1 47200 I 4340 I 23600 

152,4 63,5 119,1 145,3 177,8 254,0 60100 5500 30100 

NC-50 114.3 16.88 Наружу Е 

I 
158.8 198.41 127 

1 
150.4 1171.81 254.0 1 45800 I 3710 1 22900 (41/2IF) 

114,З В,56 с Е, Х, G 161,9 95,2 127 150,4 177,8 254,0 51 100 4180 25600 
с S 161,9 88,9 127 150,4 177,8 254,0 60900 4940 30400 

114,З 10,92 с Е 161,9 92,1 127 150,4 177,8 254,0 55900 4585 27900 
Х, G 161,9 В8,9 127 150,4 177,8 254,0 60900 4940 30400 

S 168,3 76,2 127 150,4 177,8 254,0 78400 6300 39200 

-со 
~ 
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I 
OQJC'\I~ О ОС\1 r:c:= 

"'<t'.. ~=r...::c: D:::t:Q)t:::[r=: ~Ф ~ 

:о +1 о ~ ffi ;: :: s- = ~ <!) ::'t:t ~ ~ ~ 
~~ :Е ~ i5 "':>: g §' ~ ~ ~ :.:, ~ :>: ~ u :>: 
~~ ~~5.§'t:::[~::i: ~C'\1"~~t::~ ~~~~:i: 

g i:ft::",~:ff IE~'" '"~ "'i:f~",-~ ~ ~ f-o" а: ~ §" ~ ~ ~'8 ~ ~ ~ ~ ~ ;; ~ ~ 
=t:::[ >-=::SM и Ur...o..QJ::s::::C: ::с:>.::s:::г::с 
1:;:0 0..0;0 Е--Ф C"::IroO::S::f-oф Q)o..lX)(ljCU 
~'" ~:Eo..,"'=r~= ... =u ... ~:.:U"'''' 

161 ,9 95 , 2 130, 2 150, 4 177, 8 254, О 51 100 4 180 25 600 
161 , 9 88 , 9 130 , 2 150 , 4 177 , 8 254, О . 60 900 4 940 30 400 
165,1 82,6 130,2 150,4 177,8254,0 69700 5645 34900 
168,3 69 , 8 130, 2 150 , 4 177 , 8 254 , О 86 000 6 905 43 000 

161 , 9 188' 91 130 , 2 150, 4 1)77' 81 254 , О 60 900 4 940 30 400 
165,1 76,2 130,2 150,4 177,8254,0 77300 6300 38600 
168 ,3 69 ,8 130 ,2 150 ,4 177 , 8 254 , О 86 000 6 905 43 000 

127,0 9, 10 I » I Е, х, GI 177,8 195,2\ I:ЗО, 2 170,7 1203'21 254, о , s 184,2 88,9 130,2 170,7 203,2 254,0 
84300 
96300 

6440 
7200 

42200 
48200 

127,0 

139,7 

1

12'701 1 Е, Х 1177'8 188'91130'2 170,7 1203'21 254,0 
. G 184,2 88,9 130,2 170,7 203,2 254,0 

S 184,2 82,6 130,2 170,7 203,2 254,0 

9,17 Е 
Х 
G 
S 

177,8 101,6 144,5 170,7 
177,8 95,2 144,5 170,7 
184,2 88,9 144,5 170,7 
190',Ь 76,2 144,5 180,2 

203,2 
203,2 
203,2 
203,2 

254,0 
254,0 
254,0 
254,0 

139.7110.541 » 

1 X:G 1 

177,8 1101'61144'5 170,7 
184,2 88,9 144,5 170,7 
190,5 76,2 144,5 IiЮ,2 1

203'21 203,2 
2Ш,2 

254,0 
254,0 
21)4,0 

84300 
96300 

105400 

76300 
84400 
96300 

117700 

76300 
9() :300 

117700 

7205 
7200 
7910 

5630 
6445 
7205 
8565 

5630 
7205 
81)()I) 

42200 
48200 
52700 

38100 
42200 
48200 
58900 

38100 
48200 
1)8900 

• Сокращенные обовначения Е, Х, G и S соответствуют г,руппам ПРОЧI!ОСТII CTaJIII Е-7Б, X-(j3, G'1Ci5 и S-13'5. 
** З,ам'ки к трубам диаметром 73.0 и !Щ,9 'ММ с внутрь высаженным!! концами стандартом 7 АНИ не !!РСДУСМОТРСIIЫ. 
*.0 Соединение с укороченной на 1Q.5 мм ДЛиНОй резьбы. 



Таблица 7.9 

Размеры замковых резьб, применяемых на приваренных замках по стандарту 
7 АНИ (мм) 

Типоразмер Обозначение Средний Диаметр Диаметр Длина ко-
соединения профиля К:ОНУС- Шаг диаметр в большого конической иуса иип-

резьбы НОСТЬ резьбы основной основания ВblТОЧКИ пеля 1-3.2 
2 tg qJ Р плоскости конуса муфты d. 

мм 

I d ер ниппеля d. ± 0,4 мм 

NC-26 V-0,038R 1 :6 6,35 67,767 73,05 74,6 76,2 
NC-31 V-0,038R 1 :6 6,35 80,848 86,13 87,7 88,9 
NC-38 V-O,038R 1 :6 6,35 96,723 102,01 103,6 101,6 
NC-40 V-0,038R 1 :6 6,35 103,429 108,71 110,3 114,3 
NC-46 V-0,038R 1 :6 6,35 117,500 122,78 124,6 114,3 
NC-50 V-0.038R 1 :6 6,35 128,059 133,35 134,9 114,3 

31/2 FH* V-0,040 1 :4 5,08 94,844 101,45 102,8 95,2 
41/2 FH* V-0,040 1 :4 5,08 115,113 121,72 123,8 101,6 
51/2 FH* V-0,050 1:6 6,35 142,011 147,96 150,0 

! 
127.0 

• ,; СТ а'реЕ",ие типы соединений. 

V-O,038R. Обозначения V-0,040, V-0,050, V-0,065 характеризуют 
резьбу ПJ размеру в дюимах площадки по вершинам резьбы. 

Обеспечивается взаимозаменяемость замковых соединении 
23/8 IF, 27/8 IF, 3 1/2 IF, 4 FH, 4 1F и 4ц/2 IF с номерными замко
выми соединениями соответственно NC-26, NC-31, NC-38, NC-40, 
NC-46 и NC-50. 

Размеры резьбовых соединении, применяемых для замков по 
стандарту 7 АНИ, приведены в табл. 7.9. 

Профиль замковои резьбы по стандарту 7 АНИ и размеры при-
ведены на рпс. 7.3 и в табл. 7.10. . 

s 

oj! / 

Qj 

Линия среанего 
<р оиамеmра резы5ы 

~I ~ 
Линия, параЛЛЕ/lьнаР. 

-<::: оси резьоы 

~ 

",j .о 

t 
, ОСЬ резыJы 

----4--------~ --1-----~ ---------

Рис. 7.3. Профиль замковой резьбы V-0,038R; V-0.040 и V-O,050 
по стандарту 7 АНИ: 
1 - муфта; 2 - ниппель 
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Таблица 7.10 

Размеры профиля замковой резьбы (мм) 

Обозначение резьбы 

Элементы профиля резьбы 
V-O,038.R I У-О,О40 I У-О,О50 

!<онусность 2 tgcp 1 :6 1:4 1 :4 1 :6 1 :4 
Шаг S 6,35 6,35 5,08 6,35 6,35 
Высота профиля (теоретичес- 5,4865 5,4706 4,3765 5,4865 5,4706 
кая) Н 

3,095 3,083 2,993 3,754 3,741 Глубина резьбы h 
Высота среза вершины е 1,426 1,422 0,875 1,097 1,094 
Размер еl 0,965 0,965 0,508 0,635 0,635 
Ширина площадки вершины Ь 1,65 1 ;65 1,02 1,27 1,27 
Радиус закругления: 
впадины r 0,965 0,965 0,508 0,635 0,635 
площадок Гl 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 

Стандартом установлен асимметричный допуск на конусность: 
на наружную резьбу +0,25 мм, а на внутреннюю :- 0,25 мм на дли
не 100 мм. допускаемые отклонения по шагу +0,038 мм на длине 
25,4 мм и +0,114 мм на всей длине резьбы. 

Отклонение от номинальной веJIИЧИНЫ натяга по резьбовому ка
либр-пробке -0,254 мм, по калибру-кольцу±g:~~ мм. _ 

Применяется также замковая резьба Н-90, разработанная фир
мой «Юз», С углом профиля900, менее подверженная повреждени
ям от удара при посадке Рiзьбы. Для труб диаметрами 101,6 и 
114,3 мм резьба Н-90 имеет конусность 1:6 и шаг 7,257 мм. Для 
труб диаметрами 60,3; 73,0 н 114,3 мм используется модифициро
ванная резьба Н-90 с шаrом 8,467 мм и конусностью 1:9,6. 

Фирмой «ХаЙДРИJI» разработано замковое соединение со спе
циальной резьбой искошенными наружными и внутренними упор
ными торцами (рис. 7.4). Резьба с трапецеидальным профилем, 
двухступенчатая, конусносты1 :24. 

Замковое соединение с двухступенчатой трапецеидальной резь
бой отличается высокойпрочностью и обеспечивает быстрое свин
чивание. Резьба стойка по отношению к ударам при посадке нип
пеля в муфту, так как удар ВОtl'lринимается сразу двумя полными 
витками. НаJlичие внутренних и наружных упорных поверхностей, 
помимо предохранения резьбы от попадания глинистогО раствора, 
значительно повышает ДОllУСТИМЫЙ крутящий момент, что позволя
ет уменьшить наружный диаметр или увеличить проходное ,отвер
стие замка при сохранении требуемых прочностных характеристик 
на скручивание. 

Замковые соединения'фирмы «Хайдрил» с двухступенчатой резь
бой типа IF применяют для труб с высаженными наружу концами, 
типа SH - для труб с комбинированной высадкой и типа F - для 
труб с высаженными внутрь концами. Типы и основные размеры 
замковых соединений фирмы «Хайдрил» приведены в табл. 7.11. 
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Рис. 7.4. Замковое соединение 
фирмы «Хайдрил» для бурильных 
труб: 
1 - муфта; 2 - ниппель 

Рис. 7.5. Замки с поясками из 
твердого сплава 

Таблица 7.11 

Размеры замковых соединений для бурильных труб фирмы сХаЙдрил:. (мм) 

:а 

'" ;.., 
clo ... 
clo ... .. 
:>1 

'" = 't:( 

60,З\ 

73,0 

88,9 

101,6 \ 

114,3 

I Резьба 

о ... 
о 

"'о: 0= -== :>1 .. 

"'''' "'= §~ 
1-<8 

IF 
р1 

IF 
SH 
F 

IF 
SH 
F 

SH 
F 

IF 
SH 
F 

.. 
:= 
ot 

-='" :а-= ",:>1 
!Е: 
~~ "' .. :t::>I 

85,7 
61,9 

98,4 
85,7 
74,6 

114,3 
98,4 
90,5 

114,3 
103,2 

152,4 
127,0 
115,9 

одиоступенчатая. 

6. .. 
'" ... 
о .. 
о 

~ 
~~ 
t3"t; 

1

44,41 
25,4 

53,2 
44,4 
27,0 

68,3 
53,2 
38,1 

/65,1 I 50;8 

95,2 
68,3 
60,3 

:а 

'" ..а 

'" CI) 

- clo 
... 
'" i3 

8,467 
6,350 

8,467 
8,467 
6,350 

8,467 
8,467 
8,467 

8,467 
8,467 

8,467 
8,467 
8,467 

:а 

'" ..а 

'" '" clo 

'" '" = '" ;.., 

~ 

1,98 
1,98 

1,98 
1,98 
1,98 

1,98 
1,98 
1,98 

1,98 
1,98 

3,05 
3,05 
1,98 

I 
I 

Растягиваю-
щая иагрузка • 
при которой 
напряжения в 

замке дости-

гают предела 

текучести', 
кН 

1710 
920 

2045 
17IO 
1630 

2730 
2050 
2060 

3015 
2640 

4560 
3620 
3795 

2 Нагрузки опредеJlены при иаимеиьшем пределе текучести 862 МПа. 

I 
I 

Рекомендуе-
мый крутящий 
момент свин-

чивания, 

5200 
2200 

7300 
5800 
3700 

8800 
7300 
5800 

8800 
7300 

15500 
11800 
8800 

H·~ 

Для защиты замков от износа наружный диаметр муфты арми
руют карбидом вольфрама (рис. 7.5). 

Для увеличения износостойкости замковой резьбы и предохра
нения ее от задиров и заеданий применяют покрытие медью, а так
же специальное фосфатирование резьбы. 
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Утяжеленные бурильные трубы 

В зарубежной промышленности находят применение УБТ диа
метром от 76,2 до 285,8 мм. 

для изготовления УБТ используют легированные, обычно хро
момолибденовые стали (SAE 4140, 4142, 4145 и др.). Термическая 
обработка производится по всей длине. Механические свойства по 
стандарту 7 АНИ приведены в табл. 7.12. 

Образцы для испытаний на растяжение вырезают из трубы в 
продольном направлении на расстоянии не более 0,9 м от торца. 
Ось образца должна находиться на расстоянии 25,4 мм от наруж
ной поверхности трубы или в середине стенки, если толщина ее ме
нее 50,8 ММ. 

Стандарт 7 АНИ предусматривает поставку УБТ диаметром 
127 мм и менее длиной 9,14 мм, а диаметром 152 мм и более - дли-
ной 9,14 и 9,45 м. 

допустимое отклонение по длине трубы +0,15 м. Некоторые 
фирмы пред.ilагают УБТ длиной 12,80 и 13,26 м. допуск на внутрен
ний диаметр трубы + 1,6 мм. Через проходное отверстие должна 
проходить оправка длиной 3,05 м и диаметром на 3,2 мм меньше 
номинального внутреннего диаметра трубы. допуск на наружный 

Таблица 7.12 

НаружныJl диаметр \ Наименьший предел I Наименьший предел I 
УБТ, мм текучестн (J т rвin, прочности при растяже-

МПа нии (J вmiп ' МПа 

79,4-174,6 
177,8-254,.0 

Таблица 7.13 

758 
689 

965 
931 

Наименьшее удли

иение /\5, % 
----

13 
13 

Размеры резьбовых соединений, применяемых на УБт по стандарту 7 АНИ (мм) 

I Диаметр боль- Диаметр 

Типоразмер I Обозначение I(OHYCHOCTb Средний дна- шого основа- конической Длина ко-

соединения профиля метр в основ- ния конуса dЫТОЧКИ 
нуса нип-

резьбы ной плоскости ииппеля муфты пеля 

I 
, 

NC-23 V-O,038R 1 :6 59,817 65,10 66,7 76,2 
NС-З5 V-0,038R 1 :6 89,687 94,97 96,8 95 2 
NC-44 V-O,038R 1 :6 11>2,192 117,48 119,1 114,3 
NC-58 V-0,038'R 1 :4 142,646 149,25 150,8 127,0 
NC-61 V-O,038R 1:4 156,921 163,53 165,1 139,1 
NC-7D V-О,.ОЗ,8R 1:4 179,146 1185,75 187,3 152,4 
NC-77 V-O,.038R 1 :4 196,621 203,2() 204,.§: 165,1 

51/2 Reg V-0,050 1 :4 132.,944 140,21 141,7 120,6 
65/8 Reg V-O,050 1:6 146,248 152,20 154,0 I 127,0 
7 &/8 Reg V-O,OS.O 1:4 170,549 177,80 180,2 

I 

133,4 
85/8 Reg V-O,060 1:4 194,731 

I 
1201,98 204,4 136,5 

При м е ч а н и е. Шаг резьбы равен 6,35 мм. 
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диаметр горячекзтаных УБТ от + 1,2 до + 6,35 мм В зависимости 
от диаметра трубы. Кривизна трубы не должна превышать 0,52 мм 
на длине 1 М. 

Стандартом 7 АНИ предусмотрено изготовление УБТ как с резь
бой для замков к бурильным трубам, так и со специальными резь
бовыми соединениями, основные параметры и размеры которых 

указаны в табл. 7.13. 
ДЛЯ УБТ диаметром более 120 мм применяется также замковая 

резьба Н-90 с углом профиля 90". 
Основные размеры применяемых в зарубежной практпке УБТ 

круглого сечения и рекомендуемые наименьшие моменты свинчива

НИЯ приведены в табл. 7.l4. 
НаИМеньшие крутящие моменты свинчивания опреде.lены по 

формуле, приведенной выше ДЛЯ замков, но при осевом напряжении 

в опасном сечении, равном 431 МПа. Нормальные моменты свинчи
вания на 1 О % выше наименьших, указанных в табл. 7.14. Резьбовая 
смазка дЛЯ УБТ должна содержать по массе не менее 60 C/J свинцо
вого порошка и.1и 40-60% цинкового порошка, в обоих случаях в 
смазке не должно быть более 0,3% серы. 

Для повышения сопротивления усталости резьбового соединения 
рекомендуется применение зарезьбовых разгрузочных канавок, спо
собствующих снижению знакопеременных напряжений в опасных 
сечениях резьбы. 

Увеличение сопротивления усталости достигается также меха
ническим упрочнением впадин резьбы и зарезьбовых разгрузочных 
канавок путем обкатки роликом. 

Фирма VEW (бывш. «illеллер-Блекман») для уменьшения опас
ности усталостных разрушений в замковом соединении изготовляет 
УБТ конструкции SBS-3W с проточенными на раССТОЯНIIИ пример
но 1 м от торцов шейками, уменьшающих жесткость тела трубы, 
что способствует снижению знакопеременных напряжений в резьбе. 

При опасности прихватов в скважине применяют УБТ со спи
ральными лысками. При снижении массы до 4% контактная по
верхность по наружному диаметру трубы уменьшается приблизи-

Рис. 7.6. Утяжеленная бурильная труба со спиральными лысками: 
а - для труб диаметром до 177,8 мм; б - для труб диаметром 18I,О-З04,8 1>11.1 
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Таблица 7.14 
Q Типоразмеры утяжелеННЫI 6УРИJiЫIЫХ труб 

Рекомендуемый нанменьшнй КРУТЯЩНЙ момент свинчивания (В Н-м) при проходном отверстии 

трубы, мм (дюймы)"· 
Типоразмер Наружный диаметр 
соединеннА УБТ, мм (дюймы) 

25,4 I 31,8 I 38,1 I 44,4 I 50,8 I 57,2 I 63,б I 71,4 I 76,2 I 82,6 I 88,9 I 95,2 
(1") (1 1/4") (1112") (1314") (2") (2114") (2112") (213/16") (3") (31/4") (31/2") (33J4") 

IС-23 \ 76,2.(3") 3400 3400. 3400 
79,4 (3 1/2") 4500 4500 3500 
82,6 (3 1/4") 5400 4600 3500 

С-31 (2 7,/81F) 88,9 (3 1/2") 6200 6200* 5000 
95,2 (33/4") 7 500 6400 5000 

С-31 (2718 IF) 98,4 (37/8") 6200 6200 6200 6200 
1104,8 (4 1/8") 9900 9900 9900 9200* I 

108,0 (41/4") 11900 11900 11000 9200 
114,3 (4 1/2") 13600 12600 11000 9200 

С-35 114,3 (41/2") 12100 12100 12100 10000 
120,6 (4 Зtf4") 164QO 14600* 12500 10000 

127,0 (5") 16400 14600 12500 10000 

N С-38 (3 1/2 IF) 120,6 (4 3/4") 13400 13400 13400 13400 11 200 
127,0 (5") 18700 18700 17300* 14800 11200 

133,4 (5 1/4") 21700 19800 17300 14800 11200 
139,7 (5 1/2") 21700 19800 17300 14800 11200 

С-40(4 FН) 127,0 (5") 14600 14600 14600 14600 14600 
133,4 (5 1/4") 20500 20500 20500 20100 16400 
139,7 (51/2") 26700 25200 22900 20100 16400 
146,0 (53/4") . , 27700 25200 22900 20100 16400 

152,4 <,6") 27700 25200 22900 20100 16400 

N 

С-44 146,0 (53/4") 27900 27900 27900 24400 
152,4 (6") 33900 31600* 28700 2440О* 

158,8 (6 1I4"~ 33900 31600 28700 24400 
165,1 (61/2" 33900 31600 28700 24400 



.... 
l;jJ (4 1/2 FM) 139,7 (5 1.12") 17500 17500 17500 17$00 17500 .. 146,0 (53/4") 24300 24300 24300 24300 24000 ~ 

.... 152,4 (6") 31600 31600 30900 26800 24000 
:::! 158,8 (6 1/4") 36600 33900 30900 26800 24000 

165,1 (61/2") 36600 33900 30900 26800 24000 
NС-4б(411:;') 146,0 (53/4") 23900 23900 23900 23900 

152,4 (6") 31400 31400 30100 27400 
158,8 (6 1/4") 38000 34600 30100* 27400 
165,1 (61/2") 38000* 34600 30100* 27400 
171,5 (63/4") 38000* 34600 30100 27400 

NC-50 (4 1/2 IF) I 158,8 (6 1/4".) 30900 30900 30900 30900 30900 
165,1 (6 1/2") 40000 40000 40000 40000 35900 
171,5 (63./4") 48800 48100 43400 40700 35900 

177,8 (7") 51500* 48100 43400* 40700 35900 
184,2 (7 1/4") 51500 48100 43400 40700 35900 

51/2 Reg 171,5 (63/4") 42700 42700 42700 42700 
177,8 (7") 52900 52900 48800 45400 

184,2 (7 1/4") 56900 53600 48800 45400 
190,5 (7 1/2") 56900 53600 48800 45400 

(51/2 FН) 177,8 (7") 44100 44100 44100 44100 
184,2. (7 1/4") 54900 54900 54900 54900 
190,5 (7 1/2") 66400 63700 61000 56300 
196,8 (7 3/4") 69200 63700 61000 56300 

NC-56 184,2 (7 1/4") 54200 54200 54200 54200 
190,5 (7 1/2"~ 65800 65100 61000 56900 
196,8 (73/4" 69200 65100* 61000 56900 

203,2 (8") 69200 65100* 61 000 56900 , 
190,5 (7 1/2") 6 5/8 Reg 62400 62400 62400 62400 
196,8 (73/4") 74600 71900 67800 63700 

203,2 (8") 77300 71900 67800 63700 
209,6 (8 1/4") 77 300 71 900* 67800 63700 

.., 
о -
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~ Продолжение табл. 7.14 

Рекомендуемый наименьший крутящий момент свинчивания (в Н'м) при проходном отверстии 

Типоразмер Наружный диаметр 
трубы, мм (дюймы)·· 

соединеннй УБТ, мм (дюймы) 
50,8 76,2 25,4 I 31,8 I 38,1 I 44,4 I (1") (11/"4) (1 1/2") (13/4") (2") I 57,2 I 63,5 I 71,4 I (21/4") (21/2") (213/16") (3") I 82,6 I 88,9 I 95,2 

(31/4") (31/2") (3314") 

NC-61 203,2 (8") 73200 73200 13.200 
209,6 (8 1/4") 86800 86800 86800 
215,9 (81/2") 97600 92200 88100 
222,2 (8 3/4") 97600 92200 88100 

228,6 (9") 97600 92200* 88100 
NC-70 228,6 (9") 101700· 101 700 

235,0 (9 1/4") 119300 119300 
241,3 (9 1/2") 136900 136900 
247,6 (93/4") 145100 142400* 
254,0 (1 О") 145100 142400 

260,4 (1 О lj4") 145100 142400 
NC-77 254,0 (1 О") 145100 

260,4 (10 1/4") 165400 
266,7 (10 1/2") 187100 
273,0 (1 О 3/4") 193900 

279,4 (11") 193900* 
75/8 Reg , 215,9 (8 1./2") 81400 

222,2 (83/4") 96300 
228,6 (9") 112500 

235,0 (9 1,/4") 119300 
241,3 (91/2") 119300* 

85/8 Reg 254,0 (10"), 146400 
260,4 (1 О 1:4") 166800 
266,7 (10 1/2") 188500 

• Типоразмеры УБТ предусмотрены стандартом 7 АНИ . 
••. Нормальный крутящий момент свинчивания на 10% больше наименьшего момента, указаниого в таблице. 

В скобках приведены устаревшие типоразыеры резьбовых соедииениЙ. 

73200 
82700 
82700 
82700 
82700 

101 700 101700 
119300 119300 
135600 128800 
135600 128800 
135600 128800 
135600 128800 

145100 145100 
165400 165400 
187100 180300 
187 100 180300 
187 100 180300 

81400 81400 
96300 96300 

112500 107 100 
112500 107 100 
112500 107 100 

146400 146400 
166800 166800 
181 700 174900 

10170 
11930 
12200 
12200 
12200 
12200 

145 10 
16540 
17350 
17350 
17350 

8140 
9630 

10030 
10030 
10030 

14640 
16680 
1668С 

О 
О 
О 
О 
О 
О 

О 
О 
О 
О 
О 

О 
О 
О 
О 
О 

О 
О 
О 



Таблица 7.15 

Размеры УБТ со спиральными лысками (мм) 

Наружный диаметр трубы D 

92,4 и менее 
101,6-111,1 
114,3-130,2 
133,4-146,0 
149,2-161,9 
165,1-177,8 
181,0-200,0 
203,2-225,4 
228,6-250,8 
254,0-276,2 
279,4-304,8 

. Глубина лыски h 

4,0 
4,8 
5,6 
6,4 
7 l' 
7:9 
8,7 
9,5 
10,31 
11,1 
11,9 

Шаг спирали 

915 
915 
965 
1067 
1067 
1168 
1626 
1727 
1829 
1930 
2031 

тельно на 40 %. Длина свободного от лысок конца УБ Т со стороны 
муфтовой части составляет 460'-610 мм, а со стороны ниппельной 
300-460 мм. Основные размеры и форма спиральных лысок на УБТ 
приведены на рис. 7.6 и табл. 7.15. 
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Раздел 11 

ОБСАДНЫЕ ТРУБЫ 

ГЛАВА 8 

СОРТАМЕНТ ОБСАДНЫХ ТРУБ 

Трубы обсадные и муфты к ним 

Трубы обсадные и муфты к ним изготовляются по ГОСТ 632-
80. Стандарт предусматривает изготовление труб по точности и ка
ч'еству двух исполнений (А и Б). 

Разм,еры и Malcca труб и муфт к ним должны соответствовать 
указанным на рис. 8.1 и в табл. 8.1 для соединений с короткой тре
угольной резьбой, на рис. 8.1 и в табл. 8.2 для соединений с удли
ненной треугольной резьбой, на рис. 8.1 и в табл. 8.3 для соедине
ний с трапецеидальной резьбой ОТТМ, на рис. 8.2 и в табл. 8.4 для 
высокогерметичных соединений ОТТГ и на рис. 8.3 и в табл. 8.5 
для безмуфтовых раструбных соединений ТБО. 
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Рис. 811. Обсадные трубы с короткой, удлиненной и трапецеи
дальной резьбой и муфты к ним 
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Рис. 8.2. Обсадные трубы с Бысокогерметичными соединениями 

ОТТГ 



Таблица 8.1 

Размеры труб с короткой треугольной резьбой и муфты к ним (мм) 

.:, 
== ":;0 

-='" ~c:) 
:a~ =Со 
= .. :Е!; 
со 00. »::!! 

Со", "= .. "':.: и" :1::..: >О::!! 

114 114,3 

127 127,0 

140 139,7 

I 

146 146,1 

168 168,3 

178 177,8 

194 193,7 

219 , 219,1 I 

Труба 

~., 
:.::.: g.: 
"== о" !-<ti 

5,2 
5,7 
6,4 
7,4 
8,6 

5,6 
6,4 
7,5 
9,2 

6,2 
7,0 
7,7 
9,2 

10,5 

6,5 
7,0 
7,7 
8,5 
9,5 

10,7 

7,3 
8,0 
8,9 

10,6 
12,1 

5,9 
6,9 
8,1 
9,2 

10,4 
l! ,5 
12,7 

7,6 
8,3 
9,5 

10,9 
12,7 

6,7 
7,7 

I 

-= ::J"t! 
=01 ., .. 
Со" .. ::!! 
»., 
со:.: 

1:0..: 

103,9 
102,9 
101,5 
99,5 
97,1 

115,8 
114,2 
112,0 
108,6 

127,3 
125,7 
124,3 
121,3 
118,7 

133,1 
132,1 
130,7 
129,1 
127,1 
124,7 

153,7 
152;3 
150,5 
147,1 
144,1 

166,0 
164,0 
161,6 
159,4 
157,0 
154;8 
152,4 

178,5 
177,1 
174,7 
171,9 
168,3 

205,7 
203,7 

Муфта 

= ::!! ~c:) 
....:j =0. ... :Е" '" ~.: ~~ = и • :.: 

"'::!! ..'" "= 
~- :I::~ 1::{ 

14,0 
15,2 
16,9 127,0 158 
19,4 ( 133,0) 
22,3 

16,7 
19,1 
22,1 141,3 165 
!6,7 (146,0) 

20,4 
22,9 
25,1 153,7 171 
29,5 (159,0) 
33,6 

22,3 
24,0 
26,2 166,0 177 
28,8 
32,0 
35,7 

29,0 
31,6 
35,1 187,7 184 
41,2 
46,5 

24,9 
29, I 
33,7 
38,2 194,5 184 
42,8 (198,0) 
47;2- --
51 ,5 

35,0 
Э8, 1 
43,3 215,9 190 
49,9 
56,7 

35,1 I 244,5 I 199 
40,2 

.. .. 

.; 
8 .. 
~ 

3,7 
(5,2) 

4,6 
(6,3) 

5,2 
(7,0) 

8,0 

9,1 

8,3 
( 10,0) 

12,2 

16,2 
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Продолжение табл. 8.1 

:, 
Труба Муфта 

:s: 
J:(:<I с: = 
с:'О ~Q ;'1:1 ~Q :& ... 
:<1:>' 

=с. ~., =с. =с. ...:r 101 

=~ ;Е'" == "' ... .. ;Е'" .. .; 
со ~~ с.'" 3101 ~~ Ос. Eflol ... :!! = u 

5'" >;:= :>.'" 
u • = u .... 

~t == "':& ..'" >;: .. 
>.~ ;r:~ ~J:( ::!€- :t:~ I::f ::!€ 

8,9 201,3 46,3 
219 219,1 10,2 198,7 52,3 244,5 196 16,2 

11,4 196,3 58,5 
12,7 193,7 64,6 
14,2 190,7 71,5 

7,9 228,7 46,2 
8,9 226,7 ...5J,9 

245 244,5 10,0 224,5 58,0 269,9 196 17,9 
11 , 1 222,3 63,6' 
12,0 220,5 ~ 13,8 216,9 

7,1 258,9. 46,5 
8,9 255,3 57,9 

10,2 252,7 65,9 
11,4 250,3 73,7 

273 273,1 12,6 247,9 80,8 298,5 203 20,7 
13,8 245,5 88,5 
15,1 242,9 96,1 
16,5 240,1 104,5 

8,5 281,5 60,5 
9,5 279,5 67,9 

299 298,5 11, 1 276,3 71\,3 323,9 203 22,5 
12,4 273,7 87,6 
14,8 268,9 103,5 

8,5 306,9 66,1 
9,5 304,9 73,6 

324 323,9 11 О 301,9 84,8 351,0 203 23,4 
12,4 299,1 95,2 

I 14,0 295,9 106,9 

8,4 322,9 68,5 
9,7 320,3 78,6 

10,9· 317,9 88,6 
340 339,7 ]2,2 3]5,3 98,5 365, ] 203 25,5 

13,1 313,5 ]05,2 
14,0 311,7 112,2 
15,4 308,9 ]23,5 

9,0 333,0 

I 
75,9 

10,0 331,0 84,1 
351 351,0 376,0 229 29 

11,0 329,0 

I 
92,2 

12,0 327 О 100,3 
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п родолженuе табл. 8 f 
Труба Муфта 

.;, 
= <.. ., 
"1:0 "" 1<: 

",,10 '§Q ;:~ i '§Q :; ... 
:a~ 0:0. ~'" "'о. - ",о. '" :.:-

:0- :Е о- == ., .... 
:Е:;; '" .; 0." ~ »., S'I<: .... :; »:; о: у 

00. ~:; 
"О: »", у 

с.", = у 

" .... -'" '" " '" у., "'= ~~ "'= "'= >.:; ::r:"I ~"I ~ ::r:"I i:::( ~ 

I 
9,0 359,0 81,7 

377 377,0 10,0 357,0 90,5 402,0 229 31,0 
11,0 355,0 99,3 

I 12,0 353,0 108,0 

I 9,5 387,4 93,2 
11,1 384,2 108,3 

406 

I 
406,4 431,8 . 228 35,9 

12,6 381,2 122,1 
16,7, 373,0 160,1 

10,0 406,0 102,7 
426 426,0 11,0 404,0 112,6 451 229 37,5 

12,0 402,0 122,5 

473 
I 

473,1 11,1 450,9 
I 

125,9 508,0 I 228 54,0 

11,1 485,8 136,3 
508 508,0 12,7 482,6 ..ш...L 533,4 228 44,6 

16,1 475,8 195,6 

При м е ч а и и е. Если зиачения наружиого диаметра и массы муфт для исполнения А 
и Б отличаются, то для исполнення Б этн значения проставлены в скобках (табл. 8.1-8.4). 

Таблица 8.2 

Размеры труб с удлиненной треугольной резьбой и муфты к ним (мм) 

.;, 
Труба Муфта 

= <.. 

"1:0 "" 
1<: ., 

",,10 '§Q ;:~ i ""Q :; ... -» :., '- :о 

'" 1<: .. с. О::с. О::с. 0::0. 0::0- :Е о- == 
., .... 

'" 
:Е .... '" '" '" ~~ 0." »'" ос. S'I<: .... :; у 

0.:; 
о:: у 

" .... "О:: »., у = у 

у., .,'" ~t 0::= ., ",'" " '" . >. :; :z:~ ~"I ~ ::r:~ ,. i:::( ~ 

6,4 101,5 16,9 
114 114,3 7,4 99,5 19,4 127,0 177 4,1 

8,6 97,1 , 22,3 (133,0) (5,6) 
10,2 93,9 26,7 

6,4 114,2 19,1 
127 127 7,5 112,0 22,1 141,3 196 5,7 

9,2 108,6 26,7 (146,0) (7,0) 
10,7 105,6 30,7 
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Продолжение табл. 8.2 
Труба Муфта 

.:. '-= I:{:a -= :.: '" 
, '!~ ~Q @"t:! i ~Q :а .. 

:'" !OI 
;:jg. =0. =0. =0. '"1 со ;':0- == "0-

'" 
;':0- .. 

'" ~~ 13"':': 0.., 
~~ v 00. O-~ U = и 

"О- ,,= >.'" U = .. 
UCI .... о" == '" ..'" " ::€ >.>:>1 ::r:~ Е-<!:; I:CII:{ ::€ ::r:~ ~ 

7,0 125,7 I 22,9 
140 139,7 7,7 124,3 

I 
25,1 15З,7 203 6,4 

9,2 121,3 29,5 ( 159) (8,5) 
10,5 118,7 33,6 

, 
7,0 132,1 24,0 

146 146,1 7,7 130,7 26,2 
8,5 129,1 28,8 166,0 215 9,7 
9,5 127, ! 32,0 

10,7 124,7 35,7 

7,3 153,7 29,0 

168 168,3 8,0 152,3 31,6 
8,9 150,5 35,1 

10,6 147,1 41,2 187,7 222 . 1l,3 
12,1 144,1 46,5 

8,1 161 ,6 33,7 
9,2 159,4 38,2 

10,4 157,0 42,8 
178 177,8 11,5 154,8 47,2 194,5 228 10,7 

12,7 152,4 51 ,5 (198,0) (12,4) 
13,7 150,4 55,5 
15,0 148,0 60,8 

8,3 177,1 38,1 
9,5 174,7 43,3 

194 193,7 10,9 171,9 49,2 215,9 235 15,5 
12,7 168,3 56,7 
15,1 163,5 66,5 

8,9 201,3 46,3 
10,2 198,7 52,3 

219 219,1 11,4 196,3 58,5 244,5 254 21,6 
12,7 193,7 64,6 
14,2 190,7 71,5 

8,9 226,7 51,9 
10,0 224,5 58,0 
11 ,1 222,3 63,6 

245 244,5 269,9 266 25,3 
12,0 220,5 ~ 
13,8 216,9 78,7 
15,9 212,7 89,5 
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Таблица 8.3 

Размеры труб с трапецеидальной резьбой и муфты к ним - ОТТМ (мм) 

m ., 
0(:0 

'" '3jQ 
-='"' == ~~ !Е'" 

'"'~ "'о. 0.::;; 
~ ~ . "'", 
>:~ 

::t:., 
ос( 

114 114,3 

127 127,0 

140 139,7 

146 146,1 

168 1168'31 
I I 

178 177,8 

194 193,7 

:., 
.,== 
Ef~ ,,== 
~t 

6,4 
7,4 

8,6 
10,2 

6,4 
7,5 

9,2 
10,7 

6,2 
7,0 
7,7 
9,2 

10,5 

6,5 
7,0 
7,7 
8,5 
9,5 

10,7 

7,3 
8,0 
8,9 

10,6 
12,1 

6,9 
8,1 
9,2 

10,4 

11,5 
12,7 
13,7 
15,0 

7,6 
8,3 
9,5 

Трубы 

1 

I 

I 

..: 
~.., 

=='" "' .... 0.", .... ::;; 
>.'" =" ::QOC( 

101,5 
99,5 

97,1 
93,9 

114,2 
112,0 

108,6 
105,6 

127,3 
125,7 
124,3 
121,3 
118,7 

133,1 
132,1 
130,7 
129,1 
127,1 
124,7 

153,7 
152,3 
150,5 
147,1 
144,1 

164,0 
161,6 
159,4 
157,0 

154,8 
152,4 
150,4 
147,8 

178,5 
177,1 
174,7 

I 

I 

[;; 

i -
'" <.J 
<.J 

'" ~ 

16,9 
19,4 

22,3 
26,7 

19,1 
22,1 

26,7 
30,7 

20,4 
22,9 
25,1 
29,5 
33,6 

22,3 
24,0 
26,2 
28,8 
32,0 
35,7 

29,0 
31,6 
35,1 
41,2 
46,5 

29,1 
33,7 
38,2 
42,8 

47,2 
51,5 
55,5 
60,8 

35,0 
38,1 
43,3-

Муфты 

Наружпый ::;; 
диаметр 

0...1 

I 

'" == ., 
Dп Dc "1 

r::[ 

127 123,8 170 
(133) 

141,3 136,5 174 
(146) 

153,7 149,2 182 
(159) 

166 156 182 

187,7 177'81190 

194,5 187,3 198 
(118,0) 

215,9 206,4 206 

Масса, КI' 

Dп I 
D

Q 

4 3,0 
(5,6) 

4,8 3,3 
(6,6) 

5,3 4,1 
(7,3) 

7,9 4,4 

I 

9,5 4,8 

I 

8,6 5,3 
(10,5) 

13,4 8,0 
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п родолженuе табл 8 3 

.. Трубы I Муфты 
:= 
о( , 

:а -= i Наружный :I! 

""~ ~t:::\ ; .. ~~ диаметр 
~ 

Масса, кг 
:а", :='" ==", -== .... !I: .... :=:= " .... 

'" 
I 

'" 

I 
'" »'" S">: "''' == 
О'" ",:I! .... :I! u := <:== »", u DH 

Dc 
-D

H Dc <: .... ",'" о" са <: 
и" :r:g !-<!:; ==:= :<:f;; ~ ;>":I! IX!O( -

194 193,7 10,9 171,9 49,2 215,9 206,4 206 lзА 8,0 12,7 168,3 56,7 
15,1 163,5 66,5 

7,7 203,7 40,2 
8,9 201,3 46,3 

10,2 198,7 52,3 
219 219,1 244,5 231,8 218 18,0 9,6 

11,4 196,3 58,5 
12,7 193,7 64,6 
4 2 1 , 190,7 71,5 

7,9 228,7 46,2 
8,9 226,7 51 ,9 

10,0 224,5 58 
245 244,5 11, 1 222,3 63,6 269,9 257,2 218 19,9 10,7 

12,0 220,5 68,7 

I I 
13,8 216,9 78,7 
15,9 212,7 89,5 

8,9 255,3 57,9 
10,2 252,7 65,9 
II ,4 250,3 73,7 

273 273,1 12,6 247,9 80,8 298,5 285,8 218 22,2 12,0 
13,8 245,5 88,5 
15,1 242,9 96,1 . 
16,5 240,1 104,5 

I 
. 

9,5 279,5 67,9 
11,1 276,3 78,3 I 

299 298,5 323,9 - 218 124'1 -
12,4 273,7 87,6 
14,8 268,9 103,5 

8,'5 306,9 66,1 
9,5 304,9 73,6 

324 323,9 11, О 301,9 84,8 351 ,о - 218 25,1 -
12,4 299,1 95,2 

I 14,0 295,9 106,9 

_9...L_ 320 3 78.6 
10,9 317,9 88,6 
12,2 315,3 98,5 

340 339,7 365,1 - 218 27,3 -
13,1 ::!1~ 1> 1()1> ') 

l4;1r 311,7 112,2 
15,4 308,9 123,5 

При м е ч а н и е. Муфты специальные с уменьшенным наружным диаметром D с изго

товляются только исполнения А (табл. 8.3 и 8.4) 
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Таблица 8.4 

Размеры труб с высокогерметичными соединениями и муфты к ним - ОТТГ (мм) 

.;, 
1:1: 
"1::;; 
",10 
:;;~ 
"' ... "' 00. 
=: ... 
и", 

>..:>1 

114 

127 

140 

-
146 

168 

178 

194 

219 

245 

I 

I 
1 

I 

I 

~Q 
1:1:<> 
:Е'" 
~~ .," 
:r:~ 

I 
127,01 

146,1 

168,3 

177,8 

! I 
119З,71 

219,1 

244,5 

Труба 

'" 1:I:"t:! 
1:1: 

~'" ",о. 

"' ... 1:1:1:1: 0.'" S">: ... :,; 
=:1:1: »., 
~t "'1:1: 

1:11"1: 

8,6 97,1 
10,2 93,9 

9,2 108,6 
10,7 105,6 

9,2 121,3 
10,5 118,7 

8,5 129,1 
9,5 127,1 

10,7 124,1 

8,9 150,5 
10,6 147,1 
12,1 144,1 

9,2 159,4 
10,4 157,0 
11,5 154,8 
12,7 152,4 
13,7 150,4 
15,0 148,0 

9,5 174,7 
10,9 171,9 
12,7 168,3 
15,1 163,5 

8,9 201,3 
10,2 198,7 
11,4 196,3 
12,7 193,7 
14,2 190,7 

8,9 226,7 
10,0 224,5 
11,1 222,3 
12,0 220,5 
13,8 216,9 
15,9 212,7 

Муфта 

.. 
>: Наружный 
i Масса, кг 

дна метр - Длнна .. 
I 

L
M 

I 
u 
u DH 

Dc D H 
., Dc 
~ 

22,3 
26,7 I 127,0 I I (133,0) 123,8 

26,7 
30,7 I 141,3 I I (146) 136,5 

29,5 
33,6 I 153,7 I I ( 159, О) 149,2 

28,8 I 32,0 166,0 156,01 218 9,5 5,2 
35,7 

35,1 
41,2 187,7 177,8 225 11,3 6,2 
46,5 

38,2 
42,8 
47,2 194,5 187,3 234 10,6 6,8 51,5 
55,5 ( 198,0) (13,9) 

60,8 
-

43,3 
206,4\ 15,71 49,2 215,9 242 9,4 

56,7 
I 66,5 i 

46,3 I 
52,3 I 

58,5 244,5 231,81 254 21,6 11,9 
64,6 
71,5 

, 

51,9 
58,0 
63,6 269,9 257,2 254 23,9 13,2 - 68,7 
78,7 
89,5 
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Продолжение табл. 8.4 

.:. 
Труба Муфта 

111 

1 

I I ... 
OI:ra "" I 1.: Наружный 
с.о '~~ ~~ :i диаметр 

Масса. кг 
1111» ",о. :g'" ",о. - Длина а:!; i!: .... 

1 

"'== " .... .. ~~ 0." 
., 

I 

L
M 

I 
Ос. :=1.: .... :; <.) 

~i .,'" ,,== »., <.) 

D H ~t 
., 

Dc DH Dc :r:g "'== ::Е ~"i 

8,9 255,3 57,9 
10,2 252,7 65,9 
11,4 250,3 73,7 

273 273,1 12,6 247,9 80,8 298,5 285,8 254 26,7 14,8 
13,8 245,5 88,5 
15,1 242,9 96,1 
16,5 240,1 104,5 

Таблица 8.5 

Размеры труб безмуфтовые раструбные - ТБО (мм) 

о. 
с. .... .... '" '" :; 
::s ., 
са == 111 "i 
1:( ,== 
е: :о 
liI '" ::и I i!: 

! I 
» 11)10 

0'1:1» ~ 

~I:' 
., 
:r:~ 

127 127,0 

140 139,7 

146 146,1 

168 

I 
168,3 

178 177,8 

194 193,7 

212 

., 
== 1.: 

'" Q) .... 
<.) ., 
'" == :r 
" о !-< 

9,2 
10,7 

9,2 
10,5 

8,5 
9,5 

10,7 . 

8,9 
10,6 
12,1 

9,2 
10,4 
11,5 
12,7 
13,7 
15,0 

9,5 
10,9 
12,7 
15,1 

"" ~~ 
"'о. "' .... 0.'" .... :; 
»., 
"'== ~ot 

108,6 
105,6 

121,3 
118,7 

129,1 
127,1 
124,7 

150,5 
147,1 
144,1 

159,4 
157,0 
154,8 
152,4 
150,4 
148,0 

174,7 
171,9 
168,3 
163,5 

о. 

132 ....==., 
"' .... t:r 
:;<.)'" "'о .,.,0 "'", 
== .. 1.: ~~.5 otc: о 

~~E с: о ... 

~~~iC ~ ~ ~ 
0._ 

i'E '" »6 ~:s:ca »~ ~+I == .... ::f 
~~ ~ щ ,,<.)'" 

:r: '" o.~ ~~~ 

136 104 

149 108 

156 108 

178 112 

187 116 

206 120 

... 
1.: 

i 
-., 
<.) 
<.) ., 

::Е 

22,0 
26,7 

29,5 
33,6 

28,8 
32,0 
35,7 

35,1 
41,2 
46,5 

38,2 
42,8 
47,2 
51 ,5 
55,5 
60,8 

43,3 
49,2 
56,7 
66,5 

:а =: 
<.)'''' 
<.)10 "i 
caOe--~ 
:; ,о 1.: 
~:a Q) .. 
::s::~оlЖl 
",»",0 
Q)Co===r 
а .... "'''' 
..а:.:;: ~ ~ 
~g~c 
:;<o(uo 

:>.. о »1.: 

0,2 
0,6 

0,5 
0,8 

0,1 
0,4 
0,7 

0,0 
0,5 
1 ,1 

0,7 
1,1 
1,6 
2,2 
2,6 
2,8 

0,0 
0,7 
1,6 
2,8 
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Рис. 8.3. Обсадные трубы безмуфто
вые, раструбные ТБО 

'////~ 

't:::r 
- _. г-~ --

,,/,y/h 

Трубьг исполнения А и Б должны изготовляться длиной 9,5-
13 м. Допускается поставка труб длиной 8-9,5 м до 20% и длиной. 
5-8 м до 10% от партии. 

Предельные отклонения по размерам и массе тру.б и муфт сл,е
дующие. 

ПО наружному диаметру труб, %: 
всех условных диаметров исполнения А . . . 
с УСЛОВНЫ:'>I диаметром ~219 мм исполнения Б 
с условным диаметром > 219 мм исполнения Б 

ПО толщине стенки, ,0/0 • • . • .-
(плюсовые отклонения ограничиваются массой 
По наружному диаметру муфт: 

трубы) 

±0,75 
±1 

d:l,25 
-12,5 

нормальных, % . 
специальных, мм . 

. ± 1 (но не более ±3 мм) 
+0,8 

По длине муфт, мм . . . . . . . 
r;Io массе, %: 
для отдельной трубы исполнения А 

для партии труб (массой не менее 20 т) исполнения А 
для отдельной трубы исполнения Б . . . . . . . 

-0,4 
±3,0 

+6.5 
-3,5 

-175 
+'8,0 
-6,0 

Не допускается овальность труб исполнения Б, превышающая 
0,8 пр,едельного отклонения по наружному диамеТ\ру, за исключе
нием мест ремонта. Общая изогнутость всей трубы (,стрела проги
ба), замеренная на середине трубы, не должна быть более 1/2000 
длины трубы. На ,концевых участках, равных одной трети длины 
трубы, изогнутость не должна пре,вышать более 1,3 мм на 1 м 
длины. 

Условное обозначение трубы включает тип соединения (кроме 
короткой резьбы), условный диаметр трубы, группу прочности, 
толщину стенки. 

Например, ОТТМ 219Х 10,2 - Д ГОСТ 632-80; 
219х 10,2 - R ГОСТ 632-80. 

Условное обозначение муфт включает тип соединения (кроме 
короткой резьбы) , условный диаметр трубы, J1РУППУ прочн6сти, вид 
муфты. 

Например, ОТТМ 219ХI0,2 - Д ГОСТ 632-80; 
245-Д ГОСТ 632-80. 

Технические требования 
! , 
На наружной и внутренней поверхностях труб и муфт не долж

но быть плен, р.аковин, закатов, расслоений, трещин и песчин. До-
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Таблица 8.6 

Механические свойства стали 

Группа прочности стали 

Покаэатели 

I I I 
д к Е Л М Р Т 

Временное сопротивление (J в • 655 (686) 689 758 862 999 1103 
МПа. не менее (637) 
Предел текучести ат. МПа: 
не менее 379 

(373) 
(490) 551 655 758 931 1034 

не более 551 758 862 965 1137 1240 
Относительное удлинение 65. %, 14,3 (12,0) 13,0 12,3 10,8 9,5 8,5 
не менее (16,0) 

При м е ч а н и е. Значения показателей механических свойств, взятые в скобках, отно
сятся к исполнению Б. 

пускаются вырубка и зачистка указанных дефектов при условии, 
что их глубина не преВbl'шает предельного минусового отклонения. 
по толщине стенки. Заварка, зачеканка или заделка дефектных мест 
не допускаются. 

Трубы и муфты должны изготовляться из стали одной и той же 
групп·ы прочности, указанной в табл. 8.6. 
. Трубы и муфты к ним группы прочности 1( И выше должны 
~быть подвергнуты термической или термомеханической обработке. 

Расстояние между параллельными плоскостями при испытании 
труб на сплющивание не должно быть более указанного в табл. 8.7. 

Для труб групп прочности М, Р, Т нормы на сплющивание уста
навливаются по соглашению сторон. Резьба и уплотнительные ко
нические расточки муфт должны быть оцинкованы или фосфати
рованы. 

I(аждая труба с треугольной резьбой, ОТТМ и ОТТГ должна 
быть снабжена муфтой, закрепленной на муфтонаверточном стан
ке на одном из ее концов. При свинчивании труб с муфтами должна 
применяться смазка или другие уплотнители, обеспеч.ивающие гер
метИLIНОСТЬ соединения и предохраняющие его от задиров и корро

зии. Наружная поверхность трубы и муфты по требованию потре
бителя должна быть окрашена. 

Таблица 8.7 

Расстояние между параллельными плоскостями при сплющивании 

I 
Отношение диаметра к 

Группа прочности стали толщине стенки труб D/s 

д 
к Е ~16 
Л 
Д <16 
КЕ 
Л 

214 

" Расстояиие между параллельиы
ми плоскостями, ММ 

0,65D 
O,70D 
0,75D 

(0,98-0,02 Djs) D 
(1,18-0,03 D/s) D 
(1,23-0,03 D/s)D 



Трубы должны выдерживать испытание внутренним гидравли
ческим давлением. Определение величины испытательных давле
ний дано в гл. 12. 

Резьбовые соединения 

Резьба треугольного профШIЯ 

Форма и размеры (в мм) профиля резьбы труб и муфт с тре
угольной резьбой приведены ниже и на рис. 1.11. 
Шаг резьбы Р, мм . . . . . 
Высота исхОдного профиля Н, мм 
Высота профиля hl , мм . . . . 
Рабочая высота профиля h, м . 
Угм профиля а, градус . . . . . 
Угол наклона стороны профиля а/2 
Радиус закругления; мм: 

3,175 
2,750 

1810+0,05 , -0,10 
1,734 

60 
З00±1°'15' 

вершины профиля , 0508+0,045 
впадины профиля '1 0:432-0,045 

Зазор z, мм '. . . . 0,076 
Угол наклона q> . . . 1°47'24" 
К:онусность 2 tgq> . .1: 16 

Размеры соединений с треугольной резьбой (короткой и длин
ной) приводятся на рис. 8.4 и в табл. 8.8 и 8.9. Предельные откло
нения даны в табл. 8.10. 

z 

15,875 ~ ~ 
~~~----~----------------------~ 

L 

А 1г,7±1,5 

1 

Рис. 8.4. Размеры соединений с треугольной резьбой: 
1 - конец сбега резьбы; 2 - ВlГГки со срезанными вершинами; 3 - основная плоскость; 4-
Jlиння среднего диаметра; 5 - сбег резьбы (10 тах); 1 - муфта; Il- труба 
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~ Таблица 8.8 
Q) 

Соединения труб с короткой треугольной резьбой и муфт к ним. Размеры, мм 

Q, Диаметр резьбы в ~= Диаметр ци- :r~,s .. , :/1 

"" ... ",,1 Длииа резьбы ..... Ширииа тор- g~~"" ~ ... .. плоскости торца :l!u лиидрическо!! ""и>. <> :I! ... ", трубы трубы 
=~~ вы.точки do цовой плоско- g:g.~~ g ~§ '" ~ :11 .. .. 111 Q, 

СТИ муфты .. .. '" .. 
= :I! О u 

E--<::C~: 111 о:( :~-.:! oij -; .. и, 0:(0:/1 .. В min 00=111 Б ~e-~ ~ о( 
Толщина стен- - о-о ~§~ :а 

"ф .. :.: = ~ u ~; ~ CI 
о( 111'= O~:S '" Q, 

'" CI 
~~ KII ~ с: 111 

!!'В )! ~i!c"" ", .. >. ..Q 0= = o:/l"'~ 
~~IIQ ~ ~~ ... 31 .. ... :а 111 о; == tb cu I:i o:(~ gj 51 =:a~ = = 58:1- о: :I! .. ..Q .. .. 

~:/I ~ ... 
:~~ 

<>:/1 = 0;= 
~< ~щ g~gje~ t~ ~ u ~ ~31 i:i~~ '" o~:II~ ~~:g. "о ~~ >. ... I:fl:( - = 0(0; 

!3-е-"'=!:', ~~ ~gj~ , Q, >. ='" 0=0; >'gj'" :I! ":': 1::.. 1:: .. ~~~~ ~ X~ .. :"Ii ~~j 00;0= ~ ""g О 0. ... и = U:S: ca~«fQ"a. ... ' UCl.1:I = 0:(1:I1:I-e- = 1::0 ::S;", ::.:'" Q.:I! .. t:o: 
"" ... :11 '" - -- ---- ----

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

114 114,3 5,2 112,566 112,105 108,485 51,0 35,125 111 ,230 116,7 3,0 28,0 18,7 114 114,3 5,7-8,6 112,566 111,136 107,516 66,5 50,625 111 ,230 116,7 -- 6,0 12,5 3,2 127 ·127,0 5,,6 125,266 124,023 120,403 63,5 47,625 123,930 129,4 19,0 9,7 127 127,0 6,4-9,2 125,266 123,617 119,997 70,0 54,125 123,930 129,4 4,0 12,5 3,2 140 139,7 ,6,2-10,5 137,966 136,130 132,510 73,0 57,125 136,630 142,1 +0,8 ЗУ 9,5 12;5 3,2 
146 146,1 6,5-10,,7 144,316 142,292 138,672 76,0 60,125 142,980 148,1 6,5 12,5 3,2 
168 168,3 6,5~12,,1 166,541 164,298 160,678 79,5 63,625 165,205 170,7 6,0 12,5 3,2 
178 177,8 5,9 176,066 175,011 171,391 60,5 44,625 174,730 180,2 4,5 I 6,5 31,5 22,2 
178 177,8 6,9-13,7 176,066 173,823 170,203 79,5 63,625 174,730 180,2 12,5 3,2 194 193,7 7,~12,7 191,941 189,511 185,891 82,5 66,625 190,512 196,1 7,5 12,5 3,2 219 219,1 6,,7 217,341 215,317 211,697 76,0 60,125 215,912 221,5 22,0 12,7 219 219,1 7,7-14,2 217,341 214,723 211,103 i 85,5 69,625 215,912 221,5 12,5 3,2 245 244,5 7,9-13,8 242,741 240,123 236,503 85,5 69,625 241,312 246,9 12,5 3,2 273 273,1 7,,1 271.316 269,667 266,047 70,0 54,125 269,887 275,5 8,5 31,5 22,2 273 273,1 8.9-16,5 271,316 268,480 264,860 89,0 73,125 269,887 275,5 +1,5 11,0 12,5 3,2 299 298,5 8.5-14,8 296,716 293,880 290,260 89,0 73,125 295,287 300,9 12,5 3,2 324 323,9 8,5-14,0 322,116 319,280 315,660 89,0 73,125 320,687 326,3 9,0 12,5 3,2 340 339,7 8,,4-15,4 337,991 335,155 331,535 89,0 73,125 336,562 342,1 12,5 3,2 406 406,4 9,,5-16,7 404,666 401 ,048 397,428 101,5 85,625 403,237 1408,8 8,5 12,5 3,2 473 473,1 11,1 471,341 467,723 464,103 101,5 85,625 469,912 475,5 13,0 12,5 3,2 
508 508,0 lЦ-16,1 506,266 502,648 499,082 101,5 85.625 504,837 510,4 8,5 12,5 3,2 

I 
Пр н м е Ч 'а н I! е, РезьБРIIl>Щ соеДllllеЩlI1 тр'уб диамет'рами 351, 37'7 и 4а6 ММ ВI,щOJ!IfJlЮ1'СJl по ТУ Н-З-7I6O-78. 



Цилиндрическую вы
точку у торца муфты 
разрешается выпол

нять конической, о.бра
зующая которой па
раллельна образующей 
конуса резьбы. Наи
меньший диамеl1Р вы
то~ки должен быть 
равен do• 

Минимальную тол
щину ,стенки под резь

бой в плоскости торца 
вычисляют по формуле 

i = 0,875s-0,5X 

X(D~,-d2), 

где ~ - коэффициент, 
учитывающий величи
ну верхнего предельно

го отклонения наруж

ного ~иаметра труб: 
~= 1,0075 для труб ис
полнения А и 1,01 для 
труб до 219 мм испол~ 
нения Б и 1,0125 для 
труб свыше 219 мм. 

Наименьшая толщи
на t под резьбой в пло
скости торца трубы 
должна быть> 1,5 мм 
для труб исполнения 
А и Б. 

При 'свинчивании 
вручную одинков.анных 

или фосфатированных 
муфт с трубами натяг 
должен быть p~BeH ве
личине А±3,2мм. До
пускает,ся подбор муфт 
и концов труб по на
тягv. 

После 'свинчивания 
труб и муфт на станке 
торец муфты должен 
совпад,ать с\концом с/бе

га резьбы на трубе 
(предельные отклоне-
ния +3,2 ММ). 
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Таблица 8.10 

Предельные отклонения треугольной резьбы (ММ) 

Шаг резьбы 

на длиие 25.4 ММ на всей длине резьбы с! 
полным профиле!,t 

±0,075 ±0,150 

Таблица 8.11 

Размеры про филя резьбы (ММ) 

Параметр резьбы 

Шаг резьбы Р 
Высота профиля h! 
Угол профиля а 
Угол наклона стороны профиляа! 

Ширина: 
вершины профиля Ь 
впадины профиля Ь! 

Радиус округления профиля , 
'! 
'з 
'3 
Угол наКЛj>на qJ 
l(OHYCHOCTb 2tgqJ 

I(ОНУСНОСТЬ резьбы на длнне 100 мм 

трубы 

+0,36 
-0,22 

Норма 

5,08 
1,60±0,0'3 

13° 

муфты 

+0,22 
-0,36 

30 ±1 (исполнение А) 
±lо.зо' (исполнение Б) 
10О±I° (исполнение А) 
±lо.зо' (исполнение Б) 

2,29 
2,43+0,05 

020+0,05 
0:80+0,05 
0,20-0,05 
0,80-0,05 
1"'47'24" 

1 : 16 

Резьба траnецеuдаЛЫlOго профиля. Форма и размеры (мм), 
профиля резьбы 'трубы ОТТМ и муфт к ним должны соответство
вать указанным на рис. 8.5 и в табл. 8.11. 

218 

р Размеры резьбовыхсоеди-
нений ОТТМ должны-соответ-

......... 'V~*'~'96~~ш~~'1 С11вовать прwведенным .на рис. 
8.6 и в табл. 8.12. 

При свинчивании вручную 
оцинкованных или фосфатиipО
ванных муфт 'с трубами натяг 
должен быть равен 14±3 мм. 

Рис. 8.5. Профиль резьбы трубы 
ОТТМ, ОТТГ, и ТБО: 
1 - ось резьбы муфты; 2 - лииия парал
лельная оси резьбы муфты; 3 - ось резь
бы трубы; 4 - линия, параллельная оси 
трубы; 1 - муфта; Il - труба 



~ 
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Таблица 8.12 

Соединения труб с трапецеидальной резьбой и муфт к ним - ОТТ М 
-Размеры, мм 

'" Диаметр резьбы в 
ДJJина резьбы 1:рубы ... 

ПJJОСКОСТИ торца трубы .. 
:11 

Внутренний '" = диаметр резь- "" c:~o "t "'+1 '3iC) бы в основ- ~fi)~ О '" -= ной ПJJОСКОСТИ ~~=-:;; 
='" внутрениий -'8 ...... = jEj'" dBH иаружныil: dl ~~~~ ":zI d. 0:",:15 ~~ О", '" ::r1O ou::r:Q) 5>- ",'" ёf='" 01;1; 

'8~~ O~o:S: »~ :r:~ "i 1:: 1:: 090 

114 114,3 lЫ,I00 111,,675 108,475 74 42 

127 127,0 12;3,800 124,250 121.,050 76 44 

140 139,7 136,500 1,36,700 133,роо 80 48 

146 146,1 14.2.,850 143,050 139.,~50 80 48 

168 168,3 165,075 165,025 161,.825 84 52 

178 177,8 174,600 174,300 171,100 88 56 

194 193,7 190,475 189,925 186,725 92 60 

219 219,1 215,87'5 214,950 211,7.50 98 66 
245 244,5 241.27:5 240,350 237,150 98 66 
273 273,1 269,850 268,925 265,.725 98 66 
299 298,5 295,,250 294,325 291.,125 98 66 
324 323,9 320,650 319,725 316,525 98 66 

340 339,7 336,,525 335,600 332,400 98 66 
-

" :11 llIирина торцовой 

'" "" ПJJОСКОСТИ муфты 
Внутренний =::r 1; 

.: "'о :;;= 
диаметр ~~-= ",090 ..: ~ 
резьбы в ",О .. .. 0& + ",,,, = = ПJJОСКОСТИ = о "1:: = = "' ... ~ '" .. .. торца .... " :s = = муфты dз 

..о:;; CI:S:a с:: 1; :11.: .... 1; 
:С:с .- О о ~ ~.e ~:3 6 = 1:: =1;>- u u 

1:il:::I1 I:i= .... - :::;: :::;: 

112,225 116,5 76 3,0 

124,925 129,2 78 4/0 6,0 

137,625 141,9 82 3,5 

143,97.5 148,3 82 6,5 

166,200 170,5 86 6,0 

175,725 180,0 90 4,5 / 6,5 

191,.600 195,9 94 7,5 

2.17,000 221,3 100 
9 

242,400 246,7 100 

270,9715 275,3 100 
8,5 

296,37'5 300,7 100 

321,775 326,1 100 9,5 

337,650 342,0 100 8,5 



Таблица 8.13 

Предельные отклонения резьбы труб ОТТМ (ММ) 

Шаг резьбы Конусность резьбы на длнне 100 мм 

Исполнение на всей длине 
на длиие 25,4 ММ резьбы с полным трубы муфты 

профилем 

А +0,25 -0,25 
Б ±о,.05 ±O,JO +0,30 +0,20 

-0.,20 -0,30 

После свин'чивания на ,станке торец муфты должен совпадать или 
не ДOXOд\l'IТь до конца сбега резьбы 'не более че,м на 5 мм. 

Предельные отклонения от номинальных размеров резьбы даны 
в табл. 8.13. 

Для обеспечения высокой герметичности обсадных колонн ис
пользуются трубы с соединениями ОТТГ. Форма и размеры про
филя резьбы должны соответствовать указанным на рис. 8.5 и в 
табл. 8.11. Размеры соединений ОТТГ должны соответствовать 

lfmitr 
18 

Рис. 8.6. Размеры резьбовых соединений труб ОТТМ: 

л 

~Rf"X 

J - конец сбега резьбы; 2 - витки со среза-нными вершннами; 8 - основная плоскость; 4-
сбег -резьбы (J.O тах); J - для нор-мальных муфт; J J - для специальных муфт 
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Таблица 8.14 
8ысокогерметичные соединения труб и муфт к ним - ОТТГ и труб безмуфтовых раструбных ТБО (размеры, мм) 

'" ::: 
ot:a 
'!:~ 
"'"" = .. .. 
О"" <: .. 
и<I) 

>..::; 

'" ~': 
~~ 
="" ~ .. 
>."
"- ... 
"'<1) 
::r::; 

'::0 
~~t = .. 0 
ot:;s~ 
~~~ 
=",с: 

~~=s 
t-o Q,:c = 
>. f-< J:Q ~ 
=<1)0 
~:;='<:\ 

114114,3111,100 

127127,0123,800 

140 139,7 136,500 

146 146,1 142,850 

168 168,3 165,075 

!78 177,8 174,600 

194 193,7 190,475 

Труба ОТТГ и ниппельный конец 
трубы ТБО 

Муфты ОТТГ If раструбный КОllец трубы ТБО 

'!: = I~~~ ., 1~~~llgj~ -:;I~'~ ~~= -~---~l---.,-~-!~---I-~---~I~~<=~I~ I~~:; ~;g~~~й 
~о.C!jt-o - Q.~:::S:::=E-< "'1 =Ct"Q""-1i:С~~Е-< o.t::, E-<E-<f-< ~o..=E-< ""lo.=f-"6'I~Q.. ,::СJОС~:=~Оf-o о. o.~C) ПЛОСКОСТИ 
~f-:a~"tj I~~~as~~ ~==rU:a ~~~I~ t~~~~~ ёJЕ-<:а~"t:S ~ ~ ([)f- 01~~'5(1j"~::f~~ aso= ICljot:: I I 

a.(Ij.ag=r ro::c=~~::f ~Е-<g,.Q ~E-<o~ са ~:s:~~g ~ >.C\S.a~g ca()~C\jI>.aso""""l ~=:fg-» ~!-<E~:::s::g~- =(,)0· ... о=: 0= 
>.~'O::t:as :s::s::::r:::s::::x:as E-<~C';I~lf-oО=::< ~::S::;:rQ,(,):::a:: ~~\O:::a::as :s~::t:= ~~Н') .. F-oas=t::: E-<5"([)::r.:I:r:~(..) Q :cr::.§. J:: t::dJ \<:<1) 

as::s::~r:::g. ::S::1-5ot::g- ttI!-о~ asE-<5~·:S: o:r: o J::: Р :r:::S::~t::o ::S::CUt:-:::f::с:s:-r- C'(jg.t:t;I~f--as~ ~oo I ~:aa. 811::::: t::::.:: 
::r:'i"-C:" I::i~",c:c: ... 0..0",,,-0..00C:1'1::i<:~,,, .. c:-,{'~~,,,,c: .. 1::i-ec:g.~~ '<:\':>'.10.. ... >.>.0..0""" 1::i1O",~I::iIOC:_" ~~< ~~~ 

I I I ... I I __ ' ___ -'-1,.-__ -:-;----'---

110,175 

122,750 

135,200 

141,550 

163,525 

172,800 

188,425 

106,375 

118,950 

131,400 

137,750 

159,725 

169,000 

184,625 

112,475 116,5 

125,175 129,2 

137,875 141,9 

144,225 148,3 

166,450 170,5 

175,975 180,0 

191,850 195,9 

97 

110 

119 

126 

148 

158 

172 

88 

90 

94 

94 

98 

82 

84 

88 

88 

92 

96 

3,0 

4,01 
- 6,0 
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За!Jсенцы не ilопgСJ<аюmся 

Рис. 8.7. Размеры резьбовых соединений труб ОТТГ и ТБО: 
1 - конец сбега резьбы; 2 - витки со срезанными вершинами; 3 - осн'овная плоскость; 4-
сбег наружной резьбы (10 тах); 5 - длина резьбы с пол'ным профилем; 6 - расчетная 
плоскость; 7 - сбег внутренней резьбы 

Таблица 8.15 

Предельные отклонения резьбы труб ОТТГ (ММ) 

Исполнение 

Шаг резьбы \I<ОИУСНОСТЬ резьбы на длине 

I на всей Д.1нне длнне 25,4 мм резьбы с ПОЛНЫМ 1 трубы I муфты 
i профилем 

100 мм 

А +0,15 -0,15 
Б ±0,05 ±(),10 +0,30 +0,20 

-0,20 -0,30 

рис. 8.7 и табл. 8.14. Как видно из рис. 8.7, соединение ОТТГ отли
чается наличием уплотнительного пояска у торца трубы. 

Предельные· отклонения от номинальных размеров резьб при
ведены в табл. 8.15. 

При свинчивании вручную оцинкованных 'или фосфатированных 
муфт с трубами натяг должен быть равен 10+2 мм. После свин
чивания трубы и муфты на станке должно быть обеспечено сопря-
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жение торца трубы и уступа муфты по !Всему периме'ТРУ стыка. 
Допускается наличие зазора между упорными поверхностями тру
бы и муфты не свыше 1 мм (для исполнения Б). 

Торцы трубы и упорные уступы муфты должны быть перпен
дикулярны к оси резьбы, предельные откщшения от перпендику
лярности 0,06 мм. 

Трубы безмуфтовые раструбные - ТБО применяются для обес
печения высокой прочности и герметичности. Форма и размеры 
профиля резьбы ниппельного и раструбного концов соотвеl'СТВУЮТ 
рис. 8.5 и табл. 8.11. Ра,змеры соединений соответствуют рис. 8.7 
и табл. 8.14. ' 

Предельные отклонения параметров резьбы приведены ниже. 

Шаг резьбы, мм: 
на длине 25,4 . . . . .• "'. , 
на всей длине резьбы с полным профилем 

К:онусность резьбы, мм: 
на длине 100 мм ниппельного конца трубы 
раструбного конца трубы . . . . . 

±О,05 
±О,10 

+0,15 
-0,15 

Торцы трубы и упорный уступ раструба должны быть перпен
дикулярны к оси резьбы, предельные отклонения 0,06 мм. Не до
пускается разность между ма'ксимальной и минимальной ширинай 
упарнаго уступа раструбногО' канца трубы более 2 мм. Витки с чер
навинами па вершинам резьбы не дапускаются на расстаянии 
менее (l-10) мм ат тарца трубы. 

Правила nриемки U методы испытания 

Проверке внешнего вида, дефектов и геометрических размерав 
и параметрав далжна падвергаться каждая труба и муфта. 

Параметры резьбы труб и муфт далжны праверяться периади
чески. Масса труб исполнения А праверяется I:Ia каждай трубе, для 
труб испаЛffi!IЦIЯ Б праверку массы разрешается не правадить. 

Механические свойства праверяют на аднай трубе и муфтавай 
загатавке каждага размера ат каждай плавки. Испытание на рас
тяжение правадится па ГОСТ 10006-80 на каратких прадальных 
образцах, испытание на сплющивание - по ГОСТ 8695-75 на каль
цевых образцах ширинай 60 мм. 

Прабы для апределения массавай дали серы и фасфора атби
рают при разливке' стали па ГОСТ 7565-81. Внутренний диаметр 
трубы праверяется двайным жестким шабланам или цилиндри
ческай аправкой с размерами, указанными ниже. 

Условный диаметр, мм . . . . . . . . 
Длина шаблона (оправки), мм . , . . . 
Диаметр шаблона (оправки), мм . . . . 

114-219 
150 

d-3 

245-343 
300 

d-4 

351-508 
300 
d-5 

Для труб са станав периодическай пракатки с уславным диа
метрам 245-340 мм и для труб ТБО дапускается уменьшение диа
метра шаблана на 1 мм. 

Праверке внутренним давлением должна подверг-аться каждая 
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труба с навинченной и закрепленной муфтой. Правила испытания 
и нормы давлений приводятся в гл. 12. . 

м а р к и р о в к а, у п а к о в к а, т р а н с пор т и р о в а н и е 
и хранение 

Кроме требований, оговоренных в ГОСТ 10692-80, на каждой 
трубе на расстоянии 0,4-0,6 м от одного из концов должна быть 
нанесена маркировка с помощью клейм: 

условный диаметр трубы, мм; номер трубы; группа прочности; 
толщина стенки, мм; наименование или товарный знак предприя

тия-изготовителя; месяц и ,год ВЫlпуска. 

Кроме того, на каждой трубе должна быть нанесена маркиров
ка устойчивой светлой краской: условный диаметр трубы, мм; 
группа прочности; толщина стенки, мм; длина трубы, см; масса 
трубы, кг; ТfИП соединения (кроме труб с короткой треугольной' 
резьбой); вид исполнения (для исполнения А); наименование или 
товарный зна'к преДiПриятия-изготовителя. 

На каждой муфте наносятся: наименование предприятия-изгото
вителя, группа прочности, буква «С» дЛЯ специальных муфт и ви.{\ 
исполнения. 

Резьбы, упорные торцы и уступы и уплотнительные поверхности 
труб и муфт должны быть защищены от повреждений металличес
кими предохранительными кольцами и ниппелями. 

При отгрузке в одном вагоне должны находиться трубы толь
ко о:дной партии. Допускается отгруз'ка в одном вагоне труб разных 
партий при условии их разделения, если партия труб или ее оста
ток не соответствуют грузоподъемности вагона. 

Трубы обсадные гладкие без муфтовые ОГ1м 

Соединени~ обсадных труб ОГ1м выполнено в габаритных раз
мерах тела гладкой трубы. Прочность резьбового соединения труб 
ОГ1м при действии растягивающих нагрузок составляет 50-53 % 
прочности по телу трубы. Трубы ОГ1м предназначены для хвосто
виков обсадных колонн и могут быть использованы для эксплуа
тационных колонн. 

В соединеlIИИ труб ОГ1м (рис. 8.8) применена трапецеидаль
ная резьба с шагом 5,08 мм, конусностью 1: 12, рабочей высотой 
профиля 1,4 мм и углами наклона 3 и 300 (рис. 8.9). Посадка резь
бы осуществляется по внутренне,му диа'метру резьбы с зазоро'м 
0,1 мм по наружному диаметру и 0,2 мм по боковой стороне про
филя. Для увеличения жесткости муфтового конца предусмотрена 
посадка с натягом по срезанным -вершинам профиля резьбы на 
участке от начала сбега резьбы ниппельного конца до упорного 
уступа. Основные размеры труб ОГIм приведены в табл. 8.16. 

Допуск на шаг +0,05 мм на длине 25,4 мм и +0,10 мм на всей 
'длине резьбы. Отклонение угла наклона профиля ±1°. допускае
мые отклонеwия по конусности на длине 80 мм по наружному и 
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внутреннему диаметрам резьбы +0,15 мм для ниппельной части и 
-0,15 мм для муфтовой части. 

Натяг резьбы муфтового конца по резьбовой калибр-пробке 
должен быть равен 5-1,2 мм для труб диаметром до 194 мм и 
5+ ] ,00 мм для труб диаметром свыше 194 мм. 

Измерительная плоскость гладкого калибр-пробки должна сов
падать с торцом муфты или утопать относительно торца муфты не 
более чем на 1 мм для труб диаметром до 194 мм и не более чем 
на 2 мм для труб диаметром свыше 194 мм. 

Резьбу ниппельного конца трубы должны проверять гладким 
ка.'1ибр-кольцом, резьбовым калибр-кольцом снеполным профи
лем и резьбовым калибр-кольцом с полным профилем. 

Натяг по гладкому и резьбовым калибр-кольцам должен быть 
равен 10+1,2 мм для труб диаметром до 194 мм и 10+2,0 мм для 
труб диаметром свыше 194 мм. 

Разрушающие нагрузки для труб ОГ1м определяют исходя из 
площади опасных сечений по телу ниппельной или муфтовой час
ти трубы под крайними витками резьбы, находящимися в зацеп
лении. 

Для труб ОГ1м с толщиной стенки до 10 мм включительно раз
рушающая нагрузка определяется, исходя из разрушения по телу 

ниппельной части в опасном сечении, находящемся на расстоянии 
16 мм от упорного уступа, по формуле 

Рр.н =0,785[ (D-O,9)2_(D-2s)2] ав min, где D - номинальный диа
метр трубы; s - номинальная толщина стенки. 

Для труб ОГ1мс толщиной стенки 11 мм и более разрушаю
щую нагрузку определяют исходя из разрушения по телу муфто-

225 



Таблица 8.16 

Размеры безмуфтовых труб OГlM (мм) 

;:.. ;:.. Ниппельиый конец трубы Муфтовый конец трубы 
о. о. ... ... 0.", 0_ О ~ 0.'" ",= 0.= 
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:I:~ о ="' ="' " ~~§ " " CQ ~a 1:1~ 1:1~ 1:1" о ;;.,,,, ... 1:1 "' ... се g~ 1:1 1:1 

105'71109,5 '105, 41109 , з1106,4 I 
114 114,3 8 104,0 66 95 82 

9 103,0 78 
127 127,0 8 118,4 122,2 116,7 66 118,1 122,0 119,1 95 82 

9 115,7 78 
140 139,7 8 131 , 1 134,9' 129,4 66 130,8 134,7 131,8 110 95 

9 128,4 78 
10-11 127,4 90 

146 146,0 8 137,4 141,2 135,7 66 137,1 141,0 138,1 110 95 
9 134,7 78 

10-11 133,7 90 
168 168,3 8 159,7 163,5 158,0 66 159,4 163,3 160,4 110 95 

9 157,0 78 
10-12 156,0 90 

178 177,8 8 169,2 173,0 167,5 66 168,9 172,8 169,9 110 95 
9 166,5 78 

10-14 165,5 90 
194 193,7 8 185,1 188,9 183,4 66 184,8 188,7 185,8 110 95 

9 182,4 78 
10-14 181,4 90 

219 219,1 9 210,5 214,3 207,8 78 210,21214,1 211,2 110 95 
10-12 206,8 90 

245 244,5 8 235,9 239,7 234,2 66 235,6 239,5 236,6 110 95 
9 233,2 78 

10-14 232,2 90 
273 273,1 8 264,5 268,3 262,8 66 264,2 268,1 265,2 110 95 

9 261,8 78 
10-12 260,8 90 

вой части в опасном сечении, находящемся на расстоянии 6 мм от 
торца ниппеля, по формуле 

Рр . М = 0,785 [D2 - (D - 1,19)2] <1в min • 

Рекомендуемые допустимые нагрузки при спуске труб ОГ1м 
рассчитывают при коэффициенте запаса прочности 1,8 от разру
шающей нагрузки. 

Трубы обсадные толстостенные 

Обсадные толстостенные трубы выпускают по ТУ 14-3-329-74. 
Размеры и масса труб должны соответствовать величинам, ука

занным в табл. 8.17. 
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Таблица 8.17 

Размеры толстостенных труб (мм) 

Наружный 
диаметр 

ТОЛЩНН/! 
стенки 

Номинальиый 
внутренний 
диаметр \ 

Теоретическая \группа прочности 
масса 1 м трубы, стали 

кг 

219,1 13 193,1 69,48 Д, К 
14 191.,1 74,35 Е,Л 
15. 189,2 79,27 Е,Л 

~4,5 18 208,5 105,57 Д 
20 2.04,5 116,2'6 Д 

298,5 18 262,5 130,73 Д 
- 20 25,8,5 144,22 Д 

Трубы поставляют длиной 9,5-13 м, допускается поставка 
40 % труб длиной 6-9,5 м. Отклонения по размерам труб не долж
ны превышать (%): 
По наружному диаметру труб: 

219 мм . . . . . . . . . . . . " ±1 
>219 мм . . . . . . . . . . . . .. ±1,25 

По толщине стенки . . . . . . .. ± 12,5 

Технические требования соответствуют ГОСТ на обсадные тру
бы. Гидроиспытанию подвергнуты трубы длиной 9 м и более. Ве
личины испытательных давлений: для труб 219 мм - 20,0 МПа; 
для труб свыше 219 мм - 13,0 МПа. 

Трубы обсадные больших диаметров 

В тех случаях, когда необходимо использовать обсадные тру
бы больших диаметров (свыше 508 мм), в основном для крепле
ния верхних интервалов скважин в приустьевой зоне в качестве 
направляющих колонн применяют трубы по ГОСТ 8732-78 «Тру
бы стальные бесшовные горячедеформированные». 

В основном используются трубы диаметрами 530, 560, 630, 720 
и 820 мм с толщинами стенок 9, 10, 11, 12, 14 мм из сталей ма
рок Ст4сп, Ст5сп, Ст6сп с пределом текучести соответственно 216, 
245, 274, 304 МПа или из сталей марок 20, 35, 45 с пределом те
кучести 245, 294, 323 МПа. Трубы при спуске свариваются. 

В ряде случаев могут использоваться трубы по ГОСТ 20295-
74 «Трубы стальные сварные для магистральных газонефтепрово
дов». Трубы выпускаются прямошовные или спиральношовные 
диаметрами 530, 630, 720, 820 мм следующих классов прочности: 
К34, К38, К42, К50, К52, К55 с пределом текучести 206-329 МПа. 

Трубы для муфт 

Муфты обсадных труб,башмаки и другие соединительные чае
ти изготовляются из муфтовой .заготовки по ТУ 14-3-130-73. 

Ниже приводятся размеры труб (мм): 

Диаметр 133 166 188 216 243 269 298 325 351 402 451 
Толщина 
стенки . 14 16 18 18 19 19 20 20 22 22 22 
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Длина муфтовых заготовок колеблется в пределах 4-7 м. 
Требования, предъявляемые к муфтовой заготовке в части до

пускаемых отклонений, кривизны, внешнего вида и т. д., должны 
соответствовать аналогичным требованиям к стальным трубам. 

ГЛАВА 9 

ЭЛЕМЕНТЫ КОЛОНН 

в процессе спуска, крепления и эксплуатации обсадных колонн 
пользуются рядом деталей и устройств под названием «элементы 
колонн», которые предназначены для соединения, разъединения, 

облегчения спуска и других целей. 
Ниже приводится краткое описание некоторых из этих элемен

тов. 

Переводники для обсадных колонн 

Переводники для обсадных колонн применяются для состаЮlе
ния комбинированных двух-трехразмерных обсадных колонн или 
же обсадных колонн, составленных из труб с разными типами резь
бовых соединений. Их изготовляют согласно требованиям отрас
левого стандарта «Переводники для обсадных колонн» ОСТ 
39-137-81. Предусмотренные указанным стандартом переводники 
конструктивно выполнены муфтово-ниппельного типа, т. е. на од

ном конце имеют полумуфту с внутренней резьбой, а на другом 
конце - ниппель с наружной резьбой; 

Стандартом предусмотрено 55 типоразмеров переводников, в 
том числе четыре типа переводников для соединения между собой 
обсадных труб разных диаметров с однотипными резьбами (28 ти
поразмеров) и три исполнения переводников для соединения меж
ду собой обсадных труб одного диаметра, но с различными типами 
резьб (27 типоразмеров). Наличие таких типов и размеров пере
водников позволяет соединять между собой обсадные трубы раз
ных диаметров и с различными типами резьб в колонну, для чего 
следует пользоваться сочетаниями переводников разных типов и 

исполнений. 
Наружный и внутренний диаметры переводников приняты рав

ными соответственно наружному диаметру муфты и внутреннему 
диаметру соединяемой трубы. Предусматривается изготовление пе
реводников из сталей групп прочности Д, Е и Л, механические по
казатели которых после термообработки соответствуют указанным 
группам прочности пО ГОСТ 632-80. 

При определении групп прочности материала переводников С.lе
дует исходить из условия равной прочности их с прочностью соеди
няемых труб. 

В условные обозначения переводников входят сочетание букв 
ПО, которое означает «Переводник для обсадной колонны», услов
ный диаметр обсадной трубы и тип резьбы муфтового конца пере-
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водника, условный диаметр обсадной 
трубы и тип резьбы нипп,ельного конца 
переводника, ,группа прочности материа-

ла и шифр отраслевого rстандарта, ПО 
которому они изготовлены. При этом ко
роткая треугольная резьба обозначается 
буквой К, удлиненная треугольная 
резыба - буквой У, трапецеидальная 
резьба типа ОТТМ - буквой Т и высоко- '--J 

герметичная резьба типа оттг - бук
вой г. 

Так, например, переводник с обсад
ной трубы ·с у:словным диаметром 168 мм 
на обсадную трубу 'с условным диамет
ром 140 мм с высокогерметичной резьбой 
из стали .группы ПiРОЧНQiСТИ Е обознача
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ется: ПО-168ГХ 140Г-Е ОСТ 39-137-81, Рис. 9.1. ПереВОДНИКJf 
а переводJНИК с обса:дноЙ. трубой услов- для обсаДНlIIХ ко.10НН 
ного диа·метра 219 мм с тр·апецеидальноЙ 
резьбой на трубу того жеУ:СЛОrВ'НОГО диа,метрас удлиненной тре
угольной резыбойиз стали группы ~прочности Л обозначается: 
ПО-219Тх219У-Л ОСТ 39-137-81. 

Перечень типоразмеров, габаритные размеры и массы перевод
ников всех типов и исполнений, предусмотренных указанным от
раслевым стандартом, приведены в табл. 9.1 и на рис. 9.1. 

Переводники с замковой резьбы на резьбу обсадных труб 

Эти переводники применяются для спуска на бурильных трубах 
при бурении или при ремонтных и ловильных работах различного 
рода инструментов или устройств, имеющих на конце внутреннюю 
резьбу обсадных труб. Они конструктивно представляют собой 
сочетание муфтового конца замкового соединения с ниппельным 
концом обсадной трубы. 

Размеры, допускаемые отклонения и масса этих переводнико& 
приведены в табл. 9.2 и на рис. 9.2. 

Внутренняя замковая резьба на муфтовом конце переводника в 
отношении размеров, профиля и качества выполнения соответству
ет требованиям ГОСТ 5286-75, а наружная резьба обсадных труб 
на ниппельном конце - требованиям ГОСТ 632-80. 

Переводники изготовляются как с правым, так и с левым на
правлением нарезки резьбы на обоих концах или с правой резьбой 
на одном и левой резьбой на другом конце. 

Технический документ для изготовления и поставки переводни
ков - отраслевой стандарт ОСТ 39-049-77 «Переводники С замко-' 
\юй резьбы на резьбу обсадных труб», предусматривающий 27 ти
поразмеров переводников. 

Переводники изготовляют из стали марки 40ХН по гост 
4543-71 со следующими механическими показателями после тер
мообработки: 
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Таблица 9.1 
Размеры переводников для обсадных колонн (ММ) 

Условные диаметры 
обса)!ных труб 

Типоразмер переводника D, D. L Масса, 
кг 

муфтовым ниппель-

концом 
ным кон-

цом 

1 2 3 4 5 6 7 

ПО-lб8КХI46К 168 146 187,7 146,1 275 13 
ПО-168КХ140К 168 140 187,7 139,7 283 14 
ПО-146КХ127К 146 127 166,0 127,0 254 10 
ПО-146КХI14К 146 114 166,0 114,3 272 11 
ПО-140КХ127К 140 127 153,7 127,0 240 8 
ПО-140КХ114К 140 114 153,7 114,3 258 8 
ПО-127КХ114К 127 114 141,3 114,3 232 7 
ПО-168УХ146У 168 146 187,7 146,1 310 15 
ПО-168УХ140У 168 140 187,7 139,7 315 15 
ПО-146УХ127У 146 127 166,0 127,0 292 12 
ПО-146УХ114У 146 114 166,0 114,3 304 11 
ПО-140УХ127У 140 127 153,7 127,0 274 9 
ПО-140УХ114У 140 114 153,7 114,3 287 10 
ПО-127УХ114У 127 114 141,3 114,3 260 8 
ПО-168ТХ146Т 168 146 187,7 146,1 282 13 
ПО-I68ТХI40Т 168 140 187,7 139,7 293 14 
ПО-146ТХI27Т 146 127 166,0 127,0 269 II 
ПО-146ТХI14Т 146 114 166,0 114,3 288 12 
ПО-140ТХI27Т 140 127 153,7 127,0 257 11 
ПО-140ТХ114Т 140 114 153,7 114,3 277 9 
ПО-127ТХI14Т 127 114 141,3 114,3 250 8 
ПО-168ГХ1467 168 146 187,7 146,1 283 13 
ПО-168ГХ140Г 168 140 187,7 139,7 299 14 
ПО-146ГХ127Г 146 127 166,0 127,0 274 11 
ПО-146ГХ114Г 146 114 166,0 114,3 292 12 
ПО-140ГХ127Г 140 127 153,7 127,0 261 9 
ПО-140ГХ114 140 114 153,7 114,3 281 9 
ПО-127ГХ114Г 121 114 141,3 114,3 250 8 
ПО-245УХ245К 245 245 269,9 244,5 291 26 
ПО-219УХ219К 219 219 244,5 219,1 287 24 
ПО-194УХ194К 194 194 215,9 193,7 270 17 
ПО-178УХ178К 178 178 194,5 177,8 264 14 
ПО-168УХ168К 168 168 187,7 168,3 258 13 
ПО-146УХ146К 146 146 166,0 146,1 246 11 
ПО-140УХ140К 140 140 153,7 139,7 238 8 
ПО-127УХ127К 127 127 141,3 127,0 227 7 
ПО-114УХ1l4К 114 114 127,0 114,3 213 5 
ПО-245ТХ245К 245 245 269,9 244,5 272 24 
ПО-219ТХ219К - 219 219 244,5 219,1 273 22 
ПО-I94ТХI94К 194 194 215,9 193,7 259 16 
ПО-178ТХ 178К 178 178 194,5 177,8 253 13 
ПО-168ТХI68К 168 168 187,7- 168,3 246 12 
ПО-146Т~146К 146 146 166,0 146,1 233 10 
ПО-140ТХ140К 140 140 ·153,7 139,7 230 8-
ПО-127ТХ 127К 127 127 141,3 127,0 218 6 
ПО-114ТХ114К 114 114 127,0 114,3 212 5 
ПО-245ТХ245У 245 245 269,9 244,5 314 29 
ПО-219ТХ219У 219 219 244,5 219,1 302 24 
ПО-194ТХ 194У 194 194 215,9 193,7 291 20 
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Условные диаметры 
обсадных труб 

Тнпоразмер переВОДНИI,а 

муфтовым ниппель· 

ным кон· 
концом 

цом 

1 2 3 

I ПО-178ТХ178У 178 178 
ПО-168ТХ168У 168 168 
ПО-146ТХ 146У 146 146 
ПО-140ТХ140У 140 140 
ПО-127ТХI2,7У 127 127 
ПО·114ТХl14У 114 114 

Рис. 9.2. Переводники с замковой -....J 

резьбы на резьбу обсадных труб 

D, 

4 , 
194,5 
187,7 
166,0 
153,7 
141,3 
127,0 

I 

п родолжеfluе r:абл 9 1 

D. 

5 

I 
177,8 
168,3 
146,1 
139,7 
127,0 
114,3 

JJ 

Масса, 
L 

кг 

6 I 7 

283 16 
265 13 
252 11 
246 8 
239 7 
227 6 

РсзыJа зан/(оОаlf 
по ГОСТ 528&-75 

..L...L.ЦJlI!==::j::::;::I:=::jIli::...".L РсзЬ/Уа otfcafl
IfЫХ mpqo по 
ГОСТ6З2-80 

Предел текучести ат, МПа . . . . 568 
Временное сопротивление .сув, МПа . 765 
Относительное удлинение 65, % . . . 14 
ОтноситеJlьное сужение ''Ф, % 50 
Ударная вязкость KCV, кДж/м2 • • • • 784 
Твердость НВ . . . . . . .• •• 285-341 

По технически обоснованному требованию переводники с зам
ковой резьбой 3-62, 3-76 и 3-88 могут быть изготовлены из стали 
той же марки с механическими свойствами по ГОСТ 7360-82Е. 

Башмаки для обсадных труб 

Башмаки предназначены для оборудования низа обсадных ко
лонн для направления их по стволу 'скважины, придания жесткости 

концу обсадных коленн и защиты от повреждений при их спуске в 
скважину. 

Башмаки представляют собой толстостенные патрубки, которые 
одним' концом присоединяют к низу обсадной колонны на резьбе 
или на сварке, а другой конец снабжают направляющей пробкой, 
изготовляемой из чугуна, алюминия, бетона, дерева или из других 
материалов. Направляющие пробки имеют конусообразную или 
полусферическую форму с гладкой или ребристой поверхностью. 
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Таблица 9.2 
Размеры переводников с замковоА резьбы на резьбу обсадных труб (мм) 

ОБО3Н(jченне 

I п, I D. I I I I 
резьбы пере- D d 'd, L / 
водннка 

." ",со ,~ 

I ~I~ Предельные отклонения 

tнпорззмер 
ф 

~ 0.'" 
переводника ", ... ~ 

-=Е-< >< -= 

~~ 
:дЕ-< :S +30 :=U := ±0.5 ~2 ~P. ±1 ±О,6 -10 -2 

~I-< ,g05~ "о 
"'= 0=':=:;:11 

П-3-62/114 3-62 80 36 
-- -- --

П-З-76{l14 3-76 114 95 133 114 98 45 ?66 -- -- --

П-З-88/114 

П-З-8&1127 127 108 146 127 109 380 --

П-З-88/140 140 159 140 117 390 
-- -- --

п -3-88,/146 146 166 146 124 390 
-- -- --

~-З-88/114А 114 133 114 98 366 -- -- --

П-З-88/127А З-88 127 146 127 109 58 380 90 
-- -- --

П-З-88/140А 140 159 140 117 385 
-- --

П-3-88/146А 146 113 166 146 124 390 -- ---- -._-

n _ Q_QQ/II':Q.& 168 188 168 144 406 

I I I I 
.~ 
о" 

/, 
..: ... 

/. /. С Id~ 
.0; 

.,111 

~8 
со" 
"'111 
СоСо:.: 

.... .,== 
+,10 :о.: ~ ~ 
-3 ±О.5 со " >'0 

C.J 
0.;:11", 

C.J go<> 
" ~~~ ~ 

160 17 3Н-80 -- --
168 170 3 19 3Н-95 --

18 
--

172 23 -- -- ЗН-I08 

2 26 ---
168 25 

3 20 --

180 165 24 
----

2 27 
-"- ---

172 28 ЗН-113 
---

3 31 



00 

w ., 
~ 

.,. 
~ 

1-.:) 
с..) 
с..) 

п -~ -88/17 8А 

!l~З-88/19~ __ ._ 

!:!.~-147/1б8 

П-З-147/178 

П-З-147/194 

Р-З-147/~19 

П-З-I_'!.7j245 _ 

П-З-147/273 

П-З-147/299 

П-З-147/324 

П-З-1471340 

П-З-147/З51 

П-З-147J377 

П-З-147/407 

П-З-147J426 

П-З-147/508 

178 1 1--"",-.-,,"- 153 I~ I 35 

194 216 194 169 ' 430 176 4 I 43 

168 188 168 144 406 178 -3-Г-;-
178 198 178 153 413 I 50 

194 216 194 169 432 ----: -- -4--Г~~ 

219 245 219 195 452 92 I 170 I 63 

245 270 245 220 458 -- 186 I 5 74 

273 299 273 249 471 164 150 79 

З-1471~ 178 324 29!? ~ 101 490 102 166 220 ____ ~13Ш.178 

324 351 324 299 520 182 4 71 _._-- --
340 I I 365 340 315 530 176 75 

351 I 376 351 327 540 75 -----

377 I 402 I 377 ~ ~I 108 I 178 I 165 I 3 76 

407 I 432 '~~ 580 105 

426 I 451 I 426 ~I 600 I 184 I 109 

508 I 533 I 508 485 I 662 I 188 I 135 



Башмаки с чугун,ными направляющими nробками 

Башмаки для обсадных труб с чугунными направляющими 
пробками, поставляемые в соответствии с требованиями 'ОСТ 
~6-02-227-71, конструктивно выполняются двух модификаций: 
тип БП - с навинчиваемой чугунной направляющей пробкой и тип 
Б - с фаской без направляющей пробки. 

Основные размеры башмаков типа БП приведены на рис. 9.3 и 
в табл. 9.3, а башмаков типа Б - на ,рис. 9.4 и в таБЛ.9.4. 

Корпуса башмаков изготовляют из малоуглеродистых стальных 
бесшовных горячекатаных труб по ГОСТ 8732-}8, а направляю
щие пробки - из серого чугуна марки Сч. 12-28 по ГОСТ 1412-
79. Резьбы башмака и пробки по размерам и качеству соответст
вуют требованиям ГОСТ 632-80. Башмаки для обсадных труб в 
соответствии с ОСТ 26-02-227-71 изготовляет ПО «Азернефтемаш
ремонт». 

Башмак с бетонными направляющими nробками 

При спуске обсадных колонн взамен чугунных направляющих 
пробок в последнее время широко применяются бетонные направ
ляющие пробки, состоящие из металлического корпуса ибетонно
го наконечника. 

Таблица 9..3 

Размеры башмаков типа БО (мм) 

Условный Масса. кг 
диаметр 

Типоразмер обсадной 
D d d1 d. 1 L Iбашма-

башмака трубы по корпу- ка 

гост са в сборе 
632-80 

БП-114 114 133 103 110,.0 85 320 500 12,5 22 
БП-127 127 146 115 122,0 

--
530 530 l5,5 26" 

БП-140 140 159 128 134,0 95 380 560 19,0 -3-1-

БП-146 146 166 133 143,6 400 -21,5 ---з5 
БП-168 168 188 156 165,6 125 405 625 24,0 42 
IШ-178 178 198 164 172,0 4I5 ---МБ 28,5 55 
БП-194 194 216 180 186,0 ---Т4О .430 ---в55 34,5 69 
БП-219 219 245 206 213,8 ----ию- 460 7т5 46,0 ---yg 
БП-245 245 270 231 239,8 195 480 785 52,0 90 
БП-27:3 273 299 260 267,7 2т8 

-- 800 60,0 1т3 
БП-299 299 324 285 292,8 250 485 ---вos 65,0 143 
БП-324 324 351 зов 319,3 270 ---в65 

,--
---т54 

БП-340 340 365 326 285 -- 75,0 156 346,2 880 
БП-351 351 376 333 305 83,0 --т73 
БП-377 377 402 359 370,1 325 510 960 9г;5 196 
БП-407 407 432 390 400,0 350 1050 97,0 220 
БП-426 426 451 407 414,0 368 550 1085 118,5 259 
БП-508 508 533 494 503,0 450 121,5 278 
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Рис. 9.3. 5ашмаки для обсадНЫХ 
труб с навинченной чугунной направ
ляющей пробкой типа 5П 

Таблица 9.4 

Размеры башмаков типа Б (мм) 

Типоразмер .~o··"''''·1 метр обсадной D башмаха трубы по 
ГОСТ 632-80 

5-114 lН lЗЗ 

Б-127 - 1.27 146 
Б-140 140 159 
Б-146 146 166 
Б-168 168 188 
Б-178 178 198 
Б-194 194 216 
5-219 219 ~ 
5-245 2.45 ;270 
Б-273 Zlf, 2.99 
5-299 .299 ,324 
Б-324 324 351 
Б-340 34(). 365 
Б-351 - 361 ,376 
5-377 377 402 
Б-407 ,407 432 
Б-426 426 451 
Б-508 508 533 

8" 3ах. 471 

]) 

~ , 
~ 

г 
~ ...... 
~ 

, 

d 

Рис. 9.4. 5ашмIIlКИ 
труб с фаской без 
пробки типа 5 

d .L 

100 .200 
115 210 
1~ 
lЗЗ 

220 

156 23{) 
16.4 
180 240 
1205 260 
231 2Р6 
2б() зо{) 

285 325 
308 350 
32,6 360 
333 
359 
390 400 

407 
494 42,0 

о...: 

~~~ 
~ I:j 

't:i 
#f 
~ 

~[Y. 
для обсадных 
направляющей 

Масса, кг 

(() 

11 
12 
14 
15 
17 
20 
27 
32 
4;3 
50 
60 
65 
80 
85 
9{) 

96 
105 
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Рис. 9.5. Колонные баш
маки типа БК 

Таблица 9.5 

Размеры башмаков типа БК (ММ) 

':'13 ~ 

:;; "'-:;; 
"'''' :Z:"':z: 
"'-'" "''''.: о '" О::;!о 
1: "'-;': ~~a 0::"'", :r: :r: ~::;!::;! » 0(;.: Q '1:1 

I 

БК-114 114 133 50 300 42 
БК-127 127 146 60 307 45 
БК-140 140 159 70 326 50 
БК-146 146 166 70 334 55 
БК-168 168 188 80 342 60 
БК-178 178 198 90 378 60 
БК-194 194 216 100 390 63 
БК-219 219 245 110 406 74 
БК-245 245 270 120 413 80 
БК-273 273 299 130 426 90 
БК-299 299 324 150 432 94 
БК-324 324 351 160 437 100 
БК-340 340 365 170 442 103 
БК-351 351 376 180 455 103 
БК-377 377 402 190 458 106 
БК-407 407 432 200 464 112 
БК-42б 426 451 220 494 113 
БК-508 508 533 280 505 125 

I 

",-

u 
u 

:i "' .. ::;:;.: 

115 15 
120 17 
130 20 
130 22 
135 26 
140 32 
145 40 
145 48 
145 57 
150 65 
150 73 
150 83 
150 90 
165 97 
165 llO 
165 125 
165 140 
165 180 

Одной из конструкций бетонной направляющей пробки явля
ются разработанные ВНИИКРнефтью .колонные башмаки типа 
БК, изготовляемые по ОСТ 39-011-74 на заводах Главнефтемаш
ремонта Миннефтепрома. Башмаки типа БК имеют корпус с не
разъемной бетонной насадкой, которая формуется из тампонажно
го портландцемента с наполнителем - песком для строительных 

работ, модуль крупности МК - 2,0-2,5 по ГОСТ 8736-77. 
В корпусе 1, над внутренним торцом бетонной насадки 3, выпол

нены боковые щелевидные отверстия 2, которые образуют дополни
тельные каналы циркуляции. При закупоривании центрального 
промывочного отверстия весь поток закачиваемой жидкости про
ходит через эти боковые отверстия. Конструкция колонного башма
ка типа БК приведена на рис. 9.5, а основные размеры и массы -
в табл. 9.5. 

Обратные клапаны ДЛЯ спуска обсадных колонн 

Обратные клапаны применяют для облегчения веса колонны 
обсадных труб при погружении ее в жидкость во время спуска в 
скважину и для предотвращения выброса или обратного движения 
цементного раствора. Кроме TQrO, применение обратного. клапана 
способствует частичной промывке и очищению затрубного прост
ранства. 

Обратный клапан устанавливается в нижней части колонны над 
башмачным патрубкоц., 
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Рис. 9.6. Обратный клапан та
рельчатого типа для спуска 

обсадных колонн: 
1 - l1ружина; 2 - шток; 3 - тарел
ка; 4 - сед.'О, 5 - корпус 

4 

5 

Таблица 9.6 
Размеры клапана тарельчатого 

'" 
'д Размеры, мм i ~ " I "'", 

" О,., :Е 

'" I:~ I о: ':: ~E-:E :.: '" а. U _ 
а. fЁt~o;;s 1'" . 

O:E~"" I D 
L I~§ I .g. 

" 5 ~ ~o~ 
S~ 

'" ~ >'>:::t В t:ф р..о: 

02-127 127 146 I 226 I 02-140 140 159 233 
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Для различных условий спуска и цементирования обсадных 
колонн создано несколько разновидностей обратных клапанов, от
личающихся друг от друга конструкцией и принципом действия. 
По виду запорного элемента эти клапаны подразделяются на та

рельчатые, шаровые и с шарнирной заслонкой. 
Конструкция применяемого в настоящее время обратного кла

пана тарельчатого типа дана на рис. 9.6. Эти клапаны в соответст
вии с техническими условиями ТУ 26-02-236-70 поставляются ПО 
«Азернефтемашремонт». Техническая характеристика обратных 
клапанов тарельчатого типа приведена в табл. 9.6. Резьбы на обо
их концах корпуса клапана по размерам и качеству соответствуют 

требованиям ГАС Т 632-80. 
Обратный клапан в собранном виде подвергается гидроиспыта

нию давлением, равным 1,5 р (р - рабочее дав.тlение), в течение 
10 мин. Течь между тар'елкой и седлом не допускается. 

При использовании клапанов тарельчатого типа время спуска 
несколько увеличивается, что объясняется необходимостью перио
дических перерывов спуска колонны для ее заполнения промывоч

ной жидкостью. Во избежание этих перерывов и для непрерывного 
заполнения колонны по мере ее спуска некоторые буровые пред
приятия просверливают на тарелке клапана отверстия соответству

ющего сечения. 

Более совершенны цементировочные клапаны обратные дрос
сельньн~ типа ЦКОД, предназначенные для непрерывного самоза
полнения спускаемой обсадной колонны промы:вочной жидкостью, 
предотвращения движения промывочной жидкости или цем'ентного 
раствора из затрубного пространства в колонну в процессе ее це-
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Рис .. 9.7. Обратные клапа6Ы цементировочные дроссельные типа: 
4 ~ ЦКОД-2: J - mрпус; 2 - нажимное кольцо; 3 - цементный cтal<aH; 4 - ,раsрезная 
шайба; 5,- диафрагма; 6 - втулка; 7 - ша,р; 8 - ограничитель; . 9 - мембрана; 10 - дрос
ce.nь; б - ЦI<ОД-t.!: 1 - корпус; 2 - иажимное кольцо; 3 - раsрезная шайба; 4 - диафраг. 
ма; 5 - УПОРНQe IOOльцо; 6 - шар; 7 - ограничитель; 8 - мембрана; 9 - дроссель 

ментирования и для упора разделительной цементировочной 
пробки. 

к.лапаны типа цк.ОД-1, охватывающие размеf>Ы обсадных ко
лонн от 114 до 194 мм, изготовляются и поставляются в соответст
вии с требованиями ТУ 39-01-08-281-77, а клапаны типа цк.ОД-2-
для обсадных колонн размерами от 219 до 426 мм - в соответст
вии с требованиями ТУ 39-01-08-282-77. 

к.онструкции клапанов типа цк.од показаны на рис. 9.7, а, б, а 
технические данные приведены в табл. 9.7. 

Пример записи условного обозначения клапанов типа цк.од 
при их заказе или в другой документации: 

для клапана, устанавливаемого на обсадной колонне диамет
ром 114 мм, 

цк.ОД-114-1 ТУ 39-01-08-281-77, 

для клапана, устанавливаемого на обсадной колонне диамет
ром 219 мм, 

цк.ОД-219-2 ТУ 39-01-08-281-77. 

к.лапаны типа цк.од изготовляются ПО «Азернефтемашре
монт». 

Разъединители 

Разъединители служат для спуска обсадных колонн секциями 
или для спуска потайных обсадных колонн при помощи бурильных 
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Таблица 9.7 
Размеры клапана дроссельного типа ЦКОД (мм) 

Шифр 
клапана 

ЦКОД-114-1 

ЦКОД-127-1 

ЦКОД-140-1 

ЦКОД-146-1 

ЦКОД-168-1 

,-
ЦКОД-178-1 

ЦКОД-194-1 

ЦКОД-219-2 

ЦКОД-245-2 

ЦКОД-273-2 

ЦКОД-299-2 

ЦКОД-324-2 

ЦКОД-340-2 

ЦКОД-351-2 

ЦКОД-377-2 

ЦКОД-407-2 

ДКОД-426-2 

I 
УСЛОВНЫЙ дна:!! Диаметр I Диаметр ( 
метр о.бсадно!! шара d отверстия 
труБЫ мм дросселя 

\ 
-114 

45 

I 127 

I 140 10 

I 146 

I 168 

I 178 
f 

I 194 

I 219 

I 245 

I 273 76 

I 299 20 

I 324 

I 340 

I -351 

I 377 

I 
407 I 

I 426 

Наружиый 
диаметр 

клапана D 

133 

146 

159 

166 

188 

198 

216 

245 

270 

299 

824 

351 

365 

376 

402 

432 

451 

j Длина L J Масса, кг 

I 290 I 11,0 

I 330 I 14,0 

I 
17,0 

I 

350 19,8 

25,0 

29,5 
325 

32,2 

I 318 I 39,0 

I 365 I 57,2 

I 340 I 58,6 

I 345 I 66,3 

76,5 
350 

82,0 

r 
365 I 86,4 

I 370 I 96,0 

'1 374 I 105,0 
,1 

I 380 I 115,0 

труб. Принцип работы разъединителей основан на использовании 
легко отвинчиваемого левого резьбового соединения, при ПОМОIЦи 
которого после спуска обсадной колонны освобождается бурильная 
колонна. Иногда во избежание аварий приходится спускать эксп
луатационные колонны в глубокие скважины с осложненными гео
логическими условиями секциями в два-три приема на бурильных 

трубах при ПОМОIЦи специальных разъединителей. В глубоких сква
жинах, проходимых в осложненных геологических условиях, для 
перекрытия зон ниже башмака промежуточных колонн часто при
ходится внутри них спускать потайные колонны длиной 1500-
2000 м. Их спускают на бурильных трубах при ПОМОIЦи разъедини
телей. 
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Таблица 9.8 

Рис. 9.8. Универсальный разъединитель для 
спуска потайных колонн 

Рис. 9.9. Облегченная конструкция разъе

динителя для спуска потайных колонн 

JJ 

Размер универсального разъединителя (мм) 

\ 
Присоединитель-

Резьба трапе- ная резьба Резьба метрн-

ш.ф, """".-1 D d L цеидальная ческая под Ге-
теля по ГОСТ рус по ГОСТ 

9484-81 верхняя \ нижняя 9150-81 
по ГОСТ по ГОСТ 
5286-75 632-80 

РСХ-273Х377 I 345 

I 
850 \ СП 265Х12 273 I СП 272Х4 

РСХ-245Х351 I 320 755 I СП 235Х12 245 I СП 243Х4 120 
J 

3-147 
РСХ-245Х324 I 288 755 I СП 235Х12 245 I СП 243Х3 
РСХ-219Х299 I 261 8151 СП 210ХI0 219 I СП217Х4 

РСХ-194Х273 I 233 I 755 I СП 185ХI0 194 I СП 192Х4 
РСХ-168Х245 I 210 ! 7051 сп 160Х8 168 I СП 166Х4 

\ 

90 

I 
3- 121 

I РСХ-146Х245 210 705 СП 140Х6 146 СП 144Х3 

РСХ-146Х219 I 184 
I 

705 I СП 140Х6 146 I СП 144Х3 
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Конструкция универсального разъединителя для спуска потай
ных колонн внутри промежуточной колонны на бурильных трубах 
приведена на рис. 9.8, а размеры - ~ табл. 9.8. 

Разъединитель для спуска потаиных колонн состоит IIЗ ниппе

ля и муфты, соединенных между собой трапецеидальной резьбой 
крупного шага с левыМ направлением нарезки. 

Верхний конец ниппеля разъединителя имеет внутреннюю пра

вую замковуЮ резьбу, куда ввинчивается ниппель замка буриль
ной колонны. Нижний конец муфты разъединителя имеет внутрен
нюю правую резьбу обсадной трубы, IB ,которую ввинчивается верх
ний конец ПQ;сл,едней сверху трубы потайной обсадной колонны. 

е помощью универсальных разъединителей можно спускать 
потайную обсадную колонну, зацементировать ее при помощи 

двухсекционной разделительной пробки, установить на верхнем 
конце колонны герметизирующее устройство (Герус) и при необхо
димости в последующем наращивать эту КОЛОННУ дО устья сква-

жины. 

Упрощенная и облегченная конструкция разъединителей пр иве-
дена на рис. 9.9, а размеры - в табл. 9.9. 

Разъединители некоторых типоразмеров ИЗГОТОВЛЯЮТСЯ ПО 
«(Азернефтемашремонт». 

Практика использования универсальных разъединителе!"! с ле
вой резьбой показала, что имеются случаи заедания резьбы при 
отсоединении бурильных труб от спущенной потайной колонны. Это 
в основном связано с тем, что не всегда удается разгрузить пере

водник от осевых нагрузок, что является необходимым условием 
для надежного отвинчивания разъединителя. 

Во избежание подобных осложнений АзНИПИнефтью разрабо
тана конструкция безрезьбового разъединителя для спуска потай
ных колонн диаметром 219 мм-«Бераз-219М», основанная на прин
ципе штекерного соединения. Конструкциябезрезьбового разъеди
нителя «Бераз-:219М» представленанарис.9.10.0н 'состоит из кор-

Таблица 9.9 
Размеры разъединителя (мм) 

~g~ :!! I 
.. 

'" с'" ,;5",с!. '" "" "'", .. 
Шцфр разъе- o;;:~, o~ ~",I-< ~ 

'" 
С'" .ou_ 

динителя "' ... "'-:000 S '" 1-< "''''1-< ~~~.). """,u ~~U u 

~ 
~:ao <1100", ~~-g~ I '" 

~ ...:J P..",~ P..:<~,," ~ 

Р-245Х340 I 301 540 I 245 240х 12 I 360 

Р-245Х324 I 288 120. 540 I 245 3-147 240х 12 I 350 

Р-219Х299 I 261 540 I 219 21Ох 10 I 275 
-

Р-194Х273 r 23з I 90 I 520 194 I 3-121 I 190Х8 I 225 
Р-178Х245 I 210 510 178 170х8 I '166 

.П р и м е ч а и и е. Размер D может быть увеличен в зависимОСТИ от фактического мини
мального внутреннего диаметра колонны. 
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1 

3 

пуса 3, снабженного в верхней 
части воронкой 2, переводника 1, 
соединенного с се:рд.~чником 4 при 
помощи трубной ,резьбы, золот
ника 8, передающего движение 
бурильной колонны втулке 5 с 
двумя ,шпонками 7, которая удер
живает соединитель б в pa1cKpbl
том виде. В верхней части пере-
водника нарез.ана з,амковая резь

ба для соединения с колонной бу
рильных труб или с переводни
ком для обратной промывки, а в 
нижней части КOiрпуса - резьба 
обсадной трубы для соединения 

7 по.у.аЙноЙ \Колонны. 
8 Узел соединителя представля-

ет собойоборное эластичное 
кольцо, со'стоящее из восьми сег

м,ентов, соединенных между со-

g бой потайными спиральными пру-
.L ___ ~===F=~i!t---~-I(] жинами, что делает .соединитель 

эластичным. Два конечных сег
Рис. 9.10. Безрезьбовый разъедини- мента (за.мковые) соединяю'f1СЯ 
тель типа «Бераз-219М» для спуска 
потайных колонн межд,у собой специальными план-

ками. 

Потайная колонна отсоединяется следующим образом. После 
закачки 'необходимого объема тампонажного цементного раствора 
в цементировочную головку устанавливают верхнюю секцию двух

секционной разделительной пробки и непосредственно над ней 
шар 9. Затем закачивают продавочную жидкость. Верхняя секция 
разделительной пробки проходит через внутренний канал 
золотника и садится на нижнюю секцию, предварительно ус

тановленную в верхней части потайной колонны. Шар садится в 
гнездо золотника, перекрывает его отверстие, под действием по

вышцющегося давления продавочной жидкости происходит срез 
шпилек 10 и золотник вместе со шпонками и втулкой перемеща
ется вниз до упора, освобождая соединитель. В дальнейшем 
продавочная жидкость пр окачивается через отверстия, располо

женные в нижней части золотника над шаром, до получения сиг
нала «стоп». 

Не разгружая потайную колонну на забой, производят обрат
ную промывку ствола скважины для вымывания излишнего це

ментного раствора через переводник для обратной промывки, ус
танавливаемый непосредственно над без резьбовым разъедините
лем, и скважину оставляют на затвердение цемента. По истечении 
времени твердения цементного раствора колонна бурильных труб 
разгружается и соединитель под действием спиральных пружин 
садится на сердечник, освобождая тем самым потайную колонну. 
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После этого переводник, сердечник, узел золотника, шар и узел 

соединителя извлекаются из скважины. 

Разъединитель «Бераз-219М» изготовляется ПО «Азернефте
машремонт» по ТУ 39-045-74. 

Герметизирующее устройство Герус 

При бурении нефтяных и газовых скважин с целью экономии 
обсадных труб часто спускают потайные обсадные колонны. При 
такой конструкции скважины через кольцевое пространство, обра
зованное верхней частью потайной колонны и предыдущей колон
ной, могут проникать пластовые газы и воды или, наоборот, про
мывочная жидкость может уходить в пласт .. Цементная оболочка 
должна предотвратить эти явления, но, как показала практика. 

цемент не всегда создает должную герметизацию. 

С целью устранения этих явлений АзНИПИнефтью предложе
ны способ герметизации межтрубного пространства и устройство 
для его осуществления, которые получили широкое распростране

ние. Герметизирующее устройство Герус, конструкция которого 
приведена на рис. 9.11, состоит из трубчатого корпуса 1, на кото
ром смонтирован набор резиновых самоуплотняющих манжет 2. 
Для герметичности Герус,а как а 
при пластовых п.роявлениях, так 

и при поглощениях резиновые 

манжеты попарно направлены 

раструбами в Iпротивоположные l; 
стороны. Для создания ~лавного J_I1l:«t~ 
пе,реход,а от предыдущеи колон

ны к потайной :верхний конец 
корпуса снабжен воронкой 3, а 
для Iприсоединения . Геруса к 
разъединителю потайной 'колон- 2 

ны нижний конец его снабжен 
резьбоЙ и гладким цилиндричес-
ким н аlпр,а'влен ием. 1 

Для предохранения резино'вых 
манжет от разрушения при спус

ке в окважину на них надет тон

костенный кожух 4, КОТОРЫЙ при 
подъеме бурильной колонны с них 
снимается и поднимается на по

верхность. П,ри снятии 'кожуха 
манжеты освобождаются и гер
метизируют межтрубное прост-
ранство. 

ГермеТИЗИiрующее устройство 
Герус для колонн 299Х219 м из
готовляется ПО «Азернефтбмаш-
ремонт» по ТУ 39-01-806-83. ~:~ 9г~~у!ермет,нзирующее устрой-
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Назначение Геру'са - герметизация межтрубного пространства 
в месте перехода 299-мм промежуточной колонны к 219-мм по
тайной. Максимальный перепад давления снизу вверх и сверху 
вниз 25 МПз. 

Кольцо упорное 

Кольцо упорное предназначено для остановки заливочной проб
ки на заданной глубине скважины при ее цементировании. Кольца 
изготовляются в соответствии с техническими условиями ТУ 
26-02-245-70 из серого чугуна. 

Разыеры обсадных колонн и соответствующих упорных колец 
приведены в табл. 9.10 и на рис. 9.12. 

Колонные головки 

Д.1Я обвязки обсадных колонн на устье нефтяных и газовых 
скважин применяются разработанные АзИНМАШем колонные го
ловки с клиновыми подвесками типа окк. Типы и основные пара
метры колонных головок оговорены отраслевым стандартом Ми
нистерства химического и· нефтяного машиностроения ОСТ 
26-02-775-73 «Головки колонные. Типы и основные параметры», а 
серийное производство их осуществляется заводом им. Л. Шмидта 
в соответствии с указанным ОСТ и техническими условиями ТУ 
26-02-579-74 «Оборудование для обвязки обсадных колонн типа 
окк. Технические условия». 

Оборудование для обвязки обсадных колонн типа ОКК (колон
ные го.10ВКИ) в целом состоит из нескольких самостоятельных сек
ций (рис. 9.l3): 

ГКН - головки колонной нижней 3, присоединяемой непосред
ственно I{ первой обсадной колонне 1 и состоящей из корпуса, кли
новой подвески и пакера; 

ГКП - головок колонных промежуточных 4, 5, устанавливае
мых на нижерасположенную головку и состоящих из корпуса, под

вески, пзкера, съемного направления долота и нижнего пакера. 

Ко.1ичество промежуточных головок определяется числом об
вязываемых обсадных колонн 2. 

Перечень типоразмеров и основные параметры головок даны 

В табл. 9.l1. 
Условное обозначение оборудования для обвязки обсадных ко

лонн типа ОКК состоит из сочетания букв ОКК - шифр оборудо
вания; индексов к шифру 1, 2 или 3, указывающих количество про
межуточных колонных головок; чисел 21, 35 или 70 - рабочее дав
л'ение, МПа, выдерживаемое верхней щромежуточной головкой; 
последующих трехзначных чисел - условные диаметры обвязыва
емых обсадных колонн; индекса К2 - указывает на высокую кор
розионную устойчивость материала колонных головок в среде, со
держащей до 6% сероводорода и углекислого газа по объему. 
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Таблица 9.1 О 
Размеры упорного~ кольца (мм) 

---

114 \ 106 

127 I 118 

140 I 130 

146 I 131 

168 1 158 

178 168 

194 \ 184 

219 209 

245 234 

273 262 

299 268 

324 313 

340 329 

351 338 

377 364 

407 395 

426 413 

1 60 

I 70 

I 80 

\ 80 

\ 105 

115 I 
130 

150 

180 

200 

230 

250 

270 

280 

300 

340 

350 

0,70 

15 --
0,83 

15 

18 

20 

0,96 

1,00 

1,58 

1,66 

1,88 

2,35 

2,48 

3,25 

3,40 

3,90 

4,30 

4,40 

5,ЗО 

i 5,80 

22 I 6,40 

]) 

d 

Рис. 9.12. Упорное кольцо 

508 497 440 24 112,00 Рис. 9.13. Колонная головка 

1 

Соединение нижней колонной головки с обсадной колонной мо
жет осуществляться с помощью резьбы или сварки. 

Колонные подвески могут быть выполнены клиновыми 'или же 
муфтовыми, в которых колонны труб подвешиваются на резьбе. 

На корпусах колонных головок предусматриваются два соос
ных боковых отвода с условным проходом 50 мм, необходимых для 
8ыполнения технологических операций. В нижнем фланце проме
жуточных колонных головок имеется устройство для опрессовки 
фланцевого соединения. 
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Таблица 9.11 
Основные параметры колонных rоловок 

Уc.nовиые диаllетры обввзы- Рабочее РаЗllеры, 
ваемых кстоии, 1111 дав~еиие, МПа мм 

Масса. 
Шифр 

IЩ IГI<пj ГI<Н 
кг 

1 

-' ~ 4 D Н 

- ----
1 2 3 4 б 6 /7 1 8 9 10 11 

OKКl-210-140X 219 
Х219 --
ОКК1-210-140Х 140 245 
Х245 --
OKКl-210-140X 273 
Х273 

OKКl-210-146X I 219 

Х219 --
ОКК1-210-146Х 146 245 21 545 535 465 

Х245 
- --

OKКl-210-146X 273 
Х273 

OKКl-210-168,X 245 
Х245 

I 
168 --

OKКl-210-168X 273 -
Х273 

OKКl-210-219X 1 219 I 324 610 530 

Х324 

О КК 1-350-140,X 219 
Х'219 

--
ОЮ\iI-350-140Х 140 24'5 
Х245 

--
OKKl-350-140Х 273 
Х273 

OKKl-350-14БХ 219 35 585 580 575 
Х219 

--
OKКl-350-146X245 

245 
146 

--

OKKl-350-146 Х 273 
Х273 
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Продолжение табл 911 

Условные диаllетры обвJlЗЫ- Рабочее Размеры, 

ваемых коnонн, 1111 давление, МПа мм 
маооа, 

Шифр 

гщlг~пf 
кг 

1 2 3 4 ГКН D н 

-------- - ----
1 2 3 4 !> 6 11 I 8 9 10 1\ 

ОКК1-350-168Х 245 
Х245 

168 --
О КК1-350-168Х 273 
Х273 

ОКК2-210-14-()Х 

I 
140 

I 
219 

I 
299 

Х219Х299 

I I I 
21 21 610 1130 1050 

ОКК2-210-178Х 178 245 324 
Х2:45Х324 

О КК2-.350-140Х 299 
Х219Х299 

219 --
О КК2-350-140Х 324 
Х219Х324 

140 
ОКК2-350-140Х 299 
Х245Х299 

245 --
ОКК2-350ХI4-0Х 324-
Х24БХ324 

ОКК2-350-146Х 299 
Х219,Х299 

219 --
О КК2-З50-146Х 324 
X2J9X 324 

146 35 з5 675 1320 1870 
ОКК2-350-146Х 299 
Х245Х299 

--
ОКК2-З50-146Х 324 
Х245Х324 

--
ОКК2-350ХI68Х 299 
X24t5X299 

168 245 --
ОКК2-350ХI68Х 324-
Х245Х324 

--
OKK2-3БО-I.78Х: 299 
Х245Х299 

178 --
ОКК2-350-178Х 324-
Х245Х324-
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п родолженuе табл 9 11 

Условные диаметры обязыва- Рабочее Раэмммеры; I"'acca. 
емых колонн, мм давление, МПа '" 

Шифр 

, I 2 3 4 гкп IГКП[ гкн D I н кг 
-2-i-з- -4- -5- 6 17 I 8 ;-i-,-o - 11 

ОК:К:2-350-140Х 
Х219Х377 

377 

219 --
ОКК2-350-140!Х 426 
Х219Х426 

ОКК2-350-140Х 
Х245Х377 

ОКК2-350-140Х 
Х245Х4,26 

ОКК2-350-140Х 
Х273Х377 

ОКК2-350-140Х 
Х273Х426 

377 

140 245--
426 

377 

273 
426 

ОКК2,-350-146Х 377 
Х219Х377 

219 --
ОКК2-350-146Х 426 
Х219Х426 

ОКК2-,350-146,Х 377 
Х245Х377 

146 245 --
ОКК2-350-146Х 426 
Х245Х426 

ОКК2-350-146Х 377 
Х273Х377 

273 --
ОКК2-350-146Х 426 
Х273Х426 

OKK2-350-168X 377 
Х245Х377 

ОКК2-350-1 68Х 
Х245Х426 
. 
OKK2-350-168X 
Х273Х377 

ОКК2-350-1 68Х 
Х273Х426 

248 

168 

245 --
426 

377 

273 --
426 

35 21 705 1300 1650 



п родолженuе табл. 9.11 

I Условные диаметры Обвязы./Рабочее давление, I Размеры, ваемых колонн, мм МПа мм 
Масса, 

Шифр 

I гкл /ГКПI гкн D 

кг 

\ 2 3 4 Н 

-- --:-- ---
I 7 I 1;--\-0-

1 2 3 j 4 5 6 8 11 

ОКК2-3БО-178Х I 377 
Х245,Х377 1-245 

1426 ОКК2-350-178Х 
Х245Х426 

178 I 

ОКК2-350-178Х 377 
Х273Х377 

273 --
ОКК2-350-178Х 426 
Х273Х426 

ОКК3-.350-140Х 299 
Х219Х299Х426 I 

219 --
ОКК3-350-140Х 324 
Х219Х324Х426 

140 426 
ОКК3-350-140Х. 299 
Х245Х299Х426 

245 ---
ОКК3-350-140Х 324 
Х245Х324Х426 

ОКК3-3БО-146Х 273 

I 

351 
Х219Х27,3Х351 

OKK3-350-14БХ 219 299 

I Х219Х299Х377 

ОКК3-350·146Х 

I 
324 

Х219Х324Х377 
377 35 705 2000 3300 

ОКК3-350-146Х 299 
Х245Х299Х377 

245 --
О КК3-350-1.46Х 324 
Х245Х324Х3077 

146 
ОКК3-350-146Х 299 
Х219Х299Х426 

219 --
ОКК3-350-146Х 324 
Х219Х324Х426 I 

r _ 299 

426 

I 
ОКК3-350-146Х 
Х245Х299Х426 
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Шифр 

1 

OKK3-350-146X 
Х245Х324,Х 426 

oKK3-350-1б8Х~ 
Х245Х299Х37,7 

OKK3-350-168X 
X2l45 Х324Х377 

О KK3-350-1tl>8iХ 
Х245 X29~X 426 

okK3-3!Ю-168Х 
Х245Х324Х426 

ОКК3-700-140Х 
Х219Х299Х426 

ОКК3-700-140Х 
Х219Х3214Х 426 

OKK3-700-140X 
Х245Х299Х426 

ОКК3-700-140Х 
Х245'Х324Х 426 

ОКК3-700-146Х 
Х219Х273Х351 

OKK3-700-146X 
Х219Х299Х377 

ОКК3-700-146Х 
Х219Х324Х377 

ОКК3-700-146Х 
Х245Х299Х3;77 

ОКК3-700-146.х 
Х245Х324Х"377 

о КК3-700-146Х 
Х219-Х299Х426 

КК3-700-146Х о 
Х 219Х324Х426 

250 

I 

YCnOBHьte днаметры обнязы 
ваемых коnонн, мм 

-

1 2 3 4 

--------
2 3 4 5 

324 

--
299 

245 -- 377 
324 

168 
299 

-- 426 
324 

299 

219 --
324 

140 426 
299 

245 --
324 

273 I 351 

219 299 

--
324 

377 
146 299 

245 --
324 

299 

219 --
324 

426 

п родо.лжен.uе табл 9 11 

-1 Рабочее давпение , Размеры, 
МПа мм 

Масса, 

ГКП Iгкпlгкн 
кг 

D Н 

- --
6 17 I 8 9 10 11 

70 35 21 705 2055 4045 



Продолжение табл. 9.11 

YCJlOBHble диаметры обвязы- Рабочее даВJlение, Размеры, 
ваемых колонн, мм МПа . мм 

Масса. 
Шифр 

ГКП Iгкпj гкн 
кг 

1 2 3 4 D 

~l-l-l-------
1 2 3 4 5 6 17 I 8 9 

ОККЗ-700-146Х 299 
X245X299X42~ --
ОКК3-700-146Х 324 
Х24БХ324Х426 

О КК3-700-168Х 299 
Х245Х299Х377 

245 -- 377 
ОКК3-700-168:х. 324 
Х245Х324Х377 168 
ОКК3-?ОО-168Х 299 
Х245Х299.х 426 -- 426 

ОКК3-700-168Х 324 
Х245 X32~X 426 

OKКl-210-140X 219 
X2.l9K2 140 --
OKКl-210-140X 245 
Х245К2 

OKКl-210-146X: 219 21 21 545 535 7З() 
X2J19K2 146 --
OKKl-2НЭ-146Х 
.Х245К2 

OKKl-210-168iX 168 245 Х245К2, 

OKКl-210-178X 
Х245К2 

178 

ОКК2-210-140Х- 219 

I 
299 

I Х219Х299К2 

140 
ОКК2-210-140Х 245 

I 
324 

Х245Х324К2 

ОКК2-210-146Х 219 

I 
299 

Х219Х2991(2 21 21 610 1130 1585 
146 

I nKK2-210-146Х 
Х245Х,324К2 

ОКК2-210-168Х 

I 
168 

245Х324К2 

I 
245 324 

ОКК2-210-178Х 178 
> 

Х245Х324К2 
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СЛАВА 10 

КОНТРОЛЬ РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИй ОБСАДНЫХ ТРУБ 

И МУФТ К НИМ 

Калибры 

Резьбовые и гладкие калибры для контроля обсадных труб и 
муфт к нЮ.'! С резьбой треугольного профиля по гост 632-80 дол
жны соответствовать гост 10655-81. 

КаЮlбры изготовляются следующих типов: Р - резьбовые ра
бочие (пробки и кольца); К-Р - резьбовые контрольные (проб
ки и кольца); Г - гладкие рабочие (пробки и кольца); К-Г
гладкие контрольные пробки. 

Профи.1Ь резьбы, основные размеры и предельные отклонения 
рабочих и контрольных калибров указаны на рис. 10.1 и табл. 10.1 
и 10.2. 

Таблица 10.1 

Размеры резьбовых клапанов (мм) 

со Диаметр В ОСНОВНОЙ плоскостн е. ... о 

'" калнбр-пробки Р В к·,р I калибр-кольца Р Н К-Р :s 
",-«1 

== 
I 

ос. 

"1:;;; Q) ,ф 
,"-

Ос) 
.,. .,. "'Ос) 

0-..1 
;;]+1 

~1O '" '" '" '" "''"'" <l) ;;;» :a..Q:C ,"с; ;;;Ф '"-"'" Q '" - '" aJ «: ",Со :c~(I) - '" "'с; ",с; '" 
:C~O,) _ 

ф'" 
", ... ::ЕФ::tLOJt:) '" ф<; :E~ '" (I)(I):I:ф1.Q Со", 
О r::[Ot--c--J о: Соо '" o.I::1:OcH ...... 

5 :>,Q)~C- '" ~1O »:; 
'" [-оQ)r::;: ...... с g~ 

0.0.::<00 Q) со <l) 

~5g~i о :» ~5b+1 с. "'''' "'с) С. <; 
U "'''' "'''' u -:< 

114 113,792 112,566 110,680 114,452 112,566 111,340 116,7 109 66,5 
127 126,492 125,266 123,380 127,152 125,266 124,040 129,4 122 70 
140 139,192 137,966 136,080 139,852 137,966 136,740 142,1 135 73 
146 145,542 144,316 142,430 146,202 144,316 143,090 148,5 141 76 8 9,5 

1681167,7671166,541 1164,6551168,4271166,541 1165,3151170,71 163 179,5 
178 177,292 176,066 174,180! 177,952 176,066 174,840 180,2 173 

194/19З,1671191,9411190,0551193,8271191,9411190,7151196,1 I 189 1 82,5 

219:218,5671217,341 \215,455 !219,227 \217,341 1216,115/221,5/ 214 1 85,5 
245243,967 242,741 240,8551244,627242,741241,515246,9 239 

I 

273 272,542 271,316 269,430 273,202 271,316 270,090 275,5 268 
299 297,942 296,716 294,830 298,602 296,716 295,490 300,9 293 
324 323,342 322,116 320,230 324,002 322,116 320,890 326,3 319 89 6,5 11 
340 339,217 337,991 336,105 339,877 337,991 336,765 342,1 335 

:~~\:~:~~~ 404'666\402'780\406'552 404'6661403'440\408'8 401 
471,341 469,4551473,227 471,341 470,115 475,5 468 101,5 

508i507, 492 506,2661504,380508,152 506,266 505,040 1510,4 503 
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Рис. 10.1. Резьбовые калибры для контроля обсадных труб с резьбой Т,реуголь
ного профиля по ГОСТ 632-80: 
а - калибр·кольцо и калибр-пробка; б - профиль резьбы калибр-пробки; в - профиль резь
~ы калибр-кольца: 1 - измерительиая плоскость; II - основиая плоскость; IJl- калибр
кольцо; IV - калибр-пробка; V - осиование срезанного Битка трубы; УI - линия, парал
леаьная оси резьбы; * - размеры для справок 

Таблица 10.2 

Предельные отклонения параметров резьбы (мм) 

Предельные отк,юнения 

Размеры калибра Рабочий калибр Контрольный калибр 

Пробка I Кольцо Пробка Кольцо 

Средний диаметр ±0,О25 
I 

±0,О12 
UJar Р для диаметра 
<178 0,016 0,023 

±О,О13 ±О,018 
>178 

± 
0,018 ± 0,.025 

Угол наклона боковой сто- ±15' ±20' ±10' ±15' 
роны профиля 30'" -'0,,005 -0,005 
Разность средних диамет- +0,025 -0,030 +0,025 -0,030 
ров на длине резьбы калиб-
ра без крайних полных вит-
ков (конусность ) 

L +4 ±0,1 
При м е ч а н и я: 1. Предельные отклонеlLия шага резьбы, указанные в табл. 1'0.2, отно

сятся к расстоянию между любыми витками резьбы. Действительное отклонение может 
быть со знаком минус или плюс, 2. Шаг измеряется параллельно оси резьбы. 

Взаимосвязь между контрольными калибрами, рабочими ка
либрами и резьбой изделия, а также предельные отклонения натя
га указаны на рис. 10.2. 

При изготовлении рабочие калибры (пробки и кольца) счита
ются годными, если после проверки всех элементов резьбы их на
тяги по контрольным калибрам будут выдержаны в пределах, ука
занных на рис. 10.2. 
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Рис. Ю.2. Взаимосвязь между контроль
ными, рабочими калибрами и резьбой 
liзделия: 

1 - измерительная плоскость Юlли,бр-пробок 
(рабочего и контрольного). соответствующая 
коицу сбега резьбы т,рубы; JI - измеритель
ная ПЛОClOOсть контрольного калибр-про6Кн. 
соответствующая торцу трубы; J/I - измери' 
тельная плоскость контрольного калибр-коль
ца; IV - измерительная плоскость рабочего 
калибр·кольца; 1 - контрольный калибр-коль
цо; 2 - контрол·ьный каJl'Ибр·пробка; 3 - ра
бочий калибр-кольцо; 4 - .рабочиЙ калибр
пробка; 5 - муфта; 6 - труба 

Износ калибров в процессе их эксплуатации, выраженный из
менением натягов S, 51 и N, не должен выходить за пределы 

. +0,25 мм, -0,5 мм. 
допуск прямолинейности, мкм: 

боковых сторон профиля резьбы . . .. .... 3 
образующей конуса калибров (пробок и колец) по линии 
среднего диаметра резьбы . . . . . . . . .В пределах 1/2 поля до-

пуска конусности. 

Допуск перпендикулярности и измерительной плоскости калибр
пробки (рабочей 'и контрольной) к оси Iрезьбы: 

диаметр труб, мм • • • • " • ; . 
допуск, мм: 

'. . . . <178 
0,03 

>178 
0,075 

Допуск пара,ллельности измерительной плоскости .припа'сованного 
калибр-кол'ьца (ра:бочего и контрольного) относительно из'мери
тельной ПЛОСКОСТИ контрольной кали6Р-llIробки: -

диаметр труб, мм . • . . . • • 
допуск, мм 

<178 
0,05 

>178 
0,075 

Контроль следует проводить на расстоянии 3-5 мм от внешне
го края торца. 

Комплект рабочих резьбовых калибров должен состоять из ка
либр-пробки и калибр-кольца. Комплект контрольных резьбовых 
калибров еостоит из контрольной калибр-пробки и припасованно-
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Рис. 10.3. Гладк.ие кал·ибры: 
а - каnиБР-llроБка Г; б - калибр-кольцо Г; в - калибр-пробка К-Г; 1- измеритель
на" пnоскость; Il - осн.овная плоскость 

го к нему контрольного калибр-кольца. По заказу потребителя до
пускается изготовленне отдельно рабочих калибр-пробок и рабочих 
калибр-колец. При одновременном заказе не менее 10 рабочих ка
либров (пробок . и колец) и комплекта контрольных калибров ра
бочие калибры припасовываются к данным контрольным калибрам. 

Условное обозначение калибра должно состоять из наименова
ния калибра (<<проб ка», «кольцо», «контрольная пробка», «конт
рольное кольцо»), типа, условного обозначения трубы и обозначе
ния стандарта. 

Пример условного обозначения резьбового рабочего калибр
пробки для обсадных труб условного диаметра 140 мм: пробка 
р Обс 140 ГОСТ 10655-81. . 

Основные размеры и предельные отклонения рабочих и конт
рольных гладких калибров должны соответствовать указанным на 
рис. 10.3 и в табл. 10.3_ 

Калибр-кольцо должен быть припасован по краске к контроль
ной калибр-пробке. Прилегание конусных поверхностей должно 
быть не менее 80%. Толщина слоя краски должна составлять не 
более 0,010 мм_ 

При контроце припасованного калибр-кольца его плоскость А 
должна совпадать с измерительной плоскостью контрольной ка
либр-пробки. Предельные отклонения смещения измерительной' 
плоскости (мм): 

нового к~либр-кольца для труб диаметром: 
<178 мм .. _ ... _ 
> 178 мм ...... ' ' .. 

предельно изношенного калибр-кольца 

±О,l 
±О,15 
±О,5 

Комплект гладких калибров должен сОстоять из рабочей ка
либр-пробки, контрольной калибр-пробки и припасованного к не
му рабочего калибр-кольца. 

По заказу потребителя допускается изготовление отдельно ра
бочих калибр-пробок и калибр-колец. К одной контрольной калибр
пробке припасовывается не более 10 калибр-колец. 
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Таб,~ица 10.3 

Размеры гладких калибров (мм) 

Диаметр калибров I Предельные 

I<алибр-пробка 

I 

отклонения 

? 
кqнусности 

"" 
Ка- калибр-пробки 

... рабочая I контрольная либр-
о 

., "' a>~ 
на его д"lине 

:>1 

I 
кольцо о о"" 

'" '" ",- [3 
:.: "'., а>., '" .о '" 

о:: 

"1: ocs: 0= -= ~.~ 
-- "'~ "' .. - о 

'" 
:а == :а .,"" "' '" 

:а "''''' "'"' "''''' ВНУТ-
,,- q", .., 

:Е'" "'''' :Е'" 
",'" "'~ .,:.: -= '" i§:a »" ~~ "'''' ренний "" """, 

\ 

., о 

~~ "О :="' "", .. :::. 

о'" 
",,:>1 

~~ "'''' диа- ~" ~'" о ;.. 

"» "," ,," ",,'" "' О \с) 

I 
:r 

и"" :r:~ 1::0 :r:~ I::~ метр -"' ~" " О 

;>.. ... оЧ'" ОЧ:< о. '" 

, 114,зоо! I I 

J14 111,230 114,300 74 50,625 50, 625[ 

127 123,930 127,000 127,000 77,5 54,125154,1251 

I 
140

1

136,630

1

±0,012 139,700 ±0,012 139,VOO 80,5 57,12557,125 ±0,010 ±0,01О 

146,050 146,050 83,5 160,125160,125' 146142,980! 

63,625163,625 168 165,205 168,275 168,275 87 

1781174,730 177,800 177,800 87 I 
63,625163,625 

I 
166,625 194 190,512 193,675 193,675 90 66,625 

219 215,912 ±0,018 219,075 ±0,018 219,075 93 69,625 69,625 ±0,015 

245 241,312 244,475 244,475 93 69,625 69,625 ±0,015 

273 269,887 273,050 273,050 96,5 73,125 73,125 

±0,020 ±0,020 ±0,018 

299,295,287 
I 

298,450 298,450 96,5 73,125 73,125 

324 320,687 323,850 323,850 96,5 73,125 7з,1251 
340 336,562 339,725 339,725 96,5 73,125 73,125 

406 403,237 ±0,025 406,400 ±0,025 406,400 109 85,625 85,625 ±0,020 ±0,020 

473 469,912 473,075 473,075 109 85,62585,625 

5081504,837 508,000 508,000 109 85,625 85,625 
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Применение калибров 

1. Для определения действительного натяга S 1 и N должны ис
пользоваться контрольные резьбовые калибры. До начала эксп
луатации калибров следует определить действительный натяг S 
контрольной пары новых или отремонтированных калибров (см. 
рис. 10.2, а). Значение этого натяга маркируется на контрольном 
калибр-кольце. 

Таблица 10.4 

Тип и назначение калибров 

Тип калибра j Трубы ОТТМ Трубы оттг и I I Муфты огуг 
ниппельиые Муфты ОТТМ и раструбные 

концы труб ТБО концы труб ТБО 

Пробка Р 

Пробка Г 

Пробка г-у 

Кольцо Р 

Пробка к-г-р 

Кольцо Г 

Пробка к-г-г 

Кольцо г-у 

Пробка к-г-г-у 

Контроль профиля и внутрен
него диаметра резьбы в основ
ной плоскости 

Контроль внутреннего диаметра\' 
резьбы в измерительной плос
кости калибр-кольца Р 
Контроль конусности (разности 
наружных диаметров) и на
ружного диаметра резьбы в 
основной плоскости 
Контроль диаметра в измери
тельной плоскости калибр-коль· 
ца Г 

Контроль ко
нусности (раз
ности диамет

ров) и диамет
ра в плоскости 

торца уплотни

тельного кони

ческого пояска 

Контроль диа
метра в изме

рительной плос
кости калибр~ 
кольца г-у 

Контроль профиля и внутрен
него диаметра резьбы в основ-
ной плоскости . 
Контроль конусности (разности 
внутренних диаметров) и внут
реннего диаметра резьбы в ос
новной плоскости 

I 

Контроль ко
нусности (раз-

, ности диамет
ров) и диамет-
ра в расчетной 
плоскости уп-

, лотнительной 
конической рас
точки 
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2. Контрольный резьбовой калибр-кольцо предназначен для оп
ределения действительного натяга 51 рабочего резьбового калибр
пробки . (см. рис. 10,2,6). Значение этого натяга маркируется на 
рабочей калибр-пробке. 

3. Контрольный резьбовой калибр-пробка предназначена для 
определения деЙС11Вительного натяга N рабочего резьбового калибр
кольца (см. рис. 10.2, в). Значение этого натяга маркируется на 
рабочем калибр-кольце. . 

4. Рабочий. резьбовой калибр-пробка предназначен для контро
ля натяга А, установленного ГОСТ 632-80. При этом рекомен
дуется учитывать разность натягов S 1 - 5 (рис. 10.2, г) .. 

5. Рабочий резьбовой калибр-кольцо предназначен для конт
роля натяга P1, установленного в ГОСТ 632-80. При этом реко
мендуется учитыва'ТЬ действительное значение натяга N (рис. 
10.2, д). 

6. Рабочий гладкий калибр-пробка предназначен для контроля 
конусности внутреннего диаметра резьбы муфты; рабочий гладкий 
калибр-кольцо - для контроля конусности наружного диаметра 
резьбы Тl>iубы. 

7. Контрольный гладкий калибр--пробка предназначен для при
пасовки к нему конуса рабочего гладкого калибр-кольца по краске 
и контроля этого диаметра в основной плоскости. 

_ Резьбовые и гладкие калибры для контроля трапецеидальной 
резьбы и уплотнительных поверхностей соединений обсадных труб 
и муфт к ним ОТТМ, ОТТГ, ТБО (табл. 10.4) должны соответство
вать ГОСТ 25575-83. 

Комплект калибров должен состоять из контрольных и рабо
чих резьбовых и гладких калибров. 

По заказу потребителя допускается поставка отдельно рабочих 
резьбовых и гладких калибр-пробок или калибр-колец. 

Калибр-кольца в количестве не более 1 О должны поставляться 
с одной гладкой контрольной калибр-пробкой, к которой они дол
жны быть припасованы. 

Основные размеры рабочих и контрольных калибров, профиль 
резьбы и их предельные отклонения указаны на рис. 10.4-10.9 и в 
табл. 10..5. 

Предельные отклонения разности наружных и внутренних диа
метров резьбы (мм): 

Калибр-пробки Р . . . . 
Калибр-кольца Р . . . .. 

Предельные отклонения разности диаметров мм: 
калибр-пробок к-г-р и к-г-г 

калибр-пробки Г • . . . _ . 
калибр-кольца Г . . . . . . 

калибр-прооок г-у и К-Г-Г-У и калибр-кольца 

Г .. У . . • • .• ".....". ....". 
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+0,020 на длине 1з-20 
-0,010 на длине L 

-0,035 

+0,010 на длине 56 мм 
-0,015 на длине >56 мм 

+0,020 на длине 1-12 
-0,010 на длине 12 

-0,035 

1±0,005 на длине калибра 



[> ': 15 

а 

Рис. 10.4. Резьбовой калибр-пробка Р для контроля муфт труб ОТТМ, ОТТГ 
и раструбного конца труб ТБО: 
а - про(!ка; б:... профиль резьбы; / - основная плоскость; /1 - лин-ия, параJIJIeJIьная оси 
резьбы; //1- ось резьбы; /У - измерительная ПJtоскость 
• - размеры ДЛЯ справок 

\::>1:16 

а 

--ti[ 

_ * -ра.Jиер аля cnpaBOI< 

Рис. 10.5. Резьбовой калибр-кольцо Р для контроля резьбы труб ОТТМ; ОТТГ; 
ТБО: 
а - припасовка калибра-кольца по гладкому калибру-пробке I(-r-P; 6 - профиль резьбы 
калибра-кольца; 1 - измерительная ПЛQСКОСТЬ; J/- линия, паралле.nьиая оси резьбы; /11-
ось резьбы 
• - размеры ДЛJl справок 

Рис. 10.6. Гладкий калибр-пробка Г 
для контроля внутреннего диаметра 

резьбы 'в основной mЛОСКОС1\Иi: 
J - измерительная плоскость; JJ - ось 
калнбра 

t:>f:f6 

I л 

Рис. 10.7. Гладкий калибр-пробка 
Г -у для контроля уплотнительной 
конической 'расточки у муфт труб 
ОТТГ н раструба труб ТБО: 
/, /1 - то же, что на рис. 1О.6. 
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Рис. 10.8. Гладкий калибр-кольцо Г 
для контроля резьбы труб отп,,\, 
ОТТГ, ТБО и его припасовка по 
гладкой пробке К-Г-Г: 
1, Il - то же. что на рис. 10.6. 
* - размер ,J.ЛЯ справок 

Рис. 1 0.9. Гладкий ка.1Ибр-кольцо 
Г -у для контроля уплотнительного 
пояска труб ОТТГ, ТБО и его при
пасовка по гладкой пробке К-Г-Г-У: 
1, Il - то же, что на рис. 10.6. 

При wонтроле разности диаметров указанных выше резьбовых 
и гладких калибров на другой длине предельные отклонения дол
жны быть пропорционально изменены. 

Предельные отклонения шага резьбы относятся к расстоянию 
между двумя любыми витками резьбы калибров. 

Шаг резьбы и ширина площадки измеряются параллельно оси 
резьбы калибра. 

При припасовке калибр-колец Р ~ г соответственно к калибр
пробкам к-г-р и К-Г-Г расстояние между измерительными плос
костями калибров должно быть равно номинальному значению раз
меров 11 и 12. Предельные отклонения +0,10 мм. Несовпадение из
мерительных плоскостей при припасовке калибр-колец г-у к ка
либр-пробкам К-Г-У должно быть не более +0,10 мм. 

допуск параллельности измерительных плоскостей при припа
совке рабочих калибр-колец к контрольным калибрам-пробкам 
должен быть 0,05 мм. 

допуск перпендикулярности измерительных плоскостей к оси 
резьбы и к оси рабочих поверхностей соответственно резьбовых и "
гладких калибр-пробок должен быть 0,025 мм. 

допуск прямолинейности боковых сторон профиля резьбы 
0,003 мм. 

Шероховатость поверхности Ra по ГОСТ 2789-73 не должна 
быть более 0,32 мкм. 

В обозначение калибра включаются: тип калибра, обозначение 
резьбы, состоящее из назначения и условного диаметра трубы и 
типа резьбы; номер стандарта. 

Примеры обозначений калибров: 
резьбовой рабочий калибр-пробка для контроля резьбы муфт 

к трубам с условным диаметром 299 мм: пробка Р Обс 299 трап 
гост 25575-83; 

гладкий рабочий калибр-кольцо для контроля уплотнительного 
конического пояска труб с условным диаметром 140 мм: кольцо 
г-у Обс 140 трап ГОСТ 25575-83. 
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Таблица 10.5 

Размеры калибров (мм) 

Диаметр в измерительной плоскости Длина калибров 

I 
Внутрен-
ний диа-

пробки 
метр резь-

"" 
пробки бы в ос- ~ пробки типа ... типа новной !;!= кольца пробки типа к-г-г. 

'" внутрен- пробки пробки пробки пробки типа р типа Г к-г-р кольца :>; к-г-г-у. плоскости ~o. 
'" ний, резь- кольца типа Г типа г-у типа К-Г-Р типа к-г-г L 1 l, типа Г = бы кольца типа Г d d, d 2 d. 

кольца пробки Ь@ "t типа г-у типа Р l, 
типа р D, """, 

О:::: d. d. "'= 2 D "" ... = ~5 "'2 о", :>;\0 Поле допуска ±1Т16 ":>- ~o """ -2-
;:.., ... Предельное отклонение ±О,Оl t::(""~ 

"'''' 
114 108,475 11l ,675 112,225 106,800 112,225 114,300 106,375 111,100 109 64 65 60 42 

--
127 121,050 124,250 124,925 119,375 124,925 127,000 118,950 123,800 122 66 67 62 44 

------ --
140 133,500 136,700 137,625 131,875 137,625 139,700 131,400 136,400 135 70 71 66 48 

--
146 139,850 143,050 143,975 138,175 143,975 146,050 137,750 142,850 141 70 71 66 48 

--
168 161,825 165,025 166,200 160,150 166,200 168,275 159,725 165,075 163 74 75 70 52 

---
178 171,100 174,300 175,725 169,425 175,725 177,800 169,000 174,600 173 78 79 74 56 

--- --
194 186,725 189,925 191,600 185,050 . i91,600 193,675 184,625 190,475 189 82 83 78 60 

---- --
219 211,750 214,950 217,000 210,075 217,000 219,075 209,650 215,875 214 88 89 84 66 ---- --- --
245 237,150 240,350 242,400 235,475 242,400 244,475 235,050 241,275 239 88 89 84 66 

----- ---- ----- --
273 265,725 268,925 270,975 264,050 270,975 . 273,050 263,625 269,850 268 88 89 84 66 -- --о 

299 291,125 294,325 296,375 - 296,375 298,450 - 295,250 293 88 89 84 66 
-- -- -- ---- -----

324 316,525 319,725 321,775 - 321,775 323,850 - 320,650 319 88 89 84 66 
-----

340 332,400 335,600 337,650 - 337,650 339,725 - 336,525 I 335 88 89 84 66 

П !' и м е 'J а н и е. Предельные отклонения размера d4 относятся только к калИбр-пробкам тип'! К-Г-Г-}' . 

.= 
~ ~ ~ 
~ ~~~ 
... о ""о. 
020", '" ... ", =0:::: о = 
::ж;::Оt-.Е-о 
0:=0 
o.t:lJ:;::S:: ... ,,"':.: 
~~::S'8 
ro = о Q.. 

о. "" "t '" 

77 
--

79 
--

83 
--

83 --
87 
--

91 
--

95 
--

101 
--

101 
--

101 
--

101 --
101 

---

10\ 



Примечание. Обозначение калибров для труб с условным диа
метром 114 мм и муфт к ним дополнительно должно включать бук
вы «НКМ», например: 

резьбовой рабочий калибр-кольцо: 
кольцо Р Обс НКМ 114 трап ГОСТ 25575-83. 
Технические условия на калибры в соответствии с ГОСТ 

24672-81. 

Проверка резьбовых соединений обсадных труб и муфт к ним 
по ГОСТ 632-80 

Резьба обсадных труб и муфт к ним с резьбой треугольного про
филя проверяется калибрами по ГОСТ 10655-81. 

Натяг оцинкованной или фосфатированной резьбы муфты по 
резьбовой калибр-пробке должен быть равен величине А (см. рис. 
10.1 О и табл. 8.8 и 8.9), принятой для свинчивания муфт с труба
ми вручную. Предельные отклонения +3,2 мм. 

Натяг резьбы трубы Ат (расстояние от измерительной плоско
сти калибр-кольца до торца трубы) по резьбовому калибр-кольцу 
должен соответствовать величинам, указанным на рис. 10.10 и в 
'Табл. 8.8 и 8.9. Предельные отклонения ±3,2 мм. 

При свинчивании вручную оцинкованных или фосфатированных 
муфт с трубами натяг должен быть равен величине А. Предельные 
отклонения +3,2 мм. допускается подбор муфт и концов труб по 
натягу. 

Резьба обсадных труб и муфт к ним с резьбой трапецеидаль
ного профиля ОТТМ проверяется калибрами по ГОСТ 25575-83. 

При определении натяга резьбы трубы по ,резьбовому и гладко
му калибр-кольцам измерительная плоскость калибр-колец дол
жна совпадать с торцом трубы или не доходить до торца не бо
лее чем на 2,5 мм (рис. 10.11). 

Натяг оцинкованной или фосфатированной резьбы муфты по 
резьбовой калибр-пробке должен быть равен 12-2,5 мм, а измери
тельная плоскость гладкой калибр-пробки должна совпадать с 
торцом муфты или утопать относительно торца муфты на более 
чем на 2,5 мм (см. рис. 10.11). 

При свинчивании вручную оцинкованных или фосфатирован
ных муфт с трубами натяг должен быть равен 14+3 мм (рис. 
JO.12). 

После свинчивания трубы и муфты на станке торец муфты дол
жен совпадать с концом сбега резьбы на_трубе или не доходить до 
него не более чем на 5 мм (см. рис. 10.12). 

Проверка соединений обсадных труб и муфт к ним с трапецеи
дальной резьбой и уплотнительными поверхностями ОТТГ и без
муфтовых обсадных труб ТБО производится калибрами по ГОСТ 
25575-83. 

При определении натяга резьбы по-резьбовому и гладкому ка
либр-кольцам измерительная плоскость калибр-колец должна на
ходиться на расстоянии 24-2,5 мм от торца трубы (см. рис. 10.13). 
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Рис. 10.10. Контроль резьбы обсад
ных труб и муфт к ним с резьбой 
треугольного профиля: 
1 - измерите.nьиая п,nоскость резьбового 
ка.nибр-ко.nъца; 2 - резьбовой ка.nибр-ко,nь
цо; 3 - труба; 4 - резьбовой ка.nибр-проб
ка; 5 - муфта; 6 - измерительная пло
скость резьбового ка.nибр-пробки 

Рис. 10.12. Свинчивание труб 
ОТТМ с муфтами вручную и 
на станке: 

1 - конец сбега резьбы; 2 - свин
чивание на стаике; 3 - свинчива
ние вручную 

1 

5 

Рис. 10.11. Контроль резьбы обсад
ных труб и муфт к ним с резьбой 
трапецеидального профиля - ОТТМ: 
1 - измерите.nьиая п,nоскость резьбового и 
гладкого ка.nибр-ко.nец; 2 - резьбовой и 
г.nадкиЙ калибр-кольца; 3 - труба; 4-
резьбовой ка.nибр-пробка; 5 - гладкий 
кзлибр-пробка; 6 - муфта; 7 - измери-
ге,nьная плоскость резьбового калибр-
аробки; 8 - измеритe.nьная плоскость 
гладкого калибр-пробки 

lч:!:J 

I 

Z 3 

Натяг оцинкованной или фосфатированной резьбы муфты по 
резьбовому калибр-пробке должен быть равен 8-2,5 мм (см. рис. 
10.13), а измерительная плоскость гладкой калибр-пробки должна 
утопать относительно торца муфты от 4,0 до 6,5 мм. 

При ,определении диаметра уплотнительного коничес,кого по
яска трубы измерительная плоскость гладкого калибр-кольца дол
жна совпадать с торцом трубы или не доходить до торца не более 
чем на 1,6 мм (см. рис. 10.13). 

При определ'ении диаметра в расчетной плоскости оцинкован
ной или фосфатированной уплотнительной конической расточки 
муфты измерительная плоскость гладкой калибр-пробки должна 
находиться на расстоянии 12 (см. табл. 8.14) от торца муфты. Пре
дельные отклонения +1,6 мм (см. рис. 10.13). 

При свинчивании вручную оцинкованных или фосфатирован
ных муфт с трубами натяг должен быть равен 10±2 мм (рис. 
10.14). Допускается подбор муфт и концов труб по натягу. 
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м , 
4 ... 8,5 5" б 

:Рис. 10.13. Контроль резьбы обсадных труб и муфт к ним - ОТТГ и безмуф
товых обсадных труб - ТБО: 
1 -: изме~ительная ПЛОСКОСТЬ резьбового и гладко,,:о калибр,колец; 2 - резьбовой и глад
кии кальбр.~ольuа, 3 - т,руба ОТТГ н ниппельнын конец трубы ТБО; 4 - резьбовой ка
Jlнбр-пробка, 5 - гладюий калнбр·пробка; 6 - муфта ОТТГ и раструбный конец трубы ТБО' 
:/ - измерительная плоскость резьбового калнбр-пробкн; 8 - измерительная плоскость глад: 
кого калибр·пробки; 9 - гладкий калибр'КОЛЬЦО; 10 - измерительная плоскость гладнсого 
калибр,кольца 

z 

Рис. 10.14. Свинчивание труб ОТТГ 
с МУфТ3'ми:-
1 - конец сбега резьбы; 2 - свинчивание 
вручную; 3 - свинчивание на станке 

После свинчивания трубы и муфты на станке должно быть обе
спечено сопря~ение торца трубы и упорного уступа муфты по все
му периметру стыка упорных поверхностей. Допускается зазор 
между упорными поверхностями трубы и муфты не свыше 1 мм 
для исполнения Б (рис. 10.14). 

Натяги резьб ниппельного и раструбного концов труб ТБО 
должны быть такими, как у труб ОТТГ. 

Диаметры уплотнительных конических поверхностей ниппель
,ного и раструбного концов трубы должны определяться так же, 

как у труб ОТТГ. 
Шаг резьбы. (на длине 25,4 мм и на всей длине), углы наклона 

сторон и высота профиля, конусность по среднему диаметру треу
гольной резьбы, конусность по внутреннему диаметру наружной 
трапецеидальной резьбы и. по наружному диаметру внутренней 
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трапецеидальной резьбы, перпендикулярность и плоскостность 
упорных поверхностей, соосность резьбы и уплотнительных кони
ческих поверхностей соединений труб и муфт ОТТГ и труб ТБО 
и ширина упорного уступа раструбного конца труб ТБО должны 
проверяться периодически в объемах и сроках, согласованных из
готовителем с потребителем. 

Проверке соосности резьб должно быть подвергнуто не менее 
1 % муфт от каждой-партии. 

Проверке качества сопряжения торца трубы ОТТГ и упорного 
уступа муфты подвергают каждое соединение партии. 

Конусность по наружному диаметру резьбы труб и ниппельных 
концов труб ТБО и по внутреннему диаметру резьбы муфт и рас
трубных концов труб ТБО, а также конусность уплотнительных 
конических поверхностей труб и муфт ОТТГ и труб ТБО должна 
проверяться гладкими коническими калибрами (кольцами и проб
ками полными или неполными) или специальными приборами. 

Толщина под резьбой t проверяется во впадине первой нитки, 
расположенной со стороны торца трубы. 

Для проверки совпадения осей резьбы обоих -конпов муфта 
ДО.1жна навинчиваться на нарезанный цилиндринеский стержень, 
точно выверенный и центрированный в патроне токарного станка 
ПЛИ специального приспособления. В свободный конец муфты дол
жен ввинчиваться другой цилиндрический, чисто обработанный 
стержень длиной не менее 250 мм. 

Вращая муфту, определяют биение (удвоенную величину от
клонения соосности) стержня у торпа муфты и у конца стержня 
индикатором часового типа с ценой деления 0,01 мм. Отсчет вели
чины биения у конпа стержня ведется от середины муфты. 

ГЛАВА 11 

РАСЧЕТ ОБСАДНЫХ КОЛОНН 

На обсадную колонну действуют различные по величине и ха
рактеру нагрузки: 

1) растягивающие нагрузки от собственного веса; 
2) сжимающие нагрузки от собственного веса, возникающие 

при разгрузке колонны, установленной на забой; 

3) динамические нагрузки, возникающие в период неустановив
шегося движения колонны в осевом направлении; 

4) осевые нагрузки, оБУСJ10вленные силами трения колонны о 
стенки скважины; 

5) осевые нагрузки от избыточного давления и температуры 
при цементировании и эксплуатации; 

6) наружное и внутреннее избыточные даВ.nения; 
7) изтибающие нагрузки при искривлении колонны в результа

те потери устойчивости и при работе в наклонных скважинах. 
В зависимости от назначения колонны (промежуточная или 

эксплуата~ионная) будут также действовать нагрузки, характер-
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ht-------\ 

L'------.... n 
rниl. 

Рис. 11.]. Эпюра рас
пределения наружных 

избыточных давлений 

если h> н, то 

ные для данного типа колонны, например си

лы трения, возникающие при вращении бу
рильной колонны в обсадной и приводящие 
в ряде ,случаев к протиранию обсад:ной трубы. 

Основные нагрузки для .расчета - осевые 
растягивающие нагруз!ки, 'наружное и внут

р-енн-ее избыточные давления. 

Избыточное наружное давление 

Избыточное наружное давление определя
ют как разность м'ежду наружным и BIHyтpeH

ним давлением для одного и того ж-е момента 

~ремени. 

Наружное давление для э.ксплуатационноЙ 
колонны рассчитывают для периода оконча

ния эксплуатации 'скважины. 

В незацементированной зон-е нефтяных 
скважин избыточное давление определя-
ется по формулам (рис. 11.1): 

РИИг = Ур z при 0-< z -< Н; (11.1) 

( 11.2) РИН = Ур Z - Ув (z - Н) при Н -< z -< h ; 
г . 

если h < н, то 

РИНг = Ур z при О -< z -< h , 

где ,\,р - удельный нес бурового раствора за колонной, Н/м3 ; 'ув
удельный B€C жидкости в колонне, Н/м3 ; h - расстояние от У1СТЬЯ 
скважины до уровня цементного раствора, м; Н - расстояние от 
устья скважины до уровня жидкости в колонне, м. 

В газовых, а также в газоконденсатных и газовых скважинах 
при наличии столба жидкости в колонне 

РИНг = Ув Z - pmin при 0-< z -< h. (11.3) 

При окончании эксплуатации (Н =L) за внутреннее дав..пение 
Pmin принимают наименьшие устьевое и забойное давления для 
заданного диаметра эксплуатационной колонны. 

В зацементированной зоне давление определяют по составно
му столбу, пластовому и горному давлению. 

1. При расчете по составному столбу (с учетом разгрузки в за
цементированной зоне) давление принимают 

~-~ 1 
РИНг = РИНh + L-h (z- h). (1 .4) 

-=-Для нефтяных скважин 

РИН/.. = [(Уц-Ув) L-(уц'-ур) h + Ув Н] (l-k). 
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Для газавых скважин 

Рнн = {[Уц L-(уц - Ур) h]-Pmin} (l-k). 
L 

(11.6) 

Для каланн, зацементираванных да устья (h=O) 

РИНL Рин = -- г. (11.7) 
L L 

РНИL определяется из формул (11.5) и (11.6) Пр1И h=O. 

Примечания: 
а) если PHIl

L 
<РПlIh , та расчетнае давление на всем вацементи-

рованном участке принимается РГfИh ; 

б) еС.1И Рии окажется бальше, чем давление, определеннае по 
z 

столбу раствора, то расчет всей колонны ведут по формулам 
(11.1)-(11.3) для интервалов H~.z~1J, O~г~H, O~z~h. 

2. При ра'счете по пластовому давлению избыточна е давление 
апределяют па фар муле 

PHH
Z 

= Рплz -- PB
Z 

• 
( 11.8) 

З. в интервале залегания парод, скланных к текучести: 

Ринz = Уп Z - PB
Z 

' (11.9) 

где YII - средний удельный вес вышележащих парад, Н/м3 • 
Расчет ведут па наибольшему из давлений, падсчитащщх ПО 

.nп. l-з.,'J 
Для первых разведачных скважин, а также при кольцевых диа

метральных зазорах между скважинай и трубами менее 30 мм на- _ 
ружнае давление определяется по столбу буроваго раствора по 
формулам п. 1 (примечание б). 

Для промежутачных колонн наружное избытачное давление 
для нармальных уславий при атсутствии поглощений и проявлений 
Qпределяется исходя из минимальнаго внутреннего. давления: 

а) в незацементираванной зоне 

Рниz=(Ур-Ук) г; (11.10) 

б) в зацементираванной зоне давления определяют с учетом 
-составного столба бураваго и цементного растваров 

PHJlL - РНИh 

РНИz = РНИh + L-.h (z-h), 

где 

РНИL = [(Уц - ук' L-(уц - Ур) h] (1- k); 

РНИh = (Ур - ук)Ь. 

Для колонн.з:ацементированных до устья, 

РНИz = (Уц - у,,) о- k) г, 

9* Зак. 471 
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где ,\,р - удельный вес бурового раствора за колонной, Н(мЗ ; ,\,n
удельный вес бурового раствора в колонне, HjM3• 

Наружное избыточное давление при газонефтеводопроявлениях 
определяется: 

а) в незацементированной зоне 

Рииz=(Ур-Уо) г; (11.14) 

б) в зацементированной зоне по (11.l1), 
где 

РВИL = [(Уц-Уо) L-(уц-ур) h] (l-k). (11.-15) 

Для колонн, зацементированных до устья, 

Рин = (Уц-Уо) (l-k) г, 
Il 

где '\'0 - минимальный удельный вес жидкости при бурении под 
следующую за рассчитываемой колонну. 

Наружное избыточное давление при поглощениях рассчитыва
ют по формулам (11.l)-(11.7), в которых Н-расстояние от 
устья до уровня жидкости в колонне, а ,\,в заменяется на ,\,г;. 

Если расчет ведется по пластовому или горному давлению, ТО 
используются формулы (11.8) и (11.9). 

При кольцевых диаметральных зазорах 30 мм и менее, а также 
при наличии других условий, препятствующих полному вытеснению 
бурового раствора из кольцевого пространства, наружное избыточ
ное давление определяется по столбу раствора 

рин = (Ур - ук) z при 0-< z -< L. z 

Избblточное внутреннее давление 

. Внутреннее давление в колонне действует при спуске колоннь:, 
в процессе цементирования скважины и при эксплуатации. При 
спуске колонны в скважину давление в ней равно гидростатическо
му :столбу жидкости. В ПРОlЦессе ц~м'ен'Гированиявнутреннее гидро
статическое давление повышается на величину, необходимую для 
преодоления разности весов столбов жидкости и сопротивления дви
жению. По мере твердения цементного раствора давление в колон
не увеличивается, что связано с выделением тепла в процессе схва

тывания цементного раствора. В период эксплуатации внутреннее 
давление определяется уровнем жидкости в колонне или величи

ной пластового давления (для газовых и фонтанирующих сква
жин). 

Внутреннее избыточное давл~ние определяется для периода 
ввода скважины в эксплуатацию (опрессовка колонны), т. е. в мо
мент передачи наибольшего давления. 

Для эксплуатационной колонны в незацементированной зон~ 
(O~z~h) избыточное внутреннее давление определяется по фор
мулам 

РВНг = 1,1 ру - (Ур - Уж) z при 1,1 ру> роп ; (1 1.16) 
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Таблица 11.1 

Минимальное избыточное внутреннее давление при испытании колонн 
на герметичность 

Наружный днаметр 
КОЛОННЫ, мм 

Давление, МПа 

11 

Наружный диаметр I 
колоннlЦ, ММ Давленне, l\lПа 

114-127 12 
140-14,6. 10 

16.8 9,,0 
178-194 7,5 

РВНг = Рап - (Ур - Уж) z при 

219-245 
273-351 
377-426 

1,1 Ру ~ Роп, 

7,0 
6,0 
5,0 

(11.17) 

где Ру - избыточное внутреннее давление на устье в период ввода 
скважины в эксплуатацию, Па; Рап - минимальное внутреннее дав
ление (табл. 11.1), Па; Уж - удельный вес опрессовочной жидко
сти, Н/мЗ • 

Большее из величин 1,1 Ру и Рап принимается за расчетное. 
В зацементированной зоне избыточное внутреннее давление 

определяется: 

1. При расчете с учетом наружного давления составного столба' 

РВИL - PBHh 

PBHz=PB~h+ L-h (z-h); 

PBH
L 
~ {1,1ру-[(уц-уж) L-(уц-ур) h]} (l-k), 

или 

РвнL={Роп-[(Уц-Уж) L-(уц-ур) h]} (l-k). 

(11.18) 

(11.19) 

( 11.20) 

PBJI/
Z 

определяют по формулам (11.16), (11.17) при z=h. Для ко
лонн, зацементированных до устья, h = О. 

Расчет ведется по большему из значений выражений (11.19) и 
(11.20) . 

2. При расчете с ~четом пластового давления 

PBHz = 1,1 Ру + уж z - Рпл при 1,1 ру ?> Роп ; (11.21) 

РВНг = рап + уж z - Рпл при 1,1 Ру ~ Роп . (1 1.22) 

В случаях 1 и 2 колонна испытывается в один прием без пакера. 
Величина Ру определяется из выражений: 

а) в период ввода скважины в эксплуатацию при закрытом 
устье: 

для нефтяных скважин 

ру = Рпл L - Ув L ; 

для газовых скважин 

Ру = рпл/е S ; 

(11.23) 

(11.24) 
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s = О,О341 5 )' (L-z) или S:=:::: li-4 :Y (L-z); 
т Тер 

(11.25) 

Тер = (Ту + Тз)/2, 

где 'V - удельный вес газа по воздуху; т - коэффициент сжимае
мости газа; Ту, Тз-температуры на устье и на забое, К. 

Распределение давления по длине колонны допускается прини
мать .1IинеЙным. 

По окончании эксплуатации газовых скважин за внутреннее 
давление Pmin принимают наименьшие устьевое и забойное давл~
ния; 

б) для газонефтяных и газовых скважин при наличии в закры
тых стволах жидкости и газа на всех стадиях эксплуатации внут

,'еннее давление определяется по формулам 

;lB
Z 

= РПЛL - Ув (L - г) при Н -< z -< L ; (11.26) 

рплL-vв(L-Н) 
при 0-< z -< Н; ( 11.27) 

где Н - расстояние от устья до уровня жидкости в скважине. 
Давление на устье РУ определяется из выражения (11.27) при 

2=0. 
В хорошо изученных районах допускается производить расчет 

внутреннего давления по фактическим промысловым значениям 
устьевого давления. 

Формулы (11.19) и (11.20) используются, если наружное давле
ние на колонну Рн> Ргш. Наружное давление на забое 

PнL =[Yph+Yn (L-h)] (1-k)+kРвL , (11.28) 

Распределение давления Рн на участке h-L принимается ли
нейным. 

Формулы (11.21) и (11.22) используются, если Рн<Рпл, 
Для промежуточных колонн избыточное внутреннее давление 

определяют по формулам для эксплуатационных колонн, при этом 
ру рассчитывают по сле,Jl;УЮЩИМ формулам для максимального зна
чения внутреннего давления PB

Z 
при бурении под последующую / 

колонну при z=O: 
а) максимальное давление при закрытом устье во время ЛИКВИ4 

дации выброса или открытого фонтанирования 

PB
Z 

= Рпл, - Уо (! - г) при О -< z -< L ; (11.29) 

ру = Рпл l - Уо l , 

где 1- расстояние от устья до пласта, в котором возможны газово
донефтепроявления; 

б) максимальное давление при закрытом устье в случае частич
ной замены бурового раствора газом 

PB
Z 

= Рпл,-Ув (I-г) при H<z-<L; (11.30, 
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РПЛt - 1'8 и- Н) 
Рв" = eS при 0< z < Н; 

5= 0,1 . 1 0~3 У (Н - z); ру = 
РПЛt - УВ (l - Н) 

3-
S = О, 1 • 1 O~ 'у Н . 

В случае полного замещения раствора газом (Н = 1) 

РВг = рпл/еs ; 

(11.31) 

в) при бурении под следующую колонну с-использованием утя" 
желенного раствора 

РВг = 'Ук z; 

Ру = О. (] 1.32) 

Если удельный вес опреС'совочной жидкости УЖ окажется мень
ше уа или Ун, то при определении избыточного наружного давления 
вместо уа и Yk подставляют уж· 

Расчет хвостовиков и колонны, спускаемых секциями 

Избыточное наружное давление при газонефтепроявлениях 

Рни = ('Уц-'Уо) (l-k) (z-/o) при 10<z<L; (11.33) 
" 

Рии = Рпл - 'Уо z при 10 < z < L , z z 
(11.34) 

где 10 - расстояние от устья до верха хвостовика или секционной 
колонны. 

Большее значение принимают за расчетное. 
В интервале залегания пород, склонных к текучести: 

Рни;z = (Уп -=-. 'Уо) г. (11.35) 

Избыточное внутреннее давление при бурении определяется: 
а) при газонефтепроявлениях (Ру>О) 

Рвиz = РПЛL - 'Уо (1- z) - Рпл; (11.36) 

б) при нормальных условиях, когда ру=О: 

Рви" = УК z - РПЛz ' (11.37) 

где ун - максимальный удельный вес раствора при бурении под 
следующую колонну. 

Пр'и испытании колонн на ,гермеl1ИЧНОСТЬ в один прием без ис
пользования пакера избыточное внутреннее давление определяют 
по формулам (11.21) и (11.22), в которых РУ определяют так ж€. 
кцк и для промежуточных колонн. 

При испытании с применением пакера 

РВИ z = 1,1 РВ - Рпл , 
z z 

где РВг рассчитывают по формулам (11.29) - (11.32). 
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Осевая нагрузка от собственного веса колонны 

Осевая нагрузка определяется по теоретическому весу спущен
ной колонны 

n 

Q = ~ q li qi, (11.38) 
] 

где li - длина i-й секции, м; qi - масса единицы длины колонны, кг. 

Расчетные формулы 

Сопротивляемость труб избыточному наружному давлению оп
ределяется давлением, при котором наибольшее напряжение дости
гает предела текучести материала труб. Критическое давление 
~МПа) рассчитывают по формуле Г. М. Саркисова 

Ркр = 1,1 kmi n {ар + Е k5 р (1 + ~ е. )-
2 Р kmш . 

(11.39) 

где kшill=Smm/D, ko=so/D; D-наружный диаметр, мм; ар-предел 
пропорциональности, принимаемый равным пределу текучести, 

МПа; Е-модуль упругости, МПа; s-толщина стенки, мм; е
овальность, наибольшее расчетное значение которой равно 0,01 
для труб до 219 мм включительно, 0,015 для труб от 245 до 324 мм 
и 0,02 - свыше 324 мм: 

Smin = 0,875s; So = 0,905s; Р =So/Smin = 1,034. 

В приложении 3 даны величины ркр, 
С:\шнающее давление, при котором отмечается пластическая 

деформация трубы, может определяться как РСМ=СРКР, где с
опытный коэффициент. В зависимости от величины k=s/D средние 
значения с равны: 

O,03<k~ ОМ 1,05 
0,04 < k~ 0,05 . . . 1,07 
0,05<k ~0,06 . . . 1.1 
O,06<k ~ 0,07 . . . 1,13 
k>O,07 . . . . . 1,18 

\. Критическое давление из условия потери устойчивости 

2 2 Е k2 k ( 1 1 .40) . 
РКР =, о min Р . 

Обычно Ркр, определенное по (11.40), больше, чем рассчитанное 
по формуле (11.39). 

Избыточное наружное давление для труб не должно превышать 
допустимого 

РИИz -< РКР/nl , 
где n] - коэффициент запаса прочности, принимаемый для секций 
эксплуатационного объекта 1-1,3, а для остальных секций - 1 о. 
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На сминающее давление влияет растягивающая нагрузка. Как 
показали экспериментальные исследования, с увеличением растя

гивающих напряжений и уменьшением толщины стенки сминающее 
давление падает. С увеличением k влияние растягивающих напря
жений на сминающее давление уменьшается. Исходя из имеющих .. 
ся экспериментальных данных, целесообразно для труб, растягива .. 
ющее напряжение в которых превышает 50% от предела текучести. 
J-:оэффициент запаса на смятие увеличить на 10%. 

Избыточное внутреннее давление, при котором напряжения в 
трубе достигают предела текучести, 

Рт = 0,875 2 (1т s, МПа. 
D 

(11.41) 

Давление по (11.16), (11,17), (11.18), (11.21), (11.22) не долж-
но превышать допустимого: 

PUJlz -< РТ/n2 , 

где n2 - коэффициент запаса прочности, равный для труб 114-
219 мм-l,15, свыше 219 мм-l,52. 

Страгивающую нагрузку для труб с резьбой треугольного про .. 
филя определяют по формуле Яковлева - Шумилова: 

Р _ :t Dc Ь (1t.1O-3 

ст - D • (11.42) 
i + 'У] 2 ~ ctg (а + ер) 

где Dc - средний диаметр сечения по впадине первой полной нит
ки (в основной плоскости): Dc=D - 2t - Ь (t - глубина резьбы), 
мм; Ь - толщина стенки трубы по впадине той же нитки, мм; l
длина резьбы с полным профилем (до основной плоскости), мм; 
а - угол~ между опорной поверхностью резьбы и осью трубы, рав
ный 600; q> - угол трения, принимаемый равным 70; 'YJ - коэффици
ент разгрузки; О'т - предел текучести материала труб, МПа. 

Численные значения РСТ приведены в приложении 4. 
Вес колонны Q, определенный по формуле (11.39), не должен 

превышать допустимого: Q~[P], где fP] =Рст/nз. Здесь nэ-ко
эффициент запаса прочности, величина которого приведена в 
табл. 11.2. 

Таблица 11.2 

Коаффициент запаса прочиости 

Диамет, J Длииа I КоЭффициеит 11 диаметр 
трубы, мм колоины, М запаса проч· трубы, мм 

иости 

114-168 <3000 ],1'5 273--324 
~ >3000 1,3 

178-2i45 <]500 ],.3 >324 
>1500 1,45 

Длииа 
колонны, м 

<1500 
>1500 
<1500 
>1500 

Коэффициеи'J 
запаса проч·, 

иости 

1,45 
1,6 
1,6 
1,75 
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Осевая растягивающая нагрузка, при которой напряжения в 
теле муфты равны пределу текучести, определяется (кН) по фор
муле А. Е. Сарояна 

Р л Da at·IO-З 

СТ== --------D~a--~------------ (11.43) 
1 .J_ О 2 -- ctg (а ' т) sin а 

I , dt l-r 

где D - средний диаметр муфты в плоскости последнего полного 
. Битка резьбы, находящегося в сопряжении, мм; а - толщина стен
'Ки муфты в П,10С'КОСТИ пqследнего ЛОлно,о витка резьбы, находяще

гося в сопряжении, мм; d - средний диаметр резьбы в плоскости 
последнего витка, находящегося в сопряжении, мм; t - рабочая 

высота профиля резьбы, мм; ат - предел текучести, МПа. 

Д~я колонн из труб с трапецеидальной резьбой допускаемая 
нагрузка на растяжение [Р] опреде,lяется по формуле 

(Р] = Рраз/Пз, (11.44) 

где Рраз - разрушающая нагрузка; Пз= 1,8. 
Разрушающие нагрузки определяются по формулам, приведен

ным в приложении 13. Величины нагрузок даны в приложении 5 и 6. 
Предельная осевая нагрузка Q при спуске колонны в клиновом 

захвате определяется по формуле (4.37). Допускаемая наГРУЗI{а 
Qo= Q')n4' Рекомендуемые величины коэффициента запаса: n~= 
= 1,15~ 1,3 (П4= 1,3 для труб диаметром 178 !! более). 

Расчет колонны для наКЛОНlfо-напраВJlенных скважин 

Наружные и внутренние избыточные давления рассчитываются 
по формулам, приведенным выше для вертикальных скважин. При 
этом расстояние от устья до характерных точек L, h, Н определяют 
по вертикали. 

Растягивающая нагрузка определяется по весу колонны. Влия
ние изгиба колонны учитывается при расчете на растяжение коэф
фициентом запаса прочности, который вычисляется из выражения 

Пl = ____ n-'l=--_ 

с= 

1 ---,. nl с ао 
EDc 

1,15,103 ат 

(11.45 ) 

Пl - коэффициент запаса прочности, принимаемый равным 1,15 
для труб диаметром до 168 мм и 1,3 для труб диаметром 178 мм и 
более; ао - интенсивность пространственного искривления, градус 
на 10 м; Dc - средний диаметр сечения в основной плоскости резь
бы, м, 1- длина резьбы с полным профилем, м. 

Во всех случаях п; не должен быть меньше значений, пр иве

денных в табл. 11.2 для каждой группы размеров колонн. 
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Методика расчета колонн 

На основании исходных данных определяют избыточные на· 
ружные и внутренние давления на устье скважины и на глубинах 
Н, h, L, а также для интервалов, рассчитываемых по пластовому 
или горному давлению. Распределение давлений на этих интерва
лах принимается линейным. 

Для удобства расчетов избыточные давления по глубине сква· 
жины представляют в виде эпюр (см. рис. 11.1). 

Задаются коэффициентом запаса прочности п, на наружное 
давление для первой снизу секции колонны, вычисляют ПlРНИL и 

подбирают трубы. Длину первой секции [, определяют по мощно
сти эксплуатационного объекта. Затем рассчитывают коэффициент 
запаса прочности по внутреннему избыточному давлению д:rя верх
ней трубы секций на глубине L,. 

Определяют наружное избыточное давление на верхнем конце 
1 секции, по которому подбирают трубы для 11 секции. Для под
счета длины 11 секции [2 выбирают трубы для 111 секции, определя
ют глубину их установки L2, тогда [2=L, - L2. Далее производят 
расчет на внутреннее давление для верхней трубы 11 секции и т. д. 

При этом одновременно определяют общий вес всех подобран
ных секций Q, который должен быть меньше или равен допускае
мой нагрузке. Если растягивающее напряжение больше 0,5Q, то 
коэффициент запаса прочности n увеличивают на 10%. 

Если длину секции определяют, исходя из осевой нагрузки, то 
дальнейший расчет на наружное давление не производят. Проме
жуточные колонны рассчитываются по аналогичной методике. 

На участках колонны, где возможен наибольший износ, допус
кается увеличение толщины стенки труб 10-20 % . 

Расчет натяжения обсадной колонны 

После спуска и цементирования обсадной колонны производит
ся обвязка _устья скважины. Верхний конец обсадной колонны за
крепляют в колонной головке при помощи клинового захвата. 

Натяжение рассчитывают для вертикальных колонн, для на
клонно-направленных скважин - только для вертикального участ

ка колонны. 

В большинстве случаев для оборудования устья скважины об
садную колонну после цементирования разгружают, что приводит 

к сжатию колонны силой собственного веса. Разгрузка колонн, 
особенно в глубоких скважинах, может привести к нарушению 
прочности и гермеrnчности труб. На'иболее раЦIюнальный спосо,б 
оборудования устья скважины - обвязка устья без разгрузки ко
лонны, т. е. в растянутом состоянии. 

На работу обсадной колонны в процессе освоения и эксплуата
ции в значительной степени влияет усиЛ'ие, с которым была натяну
та колонна при обвязке устья скважины. Натяжение колонны сле
дует производить с таким расчетом, чтобы дополнительные усилия, 
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возникающие из-за изменения температуры и давления в колонне, 

.не приводили к искривлению колонны из-за потери устойчивости. 
Для обеспечения необходимой прочности обсадной колонны ве

личину натяжения следует учитывать при ее расчете. На первом 
этапе расчет колонн выполняют по изложенной выше методике 
.(расчет на растяжение, наружное и внутреннее избыточные давле
ния) '. на втором э:rапе определяют у~илие натяжения, необходимое 
.для удовлетворительной работы колонны. Если при полученной 
величине натяжения обсадные трубы не удовлетворяют условию
прочности, то необходимо или применить более ПРОЧНрlе трубы, 
.или уменьшить собственный вес незацементированного участка ко
лонны, увеличив высоту столба цементного раствора. 

Определим натяжение для зацементированной обсадной кодон
ны, жестко закрепленной у устья. 

В общем случае, когда колонна подвержена в процессе -эксплу-
8тации изменению температуры и давления, усилие натяжения на

ходят из условий 

QH :). Q; 

QH >Q+P, + ~ (l-2~) (Pb d2 -Рн D2) 10-3_ 
4 

-1,2 -.:: (l-~) 1 (D2)'H - d2 )'В) 10-3. 
. 4 

(1 1.46) 

Большее значение QH принимается за усилие натяжения. 
Здесь Q - вес свободной части колонны, кН; P t - осевая на

грузка, возникающая вследствие температурных изменений, KH~ 
РвРн - внутреннее и наружное устьевые давления в колонне и за 

. /r-----::;-+-\ 

'~ 
j 

Рис. 11.2. Эпюра 
'распределения тем

.нератур в сква

жине 

;:lб 

колонной при эксплуатации, Па; [- длина 'сво
бодной час'Ги колонны, м; D" d - наружный и 
внутренний диаметры колонны, м; )'н, ),В
уделыные веса жидкости соответственно за ко

лонной и внутри ,колонны в п:роце,ссе эксплуата

ции, НJмЗ : 

Р, = aEFtJ.f·10-3
, ( 11.47) 

где а -,коэффициент линейного расширения; 
F - площадь сечения 'fiрубы, м2 ; llt - ср·едняя 
темпе,ратура на,грева колонны, ОС; Е - модуль 
У'пругости, Н(м2 • 

Приближ'ен'ное значение ,средней температу
ры нагрева (или охлаждения) можно определить 
из зависимости -(рис. 11.2) 

tJ.f= (/3-/1)+(14-/2) , 
2 

где t 1, {2 - тем:пературы колонны по геотермиче
скому 'градиенту; fз, {4 - температуры жидкости 

за колонной (при отсутствии данных принима
ются по температуре жидко,сти 'в Iюлонне). 



В нормальных условиях Ри=О, 11=0,3. Тогда усилие натяжения 
определится из условий: 

QH >- Q; 

QH Q:- аЕ F f),t.10-3 + 0,31 РВ d2 .10-3
_ 

- 0,6551 (D2 Ун - d2 Ув) 10-3. (11.48) 

Определив натяжение, необходимо проверить прочность колон
НЫ исходя из условия ее работы в процессе освоения и эксплуата
ции. 

В процессе эксплуатации скважины влияние температуры и 
давлеНJlЯ приводит к изменению усилия натяжения Qи. Колонна 
будет удовлетворять требованиям прочности при соблюдении сле
дующего условия: 

Qи - Q,)-Pt + Рр -Ру -< [Р]; 
Qи - Qo -< [Р] , (11.49) 
где Qo - вес колонны от устья до рассматриваемого сечения, кН; 
[Р] - допускаемая осевая нагрузка, кН; Рр - осевая растягиваю
щая нагрузка, возникающая в колонне в результате воздействия 
внутреннего и внешнего избыточных давлений у устья в процессе 
эксплуатации,кН: 

Рр = ; ~t (Рв d2 - РН D2) 10-3 = 0,47 (Рв d2 - РН D2) 10-3 ; (11.50) 

P-v - осевая нагрузка, возникающая в колонне в результате воз
действия внешнего и внутреннего гидростатических давлений жид
кости при эксплуатации: 

Ру = : ~t 1 (D2 ~ УН - d2 ~ Ув) 10-3 = 

= 0,2351(D2~'Ун-d2f),ув) 10-3; (11.51) 

~ 'Ун = Ун - Y~; ~ Ув = Ув - Y~ , 
где ,2, '\'~ - удельные веса жидкрсти в скважине после спуска и 

цементирования колонны. 

В ряде случаев для увеличения запаса прочности значение P t 
(при нагреве) не учитывают. 

Так как колонна состоит из отдельных секций, различающихся 
толщиной стенки труб, то для F следует принимать среднее зна
чение 

F= F1 l 1 +F2 l 2 +... (11.52) 
11+ l 2-L '" 

где Р], Р2 - площади сечения труб каждой секции; 11, 12 - длины 
секций. 

При отсутствии внутреннего избыточного давления и нагрева 
колонны, а также в случае, когда условия работы колонны не из
вестны, натяжение колонны находят из выражения Qи= Q. 
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Условие прочности Qи:::::;{Р]. 
Если обвязка устья производится без разгрузки и из условия 

(11.46) Qи не более веса колонны Qи, то натяжение следует прини
мать равным Qи. 

Проверять прочность необходимо для наиболее нагруженных 
секций колонны. Если проверка прочности колонны покажет удов
летворительные результаты, то надо проверить также напряжен

ное состояние колонны в процессе опрессовки и освоения сква

жины. 

При освоении скважин раствор заменяется водой. Нагнетание 
внутрь колонны жидкости, имеющей низкую температуру, может 
привести к охлаждению колонны и, как следствие, к дополнитель

ным растягивающим напряжениям. Для обеспечения прочности 
труб необходимо, чтобы после натяжения колонны, обвязки устья 
скважины и нагнетания жидкости напряжения, возникающие в 

трубах, были в пределах допускаемых величин. Для этого должно 
быть выдержано условие 

QH - Pt + Рр - Ру <: [Р], 
где Pt, Рр, Ру определяются из выражений 
применительно к процессу освоения. 

(11.53) 

(11.47), (11.49), (11.50) 

Наиболее благоприятно с точки зрения прочности колонны при 
замещении раствора нагнетание жидкости ~ спущенные насосно

компрессорные трубы, а не в кольцевое пространство между насос
но-компрессорными и обсадными трубами. 

П ,р и м е р. определить натяжение обсадной колонны в фонтанирующей сква
жине при следующих условиях: глубина скважины L=360(} м; высота подъема 
цементною раствора h=700 м; удельный вес жидкости vи='1,4·104 НJмЗ ; ув= 
=0,9·10~ Н/м'.!; температура на забое to=90°C; температура жидкости tз =600С; 
внутреннее устьевое давление р=20 МПа; удельный liec раствора в скважине 
после спуска колонны '\'.=11,4 ·10i Н/мЗ• 

Обсадная колонна состоит 'из четырех секций, трубы IIЗ стаЛi! группы проч
ности к: И Е (табл. 11.3). 

Натяжение колонны про изводят после разгрузк'и на забой. 
Натяжение Qи определим из выражения (11.46). Предварительно найдем 

среднюю площадь .сечения труб F и дt. 
Площадь сечения труб получим из формулы 

F = 650·54,2 + 800· 49,6 + 1350·45 с::а 49 5 см2. 
800 + 1350 + 650 ' 

Таблица 11.3 

Номер I Диаметр трубы ~ Длина I Страгиваю- I Масса I м /'маСС8т секци/). сеКЦИIi 
и толщина секции 1, м щаяк~грузка, труб q, кг 
стенки, М_М 

1 1,68Х11 700 1900 43,5 30,'5 
2 168Х1(} '800 1700 39,9 32,0 
3 168Х9 1350 1600 36,2 49,0 
4 168Х11 650 1900 43,5 28,3 

При м е ч а н 11 е. Счет се,кций ведется снизу вверх. 
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Средний внутренний диаметр d, соответствующий площади 49,5 см2, равен 
14,8 см. 

Среднюю температуру нагрева колонны определим по рис. 11.2. 
Примем: 

t1 = 15 0С; 

t2 =t1 +(lo-t1) ~=15+(90-15) _2800 =75 0С. 
L 3500' 

. t 4 = tз + ио - tз) _1 = 60 + 30 .J800 = 84 ос ; 
L 3500 

~t= (60-15)+(84-75) =27 0С. 
2 

Определим слагаемые формулы (11.48): 

Q=g~ql=9,8.109,3·103= 1070 кН; 

Р! = 12.10-6.2.1011.49,5.27.10-7 = 320 кН; 

0,31.10-3 Рв d2 = 0,31.10-3.20.106.14,82.10-4 = 135 кН; 

0,655 [ (D2 Ун ~ d2 ув)·10-3 = 0,655·2800 (16,82.1,4- 14,82.0,9) Х 

х 10-3 = 363 кН. 
Подставив полученные величины в выражение (11.46), получим из второго 

условия Qн=llБО кН, что больше Q. Следовательно, Qи=1160 кН. 
Проверим прочность колонны, наТЯiНУТОЙ с усилием Qи, в процессе эксплуа

тации. 

Для верхнего сечения трубы, расположенной у устья (четвертая секция), 
прочность определим из выражения (11.49). Расчет прочности произведем без 
учета влияния Pt при Qo=O. 

Из первого условия 

QH + Рр-Ру= 1160+0,47.10-3.20.106.14.82.10-4-

-0,235·2800.14,82.0,5.10-3 = 1294 кН. 
Тогда коэффициент запаса прочности, учитывая, что [Р] =Рстр/n, будет 

равен 

РСТР 1900 
-----=--= 146 
Qи + Р р - Р v 1294 " 

n= 

т. е. составит достаточную величину. 

Из второго условия 

n = PCTp/QH = 1,65. 
Проверим условие прочности для верхней трубы третьей секции. Коэффи

циент запаса прочности из первого условия 

n= 
Рстр 

Qи - Qo + Рр - Р v 

Qo = g [4 q4 = 283 кН. 
Из предыдущих вычислений 

Рр = 206 кН; P~ = 74 кН. 
Тогда 
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n= 1600 = 1600 = 1 58. 
1 160 - 283 + 206 - 74 1048 ' 

Расчет допускаемого внутреннего избыточного давления 

Освоение, ремонтные работы, гидроразрывы и другие работы, 
проводимые в скважине, связаны--€--воздействием значительного 
внутреннего давления на колонну. Определять допускаемое внут
реннее давление должны с учетом как осевых, так и радиальных 

нагрузок, действующих на колонну. . 
Для жестко закрепленной на устье колонны, натяжение кото

рой превышает вес свободной (незацементированной) части (QH> 
>Q), внутреннее _допускаемое устьевое давление (Па) находят 
из выражений 

[Р] -QII+Qо+Рt +Ру 
0,47.10-3 d2 

(11.54) 

(11.55) 

где 'ун - удельный вес раствора за колонной, Н/м3 ; 'ув - удельный 
вес жидкости в колонне в процессе проведения указанных выше 

работ, Н/м3 ; Pt , Pv определяют из (11.47), (11.50), а Рt-из 
(11.41); [-расстояние от ~стья до рассматриваемого сечения. 

Расчет на внутреннее давление проводится для каждой секции 
колонны и за допускаемое давление принимается наименьшее зна

чение. Коэффициент запаса прочности n2 принимается в зависимо
сти от размера труб и условий работы. 

Расчет сварных колонн 

Сварные обсадные колонны рассчитывают на прочность с уче
том воздействия на нее растягивающих нагрузок, наружного и 
внутреннего давлений. В отдельных случаях проверка на прочность 
учитывает также и действие на колонну изгибающих усилцЙ. 

Изложенная ниже методика расчета сварных обсадных колонн 
распространяется на конструкцию обсадных труб с центрирующим 
кольцом и проточкой под хомут. Расчет на растяжение сварной об
садной колонны сводится к проверке прочности сварного шва, се
чений под цементирующее кольцо и хомут. 

Прочность сварного шва на растяжение проверяют по формуле 

Р1 = о g.103 ·F1 ~ , к ' (11.56) 

где Р1 - допускаемая растягивающая нагрузка, кН; Р1 - наимень
шая площадь сечения по сварному шву, м2,; 0'11 ~ временное сопро
тивление материала труб, МПа. 

Коэффициент запаса прочности сварного шва 
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Таблица 11.4 

Коэффициенты запаса прочности 

Диаметр I Глубина I 
кол~=ны, спуска. м n к 

11 Диаметр 1 Глубина 1 I кол~ны, спуска, '" n к 

~219 1 ~1500 1,3 
>1500 1,45 

2,2 
11_>219 1 ~1500 I 1,45 2,5 

2,5 >1500 1,6 2,75 

К=n ~, 
ат 

(11.57) 

где n - КОЭффиiщент запаса прочности для тела трубы. 
. Величины коэффициента запаса прочности для труб из углеро-
дистой стали группы прочности Д даны в табл. 11.4. 

Прочность на растяжение в сечении трубы, ослабленном про
точкой под центрирующее кольцо, не проверяется, так как проч
ность этого сечения примерно на 10% выше, чем прочность c~a
рочного шва. 

Прочность на растяжение (кН) в сечении трубы, ослабленном 
проточкой пид шарнирный хомут, проверяется по формуле 

Р2 = 0,95. 103 ·F2 ~, (11.58) 
n 

где F2 - площадь сечения по проточке, м2 • 
Обсадные колонны на внутреннее давление (МПа) рассчитыва

ют по формуле 

__ О 875 2 S ат 
РВ - , D ' 

n2 
(I 1 .59) 

где s - номинальная толщина стенки, мм; D - наружный диаметр 
трубы, мм; n2 - коэффициент запаса прочности, равный 1,15-1,52. 

Сварные колонны на наружное давление рассчитывают, соглас
но приведенной выше методике, уменьшением значений критиче
ского давления на 5% вследствие ослабления сечения трубы про
точкой под хомут. 

ГЛАВА 12 

ПРОВЕРКА ОБСАД"ЫХ ТРУБ И КОЛО"" "А ГЕРМЕТИЧ"ОСТЬ 

Проверка обсадных труб 

Обсадные трубы подвергают испытанию внутренним гидроста
тическим давлением на заводах-изготовителях и в трубных базах. 

Испытываются трубы с навинченными и закрепленными муфтами, 
а также трубы без муфтовые раструбные. 

Трубы, изготовленные по ГОСТ 632-80, должны выдерживать 
испытательное давление (МПа), величину которого вычисляют по 
формуле 
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р = 2sR/D, (12.1) 

где s - номинальная толщина стенки, 'i\N!; R - допускаемое на
пряжение, возникающее в теле трубы, МПа; D - номинальный на
ружный диаметр трубы, мм. 

Для труб исполнения А группы прочности Д допускаемое на
пряжение R принимается: для труб с УСЛОВНЫ;\1 диаметром 273 мм 
и более равным О,6ат min И для остальных труб pc,b;-rblМ 0,8ат Шiп. 
Для труб исполнения Б допускаемое напряжение R принимается: 
для труб с условным диаметром до 219 мм ы;лючительно равным 
О,8ат шiп, для труб с условным диаметром более 219 мм равным 
O,6aT mil1' 

Давление (МПа) для труб, ограниченных прочнс:п~;о :луфт, 
вычисляют по формуле 

О 8 DM~dp 
Р = , ат mil1 D

M 
' (12.2) 

где ат min - минимальный предел текучести, МПа; D M - номиналь
ный наружный диаметр муфты, мм; dp - наружный диа~.Iетр резь
бы муфты в плоскости торца трубы после свинчивания на стан
ке, мм: 

dp = dз + 2 iZ1 - L К , 

где dз - внутренний диаметр резьбы в плоскости торца муфты, мм; 
h 1 - высота профиля резьбы, мм; L - общая длина резьбы трубы 
(до конца сбега), мм; К - конусность резьбы. 

Есv'IИ расчетное давление превышает 70 МПа, то испытатель
ное давление принимают равным 70 МПа. Для труб группы проч
ности Д С короткой треугольной резьбой, если расчетное давление 
превышает 25 МПа, испытательное давление принимают равным 
25 МПа. 

ГОСТ 632-80 дщrускает проверку труб исполнения Б с корот
кой и удлиненной треугольной резьбой УСЛОJШЫМ диаметром 245 мм 
и боле~ проводить на заводах-изготовителях по показателювнут
реннего гидравлического давления в объеме не менее 50% от пар
тии труб с распространением результатов на всю партию. 

Продолжительность испытаний должна быть не менее 10 с, при 
этом в стенке трубы и в резьб()вомсоеД1инении с -муфтой не должно 
обнаруживаться течи. Трубы, у которых обнаруживается течь в те
ле, бракуются. При обнаружении утечек в резьбовом соединении 
резьба трубы подлежит перенарезанию с последующим повторным 
гидравлическим испытанием. 

Опыт эксплуатации обсадных труб показывает, что резьбовые 
соединения труб с муфтами, оказавшиеся герметичными при гид
равлических испытаниях на трубопрокатных заводах, нередко при 
испытаниях в буровых предприятиях оказываются негерметичными. 

Это явление может возникнуть в силу ряда причин. Среди них: 
использование для уплотнения резьбовых соединений труб с муф
тами некачественной смазки; неравномерное нанесение уплотни
тельной смазки на нарезание поверхности труб перед навинчива-
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нием муфт; закрепление муфт на трубах с недостаточным крутя
щим моментом. Вследствие перечисленных и других отступлений 
и в результате ударов и сотрясений при перевозках и перегрузках 
плотность резьбовых соединений труб с муфтами нарушается и 
при повторных опрессовках в буровых предприятиях некоторые 
трубы оказываются негерметичными. 

В буровых предприятиях обсадные трубы испытываются внут
ренним гидростатическим давлением на специально оборудованных 
стационарных участках в трубных базах. Испытаниям должны под
вергаться трубы всех типоразмеров. Величину испытательных дав
лений устанавливает руководство буровых предприятий. Исходные 
предпосылки для установления этих величин - максимальные ожи

даемые давления, которым будут подвергаться трубы обсадной. 
колонны в скважине. 

Обсадные трубы эксплуатационных и ответственных промежу~ 
точных колонн до спуска в скважину подвергаются гидр{)испыта-

нию с выдержкой не менее 30 с при внутреннем давлении Ропт, пр е
вышающем не менее че:-1 на 5% внутреннее избыточное давление 
Рииz ' действующее на трубы колонны при их испытании на герме

тичность в скважине: 

Ропт = 1,05 РВИ , z (12.3) 

где Р;ОП'f - давление гидроиспытания труб данной секции на по
верхности, МПа; Рииz - внутреннее избыточное давление, действу

ющее на трубы при их испытании в скважине на герметичность на. 
глубине z, МПа: 

где Ропz - внутреннее давление при испытании колонны на герме

тичность, МПа; РНг - наружное давление на колонну на глубине 
г, МПа (г - расстояние от поверхности до верхней границы рас
сматриваемой секции, м). 

Во всех случаях давление гидроиспытания труб на поверхно
сти Ропт не должно быть меньше Р'Ош! минимального внутреннего 
избыточного давления при испытании колонны на герметичность. _ 
Значения Роли приведены ниже. 

Наружный диаметр труб, мм . . 377-426 273-351 219-245 178-194 168 
Ропи, l\1Па . . . . . . . .. 6,0 7,0 8,0 8,5 10,0 

_ Наружный диаметр трубы, мм . 141-146 114-127 
Ропн, МПа . . . .. .,.. 11,0 13,0 

Если одна или несколько секций колонны составляются из труб, 
облада~щих запасом прочности, превышающим минимально необ
ходимыи n для давления Ропт, то фактическое давление гидроис
пытания этих труб на поверхности может быть повышено до вели
чин; не превышающих для них максимально допустимых. 

Все трубы каждой секции подвергаются гидроИ<спытанию на 
поверхности на одинаковое давление. . 



Проверка обсадных колонн 

После спуска и цементирования обсадные колонны подверга
ются гидравлическим испытаниям с целью проверки качества це

ментирования, определения герметичности и прочности колонн. 

Испытания предусматривают проверку: расположения цемента 
за обсадной колонной и контактов цементного камня с обсадными 
трубами; герметичности цементного кольца промежуточной обсад
ной колонны или кондуктора, на которых устанавливается проти
вовыбросное оборудование; прочности и гермеТtIЧНОСТИ всей обсад
ной колонны. 

Кондукторы u nро.межуточные колонны. Согласно инструкции 
по испытанию скважин на герметичность, испытание кондукторов 

и промежуточных колонн на герметичность производится опрессов

кой при заполнении их от устья на глубину 20-25 м водой, ав ос
тальной части жидкостью, которой производил ась продавка там
понирующей смеси. Перед опрессовкой допускается полная замена 
всей продавочной жидкости водой при наличии на устье противо
выбросового оборудования. 

Во всех случаях плотность опрессовочной жидкости не должна 
быть выше плотности раствора, заполнявшего скважину при ее 
цементировании, или' ниже значения, при котором создается избы
точное наружное давление на колонну, превышающее предельно 

ДОПУСТИl\lУЮ величину на смятие. 

Особо ответственные промежуточные колонны, после спуска ко
торых при углублении скважин предполагается вскрытие пластов 
с высоко аномальным давлением, по решению объединений допус
кается испытывать с использованием сжатого воздуха или газа. 

После разбуривания цементного стакана и выхода из-под баш
мака на 1,0-3,0 м кондуктор или промежуточная колонна вместе 
с установленным на них противовыбросовым оборудованием для 
проверки герметичности цементного кольца, во избежание проры
Ба за башмак колонны жидкости или газа при выбросах, подвер
гаются повторной опрессовке при спущенной бурильной колонне со 
закачкой на забой порции воды с подъемом ее в башмак на 10-
20 М. 

Давление на устье скважины при опрессовке определяется по 
формуле 

Роп = 1,05 РВ - Уж L, 
у L 

(12.4) 

где PB
L 

- ожидаемое максимальное внутреннее давление в сква

жине у башмака колонны при газонефтеводопроявлениях, Па; 
"'Ж - удельный вес опрессовочной жидкости, Н/м3; L - расстояние 
от устья скважины до башмака колонны, м. 

Давление опрессовки не должно быть выше величин, определя
емых из выражения 

Роп = О,95рг -Уж L, 
у L 

(12.5) 
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где Рг L - давление у башмака колонны, при котором возможен 

гидроразрыв или поглощение жидкости породами, залегающими 

у башмака колонны. 
При отрицательных расчетных значениях Ропу повторная оп-

рессовка не производится. 

Эксплуатационные КОЛОННЫ. Эксплуатационную колонну испы
тывают на герметичность в скважинах со ~плошными колоннами 

и фильтрами или с открытым участком ствола скважины ниже баш
мака - после проверки положения цементного стакана, а при не

обходпмости - после его разбуривания до установленного миниму
ма его высоты. 

Эксплуатационные колонны после спуска и цементирования ис
пытываются на герметичность опрессовкой с предварительной за
меной глинистого раствора водой, если вода не является промы
вочной жидкостью. В скважинах, при опробовании и в начале экс
плуатаЦJIИ которых на устье предполагается отсутствие избыточ
ного давления, эксплуатационная колонна дополнительно испыты

вается на герметичность снижением уровня воды. 

После установки цементных мостов для испытания вышележа
щих горизонтов колонна испытывается опрессовкой с предвари
тельной заменой глинистого раствора водой и тем способом, кото
рым был вызван приток при опробовании предыдущегоизолиро
ванного пласта (снижением уровня, аэрацией и др.). После ре
монтных цементирований под давлением колонна испытывается 
опрессовкой и снижением уровня жидкости. 

и спытание колонн на герметичность способом опрессовки 

При испытании колонн на герметичность способом опрессовки 
внутреннее давление Роп должно быть не менее чем на 10% выше 

z 
маКСШlально возможного внутреннего рабочего давления Рв , 

z 
возникающего в колонне при проходке, опробовании, эксплуатации 
и ре}lОнте скважин: 

Роп = 1,1 РВ , z z (12.6) 

где P")ТI Z - внутреннее давление при испытании колонны на герме

тичность на глубине z, .Па; РВг - максимальное внутреннее давле

ние в колонне на глубине z при проходке, опробовании, эксплуата
ции и капитальном ремонте, Па. 

Максимальное давление РВг ·определяется согласно Инструк-
ции по расчету обсадных колонн для нефтяных и газовых сква
жин Г3]. 

Опрессовка верхней секции колонны должна производиться при 
внутреннем давлении на устье колонны Ропу , вычисленном по фор

муле (12.5) при z=O, но не ниже величин Ропи: 
Ропу :::> Ропп. 

Значения Рапа привелены выше. 

285 



Минимально необходимое давление на устье обсадной колонны 
при испытании на герметичность любой ее секции с верхней гра
ницей на глубине z рассчитывается из выражения 
РОПу = Ропz - УЖ г, 

где Ропz определяется по формуле (12.5). 
Если по каким-либо причинам прочность труб верхней секции 

фа'ктически спущенной колонны недостаточна для опрессовК1И при 
давлении в соответствии с изложенными требованиями, то макси
мально допустимое давление на устье колонны при испытании 

этой секции на герметичность определяется по формуле 

РОГ! = РоптJl ,05, 
у 

где РОПТ - фактическое давление гидроиспытания труб верхней 
секции колонны на поверхности, Па. 

Колонна считается выдержавшей испытание на герметичность 
способом опрессовки в том случае, если после замены раствора во
дой отсутствуют перелив жидкости и выделение газа из колонны, 
а также если нет снижения давления в течение 30 мин или давле
ние снижается не более чем на 0,5 МПа при давлении испытания 
выше 7,0 МПа и не более чем на 0,3 МПа при давлении испытания 
ниже 7,0 МПа. Наблюдение за изменением давления начинается 
через 5 мин после создания.требуемого давления. 

В случае превышения указанных норм и после принятия мер к 
повышению герметичности колонны производится повторное испы

тание колонны. 

В газовых скважинах, а по решению объединений и в ответ
ственных нефтяных скважинах после установления герметичности 
эксплуатационной колонны водой и монтажа колонной головки 
производится дополнительная опрессовка приустьевой части ко
лонны и оборудования устья скважины воздухом или газом на то 
же давление, что и при гидравлическом испытании. 

Вместо двух испытаний на герметичность' (водой, а затем сжа· 
тым воздухом или газом) допускается проводить испытание сраз)' 
сжатым воздухом после монтажа колонной головки. 

Колонны испытывают на герметцчность опрессовкой с исполь
зованием средств, обеспечивающих плавный подъем давления (це. 
ментировочные агрегаты, ручные преосы и др.). 

Испытание на герметичность способом снижения уровня 

При испытании колонн на герметичность способом снижения 
уровня он должен быть снижен на 40-50 м ниже того уровня, при 
котором предполагается вызов притока из объекта, подлежащего 
опробованию или эксплуатации, но не менее величин, приведенных 
ниже. 

Г.'1убина положения не
Kyr('TBeHHoro забоя, м . <500 
Снижение уровня, м, не 
менее . . . . 400 
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Таблица 12.1 

Величины изменения уровня жидкости в колонне 

Допускаемыi1 подъем 1 Допускаемый подъем 

уровня (М, не более) за 8 ч 
Снижение 

уровня (М, не более) за 8 ч 
Снижение 

"'" """,Ж'"М ш"'р' "'~I 
при наружном диаметре ко· 

уровня на лонны' мм 
уровня на ЛОННЫ, ММ 

глубину, м гл~бину, м 

i 1·1-219 I более 219 , 114-219 I более 219 

i 
I 

I 

0',8 I 0',5 80'0'-10'00 1,7 1,3 <400 

I I 

40'0'-600' 1,1 0',8 >10'00' 2,0' 1,5 
600'-80'0' : 1,4 1,1 

t I 

Во всех случаях снижение уровня не должно превышать значе

ния, при котором гидростатическое давление жидкости в колонне 

вызывает избыточное наружное давление на нее выше величин, 

предельно допустимых на смятие. 

Колонна считается герметичной, если повышение уровня, сни
женного до требуемой величины, за 8 ч наблюдения не превысит 
величины, указанной в табл. 12.1. 

ГЛАВА 13 

СМАЗКИ ДЛЯ РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИй 

Смазки для резьбовых соединений обсадных труб должны об
ладать герметизирующими свойствами и обеспечивать свинчива
ние без задиров и заеданий. Такие компоненты, как графитовый 
порошок, чешуйчатая медь, предохраняют их от задиров при высо
ких контактных давлениях, возникающих на поверхности резьбы 
в процессе свинчивания соединений с натягом. Уплотняющую спо
собность смазке придают главным образом металлические напол
нители - свинцовый порошок И цинковая пыль. 

От состава основы смазки зависят устойчивость против высыха
ния и отвердения, чрезмерного разжижения вследствие температу

ры, стойкость к абсорбции воды. Для соединений, работающих в 
условиях высоких температур, применяют смазки на силиконовой 
основе, содержащей кремнийорганические соединения. Силиконо
вая основа также позволяет легко наносить смазку на резьбу в 
,условиях низких температур. 

Нефтеперерабатывающая промышленность выпускает специаль
ные смазки Р-402 и Р-2МВП дЛЯ резьбовых соединений обсадных 
и насосно-компрессорных труб. 

Смазка Р-402 (ТУ 38-101-708-78) рекомендуется для высоко
температурных скважин (до 2000С). Она изготовляется на силико
новой основе, имеет хорошие уплотнительные свойства, обладает 
повышенной температуростойкостью. Силиконовая основа позволя
ет наносить на резьбу смазку без подогрева при температуре до 
-300С, В состав жировой основы смазки Р-402, составляющей 
36% (по массе), входят: 9% машинного масла СУ, 21,7% кремний-
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органической жидкости, 0,3% гидрата окиси лития, 4,3% стеарино
вой кислоты и 0,7% стеарата алюминия. Наполнители составляют 
64% (по массе): 20% графитовый порошок, 28% СВИНЦОВЫ[I поро
шок, 12% цинковая пыль и 4 - медная пудра. 

Смазку Р-2МВП (ТУ 38-101-332-76) применяют для скважин 
.с температурой дО 100°С. Эта смазка отличается от смазки Р-402 
составом жировой основы, в связи с чем она обладает меньшей 
температуро- и морозостойкостью. При температуре окружающего 
воздуха ниже -5°С смазку перед нанесением на резьбу нужно 
подогревать. В состав жировой основы смазки Р-2МВП, составля-

'--ющей 378/0 (по массе), входят: 18,4% машинного масла СУ, 14% 
масла МВП и 4,6% стеарата алюминия. Наполнители: графитовый 
порошок 18%, цинковая пыль 12%, свинцовый порошок 29% И 
медная пудра 4%. 

Для безмуфтовых труб типа ТБО, НКБ, где ге'рметичность обес
печивается гладкими уплотнительными поверхностями, рекоменду

ется применение смазки Р-113 или Р-416 (ТУ 38-101-708-78), 
предназначенной для замковых соединений и обладающей лучши
ми антизадирными свойствами. Эти смазки могут также исполь
зоваться при свинчивании высокогерметичных соединений типа 
ОТТГ и НКМ. 

Для свинчивания труб типа ТБО может использоваться также 
иодисто-свинцовая смазка, состоящая из иодистого свинца 

(--55%), графитового порошка (-- 10%) и смазки ЦИАТИМ-201 
(.-35%). 

За рубежом для резьбовых соединений обсадных труб широко 
применяют смазки, рекомендованные бюллетенем 5А2 Американ
скогонефтяного института. Бюллетень 5А2 АНИ предусматривает 
два вида резьбовых смазок: силиконовую и модифицированную. 
Состав наполнителей из твердых компонентов одинаков для обоих 
видов смазок. Наполнители составляют 64% (по массе): 18+ 1 % 
графитовый порошок, 30,5+0,6% свинцовый порошок, 12,2+0,6% 
цинковая пыль, 3,37 ±0,3 % медные чешуйки. 

В состав основы для силиконовой смазки входят кремнийорга
ническая жидкость 2,6+0,2% (по массе), содержащая метил, фе
нил и хлорзамещенные феноловые группы, и силиконовый компа
унд 12,9+0,3% (по массе), содержащий мелкораздробленный си
ликатный сгуститель и не менее 85% кремнийорганической жид
кости. 

Остальные {{омпоненты основы силиконовой смазки, составля
ющие 20,5+0,5% (по массе), а также компоненты основы моди
фицированной смазки, составляющие 36% (по массе), бюллетенем 
5А2 АНИ не оговариваются, но должны быть подобраны таким 
образом, чтобы обеспечить определенные требования к эксплуата
ционным характеристикам смазок. Эти требования, одинаковые 
для обоих. видов смазок, включают показатели при проверке на 
пенетрацию при 25°С и после охлаждения дО -18°С, температуру 
каплепздения, маслоотделения, газовыделение, способность нано
ситься кистью при -18°С и др. 
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Для повышения герметичности резьбовых соединений обсадных 
труб в газовых скважинах применяют уплотнительный полимери
зующийся состав УС-l (ТУ 38-101-440-74), разработанный 
ВНИИГазом на базе эпоксидного компаунда К-153. Для прида
ния противозадирных свойств и лучшей герметизирующей способ
ности в состав введены твердые компоненты - графитовый поро
шок и металлические наполнители. Время полимеризации зависит 
от температуры окружающей среды. Герметизирующее действие 
состава при температуре 20ОС заметно проявляется спустя 4-6 ч 
после добавления отвердителя к остальным компонентам. 

В состав УС-l входят: 55,5% (по массе) эпоксидного компаун
да К-153, 11,1% кубового остатка гексаметилендиамина (отверди
-Гель), 10,6 % графитового порошка, 14,6 % свинцового порошка, 
6,1 % цинковой пыли и 2,1 % медной пудры. 

Соединения, свинченные на составе УС-l, практически неразъ
емны, так как для развинчивания необходим Ha~peB до темпера
туры 300~C. К недостаткам этого состава относятся: необходимость 
ввода отвердителя и токсичность, требующая соблюдения специ
альных правил техники безопасности при обращении с составом. 

ГЛАВА )4 

ПОДГОТОВКА ТРУБ И ЭЛЕМЕНТОВ ОБСАДНОй КОЛОННЫ 

К СПУСКУ В СКВАЖИНУ 

Подготовка труб 

Колонна обсадных труб, предназначенных для спуска в сква
жину, комплектуется в соответствии с заказом-заявкой бурового 
предприятия. Все трубы для обсадной колонны подвергаются тща
тельной проверке в трубной базе. Виды проверок определяет руко
водство объединения в зависимости от геолого-технических усло
вий бурения. 

Комплекс проверок нарезных обсадных труб включает: конт
роль маркировки труб, соответствие маркировки сопроводительной 
документации, -визуальный контроль, инструментальный контроль, 

дефектоскопический контроль, гидроиспытание труб'. 
Контроль маркировки и наличие сертификата. У всех обсад

ных труб, подготовляющихся для комплектации обсадной колонны, 
проверяется заводская маркировка и сличается с сертификатом, 
удостоверяющим их соответствие требованиям ГОСТ или техниче
ских условий. 

При отсутствии сертификата не разрешается использование 
труб на комплектацию колонн: для газовых скважин; для скважин, 
на которых предусмотрена установка противовыбросового обору
дования; для морских скважин; для скважин с градиентом пласто

вого давления 1,3 и более. 

1 Дефектоскопический контроль, см. гл. 5; гидроиспытание, см. гл. 12. 
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Такое же запрещение относится к трубам, предназначеl'!НЫМ 
для комплектования колонн длиной 3000 м и более (при диаметрах 
труб 114-168 мм), 1000 м и более (при диаметре труб 178-
324 мм), 500 м и более (при диаметре труб свыше 324 мм). 

В случаях, когда при сличении маркировки труб и сертификата 
имеются расхождения и не представляется возможным установить 

группу прочности и толщину стенки, такие трубы для перечислен
ных ранее колонн не допускаются. 

В других, менее ответственных скважинах эти трубы можно ис
пользовать с разрешения руководства объединения, при этом рас
считывать колонну следует, как для труб группы прочности Д, 
принимая толщину стенки по фактическим размерам. В этих же 
скважинах допускается использование труб на комплектование ко
лонн при отсутствии сертификата, базируясь на данных заводской 
маркировки, нанесенной клеймением. Совершенно не допускается 
комплектование колонн из труб второго сорта. 

Визуальный КОНТРОЛЬ. При визуальном контроле трубы прове
ряются на отсутствие внешних пороков: плен, раковин, закатов, 

вмятин, трещин, песочин. Допускаются вырубка и зачистка пере
численных дефектов при условии, что их глубина не превышает. 
предельные минусовые отклонения по толщине стенки. 

Визуальному контролю подвергается качество соединения муфт 
с трубами. 

. Резьбы труб и муфт проверяются на отсутствие рванин, заусен-
цев, забоин, срыва ниток и других дефектов. Проверяется также 
наличие наружных и внутренних фасок на трубах и муфтах. 

Если толщина стенки ниппельного конца трубы имеет явно вы
раженную разностенность, то такая труба может быть допущена 
для комплектования колонны только после инструментальной про
верки минимальной толщины стенки и при ее соответствии требо
ваниям ГОСТ и ТУ. 

Инструментальный КОНТРОЛЬ. В процессе инструментального 
контроля проверяются: параметры резьб и уплотнительных пояс
ков (см. гл. 10), зазор между наружной поверхностью трубы и ци
линдрической выточкой у муфты, длина трубы, прямолинейность, 
наружный и внутренний диаметры трубы. . 

Зазор между наружной поверхностью трубы и цилиндрической 
выточкой в муфте проверяется щупом толщиной 1 мм, который 
должен свободно проходить по всей окружности. В противном слу
чае трубы к комплектованию колонны не допускаются. 

Длину трубы замеряют рулеткой. За длину трубы принимается 
расстояние от свободного торца муфты или муфтовой части до 
последней риски резьбы противоположного конца трубы. 

Прямолинейность трубы проверяют при помощи жесткой метал
лической линейки и щупов. Непрямолинейность (искривление) тру
бы на концевых участках, равных 1/3 длины трубы, не должна 
превышать 1,3 мм на 1 м. Рассчитывается как частное от деления 
стрелы прогиба в миллиметрах на расстояние от места измерения 
до ближайшего конца трубы в метрах. Общая непрямолинейность 
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Таблица 14.1 

)l.опускаемые отклонения наружного диаметра труб 

I 
Допускаемые ОТК.'10нения Допускаемые отклонения 

для труб. мм для· труб. мм 
Диаметр трубы, Диаметр 

мм 

I 
трубы, мм 

I исполнения исполиения исполнения исполнения 

А± Б± А± Б± 

I 

, 

'1 
I 

114 0,9 1,1 245 1,8 3,1 
127 I 1,0 1.3 

I 
273 2,0 3,4 

140 I 1,1 1,4 299 2,2 ! 3,7 
146 

I 
1,1 1,5 

I 

324 2,4 4,1 
168 1,3 1,7 340 - 2,6 4,3 
178 1,3 1,8 I 351 2,6 4,4 
194 1,5 1,9 

I 

377 2,8 4,7 
219 1,6 2.,2 406 3,0 5,1 

1. 

426 .,2 5,3 

I 
473 3,5 5,9 
508 ,3,8 6,4 

трубы (стрела прогиба), измеренная на середине трубы, не долж
на превышать 1/2000 длины трубы. 

Наружный диаметр трубы замеряют ПРI:I помощи универсально
го инструмента-штангенциркуля, кронциркуля, индикаторной ско
бы. Замер производится в трех сечениях: посредине трубы и на 
каждом конце на расстоянии 200 мм от последних витков резьб. 
За фактический наружный диаметр принимается среднее значение 
трех замеров. Допускаемые отклонения по наружному диаметру 
труб, вычисленные в соответствии с требованиями ГОСТ 632-80, 
не должны превышать величин, приведенных в табл. 14,1. 

При необходимости замера овальность труб определяется по 
формуле 

i! = 2 Dm"x-Dmin 

Dmax + Dmin 

где Dmax, Dmin - максимальный и минимальный диаметры трубы, 
замеренные в двух взаимно перпендикулярных направлениях в од

ном сечении. 

Овальность не должна превышать 0,8 предельного отклонения 
по наружному диаметру для труб исполнения Б. 

Внутренний диаметр трубы проверяется пропусканием цилинд
рической оправки или двойного жесткого шаблона по всей длине 
трубы. -

Подготовка труб для сварки КОЛОНН. Сварные колонны состав
ляются из безрезьбовых труб, соединенных над устьем скважин 
методами стыковой или электродуговой сварок. На трубах, пред
назначенных для дуговой сварки, на одном конце протачивается 
поясок под шарнирный хомут для захвата и удержания их элева
тором. 

Оси свариваемых труб совмещаются при помощи специальных 
центраторов или центрирующих колец. В последнем случае допол-
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МО 65 

РИС. 14.1. КОНСТРУКЦИЯ трубы И центри'рующего ~ольца: 
а - свариваемая труба; 6 - центрирующее кольцо 

() 

нительно изготовляют центрирующие кольца, а в трубах делают 
расточку под них. 

Конструкция трубы и кольца при сварке с центрирующими 
кольцами показана на рис. 14.1. 

Размеры труб и центрирующих колец для сварных колонн при
ведены в табл. 14.2. 

Безрезьбовые трубы, так же как и нарезные, перед отправкой 
на буровую подвергают визуальному осмотру и инструментально
му обмеру. Помимо проверок, которым подвергаются нарезные 
трубы, у безрезьбовых труб визуальным осмотром убеждаются в 
том, что проточка под шарнирный хомут выполнена на конце тру
бы, свободном от маркировки. Калибром-скобой проверяют диа
метр проточки под шарнирный хомут; длину проточки замеряют 
линейкой; диаметр и глубину расточек под центрирующие кольца 
определяют калибром-пробкой; скосы трубы под сварку проверя
ют шаблоном. 

у центрирующих колец калибром-скобой проверяют наружный 
диаметр, входящий в растрчку трубы; линейкой - длину проточек 
и выступа. 

Комплектование обсадных колонн. Секцию обсадной КО.нонны 
комплектуют в соответствии с конструкцией колонны из труб, про
шедших проверку. На всех подготовленных трубах на наружной 
поверхности, вблизи ниппельного конца, светлой краской Наносят 
порядковый номер трубы цифрами высотой 50-80 мм. Номера 
проставляются в том порядке, в каком труба будет спущена в 
скважину. 

Сведения о каждой трубе заносятся в ведомость, служащую 
паспортом на колонну и удостоверяющую, что трубы прошли пре
дусмотренный контроль и допускаются к спуску в скважину. 

Для замены труб, забракованных в процессе спуска колонны, 
на буровую доставляются резервные трубы максимальной (по рас
чету) прочности из расчета 50 м на каждые 1000 м основного ком
плекта. При спуске двухразмерной колонны резервные трубы до
ставляются двух размеров. 

Подготовленные трубы доставляются на буровую за несколько 
дней до начала спуска колонны. На буровой трубы повторно под-
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Таблица 14.2 

Размеры труб и центрирующих колец (мм) 

>. 
""о. 
;а'" 
0:0. 
!E"':I1 
»~:11 
о. '" • 
"':о;а 
::с "{1O 

114,3 

127,0 

139,7 

146,0 

168,3 

177,8 

193,7 

219,1 

244,5 

273,1 

298,5 

323,9 

d 

102,3 

115,0 

127,7 

6 

dl 

107,6 

120,3 

133,0 

d2 

107,0 

119,7 

132,4 

d 

133,0 

156,3 

--------_.-------------
ТОJIЩИНU стеНКII трубы, ММ 

6,5 

d, I 

138,3 

160,6 

d. 

137,7 

160,0 

-----------~---

d I 

100,3 

113,0 

125,7 

132,0 

154,3 

163,8 

179,7 

205,1 

230,5 

259,1 

7 

d, --, -d,-

105,6 I 105,0 

118,3 

131,0 

137,3 

159,6 

169,1 

185,0 

210,4 

235,8 

264,4 

117,7 

130,4 

136,7 

159,0 

168,5 

184,4 

209,8 

235,2 

263,8 

8 

d \ d, I d. 

98,3 I 103,6 I 103,0 

111,0 

123,7 

130,3 

152,3 

161,8 

177,7 

203,1 

228,5 

257,1 

282,5 

116,3 

129,0 

135,3 

157,6 

167,1 

183,0 

208,4 

233,8 

262,4 

287,8 

115,7 

128,4 

134,7 

157,0 

166,5 

182,4 

207,8 

232,2 

261,8 

287,2 



[..!) 
со 
~ . ~. / .,"'~-. -

>- Толщина стенки трубы. мм 

~~ 9 10 
I "''''' p~ 

I I 
I 

I I I 
>-~ 

d, d1 d, d ""'" . d d, d 
"'=:а :r: '1:10 I 

114,3 - - - - -- - -

127,0 109,0 114,3 113,7 - - - -

139,7 121,7 . 127,0 126,4 119,7 125,0 124,7 117,7 

146,0 128,0 133,3 132,7 126,0 131,3 130,7 124,0 

168,3 150,3 155,6 155,0 148,3 153,6 153,0 146,3 

177,8 159,8 165,1 164,5 157,8 163,1 162,5 155,8 

193,7 175,7 181,0 180,4 173,7 179,0 178,4 -

219,1 201,1 206,4 205,8 199,1 204,4 203,8 -
244,5 226,5 231,2 231,8 224,5 229,8 229,2 -
273,1 255,1 260,4 259,8 253,1 258,4 257,8 -

298,5 280,5 285,8 285,2 278,5 288,8 283,2 276,5 

323,9 305,9 311,2 310,6 303,9 309;2 308,6 301,9 

При м е ч а н и е. Допускаемые отклонения по диаметрам ±0.1. 

nроаолжение табл. 14.2 

11 12 

d, 
I 

d. --~I d, 
I 

d. 

- - - - -

- - - - -
123,0 122,4 - - -

129,3 128,7 - - -

151 ,6 151 ,О 144,3 149,6 149,0 

161,1 160,5 ) 153,8 159, I 158,5 

- - 169,7 175,0 174,4 

- - 195,1 200,4 199,8 

- - 220,5 225,8 226,2 

- - 249,1 254,4 253,4 

281,8 281,2 274,5 279,8 279,2 

307,2 306,6 299,9 305,2 304,6 



вергают визуальному контролю, шаблонируют и укладывают на 
стеллаж перед буровой в порядке, обратном спуску в скважину, 
т. е. трубы, спускаемые в скважину последними, завозятся и укла
дываются первыми в нижний ряд. Трубы укладываются так, чтобы 
муфты находились на одной линии и маркировка была сверху. 

Одновременно с трубами трубная база подготовляет технологи
ческую оснастку обсадной колонны. Под общим понятием «техно. 
логическая оснастка» подразумевается набор устройств, которы
ми оснащают колонну для обеспечения спуска ее в скважину и це
ментирования в соответствии с приняты м способом крепления 
скважины. 

Технологическая оснастка включает: башмачные патрубки раз
ных модификаций с насадками, обратные клапаны, центраторы, 
скребки, турбулизаторы, а также разъединительные, ,подвесные и 
стыковочные устройства для секций и хвостовиков, муфты ступен
чатого цементирования, переводники и другие изделия разового 

использования. Конструкции элементов технологической оснастки 
приведены в гл. 9. 

Крепление обсадных труб 

Подготовленные к спуску трубы в порядке очередности подают 
к воротам буровой. В трубу со стороны муфты закладывают шаб
лон, затем трубу при помощи шарнирного хомута или штропа из. 
каната затаскивают в буровую, надевают элеватор и поднимают. 
При подъеме необходимо следить за тем, чтобы шаблон выпал из 
трубы. Затем свинчивают предохранительное кольцо, промыаютT и 
смазывают резьбы ниппельного конца трубы и муфты предыдущей 
трубы. 

Трубу навинчивают при ПО)\10ЩИ пенькового каната или круго
вого ключа с последующим докреплением машинными или меха

ническими ключами. При этом резьба трубы треугольного профи
ля должна ввинтиться в резьбу муфты так, чтобы последняя нитка 
резьбы совпадала с торцом муфты. Отступление допускается в 
пределах одной нитки. 

Трубы должны свинчиваться при регламентированном крутя
щем моменте. Машинный ключ должен быть снабжен моментоме
ром. В процессе свинчивания необходимо наблюдать как за вели
чиной крутящего момента, так и за положением торца муфты от
носитеЛЬНО'последней риски резьбы на трубе. 

В табл. 14.3 приводятся величины рекомендуемых моментов 
(Н. м) свинчивания труб с резьбой треугольного профиля для сред
них толщин стенок. Число оборотов соединения при свинчивании, 
исходя из номинальных величин натягов, рекомендуется не менее 
трех для труб диаметром 114-178 мм и трех с половиной для труб 
диаметром 194 мм и выше по сравнению с положением соединения, 
свинчеНiIЫМ от руки. 

Не рекомендуется без ремонта повторно использовать соедине
ния. Для труб с соединением Батресс величину момента проверя-
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'Таблица 14.3 

~OMeHTЫ свинчивания труб 

.;, Диаметр трубы, мм .. ", ",,,, 

1271 140 1 146 I I 1781194/2191 

, 
2731 299 / 

I "'''' ~~'" 168 245 324 
I 

3.40 ::;;"''' и'" I 

Mmin 2850 3150 3700 4050 4200!5000!540016000 16250 16450 16800 16850 
МИОМ 3800 4200 4900 5400 5600'64507200 8000 8300 9000 9060 9100 
Мmах 4750 5250 6100 6750 700018450/9000110000;10 400i11 40011 500111 600 

ют путем тщательного контроля за процессом свинчиван-ия, кото

рое производится до момента совпадения торца муфты с основани

ем треугольника клейма. Если верхний конец обсадной трубы при 
{:винчивании имеет биение, то необходимо уменьшить частоту вра
щения трубы. 

Обсадные колонны предпочтительнее спускать с помощью 
спайдеров и пневматических клиньев. Применение элеваторов, осо
бенно для тяжелых колонн, нецелесообразно, так как ухудшается 
распределение нагрузки по виткам резьбы, возможна радиальная 
деформаuия муфты, исключается возможность довинчивания за
водского конца муфты и др . 

.сварка труб над устьем скваЖИНbI 

Для сварных колонн в основном используют углеродистую 
сталь группы прочности. Д. Для получения высокопрочных труб 
для сварных колонн применяют сталь марки 20ХГ2Б, которая по 
прочности относится к группе прочности Л и М и отличается хоро-
шей свариваемостью. ' 

На наружной поверхности трубы протачивается цилиндриче
ская шейка под хомут для спуска колонны в скважину. 

В таб.!I. 14.4 приводятся механические свойства сталей и харак
теристика свариваемости. 

Таблица 14.4 

Механические свойства сталей для труб 

Группа прочиости стали 
Марка 
стали 

Покззэтели 

Д I к: I Е I л I М 20ХГ2Б 

Временное сопротив- ~38 687 735 784 882 784-882 
пение О'в, МПа 

539 638 735 638-735 Предел текучести 'О'т, 373 490 
МПа 
ОТНОСИ'reJlьное удли- 16 12 12 12 12 16 
нение ,65, % 

Хорошая Плохая I Хорошая 'Свариваемость 
I 
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Таблица 14.5 

Характеристика сварочных установок 

Установки для сварки 

Показатели 

Диаметр свариваемых труб, мм 
Толщина стенки труб, мм 
Производительность установки (ко.lичество 
свариваемых стыков в 1 ч) 
Скорость сварки, м/ч 
Скорость подачи проволоки, м/ч 
Скорость оплавления, мм/с 
Скорость осадки, ММ/С . 
Усиление зажатия трубы, кН 

А-950 А-1208 

114-219 127-351 
8-12 8-12 

8-12 8-12 
12-25 10-25 

10{)-3:O0 102-196 

Трубы можно сваривать как автоматической, так и полуавтома
тической сварочной установкой. Автоматичуская сварка выполня
ется как дуговым, так и контактным способом. 

Трубы дуговым способом сваривают в защитной среде углекис
лого газа двухдуговыми установками А-950 (для труб размерами 
114-219 мм) и А-1208 дЛЯ труб больших диаметров трехслойным 
швом за один оборот сварочной головки (табл. 14.5). 

Полуавтоматическая сварка труб проводится двумя полуавто
матами А-537. Сварку выполняют в два прохода одновременно два 
сварщика. Трубы толщиной более 12 мм сваривают в три прохода. 

При дуговой сварке в защитной среде углекислого газа в каче
стве электрода применяют проволоку св. 0,8Г2С по ГОСТ 2246-70. 

Используют также электродопорошковую проволоку ПП-140, в 
этом случае сварку ведут без углекислого газа. Режимы сварки 
приведены в табл. 14.6. 

Таблица 14.6 

Режимы сварки труб 

Режим сварки 

Диаметр -проволоки, мм 
Скорость подачи проволоки, м/ч 
Сила сварочного тока, А 
Напряжение сварочной дуги, В 
Расход углекислого газа, л/мин 
Скорость сварки каждого прохода 
при толщнне стенки трубы, мм: 

8-12 

10 3ак. 471 

(м/ч) 

Дуговой способ сварки 
обсадных труб с примене-

нием проволоки 

св. 08Г2С I ПП-i40 

1,6 2,5 
135-150 115-120 
170-180 200-220 
23-24 22-23 
30-40 -

15-7 2,3,.5-11,7 

Полуавтомати-
ческий способ 
сварки обсад-
ных труб про-

волокой 
св.О,812С 

1,6 
140 

170-180 
23-24 
30-40 

15-7 
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ГЛАВА 15 

АВАРИИ С ОБСАДНЫМИ КОЛОННАМИ И МЕРЫ 

ИХ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ 

Анализ промысловых данных показывает, что среди других ви
дов аварий нарушения обсадных труб и колонн являются наиболее 
распространенными. Эти нарушения встречаются как при спуске 
и креплении колонны, так и в процессе освоения и эксплуатации 

скважины. 

Аварии с обсадными колоннами, в особенности при больших 
глубинах скважин, вызывают серьезные осложнения, снижают про
изводственные показатели буровых предприятий и отрицательно 
сказываются на себестоимости буровых работ. Изучение аварий с 
обсадными колоннами позволяет классифицировать их на следую
щие группы. 

Нарушения обсадных колонн под действием В'нутренних давлений 

Нарушения обсадных колонн под действием внутренних давле
ний - наиболее распространенный вид аварий. Они обычно про
исходят при процессах, связанных с действием повышенных давле
ний: при продавливании раствора перед промывкой скважины пос
ле спуска обсадной или потайной колонны, выдавливании цемент
ного раствора за колонну при креплении скважины, росте внутрен

них давлений в колонне в результате экзотермической реакции при 
твердении цементного раствора, создании повышенных внутренних 

давлений при испытании обсадной колонны на герметичность, воз

никновении больших внутренних давлений при ликвидации водо
газопроявлений и других ремонтных работах. 

Наибол-ее частым повреждениям От внутренних давлений под
вержены обсадные эксплуатационные колонны, в отдельных случа
ях - промежуточные колонны и реже - кондукторы и направле

ния.. 

Как показали· проводившиеся за длительное время исследования 
случаев аварий, причинами нарушений обсадных колонн и труб 
могут служить самые различные факторы. 

Нередко давления, зарегистрированные при разрыве труб в про
цессе гидроопрессовки, оказываются значительно ниже расчетных. 

В таких случаях лабораторная проверка разрушенных труб обыч
но обнаруживает у них дефекты металлургического происхожде
ния - плены, закаты металла, трещины или не снятые термообра-
боткой большие внутренние напряжения. . 

Иногда лабораторный анализ материала труб колонны, разор
вавшейся от внутреннего давления, не обнаруживает у них дефек
тов заводского характера. По-видимому, в этих случаях действуют 
невыявленные дополнительные нагрузки, повлекшие за собой на
рушения прочности обсадных колонн. 

Важный фактор, отрицательно действующий на прочность ко
лонн, - резкое изменение температуры скважины. Нагрев колон-
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ны В период твердения цемента, а также в начальный период эксплу
атации фонтанирующих скважин, вызывая чрезмерное повышение 

внутреннего давления, может привести к деформации колонны и 
нарушению ее целостности. Во избежание подобного явления, с 
целью периодического снижения давления, развиваемого внутри 

обсадных колонн при твердении цементного раствора, необходимо 
устанавливать на цементировочной головке автоматический предо
хранительный клапан. Кроме того, для возможности контроля из
менений давления в обсадных колоннах рекомендуется оборудовать 
цементировочные головки регистрирующими манометрами. Также 
с целью предотвращения нарушения колонн не рекомендуется пе

реносить место установки обратных клапанов тарельчатого типа в 
верхнюю часть спускаемой колонны, поскольку при этом исключа
ется возможность стравливания излишнего давления в той части 
колонны, которая расположена ниже обратного клапана. 

Для повышения надежности обсадных колонн кроме приведен
ных выше рекомендаций следует особое внимание уделять комплек
тованию и подготовке труб в трубных подразделениях (см. гл. 14). 
При контрольной гидроопрессовке трубы следует испытывать на 
макс,имально допустимые давления. Необходимо проводить гид
роиспытание всех обсадных труб больших диаметров, предназна
ченных для спуска в качестве промежуточных колонн в глубокие 
и ответственные скважины. 

Нарушения обсадных колонн под действием внешних 
сминающих давлений 

Нарушения колонн в виде смятия под действием наружных дав
лений также довольно многочисленны. Смятие обсадных труб про
исходит чаще с промежуточными колоннами больших диаметров 
как при их спуске в скважину, так и в процессе бурения. 

Основная причина смятия обсадных колонн при спуске в сква
жину - повышение суммарных гидростатических и гидродинами

ческих давлений в скважине до опасной для колонны величины. 
Повышению гидростатических давлений способствует установка в 
нижней части спускаемой колонны обратного клапана тарельчато
го типа. При наличии обратного клапана по мере спуска колонны 
из скважины выдавливается промывочный раствор, а давление за 
колонной растет. Гидродинамические давления зависят от скорости 
спуска колонны, разности диаметров ствола скважины и спуска

емых труб, от степени подготовленности ствола скважины, пара
метров бурового раствора и ряда других факторов. 

Анализ подобных аварий показывает, что повреждения колонн 
вызываются недостаточной подготовкой ствола, нарушением техно
логии спуска колонн и дефектами обсадных труб. Для успешного 
доведения обсадных колонн до проектной глубины необходимо до
биться надлежащей подготовки и чистоты ствола скважины вы
бора соответствующей скорости спуска колонны и параметров' про
мывочного раствора. При использовании же обратного клапана та-
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реJiьчатого типа, во избежание роста З9- колонной чрезмерных гид
ростатических давлений, следует в процессе спуска колонны тща
тельно следить за уровнем жидкости в ней и систематически за
полнять ее в соответствии с lIЛаном спуска. 

Случаи смятия труб эксплуатационных колонн диаметром 168 мм 
и менее в процессе спуска их в скважину почти отсутствуют. 

Причиной смятия промежуточных колонн при проводке скважи
ны часто является влияние горного давления в зоне пластичных и 

текучих пород. Смятию способствует протирание стенки труб бу
рильными замками, долотами и другими инструментами в процес

се спуско-подъемных операций и бурения скважины роторным спо
собом. 

Как было установлено наблюдениями, значительное количество 
случаев смятия колонн приходится на концы обсадных труб с резь
бами заводского крепления. Это объясняется те,М, что сопротивление 
смятию резьбовых концов по сравнению с TeJ'IOM трубы несколько 
ниже. Поэтому при спуске обсадных колонн со слабо закрепленными 
резьбовыми соединениями происходит смятие этих концов труб. Не 
прикрытая муфтой часть резьбы отрицательно влияет на устойчи
IЮСТЬ трубы против внешних давлений. 

О повреждении колонны судят по увеличению нагрузки на крю
ке, падению уровня жидкости за колонной, поступлению жидкости 
в колонну из затрубного пространства. С целью предупреждения 
смятия расчет колонн следует проводить с учетом влияния горного 

давления и возможного износа труб. 

Нарушения обсадных труб под действием растягивающих 
нагрузок 

Под действием растягивающих нагрузок могут произойти стра
гивание и вырыв труб из резьбового соединения или обрыв трубы 
по телу. Поскольку у обсадных труб прочность нарезанных концов 
ниже прочности тела трубы, нарушение колонны под действием 
растягивающих нагрузок происходит чаще по причине выхода 

трубы из муфты. Это сопровождается незначительной деформа
цией ре'зьбы трубы и муфты. Образующая конуса резьбы трубы 
принимает форму изогнутой линии, шаг резьбы несколько растяги
вается, а профиль витков приобретает наклонную форму. Невоору
женным глазом бывает трудно обнаруживать явные признаки де
формации резьбы. 

Обрыв труб по телу под действием растягивающих нагрузок 
встречается редко (при наличии в их теле дефектов металлургиче
ского происхождения). 

Причины, приводящие к срыву резьбовых соединений под дей
ствием расчетных нагрузок, довольно многообразны, но некоторые 
из них повторяются сравнительно часто. 

Прочность и плотность резьбового соединения достигаются свин
чиванием его крутящим моментом оптимальной величины и приме
нением смазки соответствующего качества. При этом как геомет-
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рические параметры резьб труб и муфты, 'Рак и'их взаимное распо
ложение после принудительного крепления должны соответство

вать требованиям ГОСТ 632-80. 
Кроме того, надежность резьбового соединения можно обеспе

чигь лишь при надлежащей соосности резьб свинчиваемых кон
цов - трубы и муфты. При свинчивании несоосных между собой 

, резьбовых концов из-за перекоса их осей происходит неправильное 
сопряжение резьб, деформируются отдельные их витки, образу
ются глубокие риски и другие повреждения, характерные для зае-

. дания резьбы. Ненормальное сопряжение резьб обнаруживается по 
недовинчиванию соединения и сильному нагреву муфты. Подобные 
соединения, оказавшись при натяжении колонны под нагрузкой,. 
разрушаются, и труба выходит из сопряжения с муфтой. 

Однако даже выполненные в полном соответствии с требовани
ями стандарта и грамотно свинченные резьбовые соединения могут 
быть разрушены, если к КОЛ,онне труб будут приложены растягива
ющие нагрузки, превосходящие величины, на которые рассчитана 

прочность труб и резьбовых соединений. ПРИJ10жение чрезмерных 
растягивающих нагрузок часто объясняется внезапным прихватом 
спускаемой колонны и стремлением бурильщика быстрее ее осво
бодить. 

Во избежание нарушений обсадных колонн по причине некаче
ственности резьбовых соединений и дефектов металлургического 
происхождения, следует организовать на трубных подразделениях 
тщательную проверку соответствия качества труб и резьб требова
ниям стандарта и подвергать их контрольной гидроопрессовке. 

При свинчивании резьбовых соединений как на трубопрокатных 
заводах, так и на буров'ых необходимо соблюдать правильное по
ложение торца муфты по отношению к последней нитке резьбы 
трубы при оптимальной ве~ичине крутящего момента. 

С целью проверки и докрепления слабо свинченных заводских 
соединений рекомендуется спускать обсадные трубы с применением 
клиновых захватов, а не на двух элеваторах. 

Нарушения -обсадных колонн, вызванные истиранием их стенок 
бурильным инструментом 

Нарушение промежуточных обсадных колонн из-за износа и 
повреждений их внутренней поверхности происходит довольно час
то. Возникновение этого вид~ нарушений связано с объемом рабо'.' 
трения, произведенных бурильной колонной и инструментом во вре
мя спуско-подъемных операций и вращения, до момента спуска по
следующей колонны. Этот вид нарушений колонн особенно харак
терен для роторного способа бурения . 

. Несмотря на важность вопроса, пока еще нет достоверной мето
дики расчета и проектирования промежуточных колонн на износ 

'[11]. ' 
Износ промежуточной колонны интенсивно растет с увеличени

ем глубины бурения, и избежать его полностью практически невоз-
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можно. С целью уменьшения степени износа следует снабдить все 
бурильные трубы, работающие внутри промежуточной колонны, 
протекторными кольцами. 

При бурении глубоких скважин, особенно роторным способом, 
довольно часто протираются верхние обсадные трубы промежуточ
ных колонн, а еще чаще - первая труба от устья. В случаях сниже
ния уровня промывочной жидкости В верхней части колонны харак
тер трения между бурильными замками и стенкой обсадных труб 
меняется и вместо жидкостного трения появляется сухое, вызываю

щее повышение температуры и интенсивный износ. 
Причиной нарушения промежуточной колонны также может слу

жить ее повреждение при транспортировке долота, которое при пе

ремещении вниз может врезаться своими режущими элементами в 

колонну, строгая ее по образующей. Степень опасности поврежде
ния колонн долотами различных типов не одинакова, однако все 

типы долот, применяющиеся в настоящее время в отечественной 
нефтяной промышленности, в той или иной степени повреждают 
обсадные колонны. 

При нарушении соосности между вышкой и ротором или между 
ротором и устьем скважины усилие, прижимающее бурильный ин
струмент к обсадной колонне, значительно возрастает, что способ
ствует более быстрому износу обсадных труб. Интенсивный износ 
двух верхних труб может быть вызван и применением при бурении 
искривленной ведущей трубы. 

Протертая верхняя обсадная труба, находящаяся под превенто
ром, может нарушить герметичность скважины. Для предупрежде
ния износа верхних труб промежуточных колонн необходимо сле
дить за систематическим заполнением скважины жидкостью, за со

осностью ротора и скважины. 

При бурении скважины роторным способом отмечаются также 
случаи отрыва от кондукторов или промежуточных колонн одной
трех труб с башмачным патрубком. Такие аварии обычно связаны 
с недоведением колонн при спуске до забоя или до места переход а 
на меньший диаметр, а также со смещением оси колонны по отно
шению к нижней части скважины. 

Цри наличии под башмаком колонны «кармана» большого диа
метра и несоосности стволов при переходе с большого диаметра на 
меньший создаются условия для искривления бурильной колонны, 
увеличения усилия прижатия и возникновения ударов замков о 

стенки скважины. В результате этого обсадные трубы нижней части 
колонны в ряде случаев интенсивно протираются, от нее отрыва

ются одна или несколько труб и перемещаются вниз до места пе
рехода скважины на меньший диаметр. Оторвавшиеся от колонны 
трубы создают затруднения при работе, иногда даже возникает уг
роза ликвидации скважины. 

К:ак показывает практика проводки скважин, повреждению об
садных промеЖУТОЧlIЫХ колонн предшествуют длительные работы 
в колонне. К: ним относятся, помимо работ по бурению скважин,- ра
боты по борьбе с осложнениями, по ликвидации сложных аварий 
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и забуриванию новых стволов. На интенсивность истирания труб 
влияют также резкие искривления скважины, разгрузка обсадной 
колонны на полный вес при оборудовании устья, вызывающая зна
чительный изгиб нижней части колонны и др. Следовательно, для 
предохранения обсадных колонн от износа необходимо при бурении 
добиться по возможности наибольшей вертикальности ствола сква
жины. 

При бурении наклонно-направленных скважин с целью умень
шения износа нижней части обсадной колонны набор кривизны сле
дует начинать как можно дальше от башмака колонны, но не менее 
чем на расстоянии 100 м. Переходить от вертикального ствола в 
наклонный нужно весьма плавно, не допуская резких перегибов оси 
ствола. 

. Верхние две трубы обсадной колонны, особенно при роторном 
бурении скважин, рекомендуется подбирать с наиболее толстой 
стенкой или использовать трубы большего диаметра. Для предохра
нения верхних труб обсадной колонны от интенсивного истирания 
рекомендуется на нижний переводник ведущей трубы надевать 
резиновое протекторное кольцо, предварительно проточив на пере

воднике шейку под него. 

Не следует допускать длительной работы утяжеленных буриль, 
ных труб непосредственно в обсадной колонне. При подъеме из 
скважины бурильной колонны следует немедленно заполнять сква
жину жидкостью. При спуске обсадной колонны необходимо обя
зательно доводить ее до забоя или до места перехода скважины на 
меньший диаметр. 

В нижней части обсадной колонны на длине 50-100 м следует 
устанавливать наиболее толстостенные трубы. 

Один из путей повышения надежности конструкции скважин
применение сменных обсадных колонн, которое особенно эффектив
но отражается при проводке сверхглубоких скважин. Оно позволит 
увеличивать выходы из колонны, сохранять диаметр скважины по

стоянными, заменять обсадные колонны при их коррозии, изнаши
вании и поверждениях и будет способствовать успешной борьбе с 
авариями при бурении путем их частичного подъема. Преимущест
вом применения сменных обсадных колонн также является возмож
ность проворачивания их при одностороннем износе. При этом до
стигается распределение износа по периметру сечения труб поворо
том их через определенное время. 

Прочие видbl нарушений с обсаДНblМИ 
колоннами 

В нефтепромысловой практике нередко встречаются случаи нз
рушения целостности обсадных эксплуатационных колонн в зоне 
фильтра в процессах освоения и эксплуатации скважины. В первом 
случае эти нарушения являются следствием действия перфорации, 

а во втором - разрушения пород призабойной зоны и образования 
выработки вокруг нижней части колонны. 
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Поэтому выбор рациональной конструкции забоя и правильное 
заканчивание скважин - важнейшие мероприятия в обеспечении 
повышенной надежности обсадной эксплуатационной колонны. 

В конструкции забоя скважины, особенно в месторождениях, 
коллекторы которых представлены слабосцементированными песка
ми и рыхлыми породами, необходимо предусматривать известные 
методы борьбы с пескопроявлением (гравийные фильтры, песочные 
якоря) . 

rЛАВА 16 

ОБСАДНЫЕ ТРУБЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ЗА 'РУБЕЖОМ 

Зарубежные фирмы-изготовители предлагают потребителю боль
шой выбор обсадных труб как по конструкции соединений, так и 
по характеристикам материала для эксплуатации в различных ус

ловиях, обусловленных агрессивностью сред, глубиной скважин, ве
.'lичиноЙ давлений, температур и т. д. 
"Трубы выпускаются в основном в соответствии со стандартами 

АНИ, хотя большинство ведущих фирм значительно расширили 
свой ассортимент, приме,няя более высокопрочные и более коррози
онно-стойкие материалы, а также иные конструкции соединений, 
придерживаясь при этом отдельных технических требований АНИ 
по геометрическим размерам, видам контроля и методикам испы

таний. 
Стандартами АНИ предусмотрено изготовление обсадных труб 

(: муфтовыми соединениями с короткой и длинной конической резь
ООЙ треугольного профиля, с муфтовыми соединениями с упорной 
конической резьбой Батресс и с без муфтовыми высокогерметичны
ми соединениями Экстрем-ЛаЙн. 

Технические требования на трубы в зависимости от свойств ма
териала приведены в различных стандартах АНИ. 

Стандарт 5А АНИ распространяется на трубы общего назначе
ния наружным диаметром от 114,3 до 508 мм из стали групп проч

, ности Н-40, J-55, К-55 и N-80* с минимальным пределом текучести 
от 275 до 550 МПа. 

В стандарте 5АХ АНИ предусмотрены трубы для глубоких сква
жин наружным диаметром от 114,3 до 273 мм из высокопрочной 
стали Р-ll О с минимальным пределом текучести 760 МПа. 

В стандарте 5АС приведены требования к трубам, предназна
ченным для скважин с сернистой средой, групп прочности С-75, 
L-80 и С-95 с минимальным пределом текучести от 515 до 655 МПа. 
Для этих труб разность между наибольшим и наименьшим значени
ями предела текучести ограничена 103МПа. Трубы, изготовляемые 
по стандартам 5А и 5АС, могут быть как бесшовными, так и элек
тросварными прямошовными, а по стандарту 5АХ - только бес-
шовными. " 

* Число, входящее ,в обозначение группы прочности, характеризует значение 
наименьшего предела текучести, выраженного в тыс. фунтjДЮйМ2 (PSI). 
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Химиче,ский состав сталей 
стандартами БА и БАХ не рег
ламентиру,ется, о:граничивается 

только содержание 'серы -
0,06 % и фосфора - 0,04 %. Со
став ,сталей по стандарту БАС 
групп .прочности С-75, L-80 и 
С-9Б, а также тер,мообрабОТlка 
этих сталей приведены в табл. 
16.1. Механич.ес:кие свойства 
сталей даны в та'бл. 16.2. 

В условиях глубо,кого буре
ния при действии эк,стремаль
ных нагрузок и давлений при
меняют трубы боле'е высоких, 
чем по стандщрту 5АХ, групп 
прочности, например Q-125, 
V-140, V-150, V-155 с наим,ень
шим пределюм текучести СООТ

'ветственно 860, 965, 1035 и 
1070 МПа*. . 

Высокопрочные трубы обыч
но из,готовляют из легирован

ной хромомолибденовой или 
хромоникель,молибденовой ста
ли с прим,енением закалки и 

ОТШУ'ска. 

Отдельные фирмы выпуска
ют трубы, обладающие повы
шенной ,сопротивляемос.тью на
ружному давл'ению (для неко
ТО,рых типоразмеров труб уве
личение сминающих давлений 

составляет 30-40%). Улучше
ние эксплуатационных ха!рак

теристик достигается ужесто

чением требован'ий к геомет
ричеС'ким разм,ерам трубы, Ha~ 
пример уменьшением допусти-
------

* Буквенные обозначения групп 
прочности Q= 125, У-140, У-155 
приняты условно, так как различные 

фирмы ПРlliменяют разные обозначе
ния. ~JЮме того, для этих групп 
прочности могут несколько отличать
ся значения наименьшего предела 
прочности и наибольшего предела 
текучести. Группа прочности У-150 
предусмотрена стандартом 5АХ дЛЯ 
изготовления муфт из более прочной 
стали, чем P-II0. -
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Таблица 16.2 

Механические свойства сталей 

Труппа прочности стали 
___ п_р_е_де_л_т_е_ку_ч_е_СТ_И_(J-,т~._м_п_а ___ 1 НаименьшиА предел 

прочности при растя

жении (J в' МПа наименьший нанбольшиА 

Н-40 276 
J-55 379 
К-55 379 
N-80 552 
С-75 51.7 
L-80 552 
С-95 655 
Р-II0 7Бi8 
У-150* 1034 

• Сталь V - J 50 стандартом не предусмотрена. 

552 
552 
5.52 
758 
620 
65.5 
75<,8 
965 

1241 

414 
- 517 

656 
689 
655 
655 
72,4 
862 

1103 

мой овальности до 0,005 (0,5%), отклонений толщины стенки до 
-10%, а также тщательной термообработкой для получения одно
родной структуры материала трубы. Механичеlские свойства стали 
S:M-I10T фирмы «Сумитомо» соответ,ствуют группе прочности 

Р-I10, а сталь SM-95T отличается от группы прочности С-95 увели
чением наименьшего .предела прочности.Що 760 МПа. 

Для районов с холодными климатическими условиями некото

рые фирмы предлагают трубы с хорошей ударной вязкостью при 
низких температурах, например трубы LT-95, LT-I10, LT-125 фирмы 
«Ниппон Кокан». . 

Для работы в сероводородсодержащей среде изготовляются 
трубы различных групп прочности с наименьшим пределом текуче-

-сти до 655 мпа, отличающиеся от предусмотренных стандартом 
5АС АНИ повышенной стойкостью к растрескиванию под напря
жением при высоком содержании сероводорода. Улучшение стойко
сти к растрескиванию достигают соответствующим подбором ста
ли и соблюдением минимальных отклонений от заданного химиче
ского состава и, что особенно важно, получением после термообра
ботки полностью однородной структуры. Обычно в этих случаях 
применяют хромомолибденовую сталь, соответствующую примерно 
марке стали S АЕ4130 (углерод ,....,0,30%, хром""" 1 %, молибден 

. ,...., 0,4 %), а для труб с толщиной стенки более 30 мм - марке стали 
S АЕ 4147 с повышенным до ,....,0,47% содержанием углерода. Тер
мообработка состоит из закалки в воде (для толстостенных - в 
масле) и высокотемпературного отпуска для получения строго од
нородной структуры из отпущенного мартенсита с минимальными 
разбросами твердости по всему телу трубы (не более 6 HRC). 

С целью получения равномерной скорости охлаждения при за
калке применяют приспособления для пр окачивания охлаждаю
щей жидкости внутри трубы. Для нагрева используют печи с точ
ностью регулирования температуры дО +50С. 

Фирма «Сумитомо» рекомендует для эксплуатации в средах 
где парциальное давление сероводорода более 0,0003 МПа, трубы 
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серии SM - SS, из сталей групп прочности 85 SS, 90 SS и 
95SS. Твердость этих сталей не должна превышать соответствен
но 23, 24 и 25 HR.C. Отпуск этих труб проводится при температу
ре не ниже 6490С, а твердость контролируется по всему сечению 
колец, отрезанных с обеих сторон каждой трубы. 

Для работы в среде углекислого газа (парциальное давление 
более 0,02 МПа) рекомендуется применять трубы из высокохро
мистой стали обычно с содержанием хрома 12-14 %, углерода 
0,18-0,22 %. в зависимости от режим,ОВ термообработки, состоя
щей из нормализации или закалки и отпуска, механические свой
ства высокохромистой стали могут соответствовать группам проч
ности С-75, L-80, С-95 или Р-110. 

ДЛЯ самых неблагоприятных условий, сочетающих крайне 
агрессивные среды с высоким содержанием сероводорода, угле

кислого газа, ионов хлора, а также большие давления и нагрузки, 
действующие на трубы, применяют хромоникельмолибденовые 
сплавы, содержащие до 20-25% хрома до 25-35% никеля, до 6% 
молибдена. Прочностные показатели труб из этих сплавов могут 
соответствовать Р-110 или даже более высокой группе прочности. 

В табл. 16.2 приведены механические свойства сталей в соот
ветствии со стандартами АНИ. 

Предел текучести определяется как напряжение, требующееся 
для создания относительного удлинения, равного 0,5\% для сталей 
групп прочности от Н-40 дО С-95 включительно, 0,6% для группы 
прочности Р-11 О \и 0,7% для группы прочности V -150. Твердость 
'труб и муфт группы прочности L-80 не должна быть более 23 HR.C. 

Наименьшее относительное удлинение на длине 50,8 мм при 
So~4,85 см2 рассчитывают по формуле 

SO,2 
{) = 4886 _0_ 

(}'0,9 
в 

где S - площадь поперечного сечения образца, см2 ; О'в - наимень
ший предел прочности при растяжении, МПа. При S(}>4,85 см2 

удлинение принимается таким же, как и для So=4,85 см2 • 
Испытанию на растяжение подвергают образцы с полным по

перечным сечением трубы или образцы шириной около 38 мм, вы
резанные из трубы в продольном направлении. Если нет специаль
ных изогнутых захватов, то для труб диаметром 193,7 мм и менее 
испытания должны проводиться на образцах шириной 25,4 мм. 

Испытанию на сплющивание подвергаются электросварные 
трубы. Испытания проводятся на образцах, вырезанных из труб 
с шириной кольца ~ менее 63,5 мм. Не допускается появление 
трещин при сплющивании образца по диаметру до величин, ука
занных в табл. 16.3. 

Допуск на наружный диаметр трубы +0,75%, отклонения на
ружного диаметра на концах труб должны удовлетворять требо
ваниям, ограничивающим число витков с черновинами по верши-
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Таблица 16.3 

Расстояние между параллельными плоскостями при сплющивании 

Группа прочности 
стали 

Н·40 

J·Б5, К-55 

L-80, N-80 

I 
отношение' наРУжногоl 
диаметра трубы к 
толщине стенки 

~16 
<16 

;;:. 16 
3,93-16 
<3,93 

9....:....25 

9-25 

Расстоянне между параллельными плоскостя
МИ пос.тrе испытания, не менее 

О,БОD 
D (0,,83-0,0206 D/s) 

O,65D 
D (0,98'-0,206 D/s) 
D (1,104--'0,0518 D/s) 

D (1,074-0,0194 D/s) 

D (1,080-0,0178 D/s) 

1ШМ резьбы. Допуск на толщину стенки -12,5 %, допускаемые 
отклонения массы партии труб (не менее 18,1 т) -1,75%, а для 
отдельной трубы ~~:~ %. Внутренний диаметр труб проверяется 
цилиндрической оправкой. Длина оправки для труб диаметром 
219,1 мм и менее равна 152 мм, а для труб остальных диамет
РОВ---,- 305 мм. Диаметр оправки должен быть меньше номиналь
ного внутреннего диаметра трубы на 3,2 мм для труб диаметром 
219,1 мм и менее, на 4 мм для труб диаметром от 244,5 и до 339,7 мм 
и на 4,8 мм для труб диаметром 406,4 мм и более. 

Все трубы из стали группы прочности Р-110 подвергаются не
разрушающему методу контроля: ульразвуковому, электромагнит
ному или с помощью магнитных порошков. Трубы из сталей ос
тальных, более низких групп прочности проверяют по требованию 
заказчика. у электросварных труб проводится обязательная про
верка шва по всей длине ультразвуковым или электромагнитным 
!,fетодом контроля. , 

Обсадные трубы изготовляют трех размеров длин: 
1) 4,9-7,6 м, причем в партии должно быть не менее 95% труб 

длиной не менее 5,5 м и отличающихся по длине не более чем на 
1,8 м; 

2) 7,6-10,4 м, причем в ,партии должно быть не менее 95 % 
труб длиной не менее 8,5 и отличающихся по длине не более чем 
на 1,5 м; 

3) 10,4-14,6 м, причем в партии должно быть не менее 95 % 
труб длиной не менее 11 м и отличающихся по' длине не более чем 
на 1,8 м. -

Все трубы на заводе подвергаются испытанию внутренним гид
равлическим давлением. Испытательное давление для труб рас
считывают по формуле 

р = 0,8 ат miп ~ , 
D 
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где О"Ттin - наименьший предел текучести материала трубы; 
s/D - отношение толщины стенки к наружному диаметру трубы. 

Если нет специальной договоренности между потребителем и 
изготовителем, то верхний предел испытательного давления для 
труб из сталей всех групп прочности, кроме Н-40, J-55 и К-55 
ограничивается 69 МПа, а для труб из сталей групп прочности 
Н-40, J-55 и К-55 - 20,7 МПа. При этом для труб из сталей Н-40 
J-55 и К-55 наружным диаметром 273 мм и более испытательное 
давление подсчитывают по формуле 

2$ . 
Р = 0,6 о"т min - • 

D 
Для труб с резьбовыми соединениями испытательное давление 

такое же, как и для гладких труб, за исключением тех слу
ча~в, когда давление ограничивается телом муфты. Для этих сое
динений испытательное давление определяют по формуле 

О 8 Dm-dм 
Р = , О'т min , 

DM 

где dM - наружный диаметр резьбы муфты в плоскости торца 
трубы после свинчивания соединения на станке. 

В табл. 16.4 приведены размеры, масса, а также сминающие 
и внутренние давления, растягивающие усилия, рассчитанные для 

гладкой трубы. В табл. 16.4 включены также некоторые группы 
прочности и толщины стенок, не предусмотренные стандартами 

АНИ (трубы фирмы «Сумитомо» из сталей SM-95T и SM-II0T). 
Наименьшие сминающие давления рассчитываются в зависи

мости от отношения наружного диаметра трубы к толщине стен
ки (D/s) по различным -формулам, приведенным в табл. 16.5-16.8. 

В расчетных формулах приняты следующие обозначения: Рем
наименьшее сминающее давление, МПа, й - номинальный наруж
ный диаметр, см; s - номинальная толщина стенки, см; O"Tmln

наименьший предел текучести материала трубы, МПа. 
Первая фор MY.1Ja, применяемая при наименьших значениях, 

представляет собой формулу Ламе. Последующие две эмпирические 
формулы выведены на основании свыше 2000 испытаний. Послед
няя формула для определения давлений в случае упругого смятия 
выведена из уравнения упругой кривой при модуле упругости, рав
ном 2,069 ·105 МПА, и коэффициенте Пуассона 0,3. 

Коэффициент запаса прочности на сопротивляемость смятию 
обычно принимается равным 1,125. При расчете на смятие учиты
вается уменьшение сопротивляемости смятию при одновременном 

действии растягивающей нагрузки. 
Наименьшие внутренние давления, при которых напряжения 

в теле трубы достигают предела те-кучести, определяют по фор
МУЛf> 

PB~ = 0,875 О'т min ~, 
D 

где 0,875 - коэффициент, учитывающий отклонение толщины 
стенки. 
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114,3 
(41/2/1) 

5,21 
5,69 
6,35 
7,37 
8,56 

10,92** 

103,9 
102,9 
101,6 
99,6 
97,2 
92,5 

14,00 
15,24 
16,91 
19,42 
22,31 
27,78 

19,1 22,8 -
- 27,6 -
- 34,2 42,3 
- - 56,3 
- - 71,6 
- - 89,4 

= = = =1= 43,8 48,3 59,6 ,52,1 -
58,9 66,5 73,6 73,6 -
76,4 87,9 98,7 98,7 -
95,4 113,2 - 131,1 -

58,2 
88,8 

1124,9 
1178,8 

5,59 115,8 16,73 - 21, 1 - - - - - - -
6,43 114,1 19, 11 - 28,5 - - - - - - -

(
1 ~~)' О 7 , 52 112 , О 22, 15 - 38 , 3 48, О 50 , О 55 , 8 65 , 5 60, 9 - 70, 7 

9,19 108,6 26,71 - - 68,9 72,3 82,8 92,7 92,7 - 116,2 
10,72** 105,6 30,73 - - 79,9 85,2 99,9 - 117,2 - 157,7 
12,70**1101,6 35,79 - - - - - - 136,5 - 186,2 

6,20 127,3 20,41 18,121,51 -1- 1 - ' -1 - - -
139,7 6,98 125,7 22,86 27,91 - - - - - - -

(51/2") 7,72 124,3 25,13 - 33,9141,9143,3 47,8 59,2151,4 70,3 57,2 
9,17 121,4 29,51 - -158,2 60,9 68,9 76,4176,4 95,8 92,9 

10,54 118,6 33,57 - - 72,1 76,9 89,1 100,11100,1113,1126,8 

7,32 153,7 29,03 17,4 20,5 - I _ _ _[_ I _ _ 
168,3 8,94 150,4 35, 12 - 31,4 38,4 39,7 43,4 - 46,3 - 50,7 

(65/8") 10,59 147,141,18 - - 54,056,363,4 -169,9 - 83,8 
12,06 144,2 46,47 - - 67,8 71,2 81,4 - 91,0 - 113,8 

1 

177,8 
(7") 

193,7 
(75/8") 

219,1 
(85/8") 
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5,87 
6,91 
8,05 
9,19 

10,36 
11,51 
12,65 
13,72 

7,62 
8,33 
9,52 

10,92 
12,70 
15,11 

6,71 
7,72 
8,94 

10,16 
11,43 
12,70 
14,15 

166,1 24,87 
164,0 29,10 
161,7 33,71 
159,4 38,22 
157,1 42-,78 
154,8 47,19 
152,5 51,51 
150,4 55,50 

178,5 34,96 
177,0 38,07 
174,7 43,26 
171,9 49,21 
168,3 56,68 
163,5 66,53 

205,7 35,11 
203,7 40,25 
201,2 46,23 
198,8 52,34 
196,2 58,52 
193,7 64,63 
190,8 71,50 

10,0 - -
13,7 15,7 -
- 22,5 26,0 
- 29,8 36,2 
- - 46,6 
- - 56,7 
- - 66,9 
- - 73,6 

14,1 -1 -
- 19,9 22,6 
- - 132,2 
- -1·43'6 
- - 58,1 
-

26, 4 28, 6 39, О 30,7 - 33 , 1 
37,3 40,5 53,8 42,8 - 47,5 
48,4 53,9 63,4 58,7179,3 67,4 
59,3 67,1 74,2 74,2193,8 89,8/ 

~~:~ ~~:~ Ig~:~ Ig~:~I}?~:~ }~~:~ 
I 1 

23,4 25,6 33,4 27,1 - 28,1 
33,0 35,3 49,3 36,8 - 41,8 
45,250,160,7 54,173,1 61,1 
60,7 68,8 73,1 76,3 95,1 92,7 
- - - - - 135,7 

- 9,4 - -
11,3 13,0 - -
15,2 17,4 - -
--- 23 ,8 27, 7 28 , 3 
- - 36,9138,1 
- - 46,1 47,9 
- - 56,5 59,1 

ЗО,l 41,8 32,4 - 35,5 
41,4 54,5 44,0 - 48,5 
53,3 62,7 57,9 78,5 66,5 
66,8 73,9 73,9 93,8 89,3 



Внутренние давлеиия, при которых иа
пряжения в теле трубы достигают пре

дела текучести, МПа 

Растягивающие усилия, при которых иа

пряжения в теле трубы ДОСТИi'ают предела 
текучести, кН 

22,030,2\ -
33,0 -
36,9 50,3 

- - 58,3 

-1 - - - 4940676 -

- - 67,8 
- - 86,5 

53,6 63,7 73,7 100,5 
62,2 73,8 85,6 116,7 
72,3 85,8 99,4 135,6 
92,3 109,6126,8 172,9 

- 29,2 - - - - -
- 33,6 - - - - --
- 39,3 53,6 57,2 67,8 78,6 107,1 
- - 65,569,983,0 96,1131,1 

- 734 -
- 818 1112 
- - 1281 
- - 1472 
- - 1832 

1188 1410 1632 2229 
1366 1619 1877 2558 
1570 1864 2157 2940 
1957 2322 2691 3670 

- 810 - - - 1 - -
- 925 - - - - -
- 1072 1459 1557 1850 2140 2918 
- - 1761 1877 2229 2580 3519 

1

-_ - 76,4 81,5 96,8 112,0 152,8 
- - - - 133,0 181,1 

- - 2023 2162 2564 2971 4048 
- - - - I - 3464 4717 

21,429,4 -
- 33,2 -
- 36,750,0 
- - 59,4 
- - 68,3 

53,4 63,4 73,4 100,0 
63,4 75,2 87,1 118,8 
72,8 86,5 100,1 136,6 

716 988 - -
- 1103 - -
- 1214 1655 1766 
- - 1944 I 2073 
- - 2211 2358 

2095 2429 3309 
2464 2851 3888 
2802 3243 4422 

I >21,028,8 - - - - - 10191401 - - - - -
51,3 60,9 70,5 96,2 - 1699 2313 2469 2931 3394 4631 
60,7 72,1 83,6 113,9 - - 2713 2896 3438 3981 5427 
69,2 82,2 95,1 129,8 - - 3060 3265 3879 4488 6125 

- 35,2 48,1 
- - 57,0 
- - 64,9 

15,9 - -
18,825,8 -
- ЗО,1 41,0 
- 34,3 46,8 
- - 52,7 
- - 58,5 
- - 64,4 
- - 69,8 

43,7 
49,9 
56,3 
62,5 
68,7 
74,5 

- - - 872-
- - - 1023 1406 -

51,9 60,1 82,0 - 1628 
59,3 68,7 93,6 - 1846 
66,8 77'41105'5 - -
74,2 85,9 117,1 - -
81,6 94,5 128,8 - -
88,4 102,4 139,6 - -

2220 
2518 
2820 
3109 
3394 
3656 

2366 
2687 
3007 
3314 
3621 
3901 

2811 
3189 
3572 
3937 
4297 
4631 

3256 
3692 
4132 
4559 
4978 
5360 

4439 
5035 
5636 
6219 
6788 
7313 

19,0 - - - - - - 1228 -
2509 2678 31'76 3679 5018 
2851 3038 3608 4181 5698 
3243 3461 4106 4755 6486 
3732 3981 4728 5476 7469 

- 28,5 39,0 41,5 49,3 57,1 77,8 - 1842 
- - 44,5 47,5 56,4 65,3 89,0 - -
- - 51,0 54,5 64,7 74,9 102,0 - -
- - 59,4 63,3 75,2 87,0 118,7 - -
- - - - - - 1141,2 - - - - - - 8767 

- 20,3 -
17,0 23,4 -
19,727,1 -
- 30,8 42,0 
- - 47,2 
- - 52,5 
- - 58,5 

44,753,261,6 
50,3 59,8 69,2 
56,0 66,5 76,9 
62,3 74,0 85,7 

- - 1695 -
- 14151944 -
- 16282237 -

83,9 - 2527 3447 3679 4368 5058 6895 
94,5 - - 3857 4115 4884 5654 7713 

104,9 - - 4257 4542 5391 6245 8514 
116,9 - - 4711 5022 5965 6908 9421 
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Наименьшие сминающие дав.lения, МПа 

7,92 228,7 46,22 9,7 - - - - -
8,94 226,6 51 ,92 12,0 13,9 - - - -

10,03 224,4 '..5R:00 - 17,720,5 21,3 23,0 29,2 
28,5 38,6 
35,0- 48,9 
50,5! 61,0 

24,0 
30,5 
36,6 
54,7 
67,2 

- 24,3 
244,5 

(95/8") 
11,05.. 222,4 ~ 25,9 26,3 
11,99 220,5 '68,73 31,9 32,8 

- I 32,8 
- 41,5 

13,84 216,8 78,72 - I - 44,0 45,6 
15, ГГ*'" 214,3 85,46 -1 - 52,2 54,4 
15,88** 212,7 89,48 - - - - - 74,7 

61,2168,6 
74,5 61,8 
88,2 79,8 

- 94,5 90,5 
- - -19,05** 206,4 105,89 ~ - - -

, I 
- 1135,4 

273,0 
(10 3/4") 

7,09 258,8 46,4716,11- - - - -
8,89 255,2 57,9119,8 10,9 - - - -

10,16 252,7 65,87 - 14,4 - - - -
11,43 250,1 73,73, - 18,621,4 22,2 24,1 30,7 
12,57 247,9 80,75 - - 27,2 27,7 29,6 41,0 
13,84 245,3 88,481 - -134,6135,6 38,4 52,1 
15,11 242,8 96,12 - - 41,9 43,4 47,9 59,6 
16,51**1240,0 104,451 - - - - - -

25,3 -
31,9 -
40,4 -
51,6 -
64,0 -

8,46 281,5 60,47 7,4 - - - - - -
298,4 9,52 279,4 67,86 - 10,4 - - - - -

(113/4") 11,05 276,3 78,30 - 14,3 16,4 16,9 - - -
12,42 273,6 87,60J - 18,321,2 _21,9 23,7 30,4 24,9 -

8,38 322,9 68,4915,з _! - - I - - -
9,65 320,4 78,561 - 7,8 - - - - -

339, 7 1 О , 92 317, 9 88 , 55! - 1 О , 6 11, 4 11, 5 11,5 - 11 , 5 -

13,.97** 311,8 112,22 - - 20,6 21,4 - - - -

25,9 
34 7 
45:2 
57,4 

, 75,1 

25,4 

16,1 
19,9 

(135/8") 12,1-g 315,3 98,4711' - 13,4 15,3 15,6 16,0 - 16,1 
13, 06 1313, 6 105, 16, -115 ,4 17,9 18 ,4 19 , 4 23 ,9 19, 9 -

15,44** 308,8 123,47 - - 26,3 26,7 - - 31,0 - -
18,26** 303,2 144,75! - - 39,4 40,7 - - 47,8 - I -

9,?2 387,4193,2114,6 [ ~ - - - - -
406,4 11 , J 3 384, 1 108,32 -: 7, О 7, О 7, О 7, О --
(16") 12,57 381 '31122,09 - 9,7 10,2 10,2 19,2 - -

16,66** 373,1,160,08 - 17,620,5 21,2 - - -
18,16** 370,1 1173,80 - - 25,4 - - -

I I 
11,05 451,0 125,88/4,3 4,3 - 4,3 - - -

473,1 12,34** 448,4 140,281- 6,1 - 6,1 - - -
(185/8") 14.,.30** 444,5 161,82 - 9,2 - 9,5 - - -

14,71** 443,7 166,24 ~ 9,8 10,3 10,3 10,3 - -
18,29** 436,5205,11 - ,15,5 18,1 18,7 19,7 - I -

11,13 485,7 136,3013,6 3,6 - - - - -
508,0 12,70 482,6 ~~~}O __ = 5,3 - 5,3 ~ - -
(20") 16,13 475, 7 195,~ - 10,3 11,0 11,0 11,0 - -

20,62** 466,7247,90 - - 20,1 20,8 22,3 - -

* Этн группы прочностн стандартамн АНИ не предусмотрены . 
• * Толщнны стенок не по стандартам АНИ. 



п родолжен'uе табл 1 б 4 

Внутренние давления, при которых на- Растягивающие усилия, при которых на-

пряжения в теле трубы достигают пр е- пряжения в теле трубы достигают предела 

дела текучести, МПа текучести, кН 

I ~~ I I I 
* -

I I I I 
* 

~ 
с> ~ 

с> 

~ I ~t? I '" '" '" с> \ ~'" I '" ёс '" ~ 
r- '" > 

.". ",,,, r- 0000 '" > :r: ...:,~ u u ci. :i: ...:,~ u ~z u ci. 

15,7 - - - - - - 1623 - - - - - -
17,7 24,3 - - - - - 1824 2509 - - - - -
- 27,2 37,2 39,6 47,0 54,5 74,3 - 2802 3821 4075 4840 5605 7642 
- - 40,9 43,6 51 ,8 60,0 81,8 - - 4190 4470 5307 6143 838(} 
- - 44,4 47,4 56,2 65,1 88,7 - - 4528 4831 5734 6641 9057 
- - 51 ,2 54,7 64,9 75,2 102,5 - - 5187 5534 6570 7606 10373-
- - 55,9 59,6 70,9 82,0 111,9 - - 5631 6005 7135 8260 11263 
- - - - - - 117,5 - - - - - - 11800 
- - - - - - 124,-6 - - - - - - I 397(} 

12,51- - - - - - 16321- - - - - -
15,7,21,6 - - - - - 20332798 - - - - -
- 24,7 - - - - - - 3180 - - - - -
- 27,8 37,9 40,4 48,0 55,6 75,8 - 3563 4857 5182 6152 7126 9715 

1 
- 41,6 44,4 52,8 61, I 83,4 - - 5320 5676 6739 7802 1064(} 
- 45,9 49,0 58, I 67,3 91,8 - - 5827 6219 7384 8549 11659' 
- 50, I 53,4 63,4 73,4 100,2 - - 6334 6757 8020 9288 12664 
- - - - - - - -1 - - - - -

13,7 -1- - - - - 2126 - - - - - -
- 21,2 - ~ - - - - 3278 - - - - -
- 24,5 33,5 35,7 - - - - 3781 5160 5502 - - -
- 27,6137,6 40,2 47,7 55,2 75,3 - 4235 5769 6156 7313 ·8465 11543-

11,9 - - - - - - 2406 - I - - -
I 

- -
- 18,8 - - - - - - 3794 - - - - -
- 21,3 29, I 31,0 36,8 42,7 - - 4279 5836 6223 7388 8558 -
- 23,8 32,5 34,6 41,2 47,6 64,9 - 4755 6486 6921 8216 9515 12975 
- 25,5 34,7 37,1 44,1 51 ,0 69,6 - 5080 6930 7388 8776 10160 13856 
- - 37,2 39,7 - 54,6 - - - 7393 7887 - - -
- - 41,2 43,9 - 60,3 - - - 8136 8678 - 11930 -
- - 48,7 51 ,9 - 71,4 - - - 9537 10173 - 13990 -

11 ,3 -1- ""'41з1:4 - - 3274 - - - - - -
18,1 24,8 - - - 5240 7144 7620 9048 - -

- 20,5 28,0 29,9/35,4 - - - 5898 8042 8581 10191 - -
- 27,2 37, I 39,6 - - - - 7735 10550 11254 - - -
- - - 43,1 - - - - - - 12214 - - -

11,2 15,5 - 122,5 - - - 44221608~ - 8848 - - -
- 17,3 - 25,2 - - - - 6775 - 9857 - - -
- 20,1 - 29,2 - - - - 7816 - 11370 - - -
- 20,6 28,1 30,0 35,6 - - - 8Q29 10952 11681 13870 - _. 
- 25,6 35,0 37,3 44,3 - - - 9911 13514 14412 171.17 - -

10,5 14,5 - - - - - 4790 6583 - - - - -
- 16,6 - 24,1 - - - - 7495 - 10898 - - -
- 21,1 28,8 30,7 36,4 - - - 9452 12886 13749 16325 - -- - 36,7 39,2 46,5 - - - - 16329 17419 20684 - -
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Таблица 16.5 

Группа прочности стали Отношение D/s Расчетная формула 

Н-40 I ~Щ44 

К-55, J-55 I ~14,80 

С-75 j ~1'3,67 
D/s-l 

N-80, L-&(} I ~13,38 
Рсм = 2 О'т min (D(S)2 

С-95 j ~12,83 

Р-IЮ I ~12,42 

У-150 I ~11,67 

Таблица 16.6 

Группа проч-I 
иости стали Отношение D/s В' С' Расчетная формула 

Н-40 I 16,45-26,62 2,950 0,0463 5,207 
К-55, J-55 14,81-24,99 2,990 0,0541 8,310 
С-75 13,&8-23,09 3,060 0,0642 12,448 Рсм= 

N-80, L-80 13,39-22,46 3,070 0,0667 13,483 
= O'Tmin и' -в'] -с' C-95i 12,84-21,,211 3,125 0,0745 16,586 

Р-II0 12,43-20,29 3,180 0,0820 19,690 
. (s 

V-150 11,68-18,57 3,335 0,1020 27,965 

Таблица 16.7 

Группа проч-/ 
ности стали Отношение D/s А в Расчетная формула 

Н-40 26,63-42,70 2,047 0,0.312 
К-55, J-55 25,ОО-37,20 1,990 0,0360 
С-75 23,10--32,,05 1,9·&5 0,0417 

Рсм = O'Tmin [~- в] N-80, L-80 22,47-31,05 1,,998 0,0434 
С-95 21,22-28,25 2,047 0,0490 D/s 
Р-II0 20,30-26,20 2,,075 0,,0535 
У-150 18,58-22,12 2,,170 0,0663 

Для муфтовых соединений внутреннее давление, при котором на

пряжения в теле муфты достигают предела текучести, рассчиты

вают по формуле 

Dm-dм 
Рвн = <1т min ----==--~ 

DM 
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Таблица 16.8 

Группа прочности стали 

Н-40 
К-55, J-55 
С-75 
N-80, L-80 
С-95 
Р-110 
У-150 

Отношение D/s 

>42,71 
>37,21 
>32,06 
>31,06 
>28,26 
>26,21 
>22,13 

Расчетная формула 

3,22·105 
Рем = 

D/s [D/s - 1]2 

Коэффициент запаса прочности на сопротивление труб внут
реннему давлению оБыIноo принимается равным 1,0-1,1 по отно
шению к наименьшим расчетным давлениям. 

Растягивающая нагрузка Рт (Н), при которой напряжение в те
.1е трубы достигает предела текучести, вычисляется по формуле 

л (D2 - d2 ) 

РТ = (JTmin 4 ' 

где (JTmin - наименьший предел текучести материала трубы, МПа; 
О - наружный диаметр трубы, мм; d - внутренний диаметр тру
бы, мм. 

Стандарты 5А, 5АС, 5АХ и 5В АНИ предусматривают несколь
ко конструкций резьбовых соединений обсадных труб: муфтовые 
соединения с короткой или длинной резьбой с закругленными вер
шинами и впадинами, с углом профиля 60°, шагом 3,175 мм; муф
товые соединения Батресс с упорной резьбой и без муфтовые сое
динения Экстрем Лайн с трапецеидальной резьбой и дополнитель
ными уплотнительными поверхностями. 

Муфтовое соединение с короткой и длинной резьбой показано 
на рис. 16.1. Основные размеры, разрушающие растягивающие 
нагрузки, а также рекомендуемые моменты свинчивания 

для соединений с короткой резьбой приведены в 
табл. 16.9, а для соединений с длинной резьбой - в табл. 16.10. 
N\.инимальныЙ момент свинчивания составляет 75 %, а максималь
ный - 125% оптимального момента свинчивания. Указан
ные в таблицах моменты свинчивания ориентировочны. 
Согласно практическим рекомендациям RP 5Сl АНИ, перед спус
ком обсадных труб должно быть уделено внимание пробным свин
чиваниям, при которых следят одновременно за моментом свин

чивания и натягом СQединения. Результаты могут указать на це

лесообразность отступления от рекомендуемых величин крутяще
го момента. 

За разрушающее усилие для соединений с короткой и длинной 
резьбой принимается наименьший результат расчета на усилие 
разрыва трубы ПО последнему полному витку резьбы и на усилие, 
требующееся для вырыва резьбы: 
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Рис. 16.1. Соединение обсадных труб с короткой и длинной резыбой по стан
дартам АНИ: 
J - соединенне, свинченное на станке; JI - соединение, свинченное вручную 

р = О,95Р O'Bmln; 

р = о 95 F L ( 4,988 D-
O

,59 ав min 

, O,5L+O,14D 
ат min ) + L+O,14D ' 

где Р -- наименьшее разрушающее усилие, Н; O'Bmin -- наименьший 
предел прочности материала трубы, МПа; О'Тmin -- наименьший 
предел текучести материала трубы, МПа; L -- длина резьбы, на
ходящаяся в зацеплении, мм; D -- номинальный наружный диа
метр трубы, мм; F -- площадь ·сечения тела трубы под последним 
полным витком резьбы, мм2 : 

.F = 0,785 [(D -- 3,62)2 -- d2] , 

где d -- номинальный внутренний диаметр трубы, мм. 
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Допускаемые отклонения на элементы резьбы по конусности 

::8'~~ мм на длине 100 мм, по шагу +0,076 мм на длине 25,4 мм 
и '+0,152 мм на всей длине резьбы. Отклонение угла профиля 
± 1 °30'. Допуск на общую длину наружной резьбы G +3,175 мм. 
На ДJlине резьбы G -28,6 мм не должно быть ниток с чернови
нами по вершинам. Отклонение оси резьбы одного конца муфты 
от оси резьбы другого конца муфты не должно превышать 0,79 мм 
в плоскости торца и 3,12 мм на длине 1 м: Если нет специальной 
договоренности, то трубы и муфты поставляют из стали одной 
группы прочности, за исключением труб из стали групп прочно
сти Н-40 и J-55, дЛЯ которых муфты могут быть изготовлены 
из стали групп прочности J-55 и К-55. 

При проверке резьбы муфты калибром-пробкой натяг А дол
жен быть равен 9,525 ,мм для труб наружным диаметром 177,8 мм 
и менее и 11,112 мм для труб 193,7 мм и более, из исключением 
труб наружным диаметром 244,5 мм и 273,0 мм группы прочно
сти Р-II0 и труб наружным диаметром 508,0 мм групп прочности 
J-55 и К55, дЛЯ которых натяг А должен быть равен 12,7 мм. 
Натяг А равен расстоянию от торца муфты до конца сбега резь
бы на трубе при свинчивании вручную. Допускаемые отклонения 
натягов при проверке калибрами +3,175 мм. 

Для повышения герметичности соединений применяют уплот
нительные кольца из тефлона (фторопласта). Кольца вставляют 
в специальные канавки, проточенные в резьбовой части муфты. 

Муфтовое соединение Батресс со специальной упорной резьбой 
показано на рис. 16.2. Соединение обеспечивает высокую проч
ность при действии осевых растягивающих нагрузок .. Отличитель
ная особенность - нарезание наружной резьбы на выход, т. е. без 
сбега резьбы. 

Основные размеры и прочностные характеристики соединения 
Батресс приведены в табл. 16.11. 

Расчет наименьших разрушающих усилий выполняется отдель-
но для трубы и для муфты, наименьший результат определяет 
прочность соединения для трубы 

P=0,950BmlnFTP [1,008-0,00156 (1,083- О"тm~п) D], 
о"в mш 

для муфты 

Р = 0,95 ОВ min рм , 

где Р - наименьшее разрушающее усилие, Н; (JBmin - наименьший 
предел прочности материала трубы и муфты, МПа; Ртр - площадь 
сечения тела трубы, мм2., равная 0,7854 (D2_d2 ); D - номиналь
ный наружный диаметр трубы, мм; d - номинальный внутренний 
диаметр трубы, мм; Рм - площадь сечения тела муфты, мм2 , рав-

ная 0,7854 (D~ -d; ); Dм-наружный диаметр муфты, мм; 
dM - наружный диаметр резьбы муфты в плоскости тор
ца трубы в положении свинченного от руки соединения. 
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Таблица 16.9 

Соединения обсадных труб с короткой резьбой по стандартам АНИ 

НаИ'-1еньшее раз 

I 
К-55 1 С-75 

(111~2~/) I ~:~~ ~:~~ i~~:~~I'112'566 127,01116,7111158,8 343 ~~~ l' ~~g I 
1 6,35 1,54 166,68 685 756 I 

[ I I I , 1 11 l' I 12~ , О 15,59 I 2,45 ',6з,50 1 592 654 I 
(5 ) 6,4312,18 i 69,85 125,2661141,з 111129,41165,1 752 827 [ 

7,52 1,91; 69,85 921 11014 I 

139,7 6,20 2,451! 73,021 1 i ' 580 I 765 841 
(51/2") 6,98 2,18 73,021137,966115З,71142,1 17/,5 1899 988 

7,72 2,00 73,02! 11019 1121 

1 I 1 I 1 I t l' I i 168,3 17,32 4,99 79,38 166,541 1187 7 1170 7 1842 814 1090 111881 
(65/8") 8,94 1 4,36179,38 ' i ' " 1397 11521 

1 I I I I I I I I I 

I I I 5,874,54 60,32 540 
177,8 6,91 4,27 79,38 17606611945 180,2 184,2 785 1041 1130 
(7") 8,05 3,63 79,38" 126311375 

9,19 3,27 79,38 1486 1619 
____ ~--~--~----~--~~--~I __ ~ __ ~ __ ~~ __ ~~_ 

(i~%~) I ~:~~ 1 ~:~~ ! ~~:~~ /191 ,941 1215,91196,1 1190,5194211401 11521 I 

6,71 10,71 76,20 1 1085 1170 
219,1 7,72 10,08 85,72 217,341 1244,5 221,5 196,8 1040 - -

(85/8") 8,94 9,44 85,72 1245 1655 1788 
10,16 8,81 85,72 

1 

1931 2082 
1 

244,5 7,92 11,08 85,72 I 1 I 1128 
(95/8") 8,94 10,44 85,72 242,741 1269,9246,9 [196,8 1305 1753 1822 

10,03 9,72 85,72 
,', I 

2011 2162 

7,09 13,17 69,85 t 911 
8,89 11,99 88,90 1397 1868 2002 

273,0 10,16 11,08 88,90 271,316 298,5 275,4 203,2 2193 2349 

(103/4") 11,43 10,26 88,90 2513 2696 3363 
12,57 9,44 88,90 3750 
13,84 8,54 88,90 
15,11 7,63 88,90 

1 

318 



рушающее усилие, кН Оптимальиый момент свинчивания, Н·м 

L-80 N-80 С-95 Р-110 Н-40 J-55 К-55 С-75 
L-80 и 

С-\)5 Р-110 N-80 

----------------
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2з 

1040 I 1370 1520 i 

I 
1790 1980 
2090 2300 

I 

I 
1800 1990 
2290 2520 

I 
2810 3090 

I 
I 

1760 2330 2560 

I 

2740 3010 
3100 3420 

2490 3320 3620 
4260 4640 

1650 
2390 3170 3440 

3850 4190 
4530 4940 

I 2870 
4270 

3310 3570 
3160 - -
3780 5040 5450 

5880 6350 

I I 
3440 

I 
3990 5340 5740 

, 

I 
6130 6590 

2780 
4260 5690 6100 

6680 7160 
3532 3576 4124 4168 7660 8220 10250 10900 12570 14640 
3932 3981 4591 4639 11430 12130 13990 16310 

5164 18140 
5680 19960 
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'" ~::g Наименьшее разр 

'" u ... 
'" :о " 0:;1 :.: '" "':;1 

:;1 
== ... - :о 10 '" :;1'- '" «:о <> о .... 

'J -55 [ К-55 
» " :.: ~:;1 ",'1:j ",,"" .... " "'со ..... "'- .е-

:00- <> "''': " - «о :;;.е- .о » 
'" "'''' «\:) .. '" :;1 ~~::;; 

0. .... :;1::;; 

"'''' '" 
,''О 

",'" .... .е- С-75 iIi:t;::s 0'» "':о :;1 "'::;; Н-40 а::;; "'''' "'''' ~~ » ::s "» »::s::s 
;:;:;1 " .... :1.0 «<> 

'" ",'" ~::;; ~ -"'", '" ~O '" '" - ~~ .. "':О 
",СО <> CtI ~ ::g "'", r; :S 

:r:: «Q »<> o~ U'" '1:j :r::::SQ ~:.: ~..:) 

-- ---- --------
1 2 3 I 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

8,46 13,44 88,90 1366 
298,4 9,52 12,53 88,90 296,716 323,8 300,8 203,2 2122 2265 

.013/4") 11,05 11,35 88,90 2527 2696 
12,42 10,26 88,90 2887 3083 3866 

8,38 15,07 88,90 1432 
339,7 9,65 13,98 88,90 337,991 365,1 342,1 203,2 2286 2433 

(133/8") 10,92 12,89 88,90 2647 2816 
12,19 11,71 88,90 3003 3194 4350 
13,06 10,99 88,90 

406,4 9,52 J9,34 101,601 1953 
(16" ) 11,13 17,34 101,601404,666 431,8 408,8 228,6 3158 3345 

12,57 15,53 101,60, 3634 3848 
J . 

508,0 11,13 21,34 101,601 I 2584 3487 3665 
(20") 12,70 18,89 101,601506,266 533,4 510,4 228,6 4061 4270 

16,13 13,62 101,60 I . 5302 5574 

Пр н м е ч а н н е, Наименьший момент свинчивания составляет 75%, а иаибольший-

Муфты для труб диаметром до 273 мм могут выполняться е 
уменьшенным наружным диаметром. По требованию заказчика 
муфты изготовляют из стали последующей группы прочности с 
более высокими механическими свойствами. Исключение состав
ляют трубы из стали групп прочности С-75, L-80 и С-95, дЛЯ ко
торых муфты изготовляют только из стали той же группы проч
ности. 

Допускаемые отклонения конусности на длине 100 ММДЮI 
внутренней резьбы =!=g:~ш мм, для наружной резьбы с полным 

Ф + , з5 Ф +0,45 Д про илем -0,15 мм, с неполным про илем -0,15 мм. опуск на 

шаг +0,051 мм на длине 25,4 мм и +0,102 мм на всей длине резь
бы; отклонение угла профиля +1°. 

Большой радиус закругления стороны профиля с углом накло
на 10° способствует улучшению свинчиваемости соединений. Нез
начительные зазоры по профилю резьбы и применение консистент
ных смазок обеспечивают герметичность соединений. Повышенная 
прочность соединения объясняется малой высотой профиля и от-
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Продолжение табл. 16.9 

ушающее усилие, кН Оптимальны/! момент свинчивания, Н'м 

L-80 N-80 С-95 Р-1I0 Н-40 J-55 1(-55 С-75 
L-80 и 

С-95 Р-110 N-80 

------ -- --------
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

4160 
0470 6900 

·7770 8220 -
4061 4110 4742 8800 9400 11780 12530 14450 

4370 
6970 7420 
8070 8580 
9150 9730 -

4577 4626 5356 13260 14 100 16320 

5950 
9630 10200 

11080 11730 

I 7580 11 О 220 11 О 770 I 
7880 10 630 11 170 

12380 13020 
16160 16990 

121i% оптимального момента свинчивания. 

сутствием радиальных давлений благодаря незначительному углу 
наклона (30) стороны профиля, воспринимающей растягивающие 
нагрузки. 

При закреплении соединений торец муфты должен совпадать 
с клеймом на трубе, расположенным на расстоянии А от торца 
муфты, навинченной вручную. Для труб диаметром 114,3 мм ве
личина А равна 10,16 мм, для труб диаметром 127,0-339,7 мм-
12,7 мм, для труб диаметром 406,4-508,0 мм - 9,52 мм. Для облег
чения отыскания клейма при свинчивании соединения по образую
щей трубы напротив 'клейма наносится светлой краской полоса 
шириной 25,4 мм и длиной 100 мм для заводского соединения и 
длиной 610 мм для соединения, свинчиваемого на буровой. 

Без муфтовое соеди'нение Экстрем Лайн показано на рис. 16,3. 
Основные размеры и прочностные характеристики _ приведены в 
табл. 16.12. При использовании специальных смазок соединение обес
печивает надежную герметичность при высоком внутреннем давле" 

нии. По данным зарубежных исследователей, при качественном вы-
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~ Таблица 16.10 
~ 

Соединения обсадных труб с длинной резьбой по стандартам АНИ 

"- .. ~ 
" u ... 

'" :о '" O~ Наименьшее разрушающее усилне, '" '" ~ " Оптимальныil момент свинчивания, Н'м 10 = ~'" '" ~ ... . :о кН '" "1::0 '" о ;.. '" '" ~::;! ",'t; ... 
",,"- ... '" "'"" """, 0.:0 0& 
:о'" '" =.: " . "1:0 :00& ;.. 

L·80 1 N-80 
'" =.0 "I:c:J ="- "'10 ",,= ::;! = ;..~ 0. ... :s::;! 

:Et:s = 0';" "':О =:g ~ С::!! "'0& 
'" "';.. "'::;! L-80 

i';:~::;! =r~ "о. "''О = = . ~::!! ~ J-55 К-55 С-75 С-95 Р-ll0 J -55 К-55 С-75 С-95 P-1l0 ~ ( ... S'''' ~~ р. ~t ~ И"N-80 ,,~ '" '" '" - ~oi "':О 10'" о. '" == " ::11 I :I: "lQ >О'" o~ U'" 't; :I:::;!Q ~'" ~~ 

6,35 1,73 76,20 721 801 943 943 992 1041 1241 2200 2440 2920 3090 3500 4090 
114,3 7,37 1,45 76,20 112,566 127,0 116,7 177,8 1143 1143 1201 1263 1503 3530 3740 4240 4960 (4 1/2") 

8,56 1 ,27 76,20 1806 5 970 

6,43 2,63 85,72 810 894 2470 2730 
127,0 7,52 2,36 ' 85,72 125,266 141,3 129,4 196,8 992 1094 1312 1312 1383 1450 1726 3020 3340 4010 4260 4830 5650 (5") 

9,19 1,91 85,72 1673 1673 1761 1850 2202 5110 5420 6170 7200 

6,98 2,63 88,90 96511063 2940 3240 

139,7 7,72 2,45 88,90 137,966 153,7 142,1 203,2 1099 1210 1455 1503 1548 1664 1979 3350 3690 4430 4720 5370 6260 
(51/2") 9,17 2,00 88,90 179311850 1904 2046 2438 5460 5800 6600 7710 

10,54 1,45 88,90 21042175 2233 2402 2860 641.0 6810 7760 9060 

7,32 6,17 98,42 1183 1290 

2015121042140 2429 

3610 3930 

168,3 8,94 5,45 98,42 166,541 187,7 170,7 222,2 1512 1655 2851 4610 5040 6140 6520 7440 8690 
(65/8") 

10'5914'63 98,42 2455125622607 2958 3474 7480 7950 9070 10590 

12,06 4,00 98,42 2838 2963 3011 3421 4021 8650 9180 10490 12260 
-- -



8,05 4,72 101,6 1392 1517 1850 
9,19 4,27 101,6 1632 1784 2175 

177,8 10,36 3,63 101,6 176,066 194,5 180,2 228,6 2500 
1 (7") 11,51 3,00 101,6 2816 

12,65 2,54 101',6 3127 
13,72 2,00 101,6 3412 

8,33 8,63 104,78 1539 1677 2051 
193,7 9,52 7,90 104,78 191,941 215,9 196,1 235,0 2411 

(75/8") 10,92 7,17 104,78 2825 
12,70 6,17 104,78 3341 

8,94 12,53 114,30 1855 2011 

219,1 10,16 11,62 114,30 2162 2340 2882 

(85/8") 11,43 10,81 114,30 217,341 244,5 221,5 254,0 3301 
12,70 9,90 114,30 3710 
14,15 8,90 114,30 4177 

8,94 14,53 120,65 2015 2175 
244,5 10,03 13,62 120,65 2313 2495 3087 

(95/8") 11,05 12,80 120,65 242,741 269,9 246,9 266,7 3452 
11,99 12,08 120,65 3790 
13,84 10,62 120,65 4444 

508,0 11,1з127.78 133,35 4035 4248 
12.70124,88 133,35 506,266 533,4 510,4 292,1 4702 4951 (20") 16,1318,43 133,35 6139 6463 

1935 1966 2246 4240 
2273 2309 2638 3083 4980 
2611 2656 3038 3545 
2940 2989 3416 3990 
3265 3318 3794 4430 
3563 3621 4141 4835 

2144 2180 2491 4690 
2518 2558 2931 3421 
2954 2998 3434 4008 
3496 3550 4066 4742 

5650 
3016 3060 3510 6590 
3452 3505 4021 4693 
3888 3946 4524 5276 
4373 4435 5089 5938 

6140 
3234 3278 3768 7050 
3616 3670 4217 4920 
3972 4026 4626 5396 
4657 4724 5427 6325 

12300 
14330 
18710 

4620 5640 5990 6850 
5440 6630 7040 8040 9400 

7620 8090 9260 10810 
8580 91'0 10410 12160 
9530 10110 11570 13500 

10400 11040 12620 14740 

5110 6250 6640 7590 
7350 7800 8930 10430 
8610 9140 10470 12220 

10180 10820 12390 1445С 

6130 
7130 '8790 9 330 10700 

10060 10680 12260 14301 
11310 12030 13790 16081 
12730 13520,15510 18 101 

6630 
7610 9410 9990 

1052011190 
11550 12270 
13540 14400 

12950 
15090 
19700 

11480 I 
1285011500 
14100 1645 
16540 1928 

О 
О 

~ П·р и м е ч а и и е. Наиме'иьший момент СВИН'чивания со,ставляет 750%. а наибольший - 125% от оптимального момента свинчивания. 
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Таблица 16.11 

Соединение обсадных труб Батресс по стандартам АН И 

1 
д 

Наружный 

I 

А 
Увеличение массы 

\о 

A~::E .... ..а диаметр Cl) 

трубы', кг '" ::Е = Cl) .... ::Е муфты DM,MM =::1: '" :<: о; 
Cl) '" • 

= '" "" '" 
'::Е О А ,., Q::E д 

"1::1: Cl) ,., 
д '" '" '" " ,., д '" . .... .... ",U",> 

.е. o:s:::E u д о: = "10 д '" .e.~ 
д • ",o:s: .,... о: 

~ш~ '" '" 
» 

"'с) '" ~~c. Ф3о. 'i 
'" 

Cl) Ад ::Е", 
= ~:S~ а ........ 

il: д = ~iI:~~ ~~i;;д '" о: Ф.е. "'::Е 
3'::1: "'::Е ~~~ '" .о ::Е» '" »\0 

f5@"'.e. :c>.;:g~ 3'::Е ::Е '" ~::E '" . 0.» о:::Е ~c.",.e. '" . o.~s:: о. .. о: ::Е "'А ~r; :r=~~~ » ~.~ ~ Ос:> 
О ::Е 1::[» 1::[-.\ :r: .... U АО: '" » 

5,69 2,27 1,16 92,39 113,132 127,0 123,8 117,91225,4 
114,3 6,35 2,09 0,98 

(41/2/1) 7,37 1,82 0,71 
8,56 1,45 0,35 

I 

127,0 6,43 3,00 1,10 95,57 125,832 
[4[ 'зl[~·51[зо.бi 23[ .81 (5/1) 7,52 2,63 0,74 

9,19 
I 

2,00 0,10 

6,98 2,91 0,95 97,16 138,532 153,7 149,2 "143,3 235,0 
139,7 7,72 2,63 0,68 

(51/2/1) 9,17 '2,09 0,1"4 

1 
10,54 1,54 -0,41 

7,32 6,54 1,08 101,92 167,107 187,7 177,8 171,8 244,5 
168,3 8,94 5,72 0,26 

(65/8/1) 10,59 4,81 -0,64 
12,06 4,09 -1,37 

194,51187,з 
I 

8,05 4,99 0,73 106,68 176,632 181,4 254,0 
9,19 4,36 0,09 

178,8 10,36 3,72 -0,54 
(7/1) 11,51 3,09 -1,18 

12,65 2,54 -1,73 
13,72 1,91 -2,36 

1. 

8,33 9,35 2,82 111,44 192,507 215,9 206,4 [97.2126з.51 
193,7 9,52 8,54 2,00 

(75/8/1) 10,92 7,72 1,18 
12,70 6,63 0,10 I 

I I 

8,94 12,80 2,74 114,62 217,907 244,5 231,Ь 222,6 269,9 

219,1 10,16 11,89 1,83 

(85/8/1) 11,43 10,99 0,92 
12,70 18,08 0,01 
14,15 8,99 -1,08 

, 
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Наименьшее разрушающее усилие, кН 

муфты с нормальным наружным ыуфты с уменьшенным наружным 
диаметром диаметром 

J-55 1 1<-551 С-75 I L-80 1 N-80 I С-95 I Р-II0 J-55 1 1<-55 [ С-75 I L-80 ! N-80 I 

I I i 

С-95! Р-II0 
1 

I -1-903 1108 - - - - - 903 1108 - - -
1001 1232 1281 1294 1352 1446 1713 1001 1232 1281 1294 1352 1446 1713 
- - 1472 1486 1552 1664 1971 - - 1423 1423 1499 1570 1873 
- - - - - - 2264 - - - - - - 1873 

1121 1375 -1- - - - 1121 1375 -
161911704 

- -
1303 1597 166811686 1761 1886 2237 1277 1597 1619 1788 2131 
- - 201112033 2122 2277 2696 - - 1619 161911704 1788 2131 

1 1334 1628 - - - - - 11334 1628 - - -1 - -
1463 1788 1882 1904 1984 2135 2527 1415 1788 1793 1793 1886 1979 235& 
- - 2211 2237 2331 2504 2967 - - 1793 1793 1886 1979 2358 
- - 2447 2447 2576 2705 3221 - - 1793 1793 1886 1979 2358 

1664 2015 - - - - - 1664 2015 - - - - -
2015 2438 2593 2633 2736 2958 3496 1735 2197 2197 2197 2313 2429 2891 
- - 3038 3083 3207 3470 4101 - - 2197 2197 2313 2429 2891 
-

I 
- 343013483 3621 3914 4626 - - 2197 2197 2313 2429 2891 

1922 2322 2478 2513 2616 2829 - 1873 2322 2371 2371 2495 2620 -
2180 2633 2807 2851 2967 3212 3794 1873 2371 2371 2371 2495 2620 3123 
- - 3140 3194 3318 3594 4248 - - 2371 2371 2495 2620 3123 - - 3465 3519 3661 3963 4684 - - 2371 2371 2495 2620 3123 
- - 3705 - 3705 3897 4092 4875 - - 2371 2371 2495 2620 3123 - - 3705 3705 3897 4092 4875 - - 2371 2371 2495 2620 3123 

I 

2148 2584 2776 2825 2931 3185 - 2148 2584 2776 2825 2931 
3185 [-- - 3154 3207 3332 3616 4270 - - 3154 3207 3332 3612 4270 

- - 3585 3648 3790 4115 4862 - - 3269 3269 3438 3612 4301 
- - 4132 4204 4364 4737 5596 - - 3269 3269 3438 3612 4301 

2576 3069 - - - - - 2576 3069 - - - - -
2909 3470 3768 3843 3981 4341 - 2909 3470 3732 3732 3928 4124 -- - 4212 4297 4453 4857 5729 - - 3732 3732 3928 4124 4906. 
- - 4653 4742 4915 5365 6~30 - - 3742 3732 3928 4124 4906 
- - 5147 5249 5436 5934 7002 - - 3732 3732 3928 4124 4906 
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о. 

I 
I I 

I 
НаружtIЫЙ I 

I 
,... 

I Увеличеиие массы '''':;; о) диаметр 
:;; трубы', кг ~~~ муфты D", мм 

I '" 
, 

'" о) '" • "':>1 
'" 

I 
"" 

:>1 о о. ~:>I :о 

I 
"':;; ~~ '" '" U ":5 ,= :о ",u", '" '" . ,... 
"':>1 :о 

~~ ",О :о '" -&"f -& 
:о • "',= '" . ~~~ о: о: » 
"'Q I '" ,.Qj5,-,. a~~_ <.::J .о о) 0.:0 :;; 

'" ~ ~~:a 
~ u S ,...,... 

~:o 

I 

'" ~ ~ =:Qo "= 0)-& ",:;; 
S":>I 

.0",0)", 0:", ,. '" .о :>1» 0::>1 
0.'" ~б:~~ ::I:>.::EE-o ,,'" "'.ou :;; '" ",» "=:>1 Q)o..ro-Er 

_ .о 

0)",0 о. о) ~:>I '" . 
::r::~ ~,; °ro::S::>' :::S<'l:l=;"" ",,,, 

0.","= I О :>1 "= :>1 
I 

:r:=~:::s >.> '" "':;; 
O~~ u 0.1: '" » ~» I::{-.J 

I 
248,0' 269,91 8,94 14,07 2,94 114,62 243,307 269,9 257,2 

244,5 
10,03 13,17 2,03 
11,05 12,35 1,22 I (95/8/1) 11,99 11,62 0,49 

I 
13,84 

I 
10,17 -0,96 

1 I , I I I 

8,80 15,62 3,27 1114,621 271,882 298,5 285,8 276,6 269,9 
10,16 14,44 2,09 

273,0 11,43 13,35 1,00 
(10 3/4/1) 12,57 12,26 -0,09 

I 
13,84 11,08 -
15,11 9,99 - I 

16,25 323,8 302,0 1 
298,4 9,52 - 114,62 297,282 - 269,9j 

(11 3/4/1) 11,05 14,71 - -
12,42 13,44 - -

I 

9,65 18,25 - 114,62 338,557 365,1 - 343,3 269,9 
339,7 10,92 16,71 -

(13 3/8/1) 12,19 15,25 -
13,06 I 14,35 -

406,4 / 
(16" ) 11,13/ 

12,57 
20,70 
17,98 

/117,161404,825\431,81 1410,3) 269,91 

473,1 I 
(18 5/8/1) 

508,0 
(20") 

11,051 

11,13 
12,70 
16,13 

39,23 

24,88 -
21,97 -
15,98 -

1117,16/471,500/508,01 /477, 01269 , 9] 

I 
117,16 506,425 533,4 - 1511,9 269,9 

, Увеличеиие или умеиьшеиие (со знаком минус) массы одной трубы с муфтой ПО 
муфты. 

полнении уплотнительных поверхностей соединения обеспечивали 
герметичность при давлении газа 95 МПа с приложе-
нием сжимающих и растягивающих нагрузок и измене-

нии температуры в пределах 2000с. Соединение допуска
ет неоднократные свинчивания без потери эксплуатационных ка
честв. Высокая прочность соединений достигается высадкой кон-
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Продолжение табл 1611 

Наименьшее разрушающее усилие, кН 

муфты с нормальным наружным муфты с уменьшенным наружиым 
дна метром дна метром 

J-55/ 1<-551 С-75 I L-80 I N-80 I С-95 I Р-110 J-55/ 1<-55/ С-75 I L-80 / N-80 I С-95/ Р-110 
2842 3358 
3176 3750 
- -
- -
- -

3114 3643 
3541 4141 
3963 4639 
- -
- -
- -

I 

3590 4159 
4141 4800 
4635 5373 

4043 4617 
4559 5200 
5071 5783 
- -

1
533815921 1 

6010 6668 

15912/63481 

6236 6579 
7099 7486 
8950 9444 

-
4119 
4519 
4884 
5591 

I -
-

5160 
5654 
-
-

-
-

6054 

-
-

6655 
7108 

-
-
-

- - - - 2842 3358 
4212 4355 4777 - 3176 3750 
4617 4777 5240 6174 - -
4991 5164 5663 6672 - -
5720 5912 6486 7642 - -

- - - - 3114 3643 
- - - - 3541 4141 

5293 5462 6023 7090 3656 4631 
5796 5983 6597 7762 - -
- - - 8505 - -
- - - 9239 - -

622з1 6405 

I - - -

I 

-
- - - -

7099 - - -

I 
- - - - - -
- - - - - -

6873 7050 7882 - - -
7340 7531 8420 - - -

I 1 / 1 I 

1 1 1 I I 
I 

- - - - - -
- - - - - -
- - - - - -

I - --
415514355 4119 4591 -

4155 4155 4373 4591 5467 
4155 4155 4373 4591 5467 
4155 4155 4373 4591 5467 

- - - - -
- - - - -

4631 4631 4875 5120 6094 
4631 4631 14875 5120 [6094-- - 6094 

- - 6094-

I 

/ 

- -

I 

- - -
- -. - - -
- - - -

I -

- - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - - -

1 I 

1-1 

- - - - -
- - - - -
- - - - -

сравнению с массой гладкой трубы (см. табл. 16.4). Длнна нзмеряется до свободного торца 

цов И применением трапецеидальной резьбы с углом профиля 12°. 
Для увеличения ДJIИНЫ сопряжения резьбовой части заходную 
часть резьбы делают специальной конструкции. 

Прочность на растягивающие нагрузки труб с соединениями 
Экстрем Лайн рассчитывают согласно Бюллетеню 5ез АНИ по 
формуле 
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л 
!1есmо А оля H!ltpm с уненьшеif
ным наружным iJu.aMempOM 

~~~~~~Щ~1;I'li~m. 
Клейно А '"t::i 

'1:§'~~ 

ОС/; flеЗЬО~I _ ___ _ 

Рис. 16.2. Соединение обсадных труб Батресс по стандартам АНИ 

Показатели 

ер 

Нитки со срезаиными вершинамн, мм: 
1, 
а 

Площадки по вершинам и впадинам про
флля 

диаметр труб, мм 

1.14,3-339,7 

1047'24" 

50,39 
7,62 

Параллельны образую
щей конуса 

406,4-508,0 

2°23'17~ 

37,.во 
5,08 

Параллельны оси резьбы 

/ - соединение, свинченное на станке; /l- соединение, свинченное вручную, //l- послед-
6ЯЯ риска на трубе; /V - основная плоскость; V - линия среднего днаметра резьбы; V/
.линия, параллельная оси резьбы: 1 - муфта; 2 - труба 

Р = F О"вmiп" 

где Р - наименьшее разрушающее, усилие, Н; О"втlп - наименьший 
предел прочности материала трубы, МПа; F - площадь опасного 
сечения тела трубы, мм2 (за F принимается меньшая из площадей, 
подсчитанных для ниппельной части, муфтовой части или глад
кой трубы). 

Д.ТIя ниппельной части трубы 

F = 0,7854 (D~ - d~), 

где Dи - наружный диаметр опасного сечения ниппельной части, 
мм, равный внутреннему диаметру резьбы трубы на расстоянии 
7,1 мм для резьбы с шагом 4,233 мм и 7,8 мм для резьбы с шагом 
5,08 мм от основной плоскости в сторону упорного торца минус 
половина максимального диаметрального натяга; dи - номиналь-
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154,0 l а 2бб,7mах 

20J,2max 

Линия, параллельная 
~ оси резыJы ~ 

8 5,08 . 
О, 13 2,54· 2,54 0.13, 120,Sm[п 

20JZmax 
11Б,59 

ОСе резыJы ___ .::..=...J'-'-__ _ 

Рис. 16.3. Соединение обсадных труб Экстрем Лайн по стандартам АНИ: 
а - соединение для D=219,1-i-273.0; 6 - соедннение для D=o'127,O-i-193.7 ММ; в - про
филь резьбы для D=219.1-i-273.0 мм; г-профиль резьбы для D=127.0-i-193.7 мм 

ныи внутренний диаметр свинченного соединения, мм. Для муфто
вой части трубы 

F = 0,7854 (D~ - d~), 
где DM - номинальный наружный диаметр свинченного соедине
ния, мм; dM - внутренний диаметр опасного сечения муфтовой 
части, мм, равный наружному диаметру резьбы на расстоянии 
51,4 мм для резьбы с шагом 4,233 мм и на расстоянии 55,6 мм для 
резьбы с шагом 5,08 мм от основной плоскости в сторону внутрен
него уплотнения плюс половина максимального диаметрального 

натяга. 

Для труб диаметром от 127,0 до 193,7 мм применяют резьбу 
с конусностью 1:8 и шагом 4,233 мм, для труб диаметром от 
219,1 до 273,0 мм - с К9НУСНОСТЬЮ 1:9,6 и шагом 5,08 мм. 
Отклонения конусности ±0,2 мм на длине 100 мм. Допуска-
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~ Таблица 16.12 
<:) 

Соединение обсадных труб Экстрем Лайн 

Увеличение 
Наружный 

массы 
диаметр 

с. 

трубы', кг 
соединения ... , соединения 

,! D" мм "'= 
:01~ 

"''' '" . .,. .,. =0 
=Q .,. "t'-' 
"t, :а :а .,. :а .,.0:01 
'3j~ ~~ ~ ~." :а = =5:01 = = 11:;>' '" 0:.0 ",,11: ",:а"" .о '" 11: = . 
IE~ 11: ctI::Cf-04J :3= ... о: :3 ШШ'€ 1<-55 = ~ ~~ ~ .o!l;'" '" .о J-55 
;>."" Ef:01 11: ;>.:01 :01 = с. .. = "" ... 0::01 ~~~~ "'""", "" 

Q) "'11:= 
"'са> О • :01 .. = о :01 ;>'=11: 
::r::01 f-o", ::r: = "t8 >..=..: = ;>. 11:",,,, 

r:!I '-' 11: 

127,0(5") 7,52 2,09 - 136,1 - 106'6311459 1850 
9,19 0,64 - 136,1 - 106,63 - -

6,98 2,63 1,91 148,8 146,8 120,29 1508 1908 
139,7(5 7,72 2,18 1,45 148,8 146,8 119,41 1655 2095 
1/2") 9,17 0,64 -0,09 148,8 146,8 119,41 - -

10,54 0,00 -0,73 148,8 146,8 117,09 - -

168,3(6 8,94 1,54 0,82 177,8 176,0 146,84 2122 2691 
5/8") 10,59 0,09 -0,64 177,8 176,0 145,57 - -

12,06 -0,64 -1,36 177,8 176,0 142,62 - -

8,05 2,72 1,91 1187'7 185,7 156,74 2220 2811 
9,19 1,27 0,45 187,7 185,7 156,74 2251 2851 

177 8(7") 10,36 0,27 -0,541187,7 185,7 155,52 - -
, 11'51-0'27-1'091187'7 185,7 153,21 - -

12,65 0,45 -0,82191,3 187,7 150,88 - -
13,72 -0,09 -1 ,36191,3 187,7 148,84 - -

Наименьшее разрушающее усилне. кН 

наружным /соединения с нормальным с уменьшенным наружным 

диаметром диаметром 

"С-75 
L-80 N-80 С-95 P-IIO J-55 К·55 С-75 N-80 С-95 Р-1l0 

L-80 

1850 1944 2042 2433 - - - - - -
1984 2086 2193 2611 - - - - - -

- - - - 1508 1908 - - - -
2095 2206 2318 2758 1655 2095 2095 2206 2318 2758 
2211 2326 2442 2909 - - 2131 2242 2358 2802 
2442 2567 2696 3212 - - 2131 2242 2358 2802 

2691 2834 2971 3541 2122 2691 2691 2834 2971 3541 
2882 3034 3185 3790 - - 2865 3016 3167 3772 
3189 3358 3527 4199 - - 2865 3016 3167 3772 

I 

2811 2963 3109 - 2220 2811 2811 2963 3109 -
2851 3003 3154 3754 2251 2851 2851 3003 3154 3754 
3047 3207 3367 4012 - - 2998 3154 3309 3941 
3385 3563 3741 4457 - - 2998 3154 3309 3941 
3781 3981 4181 4973 - - 3385 3563 3741 4457 
4079 4293 4506 5369 - - 3385 3563 3741 4457 



~ .. 
!'I 
... 
;::! 

193, 
7(76/8") 

219, 
1(86/8") 

244, 
5(96/8") 

273,0 
(103/4") 

8,33 2,91 1,82 203,4 201,2 171,96 
9,52 1,18 0,09 203,4 201,2 171,96 
10,92 0,00 -1,09 203,4 201,2 170,31 
12,70 -1,00 -2,09 203,4 201,2 166,75 

8,94 5,99 4,45 231,6 229,4 196,22 
10,16 3,45 1,91 231,6 229,4 196,22 
11,43 1,82 0,27 231,6 229,4 194,64 
12,70 0,73 -0,82 231,6 229,4 192,15 
14,15 -0,36 -1,91 231,6 229,4 189,26 

10,03 4,81 3,27 256,5 254,5 220,09 
11,05 2,45 0,91 256,5 254,5 220,09 

13,84 -0,54 -2,09 256,5 254,5215,26 
1l,99 1,00 ---0,54 256,5 254 '5Г8' 97 

10,16 9,62 - 291,1 - 249,40 
11,43 8,35 - 291,1 - 246,86 
12,57 7,17 - 291,1 - 244,58 
13,84 5,90 - 291,1 - 242,04 

2460 3114 3114 3278 
- - 3114 3278 
- - 3407 3585 
- - 3785 3585 

3051 3866 - -
3060), 3874 3874 4079 
- - 4190 4413 
- - 4479 4715 
- - 4479 4715 

3425 4337 4337 4568 
- - 4337 4568 
- - 4591 4831 
- - 5218 5494 

4337 5498 - -
4857 6152 6152 6477 
- - 6739 7095 
- - - -

3443 - 2460 3114 3114 3278 3443 -
3443 4101 - - 3114 3278 3443 4101 
3763 4484 - - 3309 3487 3661 4355 
4186 4982 - - 3309 3487 3661 4355 

- - 3051 3866 - - - -
4284 - 3060 3874 3874 4079 4284 -
4635 5516 - - 3941 4146 4355 5182 
4951 5898 - - 3941 4146 4355 ~5182 
4951 5898 - - 3941 4146 4355 5182 

4795 - 3425 4337 4337 4568 4795 -
4795 5707 - - 4337 4568 4795 5707 
5075 6041 - - 4591 4831 5075 6041 
5769 6868 - - 4684 4933 5178 6165 

- - - - - - - -
-6801 8096 - - - - - -
7451 8865 - - - - - -
- 8896 - - - - - -

1 Увеличенне или уменьшение (со знаком минус) массы одной трубы, обусловленное высадкой и нарезанием резьбы, по сравнеиию (' 
с.:> массой гладкой трубы той же длины (см. табл. 16.4). Длина измеряется до торца муфтовой части трубы. 
с:.> -
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Рис. 16.4. Со,единение обсадных '1'руб V АМ фирмы «Ва.1урек» 

емые отклонения шага ± 0,08 мм, на длине 25,4 м 1\1, 

±0,15 мм на всей длине резьбы. Уплотнительная по
верхность муфтовой части соединения ВЫПОJlняется с конусностью 
1 :6, отклонение конусности +0,52 %; радиус уплотнительной по
верхности ниппельной части 292,1 +6,35 мм. 

Для труб с толщиной стенки более 9 мм некоторое уменьшение 
внутреннего диаметра в высаженной части не препятствует про
хождению стандартной оправки, применяемой для !1роверки внут
реннего диаметра гладких труб того же типоразмера. 

При докреплении соединения до упорных торцов в резьбе и по 
уплотнительным поверхностям обеспечивается диаметральный на
тяг от 0,18 до 0,26 мм в зависимости от толщины стенки трубы. 
Допускаемое отклонение диаметрального натяга от номинальной 
величины +0,05 мм. 

Фирмой «Валурек» (Франция) разработано высокогерметичное 
соединение VAM (рис. 16.4). Герметичность достигается специаль
ной формой торца трубы 1 и внутреннего уступа в муфте 2, обра
зующих две конические уплотнительные поверхности: гладкий ко
нический поясок 3 (К= 1:10) и скошенный под углом 150 упорный 
торец 4. В соединении применена упорная резьба обсадных труб 
Батресс. Соединение обеспечивает газогерметичность при больших 
растягивающих и изгибающих усилиях. Для контроля резьбы мо
гут быть использованы калибры обсадных труб Батресс с соот
ветствующей коррек,:гировкой натягов. На трубах из нержавею
щих высокохромистых сталей, а также хромомолибденовых спла
вов для предотвращения заеданий при свинчивании применяется 
соединение VAM AG с антизадирным покрытием. 

Соединения V АМ, требуют бережного обращения, так как не
большое повреждение торца трубы может привести к потере 
герметичности. Для обеспечения надлежащей герметичности 
соединения VAM следует свинчивать строго регламентирован
ным крутящим моментом. В табл. 16.13 приведены рекомен
дуемые крутящие моменты при использовании смазки, ого

воренной в Бюллетене 5А2 АНИ, там же приведены наимень-
шие разрушающие усилия. Трубы могут поставляться с 
муфтами, уменьшенными по наружному диаметру, а также с 
муфтами из стали более прочной, чем материал труб. Наруж-. 
ные диаметры муфт такие же, как и для труб Батресс. Трубы диа
метром 114,3 мм, используемые как обсадные, приведены в гл. 22. 
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Таблица 16.13 

Соединения обсадных труб типа V АМ фирмы с:Валурек» 
- ~ 

.;, Наимеиьшее раарушающее усилие, кН ",,6':11 

... :i!:IIgi • 

Наружный 
() 

I 
:2og; ~:Z:: 

диаметр ~~ ~ s ~* .. 
трубы D, .. . 

К-55 С-75 N-80 С-90 С-95 0-95 Р-ll0 Q-125/ Y-lрО 
:11", :s: 

Ef~ 
:S:~fooo:S:: 

мм 
t-o;>.:c :t: 

С; .. t::P.lUas 
00<: 00<::11", 

1-<= 

6,4з1 1380 1440 1520 1580 ШЮ 1700 1930 - - 6900** 

127,0 7,52,1600 1670 1760 1820 1890 1960 2240 2440 2900 8800** 

(5/1) 9'191-
2010 2120 2240 2280 2410 2700 3000 3560 11800 

10,72 - 2220 2340 2380 2450 2570 2910 3150 3740 13700 

6,9811630 1710 1800 1870 1940 2020 2300 - - 7800 
139,7 7,72 1790 1880 1980 2060 3140 2220 2530 2760 3280 9300 

(51/2") 9,17 2100 2210 2330 2420 2500 2600 2970 3240 3860 10800 
1 О , 54 2430 l 2450 2580 12630 27001 2820 3220 3470 4130 10800 

7,3212020 215012270 2360 2450 -
3500 13830 

- 10800 
168,3 8 , 941 2440 2590 2740 2860 2960 --:3070 4550 10800 

(65/8/1) 10,59 2860 3040 I 3210 3350 3470 3600 4100 14400 5340 11800 
12,06132301343013620 3790 3910 4060 4630 5060 6020 12800 

18,05 232012480 2620 1 2740 12830 2930 - - - 9800 
9,19 2630 2810 2970 3100 3210 3330 3790 4160 4940 10800 

- 10,36 2940; 3140 3320 347013590 2730 4250 4660 5530 11800 
177,8 11,51 326013460 3660 3830 3960 4110 4680 5130 6100 11800 
(7") 12,65 3610 3700 3900 13980 4090 4320 4870 5280 6270 13700 

13,72 3710 i 3700 3900 3980 14090 4320 4870 5280 6270 14700 
14,98 -[- - 3980 4090 4320 4870 5280 6270 14700 

,16,25 -1- - - 4090 4320 4870 5280 6270 16700 

8,зз12580 2780 2930 3070 3180 3300 3770 1 4120 4900 9800 
193,7 9,52 2930 3150 3330 3490 3620 3740 4270 4680 5570 10800 

(75/8/1) 10,9213340 3580 3790 3970 4120 4260 4860 5330 6340 11800 
12,70 - 4130 4360 4570 4740 4900 5600 6140 7300 13700 

17,72 2670 2900 3060 3220 3340 1340 3940 - - 9800 
8,94 3070 3340 3530 3710 3850. 3970 4540 - - 11800 

219,1 11(J, i6 3470 3770 3980 4190 4340 4490 5130 5630 - 13700 
(85/8/1) [11,4313880 4210 4450 4690 4860 5020 5730 6300 7490 14700 

[, 12,7014290 4650 4920 517015360 5540 6330 6960 8280 16700 
114,15 4750 5150 5440 5730 5930 6130 7000 I 7700 9160 17700 

18,9413360 3690 3900 4120 4280 4420 5040 - I - 10800 
110,03 3750 4120 4360 4600 4780 4930 ·5630 6200 - 12300 

244,5 111,0514120 4520 4780 5050 5240 5400 6170 6800 8090 13700 

(95/8") 11,99 4150 4880 5160 5450 5660 5840 6670 7350 8750 15700 
13,84 5100 5590 5910 6250 6490 6690 7640 8420 10030 15700 

115,11 5530 6080 6430 6790 7040 7260 8310 9140 10880 18600 
15,87 - - - 7500 8030 8030 9190 10110 12040 18600 
19,05 - - - - - - 9670 10450 12380 20600 
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Продолжение табл 1613 
Наимеиьшее разрушающее усилие, кН 

Наружиый 
диаметр 

трубы D, 
мм К-55 С-75 N-80 С-90 С-95 

I 8,8911 3640 4060 4300 14550 4740 
110,16,4140 4620 488015180 5390 
111,43' 4640 5160 546015800 6020 

273 , О . i 12 , 57 5080 5650 i 5980 6350 6600 
'(103/4") J1З,84 5570 6200 6560 6960 7230 
, 115,11 6050 6730 712017550 7860 

16,51 - - - 8750 9010 
,17,781 - -! - 18750 9010 
119,05 - I - 1 - : - - _. 

9'6511 4620 1I 531 о 15620 16030 16290 
339,7 1 0,92 5200 5980 6340 6800 i 7090 

(l33/8'f) 12'19157801666, О 7050 j 7560 l' 7880 
1з,061 - 7110 7530 - -

•. I 

0-951 Р-НО 
1 

4870 
5530 
6200 
6790 
7440 
8070 
9440 
9440 

1 

55701 
6340 
7090 
7760 
8500 
9240 

10720 
10720 
10720 

Q-I25 1 V-15O 

I 

6990 
7830 
8570 
9390 

10200 
11590 
11590 
11590 

10210 
11180 
12150 
12150 
12150 
12150 

6430 17380 [1 - I - 1 

7250 = 1 = [' = 1 
- I - ! - -

1 J 

11800 
12300 
13700 
15700 
16700 
17700 
18600 
19600 
20600 

13700 
13700 
14700 
14700 

• Оптимальный момеит свиичивания указан для труб с муфтами иормального диаметра. 
Допускаемый мииимальный момент на 11000 Н·м меньше, а максимальный на 21()()() Н·м 
больше указанного оптимального момента . 

•• для труб диаметром 127 мм из стали прочности К-55 с толщиной стенки 6,43 мм 
крутящий момент должен быть равен 5400±500 Н·м, а для труб с толщиной стенки 

+2000 
7,52101101 -7800 -1000 Н·м. 
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Рис. 16.5. Соединение обсадных труб BDS фирмы «Маннесман»: 
I - цилиндрнческая поверхность; 11 - сферическая поверхность 

Фирма «Маннесман» выпускает муфтовые обсадные трубы с 
высокогерметич:ными соединениями BDS (рис. 16.5) с нормаль
ным или уменьшенным наружным диаметром муфты (такие же, 
как для труб Батресс). Герметичность обеспечивается бочкооб
разной уплотнительной поверхностью на конце трубы, плотно вхо
дящей в цилиндрическую расточку муфты. В соединении BDS, так 
же как и для соединений УАМ, применены скошенные под углом 
150 упорные торцы и упорная резьба обсадных труб Батресс. 

Рекомендуемые крутящие моменты свинчивания соединений 
BDS с нормальным наружным диаметром муфты приведены в 
табл. 16.14. Прочность на растяжение рассчитывается, как и для 
соединений обсадных труб Батресс. 
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Таблица 16.14 

Соединение обсадных труб типа BDS _ фирмы «Маннесман» 

Наружный 
днаметр тру-

6bID. мм 

114,3 (41/2") I 

127,0 (5") I 

1 

139,7 (51/2") 

lб8,3 (б 5/811) 

177,8 (711) 

193,7 (75/811) 

219,1 (85/811) 

244,5 (9 5/811) 

273,0 
(1 03/4") 

Толщина \ 
стенки I 

5, ММ 

9,б5 
12,70 

7,52 
9 19 , 

б,98 
7,72 
9,17 

10,54 

7,32 
8,94 

10,59 
12,Об 

8,05 
9,19 
1О,3б 
11,51 
12,б5 
13,72 

8,33 
9,52 

10,92 
12,70 

8,94 
10,lб 
11,43 
12,70 
14,15 

10,03 
11,05 
11,99 
13,84 

8,89 
10,lб 
11,43 
12,57 
13,84 
15,11 

I 

I 

.n'" ",,,, 

...;~ 

5800 1 

бl00 

4500 I 
5400 

4500 I 
5 300 

б 100 I 
б 800 

6500 I 
7200 
9 000 

10 800 I 

8300 
9000 

10 800 
11500 
11500 
12500 I 

7700 
9900 

11500 
13500 

9900 
11500 
13500 
15500 
17500 

12500 
14500 
1б 500 
18500 

12500 
lб500 
18500 
18500 
18500 
18500 

Рекомендуемый момент свинчивания, Н'М 

с> 
00 z 

ф"о" 
.... 00 

u~ 

ббОО I 
7500 I 

5 000 I 
б 500 

5 000 
6100 
7900 
8600 

б 800 
9000 

12500 
14500 

9000 
10800 
13500 
14500 
15500 
1б 500 

9900 i 

12500 I 
15500 
17500 

11500 
13500 
lб 500 
18500 
18500 

15500 I 
17500 
18500 
18500 

1б500 
18500 
18500 
18500 
18500 
18500 

о '" с> с> 

U U 
:i~:i 
~u~ 

7700 I 
8500 

5700 I 
7200 

5700 
7000 
9000 
9900 

I 

8100 
10 800 
14500 
lб 500 

9400 
12500 
lб 500 
17500 
18500 
18500 

11300 
14500 
17500 
18500 

13500 
15500 
18500 
18500 
18500 

18500 

18500 

I 

I 

, 

\ 

I 
:::: 
р. 

I 

9000 11 

9900 

б 500 l' 

8100 
I 

б 500 i 

7 900 I 

10 800 9900 I 

9000 
11500 
lб 500 
18500 

10800 
14500 
18500 
18500 
18500 
18500 1 

12500 
lб 500 
18500 
18500 

I 
15500 
17500 
18500 
18500 
18500 

I 
I 

18500 

i 

18500J 

I 

'" с> L'> 
~ ::'.: '" 
:i :i 

0-; 
~;:; 

~ ~ >~ 

10 300 110 800 111200 
11200 11500 12500 

б 700 I 7 000 I б 700 
9 000 9 400 9 900 

б 700 б 900 1 БОа 
8 100 8300 8 БОа 

10 400 10800 11300 
11300 11500 12000 

9900 10 800 11500 
12500 13 000 13500 
17500 18500 18500 
18500 18500 18500 

11500 12500 13500 
15500 1б500 17500 
18500 18500 18500 
18500 18500 18500 
18500 18500 18500 
18500 18500 18500 

13500 14500 15500 
17500 18500 18500 
18500 18500 18500 
18500 18500 18500 

16500 17500 
18500 18500 18.500 18500 18500 
18500 18500 
18500 18500 

18500 18500 18500 

18500 18500 18500 . 
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,Наружный Т ':>лщина 
диаметр тру- стенки 

бы D, мм s, мм 

I 
9,52 

Продолжение табл 1614 
Рекомендуемый момент свиичивания, Н· м 

с 
00 z :$ ~ 

u u 
~:Я-~ 
~u~ 

298,4 
(113/4") 11,05 18500 18500 18500 18500 18500, 18500 18500 

339,7 
:<133/8") 

12,42 

9,65 
10,92 
12,19 
13,06 

18500 18500 18500 18500 18500 18500 18500 

Для труб диаметром 473,1 мм и более фирма «Маннесман» 
разработала специальное муфтовое соединение Биг Омега, обла
дающее улучшенной свинчиваемостью. В соединении применена 
упорная резьба с шагом В,467 мм и конусностью 1 :7,5. Трубы диа
метром 473,1 и 50В,0 мм могут поставляться из стали групп проч
насти К-55, L-BO, N -ВО, С-95 и Р-ll О, а трубы диаметром 622,3 мм -
из стали групп прочности К-55 и N -ВО. 

В соединениях обсадных труб фирмы «Хайдрил» применена 
двухступенчатая цилиндрическая резьба упорного профиля, одна 
сторона которого для улучшения условий свинчивания скошена 
под углом 200, а другая, воспринимающая растягивающие нагруз
ки, под углом 6030'. Герметичность достигается использованием 
дополнительных уплотнительных поверхностей. 

Соединение FJ-P (рис. 16.6а, табл. 16.15) выполнено в габари
тах тела трубы и обеспечивает гладкую наружную и внутреннюю 
поверхность колонны. На гладкой трубе с одного конца нарезает
ся наружная двухступенчатая резьба, а с другого - внутренняя. 
Уплотнительными поверхностями служат конические пояски с углом 
УЮIOна 140, расположенные с обеих сторон резьбы. Скошенные 
под углом 300 упорные торцы препятствуют радиальной деформа
ции муфтовой части соединения во время приложения крутящего 

момента. Прочность резьбового соединения на растяжение по от
ношению к прочности тела трубы составляет от 42 до 56 %. 

Соединение Супер FJ-P (рис. 16.6 6, табл. 16.15) взаимозаме
няемо с соединением PJ-P, но отличается от последнего повышен
ной на ,..." 10% прочностыо к растяжению из-за небольшого увели
чения на 2,5-4,5 мм 'наружного диаметра муфтового конца тру
бы и обжатия приблизительно на 2 мм по внутреннему диаметру 
со стороны ниппельного конца. Использование стали группы проч
ности V-150 позволяет увеличить глубину спуска обсадных труб 
с соединением Супер FJ-p до 4300-5000 м при коэффициеiпе за
паса прочности на растяжение I,В от разрушающей нагрузки. 

Соединения невзаимозаменяемы для труб одного диаметра,НО 
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Рис 16.6. Соединения обсадных труб фирмы «Хайдрил»: 
а - соедииеиие FJ-P; 6 - соединение Супер FJ-P; в - соединеНJlе СУ
пер Еи 

с' различной толщиной 'стенки, за исключением случаев, отмечен
ных в табл. 16.15 скобками. 

Безмуфтовое соединение Супер ЕИ (рис. 16,6, В) прпыеняется 
на трубах с высаженными концами и обеспечивает . прочность 
.-95% по отношению к прочности тела трубы. 

СоеД'и!!ение Триплисил - тройное уплотнение - предназначено 
для труб, имеющих раструб на муфтовой части трубы и обжатие 
ниппеJIЬНОЙ части, полученных холодным деформированием кон
цов труб. Уплотнениями служат гладкие конические поверхности, 
расположенные с обеих сторон двухступенчатой резьбы, а также 
упорные поверхности образующие ступеньку в резьбе. Соедине
ние отличается высокой герметичностью, прочность составляет 
61-79% по отношению к прочности теда трубы. 

Фирма <~PMKO» выпускает обсадные трубы Сил Лок с высо
копрочнымй И герметичными муфтовыми соединениями. В соеди-' 
нении применена упорная резьба конусностью 1 :9,6 с шагом 5,08 мм 
и малой высотой профиля. Вершины и впадины резьбы параллель
ны оси резьбы. Одна сторона прОфиля, воспринимающая растяги
вающие нагрузки, выполняется с отрицательным углом наклона, 
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~ Таб",ица 16.15 

.: СQединения обсадных труб типа FJ-P и Супер .FJ-P фирмы uаЙДРИJl~ 

Соединен не FJ-P 

Рекомендуе-
Наименьшее разру- мый момент 

НаружныЙ Толщина 
Внутрен- шающее уснлне, кН свинчнвания, 

Наружный ний диа- Н'м 
диаметр стенки s, метр тру- диаметр 

трубы D. мм мм бы d. мм соедине-

иия D" 
С-75. С-75. мм 

L-80 N-80 Р-I10 L-80, Р-ll0 
N-80 

\ 
---- -- --

1 
[ 

8,56 1 114,3 (41/2") 10,92 
12,70 

97,2 1 980 1 1030 1 1300 1 2030 1 2980 1 116,7 
92,5 980 1030' 1300 2030 2980 116,7 
88,9 -' - - - - 119,4 

- 9,19 108,6 1190 1260 1560 2580 3800 129,4 

127,0 (5") 10,36 106,3 1190 1260 1560 2580 3800 129,4 
10,72 105,6 1190 1260 1560 2580 3800 129,4 
12,14 102,7 1190 1260 1560 2580 3800 129,4 

_12,70 101,6 1190 1260 1560 2q80 3800 130,8 

9,17 121,4 1310 1380 1740 3120 4610 142,9 

139,7 (51/2") [ 10,54 118,6 1310 1380 1740 3120 4610 142,9 
12,09 115,5 1310 1380 1740 3120 4610 143,7 
13,46 112,8 - - - - - 147,1 

1683 (65/8")! [10,59 1 147,1 \1820 \1920 \2400) 4340 ]6510 1 171,4 
, 12,06 144,2 1820 1920 2400 4340 6510 171.4 

;""\;i 

9,19 159,4 1700 1790 2230 4750 6780 181,0 
10,36 157,1 1860 1960 2450 4750 6780 181,0 

177,8 (7") 1.1,51 154,8 2030 2140 2680 4750 6780 181,8 
[ 12,66 152,5 2260 2370 2970 4750 67.80 182,6 

13,72 150,4 2260 2370 2970 4750 6780 182,6 
14,99 147,8 - - - 4750 - 184,0 .. 

. . 

Соедииение Супер FJ-P 

Рекомеидуе-
Нанменьшее р·азрушающие мый момент 

Внутрен-
усилие, кН свинчивания, 

Н·м 
ний диа-

метр 

соеднне- С-75. 
ния d" мм С-75, L-80, 

L-80 N-80 P-l10 V-150 N-80, V-150 
Р-110 

95 , 1 11050 1111 О 11380 11770 14340 1 8 130 
90,4 1290 1350 1690 2160 4340 8130 
88,9 1530 1610 2020 2660 4340· 8 130 

106,6 1270 . 1330 1670 2140 5150 9490 
104,2 1520 1600 2000 2570 5150 9490 
103,5 1520 1600 2000 2570 5150 9490 
100,7 1520 1600 2000 2570 5150 9490 
99,6 1730 1740 2160 2770 5150 9490 

119,3 1400 1480 1860 2380 6100 11520 
116,6 1750 1830 2310 2950 6100 11 520 
113,5 1890 1990 2510 3200 6100 11520 
110,7 2320 2450 3060 4040 6100 11520 

145,1 11980 \2110 12610 \ 3350 \8130 113560 
142,1 2370 2500 3130 4010 8130 13560 

157,4 1810 1930 2420 3090 6780 10 850 
155,0 2120 2250 2820 3600 7460 13560 
152,8 2410 2560 3200 4090 8810 16270 
150,5 2450 2600 3250 4150 8810 16270 
148,3 2780 2920 3660 4690 8810 16270 
145,8 2780 2920 3660 4690 8810 16270 

----



8,33 177,0 1570 1650 2060 5690 8130 I 196,8 175,0 1700 1790 2230 2840 6780 10850 
9,52 174,7 1930 2030 2540 5690 8130 196,8 172,6 2080 2210 2730 3530 8130 12200 

193,7 (75/8") 10,92 171,9 2250 2370 2963 5690 8130 196,8 169,8 2420 2570 3180 4110 8130 14910 
[ 12,70 168,3 2510 2640 3300 5690 8130 198,4 166,2 2670 2830 3510 4530 9490 17630 

15,11 163,5 2510 2640 3300 5690 8130 198,4 161,4 3300 3480 4370 5570 9490 17630 

8,94 201,2 1930 2040 2550 6910 10 170 222,2 198,4 2090 2200 2750 3510 8130 13560 

219,1 (85/8") 10,16 198,8 2300 2410 3020 6910 10 170 222,2 196,7 2450 2580 3230 4130 9490 16270 
11,43 196,2 2440 2570 3210 6910 10 170 222,2 194,2 2870 3020 3780 4840 10850 18980 

[ 12,70 193,7 2860 3010 3770 6910 10 170 222,2 191,6 3200 3370 4220 5400 10850 18980 
14,15 190,8 2860 3010 3770 6910 10 170 223,8 188,7 3770· 3960 4950 6340 10 850 18980 

8,94 226,6 2170 2280 2850 8410 12200 247,6 223,0 2330 2460 3080 3930 10850 16270 
10,03 224,4 2510 2640 3300 8410 12200 247,6 222,4 2690 2870 3540 4530 12200 17630 

244,5 (9 578") 11,05 222,4 2820 2960 3710 8410 12200 247,6 220,3 3010 3220 3970 5080 12200 17630 
11,99 220,5 3090 3260 4070 8410 12200 247,6 

I 

218,5 3330 3530 4380 5600 13560 20340 
[ 13,84 216,8 3670 3860 4830 8410 12200 247,6 214,8 3870 4120 5100 6530 13560 20340 

15,11 214,2 3670 3860 4830 8410 12200 250,0 212,5 4440 4710 5850 7480 13560 20340 

10,16 252,7 - - - - - 276,2 250,7 3050 3220 4020 5150 12200 16270 
~73,0 11,43 250,2 - - - - - 276,2 248,2 3520 3710 4630 5940 12200 16270 
[1 03/4") 12,57 247,9 - - - - - 276,2 245,9 3920 4130 5160 6600 16270 18980 

[ 13,84 245,3 - - - - - 277,0 243,3 4130 4350 5430 6960 17630 20340 
15,11 242,8 - - - - - 279,4 240,8 4770 5020 6270 8030 17630 20340 

9,52 279,4 - - - - - 303,2 276,6 2980 3150 3920 5030 13560 17630 
198,4 [ 11,05 276,4 - - - - - 303,2 274,3 3710 3900 4880 6250 17630 20340 
·11 3/4") 12,42 273,6 - - - - - 303,2 271 ,6 4480 4720 5900 7550 17630 20340 

13,56 271,3 - - - - - 304,8 269,2 4920 5180 6480 8300 17630 20340 

3 39,7 [ 10,92 317,9 - - - - - 344,5 315,8 4040 4260 5320 6810 17630 20340 
133/8") 12,19 315,3 - - - - - 344,5 312,5 4880 5130 6410 8200 20340 23050 

13,06 313,6 - - - - - 344,5 310,8 5420 5720 7150 9150 20340 23050 ~ 
<D .. -- -- -------- --------



6 f 1 

Рис. 16.7. Соединения обсадных труб 
фирмы «Атлас Брэдфорд»: 
а - соединение IJ-3SS; 6 - соединение 
FL-4S; 6 - соединенне TC·4S; 1 - теФле
новое уплотнительное кодьцо 

другая сторона имеет угол наклона, равный 45<>. Герметичность 
обеспечивается уплотнительными коническими поверхностями. 

Известны также соединения фирмы «Атлас БрэдфОРД», кото
рая в своих конструкциях наряду с конической упорнои резьбой, 
уплотнительными поверхностями и упорными торцами использует 

дополнительно тефлоновые кольца. В безмуфтовом соединении 
IJ-3SS (рис. 16.7 а), нарезаемом на трубах диаметром 127,0-
244,5 мм с комбинированной высадкой концов, имеются наружные 
упорные торцы, скошенные под углом 150, а с другой стороны резь
бы - гладкие конические уплотнительные поверхности. Конструк
ция соединения FL-4S (рис. 16.7, б) выполняется на гладких тру
бах диаметром до 219 мм. Прочность соединения составляет 45-
65 % от прочности по телу трубы. Выпускаются также трубы в 
муфтовом исполнении TC-4S (рис. 16.7, в). 



Раздел 111 
НАСОСНО-КОМПРЕССОРНЫЕ ТРУБЫ 

гЛЛ8Л 17 

СоРТАМЕНТ НАСОСНО-КОМПРЕССОРНЫХ ТРУБ 

Насосно-компрессорные трубы предназначаются для эксплуа
тации нефтяных и газовых скважин. 

После спуска эксплуатационной обсадной колонны и выполне
ния других работ по подготовке скважины к эксплуатации спуска

ют колонну насосно-компрессорных труб. 
Колонну насосно-компрессорных труб подвешивают в армату

ре устья скважины. 

Насосно-компрессорные трубы изготовляются по ГОСТ 633-80 
«Трубы насосно-компрессорные и муфты к ним». 

ГОСТ 633-80 предусматривает изготовление насосно-компрес
сорных труб исполнения А и Б (А - повышенной точности) четы
рех конструкций: 

гладкие и муфты к ним; с высаженными наружу концами и 

муфты к ним (тип В) ; гл адкие высокогер метичные и муфты к ним 
(тип НКМ); безмуфтовые высокогерметичные с высаженными на

,ужу концами (тип НКБ). 
Сортамент труб приведен в табл. 17.1. 

Та6 .. ица 17.1 

С.ртамент труб 

Уеловв",. диаметр 
, "'Jбы, мм 

21 
33 
41 
48 
60 

8g 

10~ 
114 

I 

ТО.llщива 
стевжв, мм 

3,0 
3,5 
3,5 
4,0 
5,0 

5,5 
7,0 

6,5 
8,0 

6,5 
7,0 

Тип трубы 

биму.то ••• 
с высажен- Г.llадкаи с высажевll .. -

Г.llадЖаи нымИ наружу высокогерме- мв IIЧJЖJ 
концамв- В тичиая - нкм KO~~-:~-

- ДКЕ - -
ДКЕ ДКЕ - -
ДКЕ ДКЕ - -
ДКЕ ДКЕ - -
ДКЕ ДКЕЛМР ДКЕЛМР ДКЕЛМР 
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Рис. 17.1. Гладкие насосно-компрессорные трубы и муфты к ним: 
а - труба; б - муфта 

Размеры и масса труб и муфт к ним должны соответствовать' 
указанным на рис. 17.1 и в табл. 17.2 для гладких труб и муфт к 
ним; на рис. 17.2 и в табл. 17.3-для труб с высаженными наружу 
концами и муфт к ним - В и на рис. 17.3 и в табл. 17.4 - для глад-

Таблица 17.2 

Размеры гладких труб и муфт к ним (мм) 

Труба Муфта 

Условный 

I 

наРУЖНЫЙI диаметр Наружный \ Толщнна BHYTPeh-lмасса 1 м 
днаметр Длина I Масса трубы диа~етр стенки s ний диа- кг' 

D L
M 

муфты, RF 
метр d м 

342 

33 33,4 3,5 26,4 2,6 42,2 84 I 
I 

42 42,2 3,5 35,2 3,3 52,2 90 
48 48,3 4,0 40,3 4,4 55,9 96 
60 60,3 5,0 50,3 6,8 73,0 

I 
llO 

5,5 I 62,0 I 9,2 

I 
I 

73 73,0 88,9 132 
I 

7,0 
I 

59,0 I 11,4 I I 

89 88,9 6,5 75,9 13,2 108,0 146 
102 101,6 6,5 83,6 15,2 120,6 150 
114 114,3 7,0 100,3~ 18,5 132,1 156 

LM 
-j 

25 о LI'1/2 
а 

v, 

t 

t:::i """t3 ~ 

р.ис. 17.2. Насосно-компрессорные трубы с высаженными наружу 
конца'ми и муфты к ним - В: 
а н б - то же, что на РНС. 17.1 

0,4 
0,6 
0,5 
1,3 

2,4 

3,6 
4,5 
5,1 



Таблица 17.3 

Размеры труб с высаженными наружу концами и муфт к ним - В (мм) 

Труба Муфта 
., 

-= , с 
... 

= '" ~ ~ I ~ .:с " :.: 

'" 
= .- '-'О{ 

'" 
.: = Q) Е ..... a~.; '" iii '1: == = Q) о :Е '" 

0;.: '" условный '1: '1: Q) Р, о; '1: .. -= -= §-=- ~~ ...... ... ~~~~ диаметр -= u 
'" 

u ::;:i -= <-
трубы :о .. '" :о u '" О<с :0= 10 i3:a~5 :о ::;: ::;: .: 

'" "' .. 0...1 *Q '" 25,-., * ~Q ~..: u -", "~,,,,: *Q ci '" .... .. р, .. 
"'р, :r "р, "'р,= ~+ ", .. и" '" р,о) >< 

"'р, '" u 
р, .. о; "' .... ~E-I~ t:<U ~15 ~~ iE--о:S::= р, .. '" u 
"а> {? "'а> ~~t~ "а> ~ 

.. 
:I:: "''' Q) '" :Е: :I::::;: Р4::;: ::;: .. '1:'" 1:1:", :Е:.: :I::::;: 

27 26,7 3,0 20,7 33,4 40 I 1,8 0,1 42,2 84 0,4 
33 33,4 3,5 26,4 37,3 45 

I 

2,6 0,1 48,3 90 0,5 
42 42,2 3,5 35,2 46,0 51 3,3 0,2 55,9 96 0,7 
48 48,3 4,0 40,3 53,2 57 4,4 0,4 63,5 100 0,8 
60 60,3 5,0 50,3 65,9 89 6,8 0,7 77,8 126 1,5 

5,5 I 62,0 9,2 
73 73,0 

I 
78,6 95 --- 0,9 93,2 134 2,8 

7,0 59,0 11,4 

6,5 I 75,9 
'-

13,2 
89 88,9 

I 
95,2 102 --- 1,3 114,3 146 4,2 

8,0 72,9 16,0 

102 
114 1

101.61 6,5 /88,61 
114,3 7,0 100,3 

108,0 J 102 115,2/ 
120,6 108 18,5 

1,4 1127,01154 I 5,0 
1,6 141,3 160 6,3 

Примечание. На внутренней полости трубы на расстояиии (lB min +25) мм от торца до· 
пускается технологическая конусность не более 1; 50. 

Таблица 17,,4 

Размеры труб гладких высокогерметичиых и муфт к ним - НI(М (мм) 

Условный 
днаметр 

трубы 

60 

73 

89 

102 
114 

/ 

Наружный I 
диаметр D 

60,3 

73,0 

88,9 

101,6 
114,3 

/ 

Труба 

Толщииа 
стенки s 

5,0 

5,5 

7,0 

6,5 

8,0 

6,5 
7,0 

1 внутрен'\масса 1 м. 
ний диа· кг 
метр d 

I 
I 

I 
I 

50,3 

62,0 

59,0 

75,9 

72,9 

88,6 
100,3 

/ 

I 
I 
I 
I 

6,8 

9,2 

11,4 

13,2 

16,0 

15,2 
18,5 

наРуЖныйl 
диаметр 

D
M 

73,0 

88,9 

108,0 

120,6 
132,1 

1 

Муфта 

Длина 
L

M 

135 

135 

155 

155 
205 

Масса, кг 

1,8 

2,5 

4,1 

5,1 
1,4 

343 
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Рис. 17.3. Гладкие высокогерметичные насосно-компрессорные 
трубы и муфты к ним - Нк.м: 
а и б ~ то же. что на РИС. 17.1 
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Рис. 17.4. Безмуфroвые высокогерметичные насосно-компрессор· 
ные трубы - НI<Б 

ких высокогерметичных труб и муфт к ним - НКМ. Размеры и 
масса без муфтовых труб с высаженными наружу концами - НКБ 
представлены в табл. 17.5 и на рис. 17.4. 

Трубы всех типов исполнения А должны изготовляться длиной 
1 О м с предельным отклонением +5 % (+500 мм). Трубы всех ти
пов исполнения Б должны изготовляться двух групп длин: l-я 
группа - от 5,5 до 8,5 м; 2-я от 8,5 до 10,0 м. По согласованию с 
потребителем допускается изготовление труб исполнения А в диа
пазоне длин исполнения Б. Длина трубы определяется расстояни
ем между ее торцами, а при наличии муфты - от свободного торца 
муфты до конца сбега резьбы противоположного конца трубы. 

Допускаемые отклонения по размерам и массе: 

По наружному диаметру труб, мм: 
исполнение А: 
~102 

114 . . 
исполнение Б: 

27-48 

60-89- , 

102-114 

±О.8 
:':::0,9 

+0,8 
-02 
+1:0 
-05 
+1,2 
-0,5 

Допускается увеличение диа метра до 1,0 ММ за высаженным 
концом труб с муфтами - В на длине 100 мм и НКБ - 150. мм. 



Таблица 17.5 
Размеры безмуфтовых труб с высажеииыми иаружу концами -.,. НКБ (мм) 

60 160,з1 5,0 150,з1 71 53, 5 1 48, 3 1 95 1. 6, 81 1 , 8 
t. 

73 

89 

102 
114 

/ 
/62,0 I 5,5 

73,0 I 
7,0 /59,0 I 
6,5 I 75,9 I 

88,9 
I 

8,0 I 72,9 I 

1
101,61 6,5188,61 
114,3 7,0 100,3 . 

84 

86. 

102 

104 

116 
130 

I 
I 

I 
I 
I 

65,5 
1 

63,0 I 
79,5 I 
77,0 I 
92,0 /1 

104,0 

, 

60,0 

57,0 

73,9 

70,9 

86,6 I 
98,3 

I 9,2 
100 

11,4 I 
1З,21 

100 
16,0 I 

100 115,21 
100 18,5 

2,2 

2,6 

3,2 

3,7 

4,0 
4,8 

КОНЦЫ труб (гладких и НКМ) должны выполняться так, чтобы 
обеспечивать минимальную длину резьбы с полным профилем без 
черновин и минимальную толщину стенки в плоскости торца трубы. 

По толщине стенки, % . . . . . . . . 
плюсовые о'ГКлонения ограннчиваются массой трубы 

ПО наружному диаметру муфт, % . 
По длине муфт, мм . . . . . ,. 
По массе, % 
для отдельной трубы (исполнение А) 

дЛЯ партии труб (массой не менее 20 Т) (исполнение А) 
дЛЯ отдельной трубы (исполнение Б) . . . . 

-12,5 

±I,O 
±2 

+6,5 
-3,5 
-1,75 
+8,0 
-6.0 

Прuмечанuе. Для труб исполнения А массой менее 20 т пре
дельные отклонения для партии труб не регламентируются. 

На концевых ,участках, равных одной трети длины трубы, не 
допускается изогнутость более 1 мм на 1 м Д,lJины .. Не допускается 
общая изогнутость труб, превышающая предельно допустимую 
при контроле оправкой. 

Условное обозначение труб должно включать: тип труб!.>! (кро
ме гладких труб), условный диаметр трубы, толщину стенки, груп
пу прочности И обозначение настоящего стандарта. 

Условное обозначение муфт должно включать: тип трубы (кро
ме муфт к гладким трубам), .Условный диаметр, группу прочности 
и обозначение стандарта. 
Примеры условных обозначений 
Трубы из стали группы прочности Е, с условным диаметром 

60 мм, с толщиной стенки 5 мм и Мfфты К ним: 

:t45 



60Х5-Е ГОСТ 633-80 - для гладких труб; 

60-Е ГОСТ 633-80 - для муфт к этим трубам; 

В-60Х5-Е ГОСТ 633-80 - для труб с высаженными наружу 
концами; 

В-60-Е ГОСТ 633-80 - для муфт к этим трубам; 

НКМ-60Х5-Е ГОСТ 633-80 - для гладких высокогерметичных 
труб; 

НКМ-60-Е ГОСТ 633-80 - для муфт к этим трубам; 

60Х5-ТУК-Е ГОСТ 633-80 - для гладких труб с термоупроч
ненными концами. 

Трубы безмуфтовые с высаженными наружу концами из ста
ли группы прочности Е, с условным диаметром 60 мм и толщиной 
стенки 5 мм: 

НКБ-60Х5-Е ГОСТ 633-80. 
Для труб и муфт исполнения А после обозначения стандарта 

ставится буква А. 
На наружной и внутренней поверхностях труб и муфт не долж

но бып. плен, раковин, закатов, расслоений, трещин и песочин. 
Допускаются вырубка и зачистка :указанных дефектов при ус

ловии, что их глубина не превышает предельного минусового от-· 
клонения по толщине стенки. Заварка, зачеканка или заделка де
фектных мест не допускается. 

В местах труб и муфт, где толщина стенки может быть заме
рена непосредственно, глубина дефектных мест может превышать 
указанную величину при условии сохранения минимальной тол
щины стенки, определяемой как разность между номинальной тол
щиной стенки и предельным для нее минусовым отклонением. 

Допускаются отдельные незначительные забоины, вмятины, 
риски, тонкий слой окалины и другие дефекты, обусловленные спо
собом производства, если они не выводят толщину стенки за пре
делы минусовых отклонений. 

Место перехода высаженной части труб к ее части с толщиной 
стенки s не должно иметь резких уступов. 

На внутренней поверхности высаженных наружу концов труб 
с муфтами не должно быть более трех дефектных мест (незапол
нение металлом и ремонт дефектов), протяженность каждого из 
которых по окружности не должна быть более 25 мм; шириной бо
лее 15 мм и глубиной более 2 мм. 

На наружной и внутренней поверхностях высаженных наружу 
концов безмуфтовых труб на расстоянии менее 85 мм от торца де
фекты не допускаются. На расстоянии свыше 85 мм не должно 
быть более трех дефектных мест (незаполнение металлом и ре
монт дефектов), протяженность каждого из которых не должна 
быть более 1/3 длины окружности, шириной более 15 мм и глуби
ной более 2 мм. 

Тотцина стенки в переходной части всех труб с высаженными 
наружу концами не должна быть менее минимальной допустимой 
толщины сте~ки гладкой части трубы. 

~6 



Таблица 17.6 

Мехаиические свойства сталей 

Группа прочности стали 

Показатели 

I I I I I д к. Е Л М Р 

Временное СОПРОТНВ.1енне <Ув, МПа, 655 687 699 758 862 1000 
не менее (638) 
Предел текучести <Ут, МПа: 

не менее 379 49l 552 654 758 980 
(373) 

не более 56,2 - 77,3 87,9 93,9 116,0 
Отн осительн ое удлинение 65, %, 

I 
14,3 [2,О 13,0 12,3 11,3 9,5 

не менее (16,0) 

При м е ч а н и я: 1. Значения показателеi! мехаиических свойств, взятые в скобки, от
носятся к трубам исполнеиия Б. 2. Для труб из стали группы прочиости Д исполиения 5 
максимальное значение предела текучести не ограиичеио. 

Массовая доля серы и фосфора в стали не должна быть более 
0,045 % каждого. 

Трубы и муфты должны изготовляться из стали одной и той же 
группы прочности (табл. 17.6). 

Трубы гладкие и муфты к ним и трубы гладкие высокогерме
тичные и муфты к ним группы прочности К И выше, трубы с выса
женными наружу концами и муфты к ним и трубы без муфтовые 
с высаженными наружу концами всех групп прочности должны 

быть подвергнуты термической и термомеханической обработке. 
Трубы должны выдерживать испытание на сплющивание. Рас

стояние между параллельными плоскостями после испытания не 

должно быть более указанного в табл. 17.7. 
Резьбы и уплотнительные конические расточки муфт должны 

быть оцинкованы или фосфатированы. 

Таблица 17.7 

Расстоянне между параллельными плоскостями при сплющивании 

Группа прочиости стали 

д 
К,Е 
Л 

д 
К,Е 
Л 

Отношение диаметра к 
толщиие стенки D/S 

;;;;'16 

<16 

Расстояние между параллель< 
ными плоскостями, 111М 

0,65D 
0,70D 
0,75D 

(O,98-0,О2Djs) D 
(1,18-0,03D/s) D 
(1,23-0,О3Ds!) D 

При м е ч а н и е. Расстояние между параллельными плоскостями для труб групп дроч. 
ности М И Р устаНljвливают по согласованию ИЗГ<Yfовителя с потребителем. 



Таблица 17.8 
Испытательные гидравлические давления труб 

J\авnения ДnЯ труб стаяи груап ИРОЧRОСТ. 

'усJIовный Толщина 
J\ 

AllaмeTp стенки, мм 
I< Е Л М Р трубы, мм НСПОJIиенне\исполнение 

А Б 

27 3,0 67,2 66,2 87,3 98,1 - - -
33 3,5 64,3 63,3 83,4 93,7 - - -
42 3,5 50,5 49,5 65,2 73,6 - - -
48 4,0 50,5 49,5 65,2 73,6 - -- -
60 5,0 50,5 49,Е> 65,2 73,6 87,3 96,6 122,6 

73 5,0 45,6 
.1 

45,1 59,4 66,7 I 79, О I 87, з1 112,3 
7,0 57,9 57,4 75,0 84,9 100,6 110,91 122,6 

89 6,5 44,1 
I 

43,7 57,4 64,7 I 76,5 l 84,4 l 108,9 
8,0 54,4 53,5 70,6 79,5 94,2 101,0 12?,6 

102 6,5 38,7 I 38,3 50,0 56,4 I 66,7 I 73,6 I 95,2 
114 7,0 37,3 36,8 48,1 54,4 64, 3 71 , 1 91 ,2 

При м е ч а н н я: 1. Если расчетиое давление р превыаетT 68,6 МПа, то испытательное 
,J;авление принимают равным 68,6 МПа. По требованию потребителя испытательное давле
ние принимают равным расчетному давлению р, но не более 122,6 МПа. 2. По согласованию 
""готовителя с потребителем для труб гладких и с высаженными наружу концами и муфт 
к ним исполнения Б групп прочностн J\ н I< испытательное д.авление ограничивается 
19,7 МПа и для группы прочиостн' Е и выше - 29,4 МПа. 

l(аЖJ\ая труба - глаJ\кая, глаJ\кая высокогерметичная и с вы
саженными наружу концами - J\олжна быть снабжена муфтой, 
закрепленной на муфтонаверточном станке на OJ\HOM из ее концов. 

По согласованию изготовителя с потребителем J\опускается 
иост3.вка муфт без труб. 

При свинчивании труб с муфтами неоБХОJ\ИМО применять смаз
ку или J\ругие уплотнители, обеспечивающие герметичность соеди
нения и предохраняющие ·его от заJ\ИРОВ и коррозии. 

С целью преJ\охранения от коррозии при транспортировании на
ружн3.я поверхность каЖJ\ОЙ трубы и каЖJ\ОЙ муфты должна быть 
QКР4шен~. 

Jlo согласованию изготовителя с потребителем допускается из
готовление труб и муфт без окраски или с покрытием нейтральной 
СМII.:JКОЙ. 

По требованию потребителя трубы исполнения А должны из
готовляться с защитными покрытиями внутренней поверхности, 
иредотвращающими отклонения парафина. и коррозию. Покрытия 
выполняются В соответствии с технической документацией, утверж
.-енноЙ в установленном ПОРЯJ\ке. 

Трубы с навинченными муфтами, а также трубы без муфтовые 
с высаженными наружу концами должны ВЫJ\ерживать испыт3.ние 

внутренним гидравлическим давлением (табл. 17.8). 
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Основные параметры и размеры резьбовых соединений· 
гладких труб и с высаженным/И концами и муфт к ним 

Форма и размеры профиля резьбы труб и муфт к ним соответ
ствуют указанным на рис. 17.5 и в табл. 17.9. 
Таблица 17.9 

Параметры и размеры профиля резьбы (мм) 

Параметр резьбы 

Шаг резьбы Р 
J!JblcoTa исходного профиля Н* 

\;ысота профиля 111 

Рабочая высота профиля h* 
Угол профиля а* 
угол наlшона стороны профиля а/2 
Радиус закругления: 
вершины профиля , 
впадины профиля '1 

Зазор z* 
Угол наклона q:: 
Конусность 2 tg(P 

Число ииток иа Алиие 16.4 1111 

10 

3,175 
2,750 

2,5400 
2,200 

1 4 12+О,О5 , -0,10 1 ,81O+g:~ 
1,336 1,734 

0,432+O·0~5 I 0,508+9.8>5 
0,356-0.0.5 0,432-8.'~5 

0,076 
10'47'24" 

1 : 16 

При м е ч а и и я: 1. Шаг резьбы Р измеряется параллельно оси резьбы трубы а муфты. 
2. Предельные отклонения радиусов , н г, даны для проектирования резьбообраsующеГ8 
IIRструмеита и коитролю не подвергаются. 

I 

------- --------~~~-~------- J 
;' 

Рис. 17.5. ПрофИJJЬ резьбы гладких насосно-компрессорных труб и муфт 
к ним; труб и муфт т·ипа В: 
J - ,nнния, пара.n.пe.uьяая оси резьбы; 2 - 'nиння среднего диаметра резь
бы, 3-0СЬ резьбы; 1-lIуфта; II-труба 
* - размеры "'1111 справох 



z 

Рис. 17.6. Резьбовые соединения гладких насосно-компрессорных труб и муфт к 
ним; труб и муфт ТlfПа В: 
а - соедииеиие, свинченное вручную; 6 - соединение, свинченное на станке; 
1 - конец сбега резьбы; 2 - нитки со срезанными вершинами; 3 - основная плоскость; 4-
линия среднего диаметра резьбы; 1 - муфта; Il - труба 
Размер Dn приведен для труб с высаженными наружу концами. • - размеры для справок 

Размеры резьбовых соединений гладких труб и муфт к ним 
указаны на рис. 17.6 и в табл. 17.1 О, а труб с высаженными наружу 
концами и муфт к ним- на рис. 17.6 и в табл. 17.11; отклонения 
от номинальных размеров резьбы - в табл. 17.12. При свинчива
нии вручную оцинкованных или фосфатированных муфт с труба
ми натяг должен быть равен величине А (см. рис. 17,6, табл. 17.10, 
17.11), отклонение ± Р!. Такое же отклонение после свинчивания 
труб и муфт на станке. 

Основные параметры и размеры соединений гладких 
высокогерметичных труб и муфт к ним - Н I(М 

Форма и размеры профиля труб диаметром от 60 до 102 мм и 
муфт к ним соответствуют рис. 17.7 и табл. 17.13, а труб диамет
ром 114 мм и муфт к ним - рис. 17.8 и табл. 17.13. Размеры сое
динений соответствуют рис. 17.9 и табл. 17.14 (для труб) и рис. 
17.9 и табл. 17.15 (для муфт). Допускаемые отклонения от номи
нальных размеров резьбы приведены в табл. 17.16. 
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Таблица 17.10 

Размеры резьбовых соединений гладких труб и муфт к ним (ММ) 

ДЛlUlа резьбы труб!.1 ~~ 
<C~ 

b.~ t 
.. Диаметр резьбы "= '" 

_", .. ... CI О .ь-с) ... '" Q.O В плоскости торца .dщая (до :II~. t') о. =~ ~:J+I "":21 0= = 
'" :;; .. = ~I!I""'!. ~~ 

r-ОmtJ" 
:11 .. трубы коица сбега) L ~~ .. .. о( " .. :':=~>! .. 11: ~ "о '" 1I.OOI:HOB- =:c~c:> о" = I!I 01( :1111. u 01(0 :<1 ~~:J+ .. с>о 111 ::1>- 00;;;"» 
о{ ;;; = ~ -.: ной плос-

>< 'gJ2 ~ :21 = .. 8':11 Q,) ~'Q u ~ 

-= 
CI '1:) 

о{ 11: КОСТ!!! (с ::ff"oo.Q.> ,,- = : ~ ~ 5.~"t :<1 .. '" =" » :21== ~....: ~ .. = 
;;; =Q '" ClIII t наружный внутрен- номн- преде- полным а c.,CQ-= .. !; '" = :11 ~.a.Q,C j:Q~ 
~;;; !E:2I о. III:!I О • • наль- льное профнлем) .~ ":21 ... " =:21 ~ =0 

~~ ~ dl ннй d2 откло-
.... 0.'1:) .. '" CI :а = .а ... О ~g .е t> ~~~;1 ~ 0'1:) »'0:) .. ная • ~~ ~ 

:110 .. 0 
5» ~~ '" 8'т ~ ненне 1 .. :~-80~ »-80 " ~ ~~~:: :3 '" = '" О <:» о :3<: а ;>.~ 10 I::{g!~b.,j :r: .. Q. 1:1 u !:Q о. .. ~:II = I:II:Q P-t::t'u E-o~-

33 33,4 32,065 32,382 29,568 29 16,3 31,210 35,0 2,0 

42 42,2 40,826 4Й,948 38,124 32 19,3 39,973 43,8 2,5 

48 48,3 46,924 46,866 44,042 35 22,3 46,069 49,9 1,5 

60 60,3 
2,540 

58,989 58,494 55,670 42 
±2,5 

29,3 
8. 

58,134 
8,0 

4,0 
5,0 

61,9 
, " 

73 73,0 71,689 70,506 67,682 53 40,3 70,834 74,6 5,5 
-' 

89 88,9 87,564 85,944 83,120 60 47,3 86,709 90,5 6,5 

I 

99,8661 98,519 1 94,8991 98,5191 1021101,6 62 49,3 103,2 6,5 

3,175 ±3,2 10 9,5 --- 6,5 

1141114,3 1]2,5661111,0311107,4111 65 52,3 111,2191 115,9 6,0 

При м е ч а н и я: 1. Коицом сбега резьбы считается точка пересечеиия образующей конуса сбега резьбы с образующей цилиндра. диа
метр которого равен наружному днаметру трубы. 

2. Допускается коническая выточка у торца муфты. образующая которой параллельна образующей конуса резьбы. Наименьший диаметр ко
ннческой выточки должен быть равеи do цилиндрической выточки. 

З. Минимальную толщину стенки под резьбой в плоскости торца трубы t вычисляют по формуле t=0.875 s - 0.5 { (D+A) - d,} (с округлением 

до 0.1 мм). где s - иоминальная толщина стенки. мм; D - номинальный иаружный диаметр трубы. мм; d, - внутренний диаметр резьбы в 
плоскости торца трубы. мм; LJ. - верхнее предельное отклонение наружного диаметра трубы. мм. Еслн t. вычисленная по приведенной выше фор
муле. окажется менее 1 мм для труб с условным диаметром до 48 мм включительно и менее 2 мм - для остальных диаметров труб. то ве
лиЧина t должна- быть соответственно равна 1 и 2 мм. 
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Таблица 17.11 

Раэмеры резьбовых соединений труб с высаженными наружу концами и муфт к ним (ММ) 

со 

t' 
:I! .. 
~ 
-= :t! 
= ~~ 
~>. 
>.~ 

27 

33 

42 

48 

60 

73 

89 

102 

114 

e.1I:~ 
tt * .. 8 ~ 
Cd~= ~ 
~o:~ + 
0:0" 

~1:J: :: 
!IE'" §' о: >.!IE~ ., 
~~ = 5 
::с ~Q ~ 

33,4 

37,3 

46,0 

53,2 

65,9 

78,6 

95,2 

108,0 

120,6 

Q, 

:а 
>о .. 
~ 

'" r.. .. 
S 

2,540 

3,175 

Диаметр резьбы в 
ПJIOСКОСТИ торца 

трубы 

Длнна резьбы трубы 

CI.-= ... 0 .,= '" 
~~*; 
=" ~o о: 
~CQ t 
O::t! о =>0 :.: 
~ .. " ... '" о "'... " U'" с: 

32,065 

35,970 

44,701 

51 ,845 

64,148 

76,848 

93,516 

наружный 

d~ 

32,383 

36,100 

44,643 

51 ,662 

63,551 

76,001 

92,294 

внутрен

* ннй d2 

29,568 

33,267 

41,819 

48,833 

59,931 

72,381 

88,674 

общая (до 
,<онца сбега) L 

номн

наль

ная 

29 

32 

35 

37 

50 

54 

60 

преде

льное 

откло

нение 

±2,5 

±3,2 

106,2161104,7441101,1241 64 

118,916 117,256 113,636 67 

до основ

НОЙ плос
кости (с 
полным 

профилем) ," 

16,3 

19,3 

22,3 

24,3 

37,3 

41,3 

47,3 

51 ,3 

54,3 

r.. ., 
'о 

" 

м .. 
е 

8 

10 

"'= .... .,,, 
:! 0* C'I') .. :.: ~ 
:':" 
~~ :JS -= с: .. = -& 0:", >. 
m;:Q ::е 
"''О .. !:. .. ::r 
== ~ g. 

p::j "" .. 

31,210 

35,115 

43,846 

50,990 

62,801 

75,501 

92,169 

104,869 

117,569 

== ' "" .. 
"1: '" ==4)(1) 
=:.:"1::.: 
~ g 8.~ 
::r~'::'i3 
~~~~ 
C1I~':2!f-< 
::е 0(-0 0_ 

~~t~6 
1::("'="0:+ 

35,0 

38,9 

47,6 

54,8 

67,5 

80,2 

96,9 

109,6 

122,3 

..ь ;;;:U?" 
:.:",-с 

;: ~+.} 
о" = .. "" = ::а t:: с1) 

"'~ '" 
C\1~ ~ 
;;:JS ~ 
10" О 

~~ ~ 
"-<:>I = 

8,0 

9,5 

"'о" 
", .. 
0-& ::r» 
§-:>I 
.. = 
.. t; 
0:0 
=:.: ~ 
Q..u .::: 

a§~a I 

2,0 

3,0 

2,5 

2,5 

3,5 

4,5 

6,5 

б,Б 

7,5 

C'IЗ >.:= a.::r а. ~,~ 
0= Е--о.= 
(-оОcrjC'IЗ-

f-o~:Х:~~ 
ao_:rf-o 

t:::{..cI::r:'" 
C1I 'о =: ::t: =:a,.Q=
=f-o~uQ 
~~a.5.~ 
~~~t::~ 
«J CtI'O ф Q.. 
p..::r ,,>О '" 

5,0 

6,5 

Пр I! М е '1 а н и я: 1. I(онцом сбега резьбы считается точка пересечения образующей конуса сбега резьбы с образующей цилиндра, диа
метр которого равен lIаружному дна метру выеажеllllоil части. 

2. Доtlускаетея коипческая выточка у торца муфты, обраЗУЮЩ8J1 KOTOpoil параллелыla образующеil конуса резьбы. Наименьший диаметр ко
нl!'!есI(ОЙ выто'!!,и должен быть равен do цилиндрическоil выточки. 



Табmща 17.12 
Предельные отклонения резьбы труб (ММ) 

Предельные отклонения 

шага резьбы конусности резьбы 

на длине 25,4 мм 

±0,075 

на всей длине резьбы 
с полным профнлем 

±О,120 

трубы 

+0,36 
-0,22 

муфты 

+0,22 
-0,36 

при м е ч а н и я: 1. Предельиые отклоиения шага резьбы· на длине, не превышающей 
25,4 мм. допускаются для расстояния между любыми двумя нитками с полным профилем. 
Для расстояния между нитками более 25.4 мм допускается увеличение предельных отклоне
ний пропорционально увеличеиию расстояния. но не свыше указанных в таблице для всей 
длины резьбы с полным профилем. 

2. ПредеЛl/ные отклонения конусности (отклонения от разности двух диаметров) приня, 
ты на длине резьбы 100 мм и относятся к среднему диаметру резьбы трубы и муфты •. а 
также к наружному диаметру резьбы трубы и виутреннему диаметру резьбы муфты. 

Таблица 17.13 
Параметр и размеры профиля резьбы (ММ) 

Пара метр резьбы 

Шаг резьбы Р 
Высота профиля резьбы h 1: 

наружная 

внутренняя 

Угол профиля а.* 
Угол наклона стороны профиля: 

а.l 

{%2 

Радиус закругления профиля: 
r 
Гl 

Г2 

ГЗ 

r~ 

Ширина фаски С 
Ширина вершины профиля: 

Ь* 
* 

Ь, 
Ширина впадины профиля: 

Ь2 
Ь З 

Угол уклона <р 
Конусность 2 tg(j! 

Для труб НКМ с I 
условиым диаметром 

от 60 до 102 мм 
и муфт к ним и труб 
НI(Б всех диа "етров I 

4,232 

1,20+0,05 
1,30+0,03 

33° 

ЗС±IО 
З0О±IО 

0,2o-0,05 
0,25-0.05 

0,30+0·05 

1,659 

1,600 

1,800+0·05 
1,794+0,05 
~'23'O9" 

1: 12 

Для труб НКМ с 
Условным диаметром 
114 мм и муфт к ним 

5,080 

1,60±0,03 
1,60±0,03 

IЗС 

3°±10, 
1 ОО± 1°' 

0,20+0.05 
0,20-0.05 

0,80+0.05 

0,80-0.05 

2,29 

2,29 

2,43+0·05 
2,43+0·05 
1 °47'24" 

1 : 16 

TЫ~ Р Н М е ч а н Ii я: 1. Шаг резьбы Р измеряется параллельно оси резьбы трvбы и мvф-
2. Все предельные отклонения на элементы профиля резьбы за исключением предельных 
отк.,онениЙ на углы наклона сторон и высоту профиля. даны' для проектнрciвания резьбооб-
раз~ю~::-с~тинструмента и контролю не подвергаются. . 

, . а профнля наружной резьбы h, труб НКБ обеспечивается за счет соответствую-
щего положення гладкого и резьбовых каЛИбров-колец н коитролю ве подвергается. 
4. Допускае'l'CЯ замена фасок С _ 0+0. 05 . 
резьбы труб НКБ). радиусом закругления (-о." мм (кроме иаружной 
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Таблица 17.14 
Размеры соединений гладких высокогерметичных труб - НКМ (ММ) 

60 60,3 

:.:; .. .... 
и 
о 

'" и >. 

'" о ::.::' 

73 73,0 1: 12 
89 88,9 

102101,6; 
I 

57,925 
70,625 
86,500 
99,200 

56,575 
69,275 
84,317 
97,017 

54,175 
66,875 
81,917 
94,617 

65 
65 
75 
75 

1141114,з11:161111,1001110,1751106,3751 98 

45 
45 
55 
55 

66 

20 

29 

10 11 \ 1,6 

\ 

14 
I I 
\1312,0 

., При м е ч а н н я: 1. Концо.! сбега резьбы считается конец стороны впадины непрерыв-
но исчезающей ннтки, нанболее удаленный от торца трубы. . 

2. Миннмальную толщину стенки уплотнительного конического пояска в плоскости тор
ца трубы t вычисляют согласно формуле, приведенной в примечании к табл. 17.10. За вели
чину d, принимается диаметр уплотнительного конического пояска в плоскости торца. 
Если величина t, вычисленная по формуле, окажется менее 1,5 мм для труб с толщиной 
стенки 5,0 и 5,5 мм и менее 2,0 мм для труб с толщиной стенки 6,5 и 7,0 мм, то величина t 
должна быть равна соответственно 1,5 и 2,0 мм. 

Таблица 17.15 

Размеры соединений муфт для гладких высокогерметичных труб - НКМ (ММ) 

I 
I 

.. 
I 

~o .. ~*~ 

I ~ I 
о 

о 
о I::{*,.!-

о. 0." ~:= " о. ~+ '" = '" .... 
~~ "'''' .... '" .... 

g-~ ::r .... ::r = 
~I "' .. .... "'и '" '" о. и О 10:: 

о. .... 
"" :.10 :.10 "00 :.1 ... '" о о 

Б и <=1 
о и 

о о:: ",,,, 
"'''' "' .... '" g~ '" ... '" ... о 

~I ='" :с '" и .... ии = ... 0:: и t; '" .-'" .- .... g Е :.:; "! о. '" ,,!О 0",0 "! 01:' .... о о :;; Е 

'" " " о." и", о " ~II~-" 
о о 

~ ~ ~c:j ~~~ "'::r и о:: " Со'" 

il .. .. <= -&0. 's ~ >'1 ~ '" с о ... 
@ ~ ~ 

= о .. = ... = 
и := ~* C":I 0."'0 0. ... = =: о ... о g~~ 5. ~ '" "" ",t; о '" "1:j .... и'" .... ~I.C tt: t.. ; '" '" о 

'" (1):а о "'- "'''' .... "'= 0..0" ~g ~ .... '" c'j (Ij ~ о = "'о 

~I 
и 

0.", '" 0."' '" ~~~ ~ :.1 .... '" gJ ~l gJ-& 
... " ='" >. ... "' и ... ", ::r ~tI ~~, ~ '" 
и О о.и 

'" >. '" о >."' ",и 
и =0 О. =0 и " 51" 8- '" о '" '" " ",СО 

О ~~ ~ . .]. I::!t; 
с: ~ CtI с! C\I '" '" и а§ ::.::' ~o.c ~g ... ~"" Р. >'iP. о. I::!"'jl::!o:: Р. о 

I 
59,225 54,475 62,5 I 50 15,6 {О 57,925 63 57 5з148 3,5 

73 1: 12 70,625 71,875 67,125 75,0 60 63 57 53 48 15,0 5,0 
88 86,500 87,700 82,117 91,0 

I 
74 73 67 63158 14,4 6,0 

02 99,2СО 

I 
100,350 

I 
94,767 104,0 88 73 67 63158 13,8 6,0 

11411:161111,100 1112,4751106,4251116,511001961 881821721 22,01 5,5 

При м е ч а н и е. Конец сбега резьбы может находиться на фаске, расположенной меж
ду резьбой и уплотнительной конической расточкой. 
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Рис_ 17.7. Профиль резьбы насосно-компрессорных труб и муфт к ним - НКМ 
(диаметром 60-102 мм) и без муфтовых НКБ: 

1 - ось резьбы трубы НКМ и ниппельного конца трубы НКБ; 2 - линия, параллельная оси 
резьбы трубы НКМ и ннппельного конца трубы НКБ; 3 - ось резьбы муфты НКМ и ра
струбного конца 11рубы НКБ; 4 - лнння, параллельная осн резьбы муфты НКМ и ,раструб
ного конца трубы НКБ; 1 - труба НКБ и ниппельный конец трубы НКБ; 11 - муфта НКМ 
н раструбный конец трубы НКБ 
* - размеры для справок 

Отклонения конусности на всей длине уплотнительного кони
ческого пояска труб и уплотнительной конической расточки муфт 
допускаются +0,03 и +0,06 мм соответственно. 

Торцы трубы и внутренние упорные уступы муфты должны быть 
перпендикулярны. Отклонение от перпендикулярности 0,06 мм. 
Отклонение от плоскостности на ширине упорных поверхностей 
0,06 мм. Допускаемое отклонение от соосности резьб и уплотни
тельных поверхностей Q,04 мм. 

Основные параметры и размеры соединений безмуфтовых труб 
с высаженными наружу концами - Н КБ 

Размеры соединений должны соответствовать указанным на 
рис. 17.10 и в табл. 17.17 (для ниппельного конца) и на рис. 17.10 
и в табл. 17.18 (для раструбного конца). 

Отклонения от номинальных размеров резьбы должны соответ
ствовать указанным в табл. 17.16. 
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Рис. 17.8. Пр.офиль резьбы труб НКМ-114: 

1 

-----~ 

3 
----- / 

1 - ось резьбы муфты; 2 -~иння, параллельиая оси резьбы муфты; .) - ось резьбы трубы; 
4 - линия, параллельная оси резьбы трубы; 1 - муфта; II - труба 
* - размеры Д_1Я справок 

Отклонения конусности на всей длине уплотнительной кониче
ской расточки раструбного конца трубы и уплотнительн'ого кони
ческого пояска ниппельного конца трубы соответственно +0,06 и 
+0,03 мм. 

Упорные поверхности А, Б, В и Г (рис. 17.10) должны быть пер
пендикулярны к оси резьбы. Отклонение 0,06 мм. Отклонения от 
плоскостности на ширине ,упорных ПQверхностей труб 0,06 мм. 

Несоосность резьбы и уплотнительных конических поверхно
стей 0,04 мм. 

Поверхность гладкой части резьбового конуса ниппельного 
конца трубы, расположенная за сбегом резьбы, должна являться 
продолжением поверхности, образованной вершинами профиля 
резьбы. Разностенность в плоскости торцов Б и В допускается не 
более 1 мм. , 

На наружной поверхности цилиндрической части высаженных 
наружу ниппельного и раструбного концов диаметром DB не допу-
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Рис. 17.9. Резьбовое соединение l1руб НК:М: 
1 - конец сбега резьбы; 2 - нитки со срезаниыми вершинами; 3 - основная плоскость; 4-
длина резьбы с полным профилем; 5 - сбег резьбы; 6 - расчетиая плоскость. . 
Допускается замена фаски 350 ±50 у торца муфты радиусом скруглеиия, не превышающим 
ширину Фаски. 

* - размеры для справок 

скаются черновины протяженностью более 1/4 окружности. Нали
чие черновин не должно выводить диаметр DB за его предельные 
отклонения. 

Оси резьб обоих концов муфты должны совпадать. Предельные 
отклонения от соосности - 0,75 мм в плоскости торца и 3 мм на 
длине 1 м. Допускается увеличение предельного отклонения от со
осности В плоскости торца до 1 мм при одновременном ,уменьшении 
предельного отклонения на длине 1 м до 2 мм. 

Поверхности резьбы, уплотнительных конических поверхностей, 
упорных торцов и ~ступов труб и муфт и конической выточки труб 
НI(Б должны быть гладкими, без заусенцев, рванин и других де-
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'Таблица 17.16 

Предельные отклонения резьбы труб НКМ (мм) 

Предельные отклонения 

'шага резьбы конусности резьбы 
Исполнение Шаг резьбы 

I на длнне I на всей длине 
25,4 мм с полным про- наружной внутренней 

филем 

АиБ 4,232 ±.О,04 ±О,08 +0.,15 -0,15 

А 5,0.80 ±О,О5 +0,1{) +0,15 -0,15 
Б 

+:0,30 +0.,20 
-0,20. -0,30 

При м е ч а н и я: 1. Предельные отклонения шага резьбы на длине, не превышающей 
2:5,4 мм, ДQпускаются для расстояния между любымн двумя нитками с полным IIJ)Oфилем. 
Д.IIЯ расстояния между нитками более 25,4 мм допускается увелнчение предельных ОТК.IIоне
ннА пропорцнонально уведичению расстояния, но не свыше указанных в таблице для всей 
.д.llины с ПО.llным профнлем. 

2. Преде.llьные ОТК.IIонения конусности (отклонения от разности двух днаметров) приняты 
на длине резьбы 1()() мм и относятся J<j наРУЖIНОМУ и BHYT,pe1lJНeMY диаметрам резьбы труб 
и муфт. Кону?ность по внутрениему диаметру резьбы гладких ВЬLсокогерметичиых труб 
должна проверяться на длине резьбы с полным профилем н СО срезанными вершинами 
(до нача.llа сбега резьбы). 

Таблица 17.17 

Размеры соединений ниппельного конца безмуфтовых труб с высаженными нару
жу концами - НКБ (мм) 
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gj:;; "';а о ~s,g "'00:: О 00 
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~ i:i »'" .. :S"'O .... .... t:: .... u 
.", о'" 

~~ . c..~..a. - 0.'" t:f ","'t:: и» С ~::C.,Q uо 
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:Ij,8 Ш Q 
",,,, о. 

~~e = .. о + O:~~ .. о '" ;.,::- I "= :r: '" о .... .... Р:)о. t:: О. .... u р,. "I<O:....:i p,.~ и 

60 62,267 I 66 60.,167 57,167 70. 62 54 
73 75,267 I 79 72,750 69,750. 75 67 59 
89 91,267 I 95 88,750 85,750 75 67 59 

102 10.4,267 
I 

10.8 10.1,750 98,750. 75 67 59 
114 117,267 121 114,750 111,750 75 67 59 

фектов, нарушающих их непрерывность и прочность, а также гер
метичность соединения. 

Шероховатость поверхности резьбы Rz по ГОСТ 2789-73 не 
должна быть более 20 мкм. По согласованию изготовителя с по
требителем для гладких труб и с высаженными наружу концами 
и муфт к ним исполнения Б допускается шероховатость поверхно
сти резьбы Rz по ГОСТ 2789-73 не более 40 мкм. 

Нитки С черновинами по вершинам резьбы не допускаются на 
расстоянии менее (l-a) мм от торца трубы. Величина а равна: 
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Таблица 17.18 

Размеры соединений раструбного конца безмуфтовых труб с высаженными на
ружу концами - НI(Б (мм) 
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I 
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60 62,267 63,4 57,30 65,8 70 66 60 56 
73 75,267 76,4 69,80 78,8 75 72 65 61 
89 91,267 92,4 85,80 94,8 75 72 65 61 

102 104,267 105,4 98,80 107,8 75 72 65 
I 

61 
114 117,267 118,4 111,80 120,8 75 72 61) 61 

При м е ч а н и е. Конец сбега резьбы может находиться на фаске. расположенной меж
ду резьбой и уплотнительной конической расточкой. 

а, мм ............. . 
Шаг резьбы, мм . . . . . . . . . . 

7,5 
2,54 

8,5 
4,232 

10 
3,175 и 5,08 

Испытанию внутренним гидравлическим давлением должна быть 
подвергнута каждая труба с навинченной и закрепленной на ней 
муфтой, а также каждая труба НКБ. Испытание труб НКБ допу
скается проводить до нарезания резьбы после термической обра-
ботки. Продолжительность испытания труб 10 с. , 

Проверке неI1Взрушающим методом на наличие продольных де
фектов должна быть подвергнута каждая труба. 

По согласованию изготовителя с потребителем для труб испол
нения Б групп прочности Д И К и исполнения А группы прочности Д 
допускается поставка труб без неразрушающего контроля. 

Наружная и внутренняя поверхности труб и муфт осматрива
ются визуально. 

Глубина залегания дефектов должна проверяться надпиловкой 
или другим способом в одном-трех местах. 

Проверка геометрических размеров и пара метров труб и муфт 
должна осуществляться с помощью универсальных измерительных 

средств или специальных приборов, обеспечивающих необходимую 
точность измерения,В соответствии с технической документацией. 
утвержденной в установленном порядке. 

Внутренний диаметр трубы и общая изогнутость трубы должны 
проверяться по всей длине трубы цилиндрической оправкой длиной 
1250 мм и наружным диаметром, указанным в табл. 17.19. 

Внутренний- диаметр в конце высаженной части труб НКБ дол
жен проверяться шаблоном, диаметр которого на 2 мм меньше dB > 

указанного в табл. 17.5. 
Изогнутость на концевых ~частках трубы определяется как част 

ное от деления стрелы прогиба в миллиметрах на расстояние от 
места измерения до ближайшего конца трубы в метрах. 
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Рис. 17.10. Резьбовое соединение труб НКБ: 
1 - основная плоскость; 2 - сбег резьбы; ,3 -- расчетная плоскость 
* - размеры для справок 

При измерениях изгнутости труб с высаженными наружу кон
цами длина высаженной части в расчет не принимается. 

Маркировка, упаковка, транспортирование 

Маркировка, упаковка, транспортирование и хранение НI(Т дол
жны соответствовать требованиям ГОСТ 10692-80 со следующими 
дополнениями. 

На каждой трубе на расстоянии 0,4-0,6 м от ее конца, снабжен
ного муфтой (или раструбного конца труб НI(Б) , должна быть 
четко нанесена маркировка ударным способом или накаткой; ус
ловный диаметр трубы, мм; номер трубы; группа прочности; тол
щина стенки, мм (для труб с условным диаметром 73 и 89 мм); 
наименование или товарный знак предприятия-изготовителя; ме
сяц и год выпуска. 
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Таблица 17.19 

Диаметры цилиндрических оправок (ММ) 

Условный диаметр трубы Толщина стенки 

27 
33 
42 
4,8 
60 

73 

89 

102 
114 

3,0 
3,5 

4,0' 
5,а 

5,5 

7,а 

6,5 

8,01 

6,5 
7,01 

"наружный Дilамет!, оправки 

18,3 
24,0 
32,8 
37,9 
47,9 

59,6 

5~,6 

72}7 

69,7 

85,4 
97,,1 

Пр н ы " ч а н и я: 1. По согласованиию изготовнтеля с потребителем трубы размером 
60Х5 мм и 75Х5,5 мм должны проверяться оправками увеличенного диаметра (49,0 н 
60,Ь мм соответственио). 

Z. Предельное ОТК.~онение диаметра цнлиндрической оправки +0,25 мм. 

Место нанесения маркировки должно быть обведено или под
черкнуто устойчивой светлой краской. 

Высота знако~ маркировки должна быть 5-8 мм. 
При механическом способе нанесения маркировки труб допу

скается расположение ее в один ряд. На каждой трубе допускается 
маркировать номер плавки. Рядом с маркировкой ударным спосо
бом или накаткой на каждой трубе должна быть нанесена марки
ровка устойчивой светлой краской: условный диаметр трубы, мм; 
группа прочности; толщина стенки, мм (для труб с условным диа
метром 73 и 89 мм); длина трубы, см; масса трубы, кг; тип трубы 
(кроме гладких труб); вид исполнения (при поставке труб испол
нения А); наименование или товарный знак предприятия-изгото
вителя. 

Высота знаков маркировки должна быть 20-50 мм. 
Для труб с условными диаметрами 27-48 мм вместо маркиров

ки краской каждой трубы наносится маркировка ударным спосо
бом или накаткой на металлическую бирку, надежно прикрепля
емую к каждому пакету. При этом маркируются общая длина и 
масса труб, находящихся в пакете. 

На каждой муфте должна быть четко нанесена маркировка 
ударным способом или накаткой товарного знака предприятия-из
готовителя группы прочности и вида исполнения муфты (для муфт 
исполнения А). 

Все знаки маркировки должны быть нанесены вдоль образую-
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щей трубы и муфты. Допускается наносить знаки маркировки пер
пендикулярно к образующей способом накатки. 

Резьба, упорные торцы и уступы и уплотнительные конические 
поверхности труб и муфт должны быть защищены от повреждений 
специальными металлическими предохранительными кольцами и 

ниппелями. 

К:ольца должны закрывать соединения труб и ниппельных кон
цов труб НК:Б на длине не менее L минус 3 нитки. Ниппели долж
ны закрывать соедин:ение муфт и раструбных концов труб НК:Б на 
длине не менее 2/3 L. Все кольца и ниппеля должны выступать за 
края торцов труб и муфт не менее чем на 10 мм. К:онструкция колец 
и ниппелей должна обеспечивать возможность отвинчивания их. 
При навинчивании колец и ниппелей резьба, упорные торцы, уступы 
и уплотнительные конические поверхности должны быть покрыты 
антикоррозионной смазкой. 

Трубы трнаспортируются в пакетах. При отгрузке в одном ва
гоне должны быть трубы только одной партии. Допускается отгруз
ка в одном вагоне труб разных партий при условии их разделения, 
если партия труб или ее остаток не соответствуют грузоподъем
ности вагона. При увязке труб в пакеты муфты на трубах и ра
струбные концы труб НК:Б должны быть сориентированы в одну 
сторону. 

Партия должна состоять из труб одного условного диаметра, 
одной толщины стенки и группы прочности, одного типа и одного 
исполнения и сопровождаться единым документом, удостоверяю

щим соответствие их качества требованиям стандарта, содержащим: 
наименование предприятия-изготовителя; условный диаметр труб 
и толщину стенки, мм, длину труб, м; группу длин (для труб испол
нения Б), массу труб, кг; тип труб; вид исполнения (для труб ис
полнения А); группу прочности, номер плавки, массовую долю 
серы и фосфора для всех входящих в партию плавок; номера труб 
результаты испытаний; обозначение 'стандарта. 

ГЛАВА 18 

ЭЛЕМЕНТЫ КОЛОНН 

Переводники для насосно-компрессорных труб 

Эти переводники предназначены для соединения между собой 
насосно-компрессорных труб разных диаметров и типов резьб, а 
также подземного оборудования, имеющего присоединительные кон
цы с резьбой насосно-компрессорных труб и используемого при эк
сплуатации нефтяных и газовых скважин. К:онструктивно они вы
полнены муфтониппельного типа .. 

В соответствии с ГОСТ 23979-80 переводники для насосно
компрессорных колонн изготовляются следующих типов: 

М - переводники с треугольной резьбой закругленного профиля 
для соединения гладких труб и труб с высаженными наружу кон
цами - В, (рис. 18.1,а); 
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Рис. 18.1. Переводники для насосно-компреосорных труб 

Г -- переводники с трапецеидальной резьбой для соединения 
гладких высокогерметичных труб -- НКМ (рис. 18.1,6); 

Б - переводники с трапецеидальной резьбой для соединения 
безмуфтовых труб с высаженными наружу концами - НКБ 
(рис. 18.1,8). 

Переводники типа М в зависимости от соотношения диаметров 
резьб муфтового и ниппельного концов могут иметь три исполне

ния: 

1 -- с соотношением диаметров ·резьб муфтового и ниппельного 
концов более 1; 2 -- с соотношением диаметров 0,6-0,7; 3 -- с со
отношением диаметров 0,8-1,0. 

Основные размеры и массы переводников типа М приведены 
на рис. 18.1,а и в табл. 18.1, типа Г -- на рис. 18.'1,6 и в табл. 18.2, 
а типа Б -- на рис. 18.1,8 и В табл. 18.3. 

Условное обозначение переводников содержит букву П, обоз
начающую переводник, букву Г или Б, обозначающую тип пере
водника (для переводника типа М эта буква не ставится), услов
ные диаметры соединяемых переводником насосно-компрессорных 

труб (вначале муфтовым концом, а затем ниппельным), группу 
прочности стали и номер стандарта. 

Пример условного обозначения переводника типа М с условным 
диаметром 73 мм на муфтовом конце и 48 мм на ниппельном кон
це из стали группы прочности Е: 

переводник П73Х48-Е ГОСТ 23979-80. 
То же, с высаженными наружу концами группы прочности Л: 
переводник ПВ-73Х48-Л ГОСТ 23979-80. 
ТО же, типа Г: 
переводник ПГ73Х48-Л ГОСТ 23979-80. 
То же, типа Б: 
переводник ПБ73Х48-Л ГОСТ 23979-80. 
Переводники для насосно-компрессорных колонн изготовля

ются из сталей, обеспечивающих механические показатели их в со-
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Таблица ]8.1 
Размеры переводников типа М (ММ) 

Обозначенне 
I , 

I 
I 

I 

D d d, L /, 
Масса, 

перев~)Дннка 

I 
/2 кг 

1-6 I 2 I 3 4 5 7 8 

Переводники иаполнения 1 
П114ХI02 I 102,8 88,6 

I 
I 80 6,2 

П114Х89 

I 
133,8 89,9 76,0 230 1151 75 5,9 

П114Х73 74,0 59,0 70 5,7 

П102Х89 122,2 89,9 

I 
76,0 220 r 

105 ! 75 5,4 

П102Х73 74,0 59,0 I 70 5,2 

П89Х7,З 108,0 74,0 I 59,0 200 

I 
100 I 70 4,0 

I 

П89Х60 61,3 I 50,3 60 3,7 

П73Х60 90,0 61,3 , 50,3 190 

I 
95 I 60 2,9 

П73Х48 49,1 I 40,3 I 50 2,8 

П60>Х48 74,0 49,1 

I 
40,3 170 

I 
90 

I 
50 2,1 

П60Х42 43,0 35,2 45 1,6 

П4&Х42 57,0 43,0 

I 
35,2 165 

I 

95 

I 

45 1,2 

П48Х,33 34,4 26,4 45 1,2 

ПВ48ХВ42 64,5 46,8 

I 
35,2 170 

I 
95 

I 
50 2,0 

ПВ48ХВ33 38,1 26,4 45 1,9 

ПВ42ХВ33 57,0 38,1 

I 
26,4 165 

I 
95 

I 
45 1,3 

ПВ42ХВ27 34,2 20,7 45 1,4 

ПВ33ХВ27 49,3 34,2 I 20,7 160 90 45 1 2 

ПВ114Х114 115,2 100,3 80 7,4 

ПВ114ХI02 142,7 102,8 88,6 230 115 80 7,3 
----

ПВ114Х89 89,9 76,0 75 7,2 

ПВ114Х73 74,0 59,0 70 7,1 

ПВ114ХI02 111133,8 I 109,0 I 88,6 I 230 I 115 I 80 7,6 

ПВ 1,02Х 1 02' 102,8 88,6 

I 
80 5,6 

ПВ1.О2Х:89 128,3 89,9 76,0 215 105 75 5,8 

ПВl{)2Х73 74,0 59,0 I 70 5,9 

П42)(.33 53,0 I 34,4 , 26,4 I 165 I 95' 45 1,2 
ПВI14Х: 
ХВI02 109,0 -86,8 80 8,2 

ПВ114ХВ89 142,7 96,3 73,0 240 115 75 8,1 

ПВl14ХВ73 79,6 59,0 70 8,0 
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Продолжение табл. 181 · 
Обозначение D d d, 
переВ.одннка 

----
1 2 3 4 

ПВI02ХВ89I I-~I 73,0 
128,3 

ПВJ.О2ХВ73 79,6 59,0 

ПВ89ХВ73 

! I 
79,6 I 59,0 

115,4 
I ПВ89ХВ60 66,9 50,3 

ПВ73ХВ60 

I 
66,9 I~~I 94,0 

ПВ73ХВ48 54,2 40,3 

ПВ60ХВ48 

I 
54,2 40,3 

I 79,0 
ПВ60ХВ42 46,8 35,2 

П73ХВ60 90,0 66,9 50,3 \ 

ПВ60Х60 
79,0 

61,3 50,3 

I ПВБОХ48 49,1 40,3 

П73ХВ48 90,0 54,2 40,3 

П60ХВ48 740 54,2 40,3 

ПВ48Х48 

I 
I 49,1 40,3 

ПВ48Х42 64,5 

I 
43,0 35,2 

ПВ48Х33 I 34,4 2/),4 

П60ХВ42 74,0 46,8 

П48ХВ42 57,0 46,8 

ПВ42Х42 ! 43,0 
I 57,0 

ПВ42Х3i3 I 34,4 

L 

5 

220 

210 

190 

180 

200 

180 

190 

180 

I 
170 

\ 

/, 1. 
Масса, 
кг 

6 7 8 

105 r 
75 6,8 

70 6,3 

100 I 
70 5,2 

65 4,7 

95 I 
65 3,2 

50 2,9 

95 I 
50 2,6 

50 2,5 

95 I 65 I 3,2 

95 1--;-1 2,8 

2,5 

95 50 3,1 

95 50 2,7 

I 
50 1,9 

95 45 1,5 

45 1,6 

95 I 50 2,7 . 

95 I 50 I 2,1 

95 f ::-1 1,2 

1,3 

50 I 2,2 

75 I 5,3 

75 5.2 

Пl14ХВ73 I 133,8 I 79,6 115 I 70 5,8 

ПlО2ХВ73 I 123,2 I 79,6 105 I 70 5,2 

П89ХВ73 I 108 О I 79 6 59 О 200 100 I 70 4 3 , , , 
IIВ73X73 74,0 59,0 I 

70 3,1 ---
ПВ73Х60 94,0 6I ,3 50,3 190 95 60 2,8 

lB73X48 49,1 40,3 50 2,6 



Обозначение 
D d d, L 

liереводника 

1 2 3 4 5 

ШО2ХВ60 122,2 66,9 50,3 215 

П89ХВ60 108,0 66,9 50,3 210 

П48ХВ33 57,0 38,1 26,4 170 

П42ХВ33 53,0 38,1 26,4 165 

ПВ33Х33 49,3 34,4 26,4 160 

П48ХВ27 57,0 34,2 20,7 160 

П42ХВ27 53,0 34,2 20,7 160 

П33ХВ27 43,0 34,2 20,7 160 

Переводники исполнения 2 

П60Х89 74,0 89,0 54,0 I 210 

П73Х114 90,0 115,4 I 66,0 I 235 

П89Х114 108,0 115,4 ! 81,5 I 245 

Переводники исполнения 3 

П60Х73 1 .. " 74,0 I 74,0 54,0 I 165 

П7ЗХ89 I 90,0 I 89,9 66,0 l' 175 

П89ХВ89 I 108,0 1- 96,3 81,5 I 180 

Таблица 18,2 

Размеры переводников типа r (мм) 

Обозначение 
переводннка 

ПГl14ХГl02 

ППl4ХГ89 

ПГlI4ХГ73 

ПГl02ХГ89 

ПГl02-ХГ73 

ПГ89ХГ73 

ПГ89ХГ60 

ПГ7,3ХГ60 
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132,5 

1121,0 

1107,0 

I 89,0 I 

d L 

101,6 88,6 

83,9 75,9 250 

73,0 59,0 

88,9 _1 75,9 
225 

73,0 59,0 

73,0 59,0 
205 

60,3 50,3 

60,3 50,3 205 

I 

Продолжение табл. 18.1 

[, 

I 
б I 

105 I 

100 1 

95 I 
95 I 
90 

95 

95 

90 

48 

62 

76 

95 1 

100 I 
102 1 

120 

95 

95 

85 

[2 

7 

65 

65 

50 

50 

40 

40 

40 

40 

155 

160 

165 

70 

75 

75 

90 

90 

80 

1 90 I 
воl 

I :~ I 
I 80 I 

Масса, 
кг 

8 

3,2 

4,1 

1,9 

1,3 

1, 1 

1,3 

1,3 

1,0 

3,1 

6,2 

6,4 

1,9 

2,6 

3,4 

Масса, 
кг 

6,6 

6,7 

7,0 

5,2 

5,5 

4,1 

3,9 

2,8 



Таблица 18.3 
Разr.lеры п~реводников типа Б (ММ) 

обозначение 
пер сводника 

ПБ114ХБ102 

ПБ114ХБ89 

ПБ114ХБ73 

ПБI02ХБI89 

ПБI02ХБ73 

ПБ89Х,Б73 

ПБ89ХБ60 

ПБ73ХБ60 

D 

130 

116 

104 

86 

d 

$8,6 

7.2,9 

59,0 

72,9 

59,0 

59,0 

50,3 

50,3 

i 

L [, [. I Масса, кг 
5,9 

225 100 85 6.,2 

5,7 

210 95 85 
4,8 

4,4 

95 
85 4,1 

210 
80 3,5 

195 95 80 2,,5 

ответствии с группами прочности материала труб по ГОСТ 633-80. 
Резьбы переводников соответствуют резьбам насосно-компрессорных 
труб и муфт к ним. Оси резьб обоих концов переводника должны 
быть соосны; отклонение от соосности не должно превышать 

0,75 мм в плоскости торца. 
Все остальные технические требования к качеству материала и 

резьбе переводников соответствуют ГОСТ 633-80. 
На наружной цилиндрической поверхности переводников на 

пояске для маркировки наносятся товарный знак предприятия-из
готовителя, обозначение типоразмера переводника без буквы П, 
обозначение стандарта, дата выпуска и клеймо ОТК предприятия
изготовителя. При отправке иногородним потребителям переводни. 
ки упаковывают в ящик. 

Поставляемая партия переводников сопровождается докумен
гом, удостоверяющим их соответствие требованиям ГОСТ 23979-
80. В этом документе указываются наименование предприятия-из
готовителя или его товарный знак, обозначение типоразмера пе
реводника, количество переводников в партии, группа прочности 

стали, результаты проверок и испытаний, дата выпуска и обозначе
ние стандарта. 

При составлении комбинированных колонн из труб с разницей 
в диаметрах, превышающей предусмотренную стандартом, следует 
составлять колонны с помощью двух и более переводников с уста
новкой между ними по одной трубе, а в случаях предельных на
грузок на комбинированную колонну насосно-компрессорных труб 
рекомендуется применять переводники из стали более повышенной 
группы прочности. 

Протекторные муфты 

Для борьбы с интенсивным износом внутренней поверхности на
сосно-компрессорных труб штанговыми муфтами при глубиннона
сосном способе эксплуатации эффективно применение протектор-
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ных ,муфт насосных штанг, футерованных 
f.lолимерными .материалами, обладающих 
н·ебольшимкоэффициентом трения и повы
шенной износоустойчивостью. Разработана 
и вн·едряется конструкция протекторной 
муфты, фУ'Гераванной полимер'ной компози
цией из капрона с добавкой 100~ графита. 
Протекторная муфта, конструкция которой 
приведена на рис. 18.2, изготовля~тся в со
отв-етствии с требованиями ТУ 26-02-505-73 
«Протекторные муфты н-асосных штанг», 
разра:бота,нных Азинмашем. Применяется 
также «Протектор-завихрит~ль» (ТУ 
26-02-449-72), 'Который конструктивно 
отличается от протекторной муфты наличи
ем на наружной цилиндрич:еской поверхно
сти спиральных канавок, поэтому кроме 

предохранения насосно-компрессорных труб 
от истирания при 'YCTaHOBK~ их в нижней 
части колонны штанг протекторы способст
вуют уменьшению концентрации песка ,над 

глубинным насосом. 
Применяется также скребок-заIВИХРИ

тель, предназначенный для работы в сква
Рис. 18.2. ПРQТектор- жинах, где, наблюдается заклинивание 
lIая муфта 

плунжера или запа,рафинирование труб. 
Он представляет собой цилиндрическую стальную болванку со 
спиральными канавками на наружной поверхности и устанавли
вается на колонне штанг или над плунжером для 'Завихрения 

восходящей струи жидкости в целях воспреПЯТС'J1вовать оседа'нию 
из нее песка над нагнетательным клапаном насоса или же на 

участке, где отлагается на трубах парафин, для соскабливания его 
при работе и при подъеме штанг. 

ГЛАВА 19 
КОНТРОЛЬ РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИИ НАСОСНО-I(ОМПРЕССОРНЫХ . 
ТРУБ И МУФТ 1( НИМ 

Калибры 

Резьбовые и гладкие калибры для контроля насосно-компрес
сорных труб и муфт к ним по ГОСТ 633-80 с резьбой треугольно 
го профиля должны соответствовать ГОСТ 10654-81. 

Калибры изготовляются следующих типов: Р - резьбовые ра
бочие (пробки и кольца); К-Р - резьбовые контрольные (пробки 
и кольца); Г - гладкие рабочие (пробки и кольца); К-Г - гладкие 
контрольные (пробки); Г-Н - гладкие неполные (пробки). 

Профиль резьбы, основные размеры и предельные отклонения 
рабочих и контрольных калибров указаны на рис. 19.1 и в табл. 
19.1, 19.2. 
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Рис. 19.1. Резьбовые кал,ибры для контроля резьбы насосно-комп~соорных 
труб треугольного профиля: . _ 
а - резьбовой калибр-кольцо, калибр-пробка; б - ПРОфllЛЬ резьбы калибров-пробок Р и "-Р; 
в - профи"ь резьбы калибров-колец Р и "-Р; / - измерительная плоскость; l/ - основная 
плоскость; /// - калибр-кольцо; /V - калибр-пробка; V - основание срезаиноrо вит
"3 резьбы; V/ - линия, параллельиая оси резьбы 
* - размеры для справок 

Взаимосвязь между контрольными, рабочими калибрами и резь
бой изделия, а также предельные отклонения натяга показаны на 
рис. 19.2_ 

Рабочие калибры (пробки и кольца) считаются ГО.l.ными, если 
после проверки всех элементов резьбы их натяги по контрольным 
калибрам соответствуют указанным на рис_ 19.2,6 и 19.2,8. 

Износ калибров в процессе эксплуатации, выраженный в натя
гах S, SI и N, должны быть в пределах~g'g8 мм. 

Допуск на прямолинейность боковы~ сторон профиля 0,03 мм, 
а допуск прямолинейности образующей конуса калиБРО8 по J1ИНИИ 
среднего диаметра резьбы должен быть не более половины поля до
пуска конусности. 

L(опуск перпендикулярности измерительной плоскости калибра
пробки к оси резьбы должен быть 0,020 мм для калибр-пробки Р 
и 0,015 мм - для калибр-пробки К-Р. 

L(опуск параллельности измерительной плоскости припасован
ного калибр-кольца относительно измерительной плФскости кон
трольнойкалибр-пробки должен быть: 0,025 мм для калиБР-КD.JIЬ
ца Р и 0,018 мм для калибр-кольца К-Р. 

Контроль следует производить на расстоянии 3-5 мм от внеш~ 
него края торца. 

Комплект рабочих резьбовых калибров должен состоять нз ка
либр-пробки и калибр-кольца. Комплект контрольных резьбовых 
калибров состоит из контрольной калибр-пробки и припасованногэ 
к нему контрольного калибр-кольца. По заказу потребителя допу-



~. Таблица 19.1 
Q 

Размеры iрезьБОВЫХ калИбров (мм) 

'" ДиаметРЫ в основноА ПЛОСКостн := 
'" О калибр-пробкн Р и I(-P калибр-кольца Р и I(-P 10:11 
010 

Ь/2, не "';:.. D d L 1±I,О 1,±I,O А ОРО более с 
:='" Q" наруж- внутрен- наружныА, внутрен-"'", 
0= .. А+О,075 средииА ниА, не не менее средииА +0,125 t::= ИЫ -0,125 более НИА_О,075 
~~ S 

33; В27 32,969 32,065 30,577 33,553 32,065 31,161 35 29 29 
42 41,730 40,826 39,338 42,314 40,826 39,922 44 38 32 
48 47,828 46,924 45,436 48,412 46,924 46,020 50 44 35 
60 2,540 59,893 58,989 57,501 60,477 58,989 58,085 62 56 42 10 13 0,3 5 0,648 
73 72,593 71,689 70,201 73,177 71,689 70,785 75 69 53 
89 88,468 87,564 86,076 89,052 87,564 86,660 91 85 60 

102 
3,175 

101,092 99,866 97,980 101,752 99,866 98,640 104 97 62 I 
114 113,792 112,566 110,680 114,452 112,566 111,340 116 109 65 9 

I 

16 0,38 6,5 0,762 

В33 36,874 35,970 34,482 37,458 35,970 35,066 39 33 32 
В42 2,540 45,605 44,701 43,213 46,189 44,701 43,797 48 42 35 10 13 0,3 5 0,648 
В48 52,749 51 ,845 50,357 53,333 51 ,845 50,941 55 49 37 

В60 65,374 64,148 62,262 66,034 64,148 62,922 68 61 50 
В73 78,074 76,848 74,962 78,734 76,848 75,622 80 74 54 
В89 3,175 94,742 93,5]6 91,630 95,402 93,516 92,290 97 90 60 9 16 0,38 6,5 0,762 
в 102 107,442 106,216 104,330 108,102 106,216 104,990 110 103 64 
Вl14 120,142 118,916 117,030 120,802 118,916 117,690 123 116 67 

. ---



Рис. 19.2. Взаимосвязь между конт
рольным·и, рабочими калибрами и 
резьбой изделия: 

/ - измерительная плоскость калибров· 
пробок (рабочего и контрольного), соот· 
ветствующая концу сбега резьбы трубы; 
[/ - измерительная плоскость контроль· 

ной калибр-пробки, соответствующая тор_ 
цу трубы; /// - измерительная плоскость 
контрольного калибр-кольца; /V - измери
тельная плоскость рабочего калибр-кольца; 
1 - контрольный калибр-кольцо; 2 - кон
трольный калибр-пробка; 3 - рабочий 
калибр·кольцо; 4 - рабочий калибр-проб
ка; 5 - муфта; 6 - труба 

Таблица 19.2 
Предельные отклонения резьбы (мм), 

г 

д 

Предельные 01'КJJонен.ия 

z 

J 

z 

J 

G 
1Т 

Размеры калибра Рабочий калибр I<онтрольный ка.lибр 

Пробка Кольцо Пробка Ko~ьцo 

Средний диаметр .±0,025 - ±0,012 -
Шаг Р ±0,013 ±0,О20 ±0,009 ±0,ОI4 
угол наклона боковой сто-

роны профиля (30") ±12' ±18' ±9' ±13' 
Разность средних диамет-

ров на длине резьбы калиб-
ра без крайних полных +0,025 -0,005 +0,025 -0,005 
витков (конусность) -0,030 -0,030 
L +4 - ±0,1 -

При м е ч а н и я: 1. Предельные отклонения шага резьбы относятся к расстоянию меж
ду любыми витками резьбы. Действительное отклонение может быть СО знаком минус И./III 
плюс. 

2. Шаг измеряется параллелИlО оси резьбы. 

скается изготовление отдельно рабочих калибр-пробок и рабочих 
калибр-колец. 

При одновременном заказе не менее 10 рабочих калибров (про
бок и колец) и комплекта контрольных калибров рабочие gалибры 
припасовываются к данным контрольным калибрам. 
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Рис. 19.3. Гладкие калибры: 

г r <31:15 
~~?lV 

л 

1 

а - каJIибр·пробкд Г; 6 - калибр·пробка Г·Н; 8 - калибр,ко.%ЦО Г; г - ка.1ибр-пробка к-г 

Условное обозначение kалибра должно состоять из наименова
ния калибра (<<пробка», «кольцо», «контрольный - пробка», «кон
трольный - кольцо»), ТИIIа калибра, условного обозначения трубы 
и стан .. арта. 

Пример условного обозначения резьбовой рабочей калибр-проб
ки для гладких Шlсосно-компрессорных труб условного диаметра 
102 мм: 

пробка Рн/к 102 ГОСТ 10654-81. 
П~имер условного обозначения гладкой рабочей кали6р-пробки 

дЛЯ НКТ диаметра 102 мм: 
проб ка Г н/к 102 ГОСТ 10654-81. 
Основные размеры и предельные отклонения рабочих и кон

трольных гладких калибров должны соответствовать указанным 
на рис. 19.3 и в табл. 19.3. 

Калибр-кольцо должен быть припасован по краске к KOHTpOJ1b

НОМУ к_алибр-пробке. Прилегание конусных поверхностей должно 
быть не менее 80%. Толщина слоя краски должна составлять не 
более 0,006 мм. 

При контроле припасованного калибр-кольца его плоскость А 
должна совпадать с измерительной плоскостью контрольного ка
либр-пробки. ПредеЛЫ-Iые отклонения смещения измерительной 
плоскости нового калибр-кольца +0,1 мм, предельно изнош~нного 
+0,5 ММ. 

Комплект гладких калибров должен состоять из рабочей калибр
пробки, контрольной калибр-пробки и припасованного к нему ра
бочего калибр-кольца. 

По заказу потребителя допускается изготовление отдельно ра
бочих калибр-пробок и калибр-колец. К одной контрольной калибр
пробке припасовывается не более 10 калибров-колец. 

Прuмененuе калибров 

1. Для определения действительного натяга S 1 и N должны 
применяться контрольные резьбовые калибры. До начала эксплу
атации калибров следует определить действительный натяг S кон
трольной пары новых или отремонтированных калибров (см. 
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Таблица 19.3 

Размеры гладких калибров (мм) 

Диаметр калибров 

Калибр-пробка 

Условное 
обозначе- рабочий 

Калибр-колы\о 
КОНТРОЛЫIЫЙ 

ние трубы 

1 Предель- ! Предель-
Наружный ное откло- Наружный ное откло- Внутренний 

нение нение 

33; В27 I 31,21 О 33,401 

I 

3,3,401 

:~ I 
39,971 42,162 42,162 
46,069 48,260 48,260 

60 58,134 ±0,01 60,325 ±(),01 60,325 

----'. 

I 73 7'0,834 73,025 ~,~ 

89 I 86,709 88,90'0 I 88,900 

102 I 98.,519 I ±О 0151101,600 ! ±О 0151101,600 
114 111 ,219 ' 1_!4,300 ' 114,300 

вззl 35,115 ! I 37,306 I ±0,008! 
37,306 

В42 43,846 ±0,008 . 46,037 46,037 

В48\ 50,990 ~,1.§_1_ 53,181 

В601 62,801 
±0,01 

65,.882 
i±O,OI 

65,882 
В73 75,501 78,582 /78,582 

В89 92,169 I 95.259 95,250 
В102 104,869 ±0,015 107,950 ±0,015 107,950 
В114 117,569 I 120,650 120,650 

1 

ПредеЛЬ!lые ОТКЛОlfе-
НИfl ~OHllJ!!OCTI! ка-

L, (пре- L 2 (пl>е- l2 (преде- ЛIl6р-п,ро КI! на его 

дельное от- дел"ное льное от- l, ,цлине 

клонени.е отклонение клонение 

h15) j 5 12) j s 17) /контроль-рабочег. нога. 

37 16,3 16,3 
40 19,3 19,3 
43 22,3 22,3 ±0,008 ±0,005 
50 29,3 10 29,3 

---

61 40,3 40,3 ±0,006 

68 47,3 47,3 ±0,010 ±0,008 

1 
70 

/ 

49,3 
! 

12 49,3 
73 52,3 52,3 

I 
40 

I 
19,3 19,3 

43 22,3 22,3 ±0,005 ----

45 24,3 
10 

24,3 ±0,008 

58 37,3 37,3 
62 41,3 41,3 

±0,006 

68 I 47,3 47,3 
72 

I 
53,3 51,3 ±0,01О ±0,008 

75 54,3 12 54,3 



рис. 19.2,а). Значение этого натяга маркируется на контрольном 

калибр-кольце. 
2. Контрольный резьбовой калибр-кольцо предназначен для оп

ределения деЙС,твительного натяга SI, рабочей резьбовой калибр
пробки (см. рис. 19.2,6). Значение этого на тяга маркируется на 
рабочей калибр-пробке. 

3. КО!lТРОЛЬНЫЙ резьбовой калибр-пробка предназначена для оп
ределения действительного натяга N рабочего резьбового калибр
кольца (см. рис. 19.2,8). Значение этого натяга маркируется на ра
бочем калибр-кольце. 

Таблица 19.4 
Тип и назначение калибров 

Тип калибра 

Пробка Р 

Пробка г 

Пробка г·у 

Пробка Г-В 

Кольцо Р-П 

Кольцо Р-Н 

Проб ка К-Г-Р 

Кольцо Г 

Пробка К-Г-Г 

Кольцо Г-У 

Пробка К-Г-Г-У 
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Назначение калибра 

Трубы НКМ и ниппельные концы Муфты НКМ и раструбные концы 
труб НКБ труб НКБ 

Контроль профиля и внутрен
него диаметра резьбы в основ
ной плоскости 
Контроль внутреннего диамет
ра резьбы в основной плоско
сти 

Контроль внутреннего диамет
ра резьбы в измерительной 
плоскости калибр-колец Р-П 
и Р-Н 
Контроль конусности (разно
сти наружных диаметров) и 
наружного диаметра резьбы в 
основной плоскости 
Контроль диаметра в измери
тельной П,lОскости калибр
КО,1ьца Г 
Контроль конусности (разности 
диаметров) и диаметра в плос
кости торца уплотнительного 

конического пояска 

Контроль диаметра в измери· 
тельной плоскости калибр
'кольца Г-У 

r Контроль профиля и внутрен
него диаметра резьбы в основ-

I 
ной плоскости 
Контроль конусности (разности 
внутренних диаметров) и 
внутреннего диаметра резьбы 
в основной плоскости 
Контроль конусности (разно
сти диаметров) и диаметра в
расчетной плоскости уплотни
тельной конической расточки 
Контроль диаметра в плоско

сти торца раструбного конца 
труб НКБ 



4. Рабочий резьбовой калибр-пробка предназначен для контро
ля натяга А, установленного в ГОСТ 633-80. При этом рекомен
дуется Iучитывать разность натягов SI-S (см. рис. 19.2,г). 

5. Рабочий резьбовой калибр-кольцо предназначен для контро
ля натяга Р1 , установленного в ГОСТ 633-80. При этом рекомен
дуется учитывать действительное значение натяга N (см. рис. 
19.2,д). 

6. Рабочий гладкий калибр-пробка предназначен для контроля 
конусности внутреннего диаметра резьбы муфты; рабочий гладкий 
калибр-кольцо - для контроля конусности наружного диаметра 
резьбы трубы. 

7. Контрольный гладкий калибр-пробка предназначен для при
пасовки к нему конуса рабочего гладкого калибр-кольца по кра
ске и контроля его диаметра в основной плоскости. 

8. Неполный гладкий калибр-пробка предназначен для контро
ля овальности резьбы муфты в соответствии с п. 4.9 ГОСТ 633-80. 

Резьбовые и гладкие калибры для контроля трапецеидальной 
резьбы и уплотнительных поверхностей соединений насосно-ком
прессорных труб и муфт к ним НКМ и труб НКБ по ГОСТ 633-80 
должны соответствовать ГОСТ 25576-83 (табл. 19.4). 

Комплект калибров должен состоять из контрольных и рабочих 
резьбовых и гладких калибров. 

По заказу потребителя допускается поставка отдельно рабочих 
резьбовых и гладких калибр-пробок или калибр-колец. 

Калибр-кольца (не более 10) должны поставляться с одной 
гладкой контрольной калибр-пробкой, к которой они должны быть 
припасованы. 

Основные размеры рабочих и контрольных калибров, профиль 
резьбы и их предельные отклонения Iуказаны на рис. 19.4-19.9 и 
в табл. 19.5. 

Предельные отклонения наружного диаметра резьбы калибр-
пробки Р В любом. сечении не должны превышать предельных от
клонений наружного диаметра резьбы в основной плоскости d (см. 
табл. 19.5). 

Предельные отклонения разности внутренних диаметров резьбы 
(мм) : 

+0,020 на длине 16-17 Калибр-пробки Р . . . . . . • . • • • 
Калибр-колец Р-П и Р-Н . . . . . . . -0,010 на длине L 

-0,035 

Предельные отклонения разности диаметров, мм: 

Калибр-пробок К-Г-Р и К-Г-Г . 
Калибр-пробок Г . . . . . . 
Калибр-колец Г . . . . . . 

КалиБР-ПРОБОК ГУ, Г-В и К-Г-Г-У и калибр-колец 
[-у . . . . . .• "". •.... 

+0,010 на 12 и 1з 
+0,015 на 1-18 
-0,010 на 1з 
-0,025 

d::O,005 на длине калибра 
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'f. 232:1:0.012 

Рис. 19.4. I<алибр-пр{)бка Р для контроля профиля и внутреннего диаметра 
резьбы: 
а - пробка резьбовая; б - профнль резьбы; J - нзмернтельная плоскость; 2 - основная пло
скость; 3 - ось резьбы 

paJMep::'i .J.~J.H справок 

При контроле разности диаметров указанных выше резьбовых 
и гладких калибров на другой длине предельные ОТК.l0нения долж
ны быть пропорционально изменены. 

Предельные отклонения шага резьбы относятся к расстоянию 
между двумя любыми витками резьбы калибров. 

Шаг резьбы и ширина площадки измеряются параллельно оси 
резьбы калибра. . 

При припасовке калибр-колец р-п, Р-Н к ка.1шбр-пробкам 
к-г-р и калибр-колец Г к калибр-пробкам К-Г-Г расстояние между 
измерительными плоскостями калибров должно быть равно [4 и [5. 
Отклонение +0,10 мм. 

Несовпадение измерительных плоскостей при припасовке ка
либр-колец г-у к калибр-пробкам К-Г-Г-У должно быть не более 
+0,10 мм. 

допуск параллельности измерительных плоскостей приприпа
совке рабочих калибр-колец к контрольным калибр-пробкам дол
жен быть 0,05 мм. 

Допуск перпендикулярности измерительных плоскостей резьбо
вых и гладких калибр-пробок к оси резьбы 0;025 мм. 
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4, 2ЗZ ± 0,020 

1, 994 * 
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-'----- -""-"-----
Рис. 19.5. Резьбо,вой калибр-кольцо с полным (Р-П) н неполным ПРОФl!!lеJle 
(Р-Н): 
а - припаСОlIка калибра по гладкому контрольному калибр-пробк~ <l(-Г-Р); 6 - црофилJ. 
резьбы калибр-кольца р-п, в - профиль резьбы калибр-кольца Р-Н; 1 - IIзмерительпа~ 
плоскость; 2 - лииия, параллельная оси резьбы; 3 - ось резьбы 
* - размеры для справок 

допуск прямолинейности боковых сторон профиля резьбы. 
0,003 мм. . 

Параметр шероховатости поверхности Ra по гост 2789-73 не 
должен быть более 0,32 мкм. 

Технические условия на калибры должны соответствовать 

гост 24672-81. 
Обозначение калибра должно включать: тип 

чение резьбы, состоящее из типа и условного 
стандарт. 

калибра; обозна
диаметра трубы~ 
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Рис. 19.6. Гладкий рабочий каЛIIбр
пробка Г: 
1 - измерительиая плоскость; 2 - ось ка
lIибра 

1>1:12 

Рис. 19.8. Гладкий рабочий калибр
кольцо Г и его припасовка по проб
ке К-Г-Г: 
1. 2 - то же. что иа рис. 19.6 
* - размер для справок 

2 
fY 

С>1:12 

"100 2 

Z, 

Рис. 19.7. Гладкий калибр-пробка 
Г-У дЛЯ контроля диаметра кониче-
ской расточки: . 
1. 2 - то же. что на рис. 19.6 

с> 1: 12 

Рис. 19.9. Гладкий калибр-кольцо 
Г-У дЛЯ контроля уплотнительного 
конического пояска и его припаСОll

ка по контрольной пробке К-Г-Г-У: 
1. 2 - то же. что на рис. 19.6 

Примеры обозначений калибров: 
гладкий рабочий калибр-пробка для контроля резьбы муфт к 

трубам нк.м с условным диаметром 102 мм: 
проб ка Г нк.м 102 ГОСТ 25576-83; 
резьбовой рабочий калибр-кольцо снеполным профилем для 

контроля резьбы труб НКБ с условным диаметром 89 мм: 
кольцо Р-Н нк.Б 89 ГОСТ 25576-83. 

Проверка резьбовых соединений насосно-компрессорных труб 
и муфт к ним по ГОСТ 633-80 

Проверка резьбы труб и муфт к ним с резьбой треугольного 
профиля: гладких и высаженных наружу В. 

Натяг оцинкованной или фосфатированной резьбы муфты по 
резьбовой калибр-пробке должен быть равен натягу А (рис. 19.10 
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Таблица 19.5 

Размеры калибров (мм) 

Диа,м,етр в измерительной плоскюсти ка,JI)ибров Iдиаметр резьбы в основноlI 
~ плоскости калибр-пробок 
::; " .;, "' С:; типа Р 
::; '" С, пробки типа 
(ij ~ <=С) f-, пробки пробки пробки пробки пробки к-г-г-у КОЛh- I 
~ i:., типа Г d типа Г-У типа Г-В типа К-Г-Р типа К-Г-Г ца тип~ г-у наруJl'НЫЙ внутренний 
оа: :!I ~.,:t:;] d, d. d з d. d. d6 d+O,Ol 
:!I ~ I;j 5fci. ... -0,05 7 
;;:!I f: ~a:= ~ 
0\0 Е-< ;::( .а 
5 ~ ~ ii:!l t:;: 3 Предельное отклонение ±О,Оl 
>.>... f-o ",,,,Р. ~ 

НКМ 55,8421 58,242 59,225 54,975 - 58,592 60,325 54,175 6\0,,325 1 57,925 

60 

НI<Б / 59,2671 61 ,667\ 63,400 1 58,300 / 65,9 \ 62,601 / 65,334/ Ы,167 \ 64\,667 \ 62,,267 

нк:м 1 68,5421 70,9421 71,8751 68,1251 - I 71,2921 7З,0251 00,.875 I 73,025 I 70,,625 
73 

НК:Б I 71,850 1 74,250 1 76,400 1 70,88з1 78,9 1 75,600 1 78,ззз1 69,7БО / 77.,667 I 75,,267 

нк:м 1 8З,5841 85,9841 87,700 1 8З,1171 - 1 87,1671 88,900 I 81,917 1 88,,900 1 86,БОО 

89 НК:Б / 87,850 1 90,250 / 92,400 / 86,88з1 94,9 1 91,600 1 94,ззз/ 85,750 I 9~,667 / 91,,,2-67 

нк:м 1 96,284 / 98,684 1100,350 / 95,767 / - 1 99,867 110 1 ,600 1 94,,617 1 Юl",600 1 99,,200 
1~ , 

НКБ 11~0,850 /10З,250 /105,400 / 99,883/ 107~ll~4,600 1107,ззз1 ~8,.750 1106,,667 1104,,267 

114 НКБ \11з,850/116,2501118,400 \112,883\120,9 1117,600 \120,ззз111.750 1119,,667 

----~---------------

1117,,267 
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. Продолжение табл. 1}9'з 
Длина калибров 

Расстояние от ю~ме- Дли!U пр,оточ Дна,метр проточки 
пробки кольца р.ителыноtl плоскост!! ки Кllл'ибр-кал,ибр-пробок ТИ- кольца проб!ш пробки типа типа Г-У, калиCi'Р-Пlрабки типа пробf)К типа пав типов пробки 

r.:
па типа К-Г-Г, пробки р 

Условиый Тип р-п типа Г : У К-Г-Р кольца типа 

I 
и Р-Н 1 

" Е. типа Г К-Г-Г-У Р Г 
диаметр трубы 

L lз [. до основ- Е. Е. 
трубы 

до малого но/! плос-Р Г Г-У 
1 Т 16 торца кости предельное d. d, d,o 

Поле допуска +--- Е. '. 'отклонение 
2 ±11,O 

НКМ 56 I 57 53 37 48 I 15,0 
I 

33 I 25 / 10 
! 

53 
I 

20,6 I 13 I 8 

I I 60 

60 I 61 56 I I I I I 1 
18,6·1 17 I 12 НКБ 56 44 13,5 40 44 16 61 

НКМ 69 70 I 66 37 I 48 / 15,0 
I 

33 I 25 
/ 

10 
/ 

53 
I 

20,0 
1 13 I 

8 
73 I 

НI(Б 73 74 I 69 49 I 61 ./ 13,5 I 45 
I 

49 
/ 

16 ~ 1 
66 

/ 

18,6 I 17 / 12 

НКМ 85 86 I 81 47 I 58 I 15,0 I 43 
I 

35 I 10 I 63 I 19,4, 1 13 I 8 
89 I 

НI(Б 89 90 / 85 49 I 61 1 13,5 
1 

45 I 49 I 16 
/ 

66 
/ 

18,6 1 17 I 12 

НКМ 97 98 94 47 I 58 1 15,0 I 43 
/ 

35 
1 

10 I 63 
1 

18,8 
1 13 / 8 

102 I 
НI(Б /102 /103 98 49 I 61 I 13,5 

I 
45 

I 

49 
I 

16 I 66 
1 

18,6 I 17 I 12 

114 I НI(Б I 115 I 116 I 111 49 I 61 I 13,5 I 45 
/ 

49 
/ 

16 
1 

66 .1 18,6 I 17 1 12 

Примечаи,",я: 1. п,редельные 011Клонения размера d, относятся только к каЛ!lбр-пробкам типа К-Г-Г-У. 
2. Калибры для труб ,типа НКМ С' условным диаметром 114 мм должны изготовляться 'Ю ГОСТ 2'56715-83. 



Рис. 19.10. Контроль калибрами тре
. уго.1ЬНОЙ резьбы насосно-компрессор
ных труб гладких и высаженных по 
ГОСТ 633-80: 
1 - измерительиая плоскость резьбового 
калибр-кольца; 2 - резьбовое калибр-
кольцо; 3 - труба; 4 - резьбовой калибр
пробка; 5 - муфта; 6 - измерительная пло
скость резьбовой калнбр-пробки 
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Рис. 19.11. Контроль калибрами резь
бовых соединений насосно-компрес
сорных т,руб НКМ: 
1 - измерительная плоскость резьбового и 
гладкого калибр-колец; 2 - резьбовой и 
гладкий калибр-кольца; 3 - труба; 4-
резьбовой калибр-пробка; 5 - гладкий 
калибр-пробка; 6 - муфта; 7 -измери
гельная плоскость резьбового калибр-проб
ки; 8 - измерительиая плоскость гладкого 
калибр-пробки; 9 - гладкий калибр-коль
цо; 10 - измерительная плоскость глад
кого ка.7ибр-кольца 

11 таб.l. 17.1 О, 17.11), принятому для свинчивания муфт с трубами 
вручную. Предельные отклонения +Р,. 

Примечание. Величина Р, соответствует шагу резьбы и приня
та равной 2,5 мм (для труб и муфт с шагом резьбы 2,540 мм) и 
3,2 мм (для труб и муфт с шагом резьбы 3,175 мм). 

Натяг резьбы трубы А т по резьбовому калибр-кольцу должен 
быть равен величине Р,. Предельные отклонения +Р,. 

П pOBfJpKa насосно-ко-,иnрессорных труб Н КМ. 
При определении натяга резьбы труб НКМ измерительная 

плоскость калибр-колец должна находиться на расстоянии Н от 
торца трубы, мм (рис. 19.11): 

20-,,2 - натяг по гладкому калибр-кольцу,и резьбовым калибр
кольцам с полным инеполным профилем (для труб с условным 
диаметром от 60 до 102 мм); 

24-2,5 - натяг по гладкому и резьбовому калибр-кольцам 
(для труб с условным диаметром 114 мм). 

При определении диаметра уплотнительного конического пояска 
трубы измерительная плоскость гладкого калибр-кольца 
ДО.тпкна совпадать с торцомтрубы или· не доходить до торца не бо
лее чем на величину Н" мм (см. рис. 19.11): 

1,2 - для труб с условным диаметром от 60 до 102 мм; 
1,6 - для труб с условным диаметром 114 мм. 
Натяг оцинкованной или фосфатированной реЗЬбы муфты по 
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Рис. 19.12. Свинчивание вручную и на стан
ке со,единений т'руб НКМ: 
1 - конец сбега резьбы; 2 - соединенне. свннчен
ное вручную; 3 - соедннение, свннченное на стан
ке 

резьбовой калибр-пробке должен быть равен величине Н2, мм (см_ 
рис. 19.11): 

5,0-1,2 - для муфт к трубам с условным диаметром от 60 до 
102 мм; 

6,0-2,5 - для муфт к трубам с условным диаметром 114 мм. 
Измерительная плоскость гладкой калибр-пробки при проверке 

оцинкованной или фосфатированной резьбы муфты к трубам с ус
ловным диаметром 60, 73, 89, 102 мм должна совпадать с торцом 
муфты или утопать относительно торца муфты не более чем на 
Нз =I,2 мм (см. рис. 19.11). При проверке резьбы муфтктрубамс 
условным диаметром 114 мм измерительная плоскость гладкой 
калибр-пробки должна утопать относительно торца муфты на ве
личину Нз =6+2 ,5 мм (см. рис. 19.11). 

При определении величины диаметра оцинкованной или фос
фатированной уплотнительной конической расточки муфты изме
рительная плоскость гладкой калибр-пробки должна находиться 
от торца муфты на расстоянии Н4, мм (см. рис. 19.11): 

45+1,2 - для труб с условным диаметром 60 и 73 мм; 
55+1,2 - для труб с условным диаметром 89, 102 мм; 
842:b:~ - для труб с условным диаметром 114 мм. 
При определении диаметра уплотнительного конического пояс

ка трубы измерительная плоскость гладкого калибр-кольца долж
на совпадать с торцом трубы или переходить за торец не более 
чем на H1=1,2 мм (см. рис. 19.11). При определении диаметра 
уплотнительного пояска труб с условным диаметром 114 мм из- -
мерительная плоскость гладкого калибр-кольца должна совпа
дать с торцом трубы или не доходить до торца не более чем на 
величину Н1 = 1,6 мм (см. рис. 19.11). 

При свинчивании вручную оцинкованных или фосфатирован-
ных муфт с трубами натяг должен быть равен Н5 , мм (рис. 19.12); 

4,4 мм - для труб с условным диаметром 60 мм; 
5,0 - для труб с условным диаметром 73 мм; 
5,6 - дшг труб с условным диаметром 89 мм; 
6,2 - для труб с условным диаметром 102 мм; 
8,0 - для труб с условным диаметром 114 мм. 
Предельные отклонения +2 мм. 

. После свинчивания трубы и муфты на станке должно быть 
обеспечено сопряжение торца трубы и упорного уступа муфты по 
всему периметру стыка упорных поверхностей (см. рис. 19.12). 

Проверка насосно-компрессорных труб Н КБ. 
При определении натяга резьбы ниппельного конца трубы НКБ 

измерительная плоскость гладкого и резьбовых калибр-колец 
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р.ис. 19.13. Контроль калибрами трубы резьбового соединения насосно"'компрес
сорных 'l'руб НКБ: 
1 - из",ерительная плоскость резьбовых (с полны", инеполны", профилем) и гладкого ка
либр-копец; 2 - резьБОВQЙ (с полным инеполным профилем) и гладкий калибр-кольца; 3-
ниппельный конец трубы; 4 - гладкий калибр-кольцо; 5 - измерительная плоскость глад
кого К8nllБР-К8льца 

с полным инеполным профилем должна 
трубы на расстоянии 18+1,2 мм (рис. 19.13). 

находиться от торца 

При определении диаметра уплотнительного конического пояс
ка ниппе.в:ьного конца трубы измерительная плоскость гладкого 
калиБР-КОllьца должна совпадать с торцом трубы или не дохо
дить до торца не более чем на 1,2 мм (рис. 19.14). 

"-1. 

1,2 

,J 
! 

2 
J -

.5 J 

н 3 
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Рис. 19.14. Контроль калибрами раструбного конца трубы резьбового соединения 
hacocho-компреССОРИhlХ труб НКБ: 
1 - измерительная плоскость резьбового калнбр-пробки; 2 - резьбовой калибр-пробка; 3'" 
раструбный конец трубы; 4 - измерительная плоскость гладкой калибр-пробки; 5 - гладкий 
калибр-пробка 
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Натяг резьбы раструбного конца трубы по резьбовой калибр
пробке должен быть равен 5-1,2 мм (см. рис. 19.14). 

Измерительная плоскЬсть гладкой калибр-пробки при провер
ке резьбы раструбного конца трубы должна совпадать с торцом 
трубы или утопать относительно торца не более чем на 1,2 мм. 

При определении диаметра уплотнительной конической расточ
ки раструбного конца трубы НI(Б измерительная плоскость глад
кого калибр-пробки должна находиться от торца раструбного 
конца трубы на расстоянии Нз, мм: 

для труб с условным диаметром 60 мм 
для остальных диаметров труб • • . 
Предельное отклонение . . . . . . 

54 
59 

+1,2 мм 

При определении диаметра конической выточки раструбного 
конца трубы измерительная плоскость гладкого калибр-пробки 
должна совпадать с торцом трубы или не доходить .. О торца не 
более чем на 1,2 мм (см. рис. 19.14). 

Шаг резьбы на длину 25,4 мм и на всей длине, углы наклона 
сторон профиля, конусность по среднему диаметру резьбы труб 
гладких и с высаженными наружу концами и муфт к ним, конус
ность по внутреннему диаметру резьбы труб НКМ и ниппельных 
концов труб НКБ и по наружному диаметру резьбы муфт НКМ 
и раструбных концов труб НI(Б, высота профиля, перпендикуляр
ность и плоскостность' упорных поверхностей, соосность резьбы и 
уплотнительных конических поверхностей соединений труб и муфт 
НI(М и труб НI(Б, а также ширина' упорного уступа Г труб 
НКБ должны проверяться периодически в объемах и сроках, сог
ласованных изготовителем с потребителем. 

Проверке соосности резьб должно быть подвергнуто не менее 
1 % муфт от каждой партии. Проверка внутреннего диаметра и 
общей изогнутости труб НI(Б должна проводиться до высадки 
концов. Проверке качества сопряжения торца трубы НКМ и упор
ного уступа муфты подвергают каждое соединение партии. 

I(онусность по наружному диаметру резьбы труб и ниппель
ных концов труб НКБ и по внутреннему диаметру резьбы муфт 
и раструбных концов труб НКБ, а также конусность уплотнитель
ных конических поверхностей труб и муфт НI(М и труб НКБ дол
жны проверяться гладкими коническими калибрами (кольцами и 
пробками полными или неполными) или специальными приборами. 

Толщина стенки под резьбой t проверяется во впадине первой 
нитки, расположенной со стороны торца трубы. 

Овальность резьбы муфт и раструбных концов труб НКБ долж
на проверяться неполной гладкой пробкой (лопаткой). 

Например, при проверке овальности резьбы муфт и раструб
ных концов труб с условным диаметром 73 и 89 мм разность рас
стояния в миллиметрах от торца пробки до торца муфты и ра
струбного конца при различных положениях пробки не должна пре
вышать 0,13 MMX1/2tg<p. 
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Параметры резьбы и уплотнительных поверхностей насосно
компрессорных труб контролируются специальными накладными 
приборами и универсальными средствами измерения. 

ГЛАВА 2. 

РАСЧЕТ ,ЛИФТОВЫХ КОЛОНН 

Усло~ия работы лифтовых колонн зависят от способа эксплуа
тации. 

Основной вид нагрузки при фонтанном и компрессорном спосо
бах добычи - силы собственного веса труб и давление газонефтя
ной смеса или сжатого воздуха (газа). Переменные нагрузки обу
словлены периодическим изменением давления движущегося флю-
ида или подаваемого воздуха. . 

При глубиннонасосном способе добычи, кроме постоянных сил -
собственного веса труб и веса жидкости в трубах, действуют так
же переменные силы, связанные с работой глубинного насоса. 

Вследствие различного характера действующие нагрузки ко
лонн рассчитывают по способам эксплуатации. 

Фонтанный и компрессорный способы эксплуатации 

На колонну труб действуют внутреннее, наружное давление и 
осевые нагрузки. 

Внутреннее изБЫТОЧNое давление 

Избыточное давление (Па) для фонтанного способа определя
ется из выражений: 

а) в колонне с пакером при закрытом устье 
для нефтяных скважин 

РnИz = 'nП'1 - )'В Н + ()'в - )'Н) г; (20.1) 

для газовых скважин 

Рпл ----='---- -)'Н г, 
0,0345 V (Н - г) 

(20.2) 
е 

Терт 

где РШI - пластовое давление, Па; Н - глубина скважины, м; Ув, 

I'H - удельный вес жидкости в колонне и за колонной, Н/мЗ ; у
удеЛЬНLIЙ' вес газа по воздуху;· 171 - коэффициент сжимаемо-
сти газа; 

Ту + Тззб 
2 

Наибольшее значение будет на устье при z=O; 
б) в.процессе установки гидравлического пакера 

РВИz == рп + ()'в - )'Н) г, (20.3) 
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где Рп - давление на буфере в момент установки гидравлического 
пакера, Па; 

в) при освоении скважины 

PBHz = Ре + ('Ус - 'Ун) г, (20.4) 

где Ре - давление на устье при освоении, Па; 'Ус - удельный вес 
жидкости, закачиваемой при освоении, HjM3• 

Колонны по внутреннему давлению рассчитывают из условия 
испытания колонн на герметичность 

P~Hz = 1,1 РВНу + ('Уоп - 'УН) г, (20.5) 

где Р ни - максимальное из давлений, рассчитанных по формулам 
у 

(20.1)-(20.4) при z=O; 'Уоп-удельный вес опрессовочной жидко-
сти, Н{м3• . 

Llля компрессорного способа внутреннее давление в момент 
пуска скважины максимальное. Llля труб однорядного подъемни
ка центральной системы и для труб первого ряда двухрядного 
подъемника кольцевой системы внутреннее избыточное давление 
принимают равным на участках: 

0-< z -< ho; 

ho<z-<L; 

РВИz = Ро; 

Рви = Ро - 'УН (г - h) , 
i! 

где Ро - максимальное пусковое давление, Па; ho - расстояние от 
устья до уровня жидкости в скважине, м; L - длина лифтовой ко
·лонны, м. 

Наружное избыточное давление 

Избыточное давление (Па) для фонтанного способа определя
ется из выражений: 

а) в процессе эксплуатации без пакера 

РНИz = Рзаб - 'Уж (L - г) - [(Рзаб - Рб) ~ + Рб 1 ' (20.6) 

где 'Уж=:l'в='Ун; Рзаб-давление на забое скважины, Па; Рб-дав
ление на буфере в процессе эксплуатации, Па; 

б) при освоении скважины 

РНИz = Ре + ('Ус - 'Ув)'г; (20.7) 

в) в процессе эксплуатации с пакером в момент закрытия кла
пана-отсекателя в нижней части колонны 

РНИz = РНУ + ('УН - 'Ув) г. (20.8) 

Расчет производят по наибольшему из значений давлений, по
лученных по формулам (20.6) - (20.8). 

Llля компрессорного способа максимальное наружное давле
ние будет при пуске скважины. Llля труб однорядного подъемни
ка кольцевой системы и для труб второго ряда двухрядного подъ-
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емника кольцевой системы наружное избыточное давление прини
мают равным на участках: 

O<:z<:!lo; 
ho<z<:L; 

РИИz = Ро; 
Рии = Ро -)'в (z - ho) . z 

Осевая нагрузка 

Осевая нагрузка (Н) определяется величиной собственного ве
са колонны и ~силием от гидравлического давления: 

а) осевая нагрузка от собственного веса 
(1 

Qп = }: gqll, , (20.9) 
1 

где qi - масса i-й секции, кг/м; li - длина i-й секции, м; 
б) осевая нагрузка при испытании колонн на герметичность 

n 

Qп = }: g q i 1 i + Р~Иz F в , 
1 

где F B - площадь канала трубы, м2 ; 
в) осевая нагрузка 
при ~CTaHOBKe пакера 

n 

Qп = }: gq,l, + Рп FB , 

1 

при извлечении пакера 

n 

Qп = ~ g q, 1, + !1 Q , 
1 

(20.10) 

(20.11) 

(20.12) 

где !J.Q - дополнительная нагрузка, зависящая от характеристики 
пакера, Н; 

г) осевая сжимающая нагрузка при установке механического 
пакера 

Qc = Qраз, 

где Qраз - нагрузка от веса колонны, передаваемого на пакер, Н; 

д) осевая нагрузка, действующая на колонну с пакером в про
цессе эксплуатации: 

n 

Qп = ~ g qi 1, - Ql , (20.13) 
1 

где Ql = Qраз+аЕF!J.t+О,235h (D~!J.)'R-d2!J..1'вI - 0,47Рбd2 ; Н; 

D, d - наружный и внутренний диаметры труб, м; М - средняя 
температура нагрева (охлаждения) колонны, ос (положительное 
значение принимается при нагреве, отрицательное при охлажде-
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нии); F - площадь сечения труб, м2 ; h - расстояние от устья до 
места установки пакера, м; Е - модуль упругости, Н/м2 . 

Для колонн, устанавливаемых с гидравлическим пакером, в 

формуле (20.13) Qраз=О. 
За расчетную нагрузку принимают большее значение, получен

ное по приведенным формулам. 

Формулы для определения nрочности и устойчивости колонн 

Осевая растягивающая нагрузка, при которой в резьбовом сое
динении гладких труб по ГОСТ 633-80 напряжение ,l,остигает 
предела текучести (страгивающая нагрузка), определяется по фор
муле Яковлева - Шумилова (11.42) и приведена в приложении 8. 

Для равнопрочных труб и труб НК:Б расчет (в Н) ведется ис
ходя из прочности тела ТDvбы 

QT = те D б <1т , (20.14) 

где D - наружный диаметр трубы, м; б - толщина стенки, м; ат
предел текучести материала труб, Н/м3• 

Для труб с трапецеидальными резьбами НК:М нагрузки пр иве
дены в приложении 10, а формулы для их расчета в приложении 13. 

Допускаемая нагрузка для I:iеравнопрочной конструкции [Q] = 

= QCT/nj; для равнопрочной [Q] =QT/nj, где n\ принимается рав
ным 1,3 для вертикальных скважин. 

Для наклонно-направленных и искривленных скважин коэффи
циент запаса прочности определяется по формуле 

n; = nl 
1- nl с ао 

(20.15) 

где ао - интенсивносrь искривления (в градусах на 10 м); 
EDc . • 

С=---=--
1,15.103 (Jr' 

n! - минимальный коэффициент запаса прочности, равный 1,3 для 
вертикальных скважин; йС - средний диаметр сечения в основной 
плоскости резьбы трубы, м. 

Внутреннее избыточное давление, при котором наибольшие на
пряжения в трубе достигают предела текучести, определяют по 
формуле (11.41) при коэффициенте запаса прочности n2=1,32. 

Наружное избыточное давление, при котором наибольшее на
пряжение в трубе достигает предела текучести, рассчитывают по 
формуле (11.40). 

При совместном действии растягивающих сил и наружного из
быточного давления условие прочности для тела трубы определя
ют из выражения 

Qp + 1 15 РИИz D ./ ат (20.16) 
F ' 2 б ~ nl 

К:ритическая сжимающая нагрузка (Н), при которой ,колонна, 
закрепленная в пакере, теряет устойчивость под действием собст
венного веса, вычисляется из выражения 
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V
-

QKP = 3,35 Е/ q;. 
где Е/- жесткость сечения, Н· м2 ; qT - вес 1 м труб на воздухе .. 
Н/м. 

Для свободно подвешенной колонны критическую скорость дви
жущейся жидкости определяют по формуле 

['КР = 1/2,55 -g- J/ Е/ (qT - qж + f1T Рв)2 , (20.17), 
, qB 

где qB - вес 1 м ЖifДКОСТИ внутри колонны, Н/м; qж= qп - qB; f1 = 
= PT/l (рт - потери давления при движении флюида по колонне .. 
Па). ,-

Если скорость флюида Vж~ VИР, то произойдет потеря устойчи
вости нижнего участка колонны с переходом к режиму движения, 

с возрастанием амплитуды колебания. 
Колонна, закрепленная в пакере, может потерять устойчивость 

в процессе эксплуатации под в'лиянием давления Рб, скорости VЖ
И температуры f1t движущегося флюида, в результате чего про
изойдет изгиб нижнего участка колонны с переходом к новым фор-
мам равновесия. 

Критическое значение устьевого давления Рб, скорости Vж It 

температуры нагрева жидкости 11t определяют из выражения 

~ (1-2~) d2 Рб + ~ V~ + а Е F f1 t = 
4 . g 

= 3,35 V Е I (qT - qж + f1 T Рв)2 + ~ [(1 - 2~) Рз й2 + 
4 

+ 1,2 (l -~) h (D2 'Ун - d2 'Ув) - (1-~) рт d2] + Qп , (20.18), 
где Qп - осевая нагрузка в лифтовой колонне после окончания ус
тановки пакера к началу эксплуатации, Н: 

Qп:= : [Рп d2 (1- 2 ~)]; (20.l9} 

Рз - наружное затрубное давление на устье, Па. 

MeToaUKt;l расчета колонн 

Колонна может быть одноступенчатой, состоящей из труб од
ного диаметра, и многоступенчатой, состоящей из труб нескольких, 
диаметров. Каждая ступень может включать несколько секций~ 

Диаметр муфты и длину колонны определяют из условий экс
плуатации. 

Трубы для первой секции рассчитывают исходя из внутреннего
давления. По величине р~и n2 [см. формулу (20.5)] подбирают 

z 
группу прочности И толщину труб. Длину первой секции (м) для 
колонн с пакером вычисляют из выражения 

QCT _ Qб 

11 = nl (20.20, 
10 ql 
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где QCT - страгивающая нагрузка, Н; Qб - большее из значений 
рпFв и I1Q, Н; ql - масса 1 м труб, кг/м. 

Длины (м) последующих секций (k>2) будут 
k-I 

~ 10li qi - Qб 
nl ~ lk = ___________ 1 __________ _ 

10qk 
(20.21) 

в расчетах принимается g~ 10 м/с2 • 
Длина первой секции свободно подвешенной колонны или ко

лонны с механическим пакером 

1 -' QCT l/nl 
1- • 

10 ql 
(20.22) 

Длины последующих секций (k~2) 

Q k-I 
ст (k) _ ~ 10 l; q, 
nl 1 

(20.23) 
10qk 

Если ограничений на длины секций нет, то 

(20.24) 

Если колонну испытывают на герметичность, то расчет ведут 

по формулам (20.20), (20.21), где Qб=Р~НL РВ• 
ДЛЯ труб равнопрочных конструкций вместо QCT принимают 

QT. Одновременно с расчетом длины каждой секции верхнюю тру
бу проверяют на избыточное внутреннее давление, которое опре
деляют из ~словий испытания на герметичность. Тогда должно 
быть выдержано усЛ,овие n2~PT/p BHz. 

Для труб, воспринимающих наружное давление (например, 
трубы второго ряда при двухрядном лифте), допускаемая длина 
подвески будет меньше, так как, кроме растягивающих нагрузок.' 
от собственного веса, трубы испытывают сжимающие напряжения 
от наружного давления. 

Длины секции колонн при этом будут равны Гсм. формулу 
(20.16)] _ 

k-I 

( GTk -1,IБрнн ~) Fk-~ 10lk qk 
nl z 2 бk 1 

lk = ------------------------~------
10 qk 

Для первой секции k= 1. 

Эксплуатация скважин штанговыми насосами 

(20.25) 

При этом способе эксплуатации на колонну труб действуют 
внутреннее давление столба жидкости в трубах, собственный вес 
труб, а в аварийной ситуации на трубы дополнительно передается 
вес штанг. 
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Внутреннее избыточное давление определяют как разность гид
ростатических давлений внутри и за колонной. 

На участке O<.z::::;;lo РВИz =ужz, а на участке lo<z::::;;L давле-
ние принимают постоянным и равным РВИL =ужlо (lo - расстояние 
от устья до уровня жидкости в скважине, УЖ=УВ). 

Осевую растягивающую нагрузку (Н) определяют как суммар
ный вес колонны, жидкости в трубах и насосных штанг. Осевая 
нагрузка в верхней части произвольной k-й секции 

Q, ~ ~ 101, (q, + qж ,) + 10qж, (L- ~ 1') + 10Qш" (20.26) 

где qi - масса 1 м труб i-й секции, кг/м; qжi - масса 1 м жидкости 
в трубах i-й секции, кг/м; qЖi=рж(Fвi-Fш); Fвi-площадь про
ходного канала труб i-й секции (для k-й секции i=k); Qш - масса 
штанг, кг; Рж - плотность жидкости, кг/м3 ; Fш - площадь сечения 
штанг, м2.. . 

Допустимые длины (м) секций из условия прочности опреде
ляются из выражений: 

длина первой секции 

QCT (1) 
-n-l- - (Qш + 10 qж 1 L + 10 QXB) 

'1=----~-----------------------
IOql 

(20.27) 

длины последующих секций (k~2) будут равны 

Q [k-I ( k-I) ] 
C::k) -10 Qшт + ~ li (qi + qж i)+ qжk L - ~ li +QXB 

lk = 1 1; (20.28) 
10 qk 

Qxв - масса хвостовика колонны, кг. 
Для колонны, состоящей из труб одного диаметра и толщины 

стенки, q~i=qЖk=qЖI, 

/k = QCT (k) - QCT (k-I) (20.29) 
10 n1 qk 

В наклонно-направленных и искривленных скважинах коэффи
циент запаса прочности определяется по формуле (20.15). 

PaCCMOTp~M частные случаи. Для двухступенчатой колонны, 
каждая ступень которой состоит из труб одной толщины стенки, 
длина первой ступени (м) 

QCTI-
-n- ,-1012 (qшт + qж 1) + 10 QXB 

/1 = 1 (20.30) 
10 (q1+qшт+qЖl) 

длина второй ступени (м) 

/ 
_ QCT 2 - QCT 1 

2-
10n1 (q2+qЖ2-qЖl) 

(20.31) 

общая длина подвески L = 11 +12 (вначале определяется 12). 
Здесь QCTI, QCT2 - страгивающие нагрузки для первой и второй 
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,етупени, Н; q1, q2 - массы 1 м труб первой и второй ступени, кг/м; 
.(JЖ1, qЖ2 - массы 1 м жидкости в кольцевом пространстве между 
трубами первой и второй секций и штангами, кг/м; qшт - средняя 
масса 1 м штанг, кг/м. 

Если коэффициенты запаса прочности принимаются для пер
вой и второй ступеней разными, то [1 определяется из формулы 
{20.30) ; а [2 по формуле 

12 = n Qcr 2 - n2 QCT t (20.32) 
10 nl nZ(q2 + qж 2 - qж 1) 

Кроме статических нагрузок на колонну труб действуют пере
менные усилия, связанные с переменным воздействием на колонну 
,веса жидкости в трубах и сил трения плунжера насоса и штанг. 
Обычно переменные напряжения не превышают допустимых. 

При ходе плунжера вверх на трубы не действует осевая растя
гивающая нагрузка веса жидкости, воспринимаемого плунжером, 

()днако при этом на внутреннюю боковую стенку труб передается 
гидростатическое давление столба жидкости. В этом случае, т. е. 
при отсутствии осевых растягивающих нагрузок, гидростатическое 

давление создает изгибающий момент, который при определенных 
условиях приводит к потере устойчивости нижней части с возник
новением режима движения и новых форм изогнутого равновесия. 

С увеличением глубины подвески гидростатическое давление 
возрастает и иекривление колонны распространится на большую 
длину, что приведет к изгибу высших порядков с образованием 
ряда полуволн. , . 

Критическая длина колонны (м), при которой происходит по
-тер я устойчивости с переходом к режиму движения, равна 

[кр = 2,55 -tr Е/ g2 (qT + qшт + qB - qш)2 + g QXB (20.33) 
УМ (Fп -Fш ) , 

где Fп - площадь плунжера, м2 ; РШ - площадь сечения штанг, м2 ; 
QXB - масса -хвостовика, подвешенного ниже насоса, кг; 'Уж
удельный вес жидкости в колонне, Н/мЗ ; qB - масса 1 м жидкости 
в колонне, (qв=ржFв), кг; Рв - площадь проходного канала ко
.JIонны, м2.; qm - масса 1 м жидкости в объеме штанг, кг (qш = 
=ржFщ). ' 

Потеря устойчивости в форме режима движения будет наблю
даться в нижней части колонны на длине 

V Е! 
Jk = 4,65 (qT +-qшт + qB - qш) g . 

Наряду с этим с увеличением длины колонны (1) [н;р) на участ
ке выше [k возникнут новые формы изогнутого равновесия с обра
зованием полуволн. Приближенное значение длины полуволны 

L=;;: V Е/ 
(Fп-Fш) ужl-g(qт-qв-qп) г' 

где qп - масса 1 м жидкости над плунжером 
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qп=рж (Fп-Fш). 

Как видно из (20.34) с увеличением Z, т. е. по мере удаления от 
насоса, длина полуволны увеличивается. 

Общая Д<lина участка колонны, на котором будет наблюдаться 
потеря устойчивости, равна 

1 - (Fп - Fш ) УЖ 1 
0-

(qт--qв-qп) g 

Остальная часть колонны 1- 10 остается прямолинейной. 
Чтобы обеспечить устойчивость и прямолинейность колонны в 

том случае, когда длина колонны l>lкp, рекомендуется под насо
сом устанавливать трубы массой 

QXB = Рж (Fп - Fш) [. (20.35) 

Периодическое искривление труб в нижней части колонны при
водит к переменным напряжениям и способствует износу труб. 
Наряду с этим на износ труб в большей степени может влиять ис
кривление насосных штанг, связанное с потерей их устойчивости 
в нижней части над насосом. Потеря устойчивости штанг произой
дет при ходе штанг вниз, когда на штанговую колонну действует 
сжимающее усилие, обусловленное трением плунжера и перепа
дом давления в нагнетательном клапане насоса при прохождении 

через него жидкости. Периодическое искривление штанг способст
вует износу труб главным образом в процессе трения штанговых 
муфт о стенки труб. ' 

Д u 3 ;ЕJшт 
ля штанговых колонн длинои БО.'lЬше 10,31/--- критиче

gqшт 

ская сила (Н), приводящая к потере ,устойчивости низа штанг, 

ркр =з,3Б.;! Еlшт (gqшт)2. 
Искрив.lение штанг возможно, если P~PKP' где Р=РР+Ртр, 

Здесь Iшт - момент инерции сечения штанги, м4 ; qшт - масса 1 м 
штанг, кг/м; р - перепад давления в нагнетательном клапане, Па; 
F - площадь сечения клапана, м2; ртр- трение штанг с трубы, Н. 

Если трубы искривляются при ходе плунжера вверх, то штанги 
искрив.ТIЯются при ходе вниз. В связи с тем, что искривление труб 
увеличивается с ростом гидростатического давления, передавае

мого трубам, следует ожидать, что с увеличением глубин подвесок 
износ труб и вероятность нарушения герметичности будут увели
чиваться. 

ГЛАВА ~1 

ЭКСПЛУАТАЦИЯ. НАСОСНО-КОМПРЕССОРНЫХ ТРУБ 

Эксплуатация насосно-компрессорных труб (НКТ) при добыче 
нефти и газа включает в себя: 

1) приемку, хранение и транспортирование труб; 
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2) учет работы и движение парка труб; 
3) проверку качества, подготовку труб и спуско-подъемные 

операции; 

4) профилактические меры при эксплуатации скважины; 
5) отбраковку и списание труб. 
Вопросы выбора конструкции, расчета и компоновки колонн, а 

также работы, связанные с организацией ремонта и восстановле
ния отбракованных труб, рассматриваются в гл. 20 и разд. 4. 

При эксплуатации НКТ следует пользоваться руководящим до
кументом РД 39-1-108-78 «Инструкция по эксплуатации насосно
компрессорных труб». 

Приемка, хранение и транспортирование труб 

Приемка новых НКТ от заводов-изготовителей по качеству и 
комплектности и хранение их до передачи потребителям осуществ
ляются Управлением производственно-технического обслуживания 
и комплектации (УПТО и К) объединения в соответствии с руко
водящими документами Р Д 39-2-371-80 «Инструкция по приемке 
и хранению бурильных, обсадных и насосно-компрессорных труб 
в трубных подразделениях производственных объединений Минис
терства нефтяной промышленности», РД 39-1-305-79 «Методиче
ские рекомендации по приемке насосно-компрессорных труб и рас-
следованию аварий с ними». . 

При приемке труб от транспортной службы преДПРИЯТl'iе-полу
чатель (УПТО и К) в соответствии с действующими на транспорте 
правилами перевозок грузов проверяет сохранность их при пере

возке, соответствие груза данным, указанным в транспортном до

кументе, соблюдение правил перевозки (укладка труб и т. д.). 
Приемка труб по комплектности и качеству производится по 'со
проводительным документам, удостоверяющим комплектность и 

качество поставляемой партии труб (сертификат, счет-фактура. 
спецификация и т. п.). При отсутствии указанных документов или 
некоторых из них составляется акт о фактическом качестве, комп
лектности и маркировке поступивших труб, в котором указывается 
также, какие документы отсутствуют. 

В процессе приемки и подготовки к эксплуатации насосно-ком

прессорных труб на трубной базе осуществляется входной конт
роль, включающий в себя визуальный осмотр тела трубы и резь
бовых концов, контроль геометрических размеров и кривизны тру

бы и контроль качества резьбы трубы. Входному контролю под
вергаются все трубы, поступающие на трубную базу. 

Технологические операции и их последовательность, а также 

оборудование, измерительный инструмент для проведения входно
го контроля НКТ приведены в Р Д 39-2-197-79 «Типовой техноло
гический процесс подготовки к эксплуатации и ремонту насосно

компрессорных труб». 
Насосно-компрессорные трубы и элементы их колонн находят

ся на балансе нефтегазодобывающих подразделений производст-
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венных· объединений. Трубные же базы осуществляют работы по 
подготовке к эксплуатации и ремонтно-профилактическому обслу
живанию этих труб, а также элементов колонн в соответствии с 
планом-графиком, утвержденным объединением, или на основании 
заказа-заявки НГ ДУ, согласованного с объединением. Приемка 
бывших в эксплуатации труб трубной базой оформляется приемо
сдаточным актом. При сдаче труб на трубную базу нефтегазодо
бывающие предприятия обязаны передать ей и эксплуатационно
техническую документацию (выписку из журнала учета работы 
комплекта труб). 

Трубы как со склада на территорию промысла, так и внутри 
промысла должны перевозиться специаЛЬНbIМ транспортом (авто
трубовозами, тележками-прицепами и др.). Концы труб при пере
возке не должны свешиваться или выступать за габариты транс
портных средств больше чем на 1 м и должны быть защищены от 
порчи резьбы предохранительными кольцами и ниппелями. Трубы 
должны быть надежно закреплены на транспортных средствах. 

При разгрузке труб нельзя сбрасывать их, а также ударять 
трубу о трубу. При разгрузке и укладке труб ,у скважины HeOQXO
дищ>, чтобы муфтовые концы были обращены в направлении устья 
скважины. 

Свободные от эксплуатации трубы следует хранить на специ
альных стеллажах. Трубы укладываются рядами, а между рядами 
помещаются деревянные прокладки. Резьбовые концы труб смазы
ваются консистентной антикоррозионной смазкой и защ:w:щаются 
п~едохранительными кольцами и ниппелями. Неисправные трубы 
укладывают отдельно. 

Трубы, направляемые на ремонт, должны быть рассортирова
ны по типоразмерам и по группам прочности материала. 

Учет работы и движения парка труб 

Все НКТ после подготовки их к эксплуатации в трубном ЯОk 
разделении - на основании заказа-заявки нефтегазодобывающих 
предприятий, согласованных с производственным объединением, 
собираются в комплекты. На каждый комплект составляется пас.:
порт-журнал в двух экземплярах, один из которых вместе с комп

лектом труб передается в НГ ДУ, а второй хранится в трубном 
подразделении. 

Паспорт-журнал на скважинный комплект НКТ должен содер
жать следующие документы: заказ-заявку; ведомость учета рабо

ты комплекта насосно-компрессорных труб; копии актов рассле
дования аварий с колонной насосно-компрессорных труб, . состав
ленных в соответствии с Р Д 39-1-305-79. 

Комплекты НКТ передаются нефтегазодобывающим или буро
вым предприятиям в соответствии с РД 39-2-275-79 «Положение 
о взаимоотношениях центральной трубной базы с буровыми и 

нефтегазодобывающими подразделениями производственных объ
единений Миннефтепрома по вопросам подготовки к эксплуатации 
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и ремонтно-профилактическому обслуживанию бурильных, обсад
ных и насосно-компрессорных труб». 

Передача труб на ремонт также оформляется актом. 
В трубном подразделении ведется учет: профилактических ра

бот с НКТ; нанесения покрытий на поверхность НКТ; ремонта 
НКТ; объемов и видов профилактических и ремонтных работ с 
НКТ; движения НКТ. 

Формы перечисленной выше учетной документации по НКТ 
приведены в РД 39-1-456-80 «Инструкция по учету работы и спи
санию бурильных, обсадных и насосно-компрессорных труб». 

Проверка качества, подготовка труб и спуско-подъемные 
операции 

Насосно-компрессорные трубы, как новые, так и бывшие в экс
плуатации, при подготовке к спуску в скважину подвергают тща

тельной проверке. Этот процесс включает в себя следующие опе
рации: визуальный контроль, инструментальный КОНТРО.1Ь линей
ных размеров труб, контроль качества резьбы труб и муфт, дефек
тоскопию и толщинометрию, шаблонирование, гидравлическое ис
пытание труб, покрытие поверхности труб, маркировку и комп
лектование. 

В скважинах, прод)'кция которых содержит cepOBOДOP~Д, при
менение труб с высокими пределами текучести по ГОСТ 633-80 
не рекомендуется из-за опасности сульфидного растрескивания ма
териала труб и муфт. В этих условиях целесообразно применя~ь 
отечественные стальные трубы группы прочности Д И зарубежные 
труБЬ'l из сталей марок С-75, с-во, С-95, NK-AC80, NK-AC90. 

При наличии в пластовой продукции коррозионно-активных 
компонентов рекомендуется применять трубы с покрытиями или 
.использовать для их защиты ингибиторы коррозии. В этом случае 
необходимо руководствоваться Р Д 39-3-221-7~ «Инструкция ПО 
защите от ItOррозии нефтепромыслового оборудования при помо-

_ щи ингибиторов И-1-А, «Север-1 ». 
Конкретные меры, позволяющие предотвратить коррозионные 

поражения труб, могут быть выработаны путем опробования на 
каждом месторождении различных методов борьбы с коррозией и 
выбора наиболее оптимальных. 

Подготовка новых труб к эксплуатации должна пропзводиться 
на трубных базах по технологической схеме, предстаВ.'IенноЙ в 
РД 3.9-2-45-78 «Типовые планы раСПdложения оборудования в 
цехах 1, 11 и 111 типов производственных трубных баз по· подготов
ке к эксплуатации и ремонту труб нефтяного сортамента». 

При получении труб следует проверять соответствие комплекта 
паспорту и плану производства работ по скважине. При отсутствии 
деталей, предохраняющих резьбы, трубы не следует принимать_ 

При спуске труб в скважину должен присутствовать представи

тель трубной базы. 
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Трубы, поднятые из скважины, перед повторным спуском необ
ходимо очистить и внимательно осмотреть. При осмотре труб о 
покрытием особое внимание должно быть обращено на проверку 
целостности покрытия. 

Для захвата трубы под муфту и удержания колонны НКТ при 
спуско-подъемных операциях, осуществляемых без применения 
механизмов для свинчивания и развинчива"ия труб, используют 
трубные элеваторы типов ЭХЛ, ЭН и ЭЗН. При использовании 
механизмоВ для свинчивания и развинчивания труб рекомендует
ся применять трубные элеваторы типов ЭГ и ЭТА. 

ДЛЯ спуска и подъема без муфтовых труб и труб с муфтами 
уменьшенного диаметра рекомендуется использовать клиновые 

элеваторы типа ЭНКБ. 
Элеваторы должны быть исправными, иметь штропы одинако" 

вой длины. 
Спайдеры механических ключей, которые перед применением 

необходимо проверять на одновременность срабатывания клиньев, 
и клиновые элеваторы не должны повреждать тело трубы. Насеч
ки клиньев спайдеров и клиновых элеваторов во время работы сле
дует регулярно очищать. 

Для свинчивания и развинчивания насосно-компрессорных 
труб вручную широко используют ключ КТНМ. Цепные ЕЛЮЧИ 
при менять не рекомендуется в связи с опасностью повреждения 

тела трубы. 
Для работы с автоматом АПР-2ВБ и механическим ключом 

КМУ предназначены ключи КТГУ, КТМ и КСМ. 

Размер ключа должен соответствовать размеру трубы. Ключ 
необходимо правильно устанавливать на трубу, сухари должны 
быть хорошо подогнаны. 

Резьбы труб и муфт должны быть тщательно очищены и про
мыты керосином. Обнаруженные при осмотре небольшие забоины 
на поверхности ниппельного конца трубы должны быть зачищены 
трехгранным бархатным напильником. Трубы, забракованные при 
проверке, откладывают отдельно для отправки в цех ремонта. 

Трубы, впервые спускаемые в скважину, следует промерить 
стальной рулеткой для определения их длины. Длина трубы с на
винченной муфтой или безмуфтовой трубы с высаженными наружу 
концами - НКБ определяется расстоянием от свободного торца 
муфты (или муфтового конца) до конца сбега резьбы противопо
ложного конца трубы. 

При спуске в скважину труб разных диаметров и конструкций 
их следует группировать и спускать в скважину по размерам и 

типам, соединяя между собой с помощью переводников. 
Трубы к мосткам подтаскивают специальным приспособлени

ем. Поднимаемые с мостков трубы должны иметь навинченные на 
ниппельных концах предохранительные кольца. 

Нельзя допускать ударов конца трубы о фланец колонны или 
. о другие металлические предметы.' При подъеме труб с мостков 
1'!еобходимо пропустить через них шаблон и следить за его выхо-
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дом из трубы. При задержке шаблона в трубе ее следует за@рако
вать. Длина оправки 1250 мм. 

При спуске следует тщательно осматривать тело и реgьбовые 
части каждой трубы, чтобы избежать попадания в колонну нека

чественных труб. 
После того как труба поднята над устьем скважины, необходи

мо удалить с резьбы предохранительные детали, тщательно очис
тить и смазать резьбы муфты и трубы. 

Рекомендуется применять смазки Р-402 (ТУ 38-1 О 1-303-73, 
она предназначена для труб, работающих в скважинах с темпера
турой дО 200°С, свободно наносится при температурах окружаю
щего воздуха дО -30°С) и Р-2 (ТУ 38-101-332-73, она предназна
чена для труб, работающих в скважинах с температурами до 
100°С, свободно наносится при температурах окружающего возду
ха до -5°С). 

Ориентировочный расход смазки на одно соединение приведен 
ниже: 

Условный диаметр трубы, мм 
Расход смазки, г . . . . . 

60 
15 

73 
20 

89 
30 

102 
35 

114 
40 

Трубы следует направлять в муфту вертикально. Посадку тру
бы в муфту необходимо производить осторожно, чтобы не повре
дить резьбу. Особенно осторожно нужно спускать двух- или трех
трубку; в этом случае рекомендуется установить на вышке проме
жуточные опоры. 

Трубы рекомендуется свинчивать с приложением крутящих 
моментов, значения которых для отечественных труб с треугольной 
резьбой приведены в табл. 21.1 [17]. 

Если ниппель ввинчивается в муфту до последнего витка резь
бы с }'-юментом, меньшим минимального, или если после свинчива-

Таблица 2'1.1 

Момент СВИН<rивания, Н·" 

Услонный диаметр трубы, мм 
МlIНИ~lа.тrьныЙ мак'сима~1ЬНЫЙ 

Гладкие трубы 

48 315 525 

60 585 980 __ r 

73 900 1500 

89 1260 2110 

102 1725 2880 

114 1940 3240 

Трубы с высадкой 

73 1150 I 1900 
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ния С максимао1ЬНЫМ моментом остается более двух свободных, не 
вошедших в' муфту витков, то следует забраковать обе трубы: 
спущенную в скважину и следующую за ней. 

При спуске необходимо предохранять резьбовые соединения 
насосно-компрессорных труб от ударов. 

Во избежание повреждения тела трубы в месте захвата клинь
ями спайдера рекомендуется применять стопорные ключи, особен
но в тех случаях, когда в скважину спущено менее десяти труб. 

Спуск труб в скважину и посадку ее на фланец необходимо 
производить плавно без рывков. Чтобы муфта не задевала фланец 
колонны, следует пользоваться специальной направляющей ворон
кой. Воронку применяют также для предохранения верхней TPY~ 
бы (соединительного патрубка) от истирания штангами и их муф
тами при спуске насосных штанг. 

Посадку колонны насосно-компрессорных труб на забой необ
ходимо выполнять плавно на минимальной скорости. 

Спущенную в скважину колонну соединяют с планшайбой при 
помощи соединительного патрубка длиной 0,5-0,6 м, который по 
размерам и прочностным показателям аналогичен верхней трубе. 
Спуск колонны с планшайбой и установка ее на фланец проы:зво
дятся при помощи подъемного патрубка, который по типоразмеру 
и прочности также аналогичен верхней трубе колонны. После по
садки планшайбы на устье скважины для предохранения резьбы 
муфты соединительного патрубка от повреждения следует навин
тить на нее предохранительный ниппель. 

Колонну насосно-компрессорных труб с планшайбой, как и при 
спуске, нужно поднимать с помощью специального патрубка. Пе
ред началом подъема следует убедиться в отсутствии прихвата 
колонны путем осторожного ее натягивания. При на.'1ИЧИИ прихва
та необходимо прочистить кольцевое пространство продувкой сжа
тым воздухом по центральной системе с одновременным расхажи
ванием колонны. Растягивающее усилие не должно преВЫШ81 Ь 
страгивающей нагрузки для резьбовых соединений, при этом сле
дует учитывать коэффициент запаса прочности, равный 1,3-1,5. 

Поднимать колонну следует плавно, без рывков и переходов с 
одной скорости на другую. Отвинченную 'трубу можно поднимать 
лишь после полного выхода ее из соединения. Если в проuессе 
подъема труб соединение не развинчивается, нанесение ударов 
молотком по муфте для облегчения развинчивания не допускает
ся. Можно допускать лишь обстукивание муфты молотком посре
дине. 

С целью обнаружения дефектных труб следует тщательно ос
матривать их при подъеме. Перед укладыванием трубы на мостки 
на ее ниппельный конец следует навинтить предохранительное 
кольцо, а при укладывании на мостки ее ниппельный конец надо 
опереть на специальный совок, медленно спуская при этом подъ
емный крюк с элеватором. Укладывать трубы на мостках следует 
рядами, отделяя каждый ряд деревянными прокладками. 

Чтобы резьбовые соединения и тело трубы изнашивались рав-
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номерно, рекомендуется при каждом спуске-подъеме менять мес

тами трубы верхней и нижней частей колонны (секции). 
ПОС.lе сильного натяжения колонны при срыве пакера или ос

воБО);~:Jении ее от прихвата все резьбовые соединения, свинче:шые 
в заводских условиях, необходимо Докрепить. 

Поднятые из скважины-дефектные трубы следует откладывать 
отдеЛЬН9 и сохранить для дальнейшего расследования причин 
аварии. 

Профилактические меры при эксплуатации скважин 

При эксплуатации скважин компрессорным способом, отлич.а
ющимся интенсивным образованием окалины для предотвращения 
ilрихвата труб продуктами коррозии, необходимо обезвоживать 
сжатый воздух, подаваемый в скважину, путем периодического 
впрыскивания нефти, и по мере надобности применять централь
ную продувку. В скважинах, дающих нефть с большим содержа
нием парафина, следует периодически очищать трубу от отложе
ния парафина без их подъема. 

В скважинах, где нефть содержит сероводород или другие КОР
розионно-активные продукты, во избежание обрыва труб вслед
ствие коррозии периодически (по намеченному графику) Ha;l.o за
менятЬ отработавшие трубы новыми. Также периодически прове
рять состояние" заменять трубы первого ряда. 

Отбраковка и списание труб 

В результате многократных спуско-подъемных операций, в 
особенности при глубиннонасосной эксплуатации, происходит по
степенная сработка резьбы, тела трубы и наружной поверхности 
муфты; часто наблюдается недовинчивание соединения, вызван
ное забоинами, образовавшимися на резьбе вследствие небрежно
го обращения с ней, или попаданием песка. Внутренняя поверх
ность труб истирается штангами и штанговыми муфтами. Иногда 
по мере эксплуатации труб в скважине на них выявляются ранее 
незаметные дефекты заводского происхождения. В процессе экс
плуатации некоторых скважин трубы подвергаются интенсивной 
коррозии, на них откладываются соль, парафин, продукты корро
зии и т. Д. В результате подобных явлений трубы теряют герме
тичность, прочность; их проходной канал значительно сокращает
ся. Такие дефекты могут привести к осложнениям и авариям. Во 
избежание этого следует систематически проводить отбраковку 
труб. 

Для лроверки и отбраковки необходимо очистить трубу по 
всей ДJlине и промыть резьбовую часть керосином. После этого тру
бу подвергают наружному осмотру для выявления на ее поверх
ности плен, сквозных свищей, трещин, В",IЯТИН, глубоких рисок или 
надрезов и других дефектов в теле или вмятин витков, сл~дов за
едания резьбы, отложений солей, парафина и др. С помощью уни-
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версаЛЬНblХ мерительных инструментов проверяются отклонения 

по наружному диаметру, сплюснутость или овальность труб и 
муфт. Резьбовыми и гладкими калибрами проверяются оваль
ность, отклонения по конусности и натяги резьб и при помощи 
шаблонов - соответствие внутреннего диаметра труб номина.}lЬНО
му размеру. При выявлении значительных отклонений или других 
дефектов и нарушений в резьБОВOJ"1 части или в теле трубы или 
муфты их следует передать в цех ремонта. В тех случаях, когда не 
представляется возможным их ремонт и восстановление, их необ
ходимо списать. 

Заключение на списание НКТ дается трубным подразде.IIение rvI · 

Трубы, вышедшие из строя в результате аварий, списываются 
на основании акта расследования аварий. 

Списание труб производится.с занесением всех данных, ха рак
теризуюших трубы, в специальную ведомость на списание НКТ с 
указанием причин списания. 

Азарии с IЮ.'10ннами насосно-компрессорных труб 

Анализ промысловых данных показывает, что аварии с колон
нами НКТ происходят из-за наличия в трубах дефектов заводско
го происхождения и появившихся в них В процессе эксплуатации 

повреждений, а также нарушений технологии спуско-подъемных 
операций. В практике эксплуатации насосно-компрессорных труб 
встречаются разные виды аварий. 

Обрыв. трубы по телу или по резьбе чаще всего происходит в 
результате: несоответствия применяемых труб УСЛОВИЯМ эксплуа· 
тации, плохого качества металла трубы и отклонения от нормы 
параметров резьбы, небрежного обращения с трубами при погруз
ке, разгрузке, транспортировании и хранении, повреждения резь

бы из-за отсутствия предохранительных колец и ниппелей, приме
нения неисправного спуско-подъемного оборудования и инструмеН-1 

та (спайдеров, трубных ключей, элеваторов). Подобная авария 
может быть и следствием нарушений, происшедших в процессе 
эксплуатации, таких как протирание резьбы и тела трубы штан
гами и штанговыми муфтами, усталостные разрушения в послед
ней нитке резьбы, коррозия труб от агрессивного действия пласто
вых вод и необезвоженного рабочего агента (сжатого воздуха). 

Негерметичность резьбового соединения или тела труб под воз
действием внутренних или внешних давлений может быть вызва
на: неправильными выбором смазки и свинчиванием резьбового 
соединения; повреждением резьбы из-за загрязнения, небрежного 
обращения или чрезмерного натяжения; износом резьбы в резуль
тате многократного свинчивания и тела труб вследствие частых 
спуско-подъемных операций и повреждения поверхности труб клю
чами. 

Иногда в процессе эксплуатации происходит размыв тела труб, 
вызываемый наличием дефектов металлургического происхожде-
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ния И одновременным агрессивным действием добываемой жид
кости. 

Обрыв труб и их негерметичность могут быть вызваны также и 
точечной коррозией внутренней и наружной поверхностей, корро
зионным и сульфидным растрескиванием под напряжением и т. д. 

Кроме аварий, связанных непосредственно с повреждениями 
самих труб, происходят аварии, вызванные повреждения~и колонн 
глубинно-насосных штанг (обрыв, отвинчивание, падение штанго
вых колонн), устьевого оборудования и несоблюдением технологии 
спуско-подъемных операций. 

Почти все виды повреждений могут привести к авариям с тя
желым исходом - падению колонны в скважину, если своевремен

но их не выявлять и не предупреждать. 

ГЛАВА :?2 

НАСОСНО-КОМПРЕССОРНЫЕ ТРУБЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ 

ЗА РУБЕЖОМ 

За рубежом применяют насосно-компрессорные трубы наруж
ным диаметром от 26,7 до 114,3 мм с высаженными концами, без 
высадки или с раструбом на муфтовом конце трубы. Для соедине
ний насосно-компрессорных труб наряду с обычной резьбой с ко
нусностью 1:16, углом профиля 600 и шагом 3,175 мм или 2,54 мм 
используют специальные трапецеидальные или упорные резьбы. С 
целью повышения герметичности применяют соединения с допол

нительными уплотнительными поверхностями, а также с уплотни

тельными кольца ми из тефJIона (фторопласта). Для предохране
ния труб от коррозии некоторые фирмы используют покрытие внут
ренней поверхности труб пластмассами. 

Насосно-компрессорные трубы изготовляют по стандарту 
5А АНИ из стали групп прочности Н-40, J-55 и N-80, по стандарту 
БАХ АНИ из высокопрочной стали группы прочности Р-105 и по 
стандарту 5АС АНИ дЛЯ скважин с сернистой средой из стали 
групп прочности С-75 и L-80. Отдельные фирмы преДJIагают на
сосно-компрессорные трубы группы прочности С-95, предусмотрен
ной стандартом АНИ только для обсадных труб. Химический со
став сталей по стандарту 5АС приведен в гл. 16. Состав сталей по 
стандартам 5А и 5АХ АНИ не регламентируется, ограничивается 
только содержание серы - 0,06 % и фосфора ~ 0,04 % . 

Для работы в средах сероводорода и углекислого газа исполь
зуются стали, приведенные в гл. 16. Для эксплуатации труб в 
крайне неблагоприятных условиях могут применяться хромони
кельмолибденовые сплавы с содержанием никеля до 50%. 

Для районов с холодными климатическими условиями отдель
ные фирмы изготовляют трубы с повышенной ударной вязкостью 
при низких температурах. 

Механические свойства сталей по стандартам АНИ приведены 
в табл. 22.1. 
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Таблица 22. t 
Механические свойства сталей 

Группа ПРОЧНОСТIl 
стали 

Н-4о. 
J-55 
N-8o. 
С-75 
L-8o. 
Р-10.5 

Предел текучести CJ т' Л\Па 

наименьший 

275 
380. 
550. 
515 
550 
725 

наибольший 

550. 
550. 
760 
620. 
655 
930. 

Наименьшиii предел 
прочности пр!! 1Jзстяtке· 

Нии ив МПа 

415 
520. 
690. 
653 
653 
830 

Предел текучести определяется как напряжение, требующееся 
для создания относительного удлинения, равного 0,6 % для группы 
прочности Р-I05 и 0,5 % для остальных групп прочности. 

Наименьшее относительное удлинение на длине 50,8 мм при 
50:::::;;4,85 см2 рассчитывают по формуле 

, 5°,2 
О 

()= 4886 ~' 
в 

где 50 - площадь поперечного сечения образца, см2 ; О'в - наимень
ший предел прочности при растяжении, МПа. 

При 50>4,85 см2 удлинение принимается таким же, как и для 
50=4,85 см2 • 

На растяжение испытывают образцы с полным поперечным се
чением трубы или образцы шириной около 38 мм, вырезанныIe по 
длине трубы. Если нет специальных изогнутых захватов, то для 
труб диаметром 88,9 мм и менее испытания должны проводиться 
на образцах шириной 19 мм, а для труб диаметрами 101,6 и 
114,3 мм - шириной 25,4 мм. 

Испытанию на сплющивание подвергаются электросварные тру
бы. Испытания проводятся на образцах, вырезаННl>IХ из 1руб 
с шириной кольца не менее 63,5 мм. Не допускается появление 
трещин при сплющивании образца по диаметру до величины, ука
занной в табл. 22.2. 

На заводах трубы подвергаются испытанию внутренним гид
. равлическим давлением. За величину испытательного давления р 
для стандартных муфтовых соединений принимают наименьшее из 
рассчитанных отдельно для трубы и муфты: 

для трубы 

О 2s 
Р = ,8 (JTmin --; 

D 

для муфты 

О 8 Dm-dм 
р = , (J т m i n ---'''-------'''-

DM 

40.3 



Таблица 22.2 

Расстояние между lIараллеJIЬНЫМИ плоскостями при сплющивании 

I Отношение наружного дна-I Расстояние "ежду гтараллель-

I 
метра трубы к ТО:IЩJlне НblМИ плоскостями после испы-

стенкн D/s j тания, не менее 
[PY:1;l;':' ПРОЧНОСТI! ста~'}И 

Н-40 > 16 O,50D 
< 16 D (0,83-0,0206 Djs) 

> 16 0,65D 
J-55 3,93-16 D (0,98-0,0206 D/s) 

<3,93 D (1,104-0,0518 D/s) 

L-80, N-80 9-25 D (1,074-0,0194 D/s) 

где д-.! - наружный диаметр муфты; dM - наружный диаметр резь
бы муфты в плоскости торца трубы после свинчивания соединения 
на станке. 

ЕuIИ нет специальной договоренности между потребителем и 
изготовите~ем, то испытательное давление для труб из сталей 
групп прочности Н-40 и J-55 ограничивается 20,7 МПа, а для труб 
групп прочности С-75, L-80, N-80 и P-J05-69,0 МПа. Продолжи
тельность испытаний не .менее 5 с. 

Допуск на наружный диаметр трубы размером 114,3 мм ± 
+0,86 мм, дЛЯ труб остальных размеров +0,79 мм. Допуск на тол
щину стенки -12,5 %. Допускаемые отклонения м ассы партии труб 
-1,75%, а Д.1Я отдельной трубы±N%. 

Внутренний диаметр гладких труб, а также труб с высюкенными 
наружу концами проверяют цилиндрической оправкой длиной 
1070 ;'.!:\I. Диаметр оправки должен быть меньше номинального 
внутреннего диаметра трубы на 2,38 мм для труб диаметром 73 мм 
и менее и на 3,18 мм -для труб диаметром 88,9 мм и более. По 
длине трубы изготовляют двух размеров: 6,10-7,32 и 8,53-9,75 м, 
приче:\! в партии, составляющей груз железнодорожного вагона, 
трубы не должны отличаться по длине более чем на 0,61 м. 

Все трубы из стали группы прочности Р-105 подвергаются не
разрушающему методу контроля: ультразвуковому, электромаг

витно:\!у или с помощью магнитных порошков. Трубы из сталей 
других групп прочности проверяются по требованию заказчика. У 
электросварных труб про водится обязательная проверка шва уль
тразвуковым или электромагнитным методом контроля. 

В табл. 22.3 приведены размеры, масса, а также сминающие _ 
и внутренние давления, растягивающие усилия, рассчит"анные для 
гладких труб. 

Формулы для расчета наименьших сминающих давлений для 
труб из стали групп прочности по стандартам 5А и 5АС АНИ, а 
также формулы для расчета внутреннего давления и растягиваю
щей нагрузки приведены в гл. 16.-

Для труб из стали группы прочности Р-105 при отношении на
ружного диаметра трубы к толщине стенки (D/s) меньше 12,56 
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CJ1 

Таблица 22.3 
Характеристика насосно-компрессорных труб по стандартам АНИ 

Внутреннее давление. при ко-
\ 
( Растягивающее усилие. при КО-

Наl1меньшее сминающее тором напряжения в теле трубы тором напряжения в теле tрубы 
давление, МПа достигают предела текучести, достигают предела Тf[\учести, 

МПа ыН 

Наружныii ДНИ· ;... >., -
метр Тt1убы N. ~ 

I мм 
~ ~~ ~. ~ ~ .. 

",';; 
'" 

g;; о о 
00 "" ;;: "'р. - <.. 7. z "' .... '" C!:I~ ~ 7-

§ р.., 

.... :;: u '" с "О >с, '" '" >'CIj": u r:-t .. ..,. :'6 "" о б ~ '" '" о с> с ю "" о со 

о '" '" '" Cl3ro::c 
:I: 

r-. со ю t- '" .... ," t- '" Е- D::i 0(>0 ~~>O ~ U ~ ~ :I: ~ u ~ ~ :I: ~ u ~ ~ 

26,7 (1,050") 12,87121,0 11,68/53,0172,8/99,4 }06,~1--- \51,9171,4197,4110;,91 591 81 1111 11181 

33,4 (1,315") '13,38/26,6/2,50 150,1/68,9194,0 1100,з1 148,8 161,1 191,5197,61 881121 116511761 

42,2 (1,660") /3,18135,8/3,05138'4/52'81 -1 -1 136,3\50,0 I - \ -1 11081 1491 -1 -1 
3,56 35,1 3,38 42,658,5 79,8 85,2 40,7 56,0 76,3 81,4 119 164 223 238 

48,3 (1,900") 1З,\814\,91З,5з1ЗЗ,9/45,81 -1 -1 !31,8 14З,6 1 -1' -1 112511721 -1 -! 
3,68 40,9 4,05 38,953,4 72,9 77,8 136,8 50,7 69,1 73,6 142 196 267 285 

52,4 (2,063") 13,96144,5/4,74138,5/5З,0/72,3/77,1 1 - 136,5150,2168,417З,0 1 - 116712291312/ззз1 
60,3 (2 3./8") 4,24 51 ,8 5,87 36,1 49,6 65,6 68,8 - 33,9 46,7 63,6 67,8 - 206 283 386 412 -

4,83 50,6 6,60 40,6 55,8 76,1 81,2 106,6 38,6 53,1 72,4 77,2 101,4 232 319 435 464 609 
6,45 47,4 8,56 - - 98,8 105,4 138,3 - - 96,8 103,2 135,5 - - 565 602 790 

'" 1 I 
------- - ------

73,0 . (2 7/8") 
/

5,51 /62,0 /9, \8138,5/5З,0 /72,2/76,91 96,6/36,4150,1 1168,з1 72,91 95,61322144з16051645/ 846 
7,82 57,4 12,57 - -98,9 \05,5 138,5 - - 96,9 103,4 135,8 - - 829 884 1160 



.... 
~ 

Наружиый диа-
метр т'руБы� D, 

111111 

88,,9 (3 112.") 

101,6 (4") 

114,3 (4 1/2") 

::;; о-
::;; ... 

<lJ 

.; " "" Наименьшее сминаЮщее " о :. :.: лени<~, МПа 
:. "i: ~ 
:.: " :. 00: 
<lJ '" ... ",," '-' " :." <=> '" " '" - -:.: 00 

'" "'"<:1 Z :. " t':I:a g 0.;0 
"'\0 '-'", <=> 00: »» ~~ .... "., "., о 

о "'о- :i: "? .... "" .... ~ ... ::;; ... ...., u ~ 

5,49 77,9 11,29 31,9 41,2 52,0 54,3 
6,45 76,0 13,12 37,1 51 ,О 69,2- 72,6 
7,34 74,2 14,76 41,8 57.4 78,3 83,6 
9,52 69,9 18,65 - - 98,9 105,6 

\
5,74190,1 11З,57 li 28 ,0 135,214З,8145,4 
6,65 88,3 15,58 33,8 45,4 58,0 60,7 

1 6,88 1100,5 118,23 131,0 139,4 149,6151,7 I 

';~'''.-.. -.-. --.. - --.-,"""~-

дав-

tO 

'" ci. 

-
90,0 
-

138,5 

Внутреннее давление, при ко-

тором напряжения в т~ле тру-

бы достигают предела текуче-

сти, МПа 

<=> 
а; 

Z 
<=> "., g .... "., 

:i: 
"., .... 
..:, u ~ 

29,8 41,0 55,8 59,6 
35,0 48,2 65,7 70,1 
39,9 54,8 74,7 79,7 

- - 96,9 103,4 

1
27, з137 , 5151 ,2154,5 1 
31,6 43,4 59,3 63,2 

129,1 /40,0 154,5/58,1 1 

"., 
<=> 

ci. 

-
92,0 

-
135,8 

Продолжение табл. 22.3 

Растягивающее усилие, при 

котором напряжения в теле 

трубы достигают предела те-

кучести, кН 

<=> 

"" z 
<=> о .... "., "., 

:i: "., 
.... 00 

..:, u ~ 

396 545 743 793 
461 634 864 922 
518 713 973 1037 

- - 1228 1310 

/
47716561 895\954\ 
547 753 1026 1095 

1641 I 881 11201 11281 I 

tO 
<=> 

ci. 

-
1210 
-

1720 



наименьшие сминающие давления (МПа) определяют по формуле 

D/s-1 
РСМ = 2 (Ут min ---'---

(D/S)2 

при D/s от 12,57 до 20,66 

РСМ = (JTmin [~-0,0795] ~ 18,620. 
D/s 

Коэффициент запаса прочности на сопротивляемость смятию 

обычно приним ается равным 1,125, а коэффициент запаса прочно
сти на сопротивляемость труб внутреннему давлению - равным 
1,0-1,1 по отношению к наименьшим расчетным давлениям. 

Стандартами 5А, 5АХ, 5АС и 5В АНИ предусмотрены муфто
вые соединения для насосно-компрессорных труб без высадки и с 
высаженными наружу концами, а также безмуфтовые соединения 
Интеграл для труб диаметром 33,4-52,4 мм, имеющих с одной 
стороны раструб для внутренней резьбы, а с другой - небольшое 
обжатие для наружной резьбы. 

Страгивающая нагрузка для муфтовых соединений гладких на
сосно-компрессорных труб и без муфтовых соединений Интеграл 
определяется, согласно Бюллетеню 5С2 АНИ, в зависимости от 
площади поперечного сечения трубы под последним витком резьбы 
по фОРМУ.1е 

P-(JтmiП :n: [(D-2h1)2_d
2

] , 
4 

где h, - глубина резьбы (1,41 мм для резьбы с шагом 2,54 мм и 
1,81 мм для резьбы с шагом 3,175 мм). 

Для труб с высаженными наружу концами допустимые растя
гивающие усилия находят в зависимости от площади попереч

ного сечения трубы. 

На рис. 22.1 показано соединение гладких насосно-компрессор
ных труб. По требованию заказчика муфты могут изготовляться 
со скоса:'v1И по наружному диаметру под элеватор 200. Основные 

А 
J![ 

"'" 
Il lJupllulfm 1I 

с 

, :;-1 " ~'t:. 

"" 
~ 

~j 

,IY 

:Рис. 22.1. Соединение гладких насосно-компрессорных труб по стандартам АНИ: 
1- соединение. свинчениое на станке; IJ - соедииение. свинченное вручную; //I - конец 
~бега резьбы; /V - осиовная плоскость 
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~ Таблица 22.4 
ао 

Соединения гладких насосно-компрессорных труб по стандартам АНИ (размеры в мм) 

р:) I , ~= = :.: = 
'" ... 

;, 
~i:s 

"". ..... 
Q)~:x: 
,", <)!:; 

~oo 
"I .. G 

'" '" = 

;, ;!i 
=С) 

"1:0 \ ~ 
• .. 0:l! 
§.=: ~ с> a.=ro 
g-t ;;~ ~t~ 

Отрагнвающие наl'РУ3КИ, kH'lPeko-мендуемып момеп'i' сnин-
для сталей группы ПРОЧ1l0СТИ чиван ИЯ, Н, м 

<) 

'" '" 

..,:0 
=10 =» 
="" ", ... .., о 

::i<:> ~~ .~ ~g Q.:a ~~ <) ... <) НаРУЖrНЫЙ 
диамеl1Р 

труБЫ,D 
~ 
о: 

"" ... "" » ... 
~~ 2 
"1.0 
Ф rТ:I~ CI., 

'" :1i "'10 
8'.0 
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данные о соединениях гладких насосно-компрессорных труб при
ведены в табл. 22.4. 

Соединение насосно-компрессорных труб с высаженными на
ружу концами показано на рис. 22.2. Для труб диаметрами 60,3; 
73,0 и 88,9 мм могут изготовляться муфты с уменьшенным наруж
ным диаметром. По требованию заказчика муфты могут поста
вляться со скосюrи по наружному диаметру под элеватор 20°. Ос
новные размеры соединений насосно-компрессорных труб с выса
женными наружу концами и рекомендуемые моменты свинчива

нияприведены в табл. 22.5. 
Безмуфтовые соединения Интеграл (рис. 22.3 и табл. 22.6) при

меняют на трубах диаметром 33,4-52,4 мм. Резьба соединений 
Интеграл взаи~озаменяема с резьбой гладких насосно-компрессор
ных труб. 

Для стандартных соединений насосно-компрессорных труб ис
пользуют резьбы с конусностью 1: 16, углом профиля 600 и шагои 
3,175 мм или 2,54 мм. 

Допускаемые отклонения по конусности на --длине 100 мм 
±8:~~ мм, по шагу ±0,076 мм на длине 25,4 мм и +0,152 мм на всей 

Д +0,051 
длине. опуск на глубину резьБЫ_о,102ММ. 

Расстояние от торца муфты до конца сбега резьбы на трубе при 
свинчивании от руки равно 6,35 мм для резьбы с шагом 3,175 мм 
и 5,08 мм для резьбы с шагом 2,54 мм. 

Фирма «Хайдрил» применяет для насосно-компрессорных труб 
безмуфтовые соединения с двухступенчатой цилиндрической резь
бой FJ, Супер FJ,A-95 (рис. 22.4, а), CS, РН-6 (рис. 22.4, б). Сое
динение FJ выполнено в габаритах тела трубы, прочwость соеди-
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Рис. 22,2. Соединение 'Груб с высаженными наружу концами по стандартам 
АНИ: 

1 - соединение, свинченное на станке; 11 - конец сбега резьбы: 111 - соединение. свинчен
.ное вручную; 1V - основная плоскость 
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Таблица 22.5 
Соединения насосно-компрессорных труб с высаженньfми наружу концами по стандар там АНИ. Размеры (мм) 

Наружный диа
метр трубы D 

'1 "", ~ , 1 1 l' '~--I-Н~~)УЖныЙ .;. Диаметр тор-I 
:о : ~ ~, t~j днаыстр ~ .... 6 ЦОI;lОЙ ПJ10СКQ- Рекомендуемый оrtТlfмальный 
~ .;.;;:; l' ~ I -1 1;;;:: муфты 1J м ~ (j ~ i3. сти У муф'i hI крутящий момент свинчивания, 

'!;:"" "'" " ." '" U 1---- ""- -& '" со скосамн Н,м I -r-- t':'( г' - ~ O~ , ,.Q » Е-< 200D 

li !~ Ili~ А j~ i~~ I ii I i.= I,~ ~~ i:; !~il M~~t--I y~~~:- ~ 1 :2 1 ~ I g~ \ ~ 
~;:; 0:1;;; IU~~""U o~ ::r:l;;ill::f~ ~5: 1 ?,~ I::f" I::f~ S:i5:; ный ный ::r: ...:, u ~i р-. 

-------'\-2-,8-7~12-1-,0-,--\ 32,06~128,6133'4160,зI42'41 135,0 j 82,612,4137,81 1600 1770 1100011070 I 26,7 (1,050") 

33,4 (1,31511) \3,38/26,6[39, 970131,8[ 37,з16З,5148,з1 138,9188,9/2,4/42,81 1620 \810 11060111301 

-----------'-------,-

1З,56135,1144,701134,9146,0 1 66,71 55,9 1 1 47,61 95,21з,21 51 ,О 1 i 720 1940 11230/13001 -42,2 (1,660") 

48,3 (1,90011) 

60,3 ( 2 3/811) 

73,0 (2 7/811) 

88,9 (3 1/211) 

101,6 ii'l 
114,3 (4 1/211) 

1з, 68140, 91 51, 845136 , 51 53, 2 1 68, 3 1 63, 5 1 / 54, 81 98, 4 1 3, 21 58, 3 I 1 91 О 11190 /1560 11650 1 -

\ 4,8з150,6164,148\49,2\65,91101,6177,8173,9167,5/12З,8" 4-'0171,8169'91134011750\2300\244013080 
6,45 47,4 64,14849,2 65,9 101,6 77,8 73,9 67,5 123,8 4,0 71,8 69,9 - - 2870 3040 3840 

1

5,51162,0\ 76,848\54,0178,6 \ 108,0\ 9З,2187,91' 80,211ЗЗ,4\5,6\85,918З,21169012240\2940\3120\3950 
7,82 57,4 76,848 54,0 78,6 108,0 93,2 87,9 80,2 133,4 5,6 85,9 83,2 - - 3860 4090 5170 

\ 6'45\76'0\93,516160,З195,21114,З1114'31106,21196'81146'016,4\104,8[100.712350-13090\4080143401' 5490 
9,52 69,9 93,51660,3 95,2 114,3 114,3 - 96,8 146,0 6,4 104,8 1100,7 1 - - 5480 5820 7360 

16,65188,з1106,216160,5/108,01114,з1127,01 - /109,6/152,416,4/117,51 12630/347014600161801 

16,881100,5)118,916166,71 120,6/120,61 141,i - 1122,21158,816,4[131,0 I - '1 2930 ! 3880/5120 154501 

При м е ч а н и я: 1. Для труб диаметром 48,3 мм и меНее шаг резьбы равен 2,54 мм, для труб диаметром 60,3 мм и более - 3,175 мм. 
2. Наименьший момент свинчивания составляет 7151%, а наибольший - 12,51% от ОflТИМ"ЛЬНОГО. 
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Рис. 22.3, Соединение Интеграл для насосно-компрессорных труб по стан
дартам АНИ 

нения составляет 48-53% прочности тела трубы. Соединения ти
па А-95 используют для труб с высадкой несколько больше стан
дартной, прочность составляет .-v 95 %. 

При свинчивании соединений CS и РН-6 обеспечивается так
же контакт по внутренним упорным торцам. Соединение CS при
меняют на трубах с высаженными концами. Прочность соединения 
на растяжение больше, чем прочность тела трубы. Три уплотни
тельные поверхности (упорные поверхности, образующие ступень
ку в резьбе, конические поверхности с углом уклона 14° и скошен
ные под углом 30° упорные торцы) обеспечивают высокую герме
тичность соединений. По данным фирмы, соединения CS выдер
живали при испытании давление до 152 МПа. 

Соединение РН-6 используют на толстостенных насосно-ком

прессорных трубах, предназначенных для работы при высоких дав
лениях. Соединение РН-6 отличается от соединения CS увеличен
ной выIадкойй концов труб и усиленной резьбой. Гладкая внутрен
няя поверхность труб с соединениями CS и РН-6 способствует уве
личению коррозионной стойкости. Для борьбы с коррозией при 
воздействии особо агрессивных сред на трубах с соединениями CS 
и РН-6 применяют внутренние пластмассовые покрытия. Конст
рукции соединений CS-CB и РН-6-СВ (соединения с «коррозион
ным барьером») выполнены с учетом применения на трубах с 
Енутренним пластмассовым покрытием специального кольца для 

лучшей защиты места стыка внутренних торцов. 

Фирма «Атлас Брэдфорд» в своих конструкциях соединений 
для насосно-компрессорных труб использует коническую резьбу с 
упорным профилем, уплотнительные поверхности и для более на
дежной герметичности тефлоновые кольца, вставляемые в резьбо
вую часть соединения. 

Конструкции соединений 'IJ-3SS, FL-4S и TC-4S дЛЯ насосно-ком-
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прессорных труб (табл. 
22.7) не отличаются от 
аналогичных соедине

ний, прив€денных в 

гл. 16. 
Безмуфтовое соеди

нение IJ-3SS выполня
ется на трубах диамет
ром от 33,4 до 114,3 мм 
с высаженны:wи конца

ми. Прочность соедине

ния на 5-20% больше 
прочности T€:ra трубы_ 
Без:wуфтовое соедине

ние FL-4S, выполнен
ное в габаритах тела 
трубы, разработано 
для труб диаметром от 
60,3 до 114,3 мм. Проч
насть со€динения со

ставляет 45~65%OT 
прочности по телу тру

бы. 

Муфтовое соедине

ние TC-4S равнопроч
но с гладкой трубой. 

Фирма «Маннес-
ман» изготовляет на

сосно - компрессорные 

трубы с муфтовыми 
соединениями Т05, 
аналогичНЫМИ по кон

струкциисоединениям 

обсадных труб типа 
BOS, приведенным в 

гл. 16. В соединении 

применена резьба типа 
Батресс с конусностью 

1:16, шагом 3,175 мм и 
глубиной профиля 
1,0 мм. В табл. 22_8 
приведены моменты 
свинчивания для сое

динений TOS с нор
мальнЫМИ муфтами. 

В соединении V АМ 
(рис. 22.5, табл. 22_9) 
применена такая же 
резьба, как и в сое,'LИ-



01>0 

~ 

Таблица 22.7 
Соединения насосно-компрессориых труб типа IJ-3SS, F\IAS и TC-4S ФИРМ,bI 
«Атлас Брэдфорд» 

------------_.- --------
,; 
~ "" .; .... Днаметр сос-aJ 

" 
::;i ДИlIСНИ~, ММ 

:.= .. 
11: " Наружный диаметр aJ "1: 

-=:1 трубы D, мм t ." ":1 ." " .. re.,; :а '" '" '" '" " "":О iE " i:f р, 

.... '" ;.. .. 
о; ;..;.. 

"" ;.. 
О 1I:p, .. '" !-< ~ .... '" " 

IJ-З SS 

" 11::'= 
о' 

[JСКО:\1СIIДУСМЫИ 
момент свинчива-

ГL-4S 
. ~ ... _- ._-/ 

Р~j,ом~ндуе-

;1 ~ свинчивания, ния, Н,м "..: .. 
"""о; 

" 1 мый момент 
----, ---,--·--1 8. ~' ~ ___ В..~ __ 

t::lI:aJ t::1I:" " .... 
"'" "=,, с 
::r:~(-# W 
",,<> J 13,,0,.: 
oug:~ 

\f':> LQC 
11:",,;.. 01) ",С» 
r-<t-<o,o. ..:, UZ O<>t:: .... 

\f':> 
о 

d. 

" .. 
"11: 

""" "'''1: .... # 
""и 
13 8 g :il' о 0'", 
;: =: О;>. ~ 
О .... "'''' ' CJI::I;- ~ 

,01) 
00 

""-Jd. 
tr)o 
"-",, 

UZ 

I!UРУЖНLli\ 
диаметр 

муфты. мм 

.~ 

'" '" " .. s. g 

'~ 
v 
:3 

'" '" ~ 

TC-4S 

Рекомсндусмый 
момент свинчивания, 

Н,м 

01) 

";' .., 

с 
'f 
~ 

";0 ,_ со 

UZ 

\f':> 
О 

d. 

33,4 (1,315") 1 З,381 26,61 39,7125, О 1 120 I 270 1 410 1 Б40 I - - I - '1 -----

42,2 (1,660") , 3 , 561 35, 1 1 48, 1 1зз, о 1 111 1 540 I 6801 81 О I 1 - '1 

48,3 (1,900") З,681 40,915З,9138,91 11 о 1 ' 680 I 81 О 11080 1 - 1 - 1 - I 

52,4 (2,063") З,961 44,5159,414З,21 1151 81 о 11080 11360 I - I - I -'\ 

4,83 50,6 68,8 49,4 114 1490 1760 2030 45 540 680 73,0 69,8 1760 12710 3250 

5,54 49,2 68,8 47,8 111 1760 2030 2300 - - - 73,0 69,8 1760 2710 3250 

6,45 47,4 73.9 45,8 112 2030 2300 2580 55 540 680 73,0 71,1 2440 3390 4070 
0,3 (23/8") 6,63 47,1 73,9 45,6 110 2300 2580 2580 - - - 73,0 71,1 2'440 3390 4070 G 

7,11 46,1 - - - - - - 55 680 810 - - - - -
8,53 43,3 79,6 41,8 109 2710 2980 3250 - - - 76,2 73,7 3530 4340 5150 
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ПродОЛJllенuе табл. 22.7 . 

t 

5,51 62,0 82,0 60,4 115 2170 2440 2980 45 810 10'0 88,9 82,6 2300 3530 4070 
7,01 59,0 86,0 57,5 110 2980 3530 4070 55 810 1080 88,9 85,7 2710 4070 4750 
7,82 57,4 89,2 55,9 109 3530 4070 4750 55 950 1220 88,9 85,7 2710 4070 4750 

73,0 (27/8/1) 8,64 55,8 92,3 54,2 109 4070 4750 5420 - - - 88,9 87,6 2710 4070 4750 
9,19 54,6 - - - - - - 65 950 1220 - - - - -

10,29 52,5 95,5 50,9 107 4880 5420 5970 - -

I 

- 92,1 8i,9 3~90 4880 5690 
11,18 50,7 95,5 49,1 105 5420 6100 6780 - - - 92,1 90,2 3390 4880 5690 

5,49 77,9 - - - - - - I 45 1900 2170 - - - - -
6,45 76,0 98,4 74,2 114 2980 3530 4070 55 1900 2170 108,0 100,3 3120 4340 5560 
7,34 74,2 100,3 73,1 109 3530 4070 4750 55 1900 2170 108,0 100,3 3120 4340 5560 

88,9 (3 1/2/1) 9,35 70,2 - - - - - - 65 2030 2300 - - - - -
9,52 69,9 108,2 68,2 114 4070 4750 5420 65 2030 2300 108,0 104,1 3800 5020 6370 

11,40 66; 1 - - - - - - 65 2030 2300 - --- - - -
12,09 64,7 111,4 62,7 110 5420 6780 8130 - - - 111,1 106,7 4070 5420 6780 
12,95 63,0 114,9 60,7 110 6100 7460 8810 - - - 111, 1 108,0 4070 5420 6780 

5,74 90,1 - - - - - - 45 
I 

2710 3120 - - - - -

101,6 (4/1) 6,65 88,3 111,4 86,4 111 3250 3800 4340 55 2980 3390 114,3 113,0 4070 5420 6100 
7,26 87,1 - - - - - .- 55 2980 3390 -- - - - -
8,38 84,8 116,1 83,2 111 4340 4880 5420 55 3250 3660 117,5 114,9 4750 I 6100 I 7460 

5,21 103,9 - - - - - - 45 3390 =1 - - - - -
5,69 102,9 - - - - - - 45 3390 - - - - -
6,35 101,6 - - - - - - 55 3660 4340 - - - - -
6,88 100,5 125,5 98,6 112 3390 4070 4750 55 3660 4340 127,0 125,7 3930 5420 6780 

114,3 (4 1./2/1) 7,37 99,6 - - - - - - 55 4070 4750 127,0 125,7 3930 5420 6780 
8,56 97,2 128,5 95,6 109 4750 5420 6100 55 4070 4750 133,3 129,5 4750 6100 7590 
9,47 95,4 - - - - - - 65 4340 5020 133,3 129,5 5420 8130 8810 

10,92 92,5 133,6 90,6 108 6100 7460 8810 65 4340 5020 133,3 132,1 6780 8130 9760 
12,70 88,9 - - - - - - -

I 

- - 136,5 134,6 6780 8130 10170 

.~ , 
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Таблица 22.8 
Соединение TDS фирмы «Маннесман» для насосно-компрессорных труб (размеры, мм) 

Рекомендуемый крутящий моме!!т свинчивания, Н-м 
--~-------------

Наружный диаМ~-ll' 

13нутрен-
МУфlЫ Нормальный днамс', р УМ~!lЬШ~IIIIЫЙ Дllамсгр 

муфты муфты 
НаруЖНЫI! диаметр Толщина ниl! Длина -- -----_.---_. --- ~-----------------

трубы D стенки s диаметр муфты 
трубы d 

С-75, С-75, нормаль- уменьшен- С-90, С-90, 
ныl! ныl! J-55 L-80, С-95 P-I05 J-55 L-80, С-95 P-I05 

N-80 N-80 

60,3 (2 3/8") 
4,83 50,7 73,0 68,6 126,2 1350 1500 1630 1700 800 1000 1200 1300 
6,45 47,4 - 1700 2000 2250 - 1000 1200 1300 

5,51 62,0 1900 2080 2350 2700 1200 1500 11700 1900 
73,0 (2 7'/8") 7,01 59,0 88,9 82,0 142,2 - 2530 2900 3200 ~ 1550 1800 2050 

7,82 57,4 - 2900 3350 3600 - 1600 1900 2150 

, 

I 

12900 6,44 76,0 3600 4050 4500 2100 2650 2900 3350 
88,9 (3 li/2") 7,34 74,2 108,0 98,2 166,2 13250 3950 4400 5100 2~50 2800 3050 3500 

9,52 69,9 4500 5650 6850 - 3150 3450 4050 

I 
--------- -- --

101,6 (4") 6,65 82,3 120,6 1 110,3 1 170,2 13450 14150 14850'15400 12450 13050 13450 13950 

6,88 100,5 4050 4800 5200 6050 4050 4800 5200 6050 
114,3 (4 1/2") 7,37 99,6 132,1 127,0 174,2 4300 5300 6050 6650 4150 5050 5600 6600 

8,56 97,2 5150 5850 6650 7400 4250 5200 5750 6850 

-~ ----- -------- -~--



Таблица 22.9 

Соединения V АМ дЛЯ насосно-компрессорных труб 

• Толщина I 
Наружнын дна метр трубы D, мм стенки s, мм I 

I 
4,83 I 

60,3 (2 3/811) 
I 

5,54 

I I 6,45 

5,51 
73,0 (2 7/8111 7,01 

- 7,82 

6,45 
7,34 

88,9 (3 1/211) 9,52 
10,50 
11,43 

I 

I 

I 3,74 
6,65 

101,6 (411) ,8,38 
9,65 

10,92 

5.,69 
6,.35 
6,88 

114,3 (4 1/211) 7,37 
8,56 
9,65 

10,92 

Рекомендуемый крутящий момент 
свинчивания. Н· м 

J-55, К-53 

1900 
2170 
2440 

3250 
3930 
4200 

3930 I 5830 

I 

6920 
7320 
732'0 

3390 
4470 
5830 
7'860 
9760 

5830 
6370 
6370 
6370 
7320 
-
-

с-75, L-SO, I 
"'-80, е-95 

2710 
2710 
2980 

I 
3660 I 
4200 

I 
4470 

4880 I 

6640 
7860 
8270 
8270 

-
5420 
6920 
8810 

10850 

5830 
6370 
6370 
7320 
7'860 
8810 

10850 

Р-I05 

2980 
2980 
3120 

3660 
4200 
4470 

6370 
6640 
7860 
8270 
8270 

-
5420 
6920 
8810 

10850 

6.370 
692{) 
7320 
7320 
7860 
8810 

10850 

При м е ч а н и я: 1. Трубы диаметром 114,3 мм могут использоваться как обсадные 
трубы. Высокопрочные изготовляются из стали P'·110. кроме труб со стенкой 6,,818 "м, 
которые изготовляются из стали P-I05. ДЛЯ труб с толщинами стенок 8,56 мм и более 
могут быть использованы также стали с пределом текучести 862 и 1034 МПа. 

2. Рекомеидуемый крутящий момент свинчиваиия приведен для муфт с нормальным 
наружным диаметром. 

нении TDS. Герм€тичность достигается двумя коническими уплот
нительными поверхностями: коротким гладким под углом 30° по
яском и скошенными под углом 15° упорными торцами. 

Стандарты АНИ предусматривают использование насосно-ком
прессорных труб из стали группы hрочности N-80для бурильных 
колонн диаметрами 26,7; 33,4; 42,2 и 48,3 мм. Концы труб имеют 
высадку под приварку высокопрочных замков со специальной зам
ковой резьбой, шагом 4,233 мм и конусностью 1 :8. В тех случаях, 
ког да требуется обеспечить высокую герметичность замковых сое
динений, на основании конуса ниппельной части замка делается 
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а 

Рис. 22.4. Соединения насосно-ком.прессорных труб фирмы «Хайдрил»: 
а - соединение FJ н А-95; б - соедннение CS и РН-б 

..< 
( 

. ...., /. '}..зо о 
,'-"= 

~~-
~ 

< 1 ~\ L 1-----
~ ~: <: 0\ --

Рис. 22.5. Соединение haCOCHO-КО~lПрессорных труб YA1Vl ФИР:.lы «Валурек» 

~150 -150 

Рис. 22.6. Hacocho-компреССО.рные трубы с приваренными замка~lИ, используемые 
в качестве бурильных труб малого диаметра tпо стандартам АНИ). 

1 - сварной шов; 2 - уплотннтельное кольцо 
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Таблица 22.10 

Размеры haCQcho-компрессорных труб с приваренными замками (ММ) 

I 
со ..,.>- I 

о) J :о 
1: 8Q c6-€ '" " 10 @f:" "'u о: о о.: .,>- "' '" о: '" 

0)..,. 

"" Наружный диаметр ~~ 0:"" 0:""'" 0:""", '" О " .. ~~~ 0)"0: C'I:Iа)";: .. 
II трубы iJ ""о.> ""0)", 0:0- " C'I:IB 

Ef'" "::E"1:j »;':0: ~~~ 8~~ ;,: 
"'» 

"о.: »., """,,,, I '" ~ ~ :о ~5 00: 

I 
:I::s::Q "'",,,! "''''''! I 

0,,0) I~ [-o~ IOQ "!10 :r:"!<li IOQ "!О) "''''' :::[0.: 
u 

26,7 ( ],050") 3,9] ]8,9 34,9 I ]8,3 NC]O I 30,2 
I 

38,1 
33,4 (1,315") 4,55 28,3 41,3 23,0 NC12 

I 

35,4 I 44,4 
42,2 (1,66011.) 5,03 32,1 46,0 23,8 NC]3 38,6 

I 
44,4 

48,3 (1,900") 5,56 37,2 54,0 25,4 NC]6 44,1 44,4 
I 

кольuевая проточка, в которую вставляется уплотнительное КОЛЬUО 

круглого сечения толщиной 2,6 мм. Приварные замки изготовляют
ся в соответствии со стандартом 7 АНИ. Размеры насосно-оомпрес
сорных труб с высаженными конuами и приваренными замка:vш 
показаны на рис. 22.6 и табл. 22.] о. 



Раздел IV 
ПРОКАТ И РЕМОНТ ТРУБ НЕФТЯНОГО СОРТАМЕНТА 

ГЛАВА 23 

ТРУБНblЕ БАЗbl И ЦЕХИ 

ДЛЯ обеспечения нужд бурения и добычи каждое производст
венное объединение Министерства нефтяной промышленности 
должно иметь в своем составе центральную трубную базу, обслу
живающую все буровые и нефтегазодобывающие предприятия 
объединения. При значительном удалении отдельных районов бу
рения или добычи от центральной трубной базы транспортирова
ние труб на далекие расстояния становится технически и экономи
чески нецелесообразно. В этих случаях в непосредственной близо
сти от перспективных районов добычи нефти и бурения создаются 
прокатно-ремонтные цехи или площадки, подчиненные централь

ной трубной базе. 
В настоящее время большинство трубных подразделений отли

чаются друг от друга как по организационной структуре, так и по 
условиям производства и техническому оснащению. 

По организационному построению сохранилось пять разновид
ностей трубных подразделений: центральные труБОJе базы объе
динений (ЦТБ) ; трубно-инструментальные базы объединений 
(ТИБ); прокатно-ремонтные цехи труб (ПРЦТ) или труб и тур
бобуров (ПРЦТ и Т) баз производственного обслуживания (БПО); 
трубно-инструментальные площадки УРБ и УБР; цехи бурильных, 
обсадных и насосно-компрессорных труб управлений производст
венного обслуживания и комплектации (УПТО и 1<.). 

Дальнейшая концентрация и специализация преДr'олагает со
здание во всех объединениях центральных производств~нных труб
ных баз, обслуживающих сферу бурения и добычи. 

Состав и мощность базы определяются номенклатурой и коли
чеством труб, обрабатываемых ею за год. 

Мощность трубной базы определяется исходя из необходимо
сти обеспечить подготовку к эксплуатации и ремонт всех видов 
труб (бурильных, обсадных и насосно-компрессорных), исполь
зуемых данным производственным объединением. Ниже при водит
ся расчет мощностей ПРОИЗВОДственных цехов бурильных, обсадных 
и насосно-компрессорных труб и стеллажного хозяйства деловых 
дворов центральных трубных баз по методике ВНИИТнефти. 
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Расчет мощности цеха по подготовке к эксплуатации 

и ремонту бурильных труб 

Мощность цеха бурильных труб (труб/год) опред'е,'1ИТСЯ по 
формуле 

Мб = ЛИ + Поб nб + (Лоб + Лиеоб) kб , (23.1) 
tб 

где ЛИ - потребность в новых бурильных трубах, труб/год; 
Лоб - парк оборотных бурильных труб, труб; Ппеоб - парк не
оборотных бурильных труб, труб; nб - число ремонтов бурильной 
трубы за срок ее службы; tб - срок службы бурильной трубы, лет; 
kб - коэффициент отбраковки бурильных труб для ремонта. 

Потребность в новых бурильных трубах (труб/год) находится 
по формуле 

Л - ~ (23.2) 
и - gб lб ' 

где V - годовой объем проходки, м; Рб - норма расхода буриль
ных труб на 1 м проходки, кг; gб - усредненная масса 1 м буриль
ной трубы, кг; lб - длина трубы, принятая для расчета, м. 

Парк оборотных бурильных труб находится по форму.'1е 

Л - тет h L 
об - --lб- , (23.3) 

где тет - число одновременно действующих буровых установок; 
lб - длина бурильной трубы, принятая для расчета, м; Iz - средняя 
глубина скважины, м; L - коэффициент запаса; Пнеоб - парк не
оборотных бурильных труб с левой рез~бой по рекомендациям Гип
ровостокнефти принимается равным числу труб для комплектова
ния одной, наиБОJlее глубокой скважины; nб, tб , kб' L - прини
маются на основе накопленных статистических материалов ,прош

лых лет по данному району. 
Расчет мощности цеха по подготовке к эксплуатации обсадных 
труб . 

Годовая потребность ~ обсадных трубах определяется по фор
муле 

МО = v РО • 

go [о 
(23.4) 

где V -- годовой объем I~РОХОДКИ, м; РО - норма расхода обсадных 
труб на 1 м проходки, кг; go - усредненная масса 1 м обсадной 
трубы, кг; 10 - длина обсадной трубы, принятая для расчета, М. 

Расчет мощности цеха по подготовке к эксплуатации 
и ремонту насосно-компрессорных труб 

Мощность цеха насосно-компрессорных труб (труб/год) нахо
дится по формуле 
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М-Н + н + н + 1: ПНКТi nнкт; k -+- Н (23.5) 
НКТ - Н а КР 'НКТ . n , 

где НН - годовая потребность в насосно-компрессорных трубах 
для оборудования новых скважин, труб; Н а - годовая потребность 
в трубах на амортизацию, труб; Hl!p - годовая потребность в тру
бах на капитальный ремонт скважин, труб; ПНl!Т i - парк насосно
компрессорных труб данного типа скважин, труб; nНКТ i - среднее 
число ремонтов и профилактических осмотров трубы в цехе за год 
для данного типа скважин; k - коэффициент, учитывающий не
исправимые дефекты труб, обнаруженные непосредственно на про
мысле; tHHT - средний срок службы трубы, лет; Н n - годовой 
объем пропарки труб от парафиново-смолистых отложений на 
устье скважин, труб. 

НН определяется по формуле 

НН = nN Ц! , (23.6) 

где nn - годовое число вновь вводимых в эксплуатацию скважин; 

L - средняя длина подвески насосно-компрессорных труб в новых 
скважинах, м; [- средняя длина трубы, м. 

На рассчитывается по формуле 

Н - ПНI{Т 
а - , 

'НКТ 
(23.7) 

где ПlIи - парк насосно-компрессорных труб; tHHT - средний срок 
службы hacocho-компрессорныx труб, лет. 
НN определится по формуле 

НN = Lnm , 

где L - средняя длина подвески труб в скважине, м; n,,, - годо
вое число ремонтов, связанных с пропаркой труб от парафиново
смолистых отложений на устье скважины. 

Генеральный план Центральной трубно.Й бцзы 

ВНИИТнефть рекомендует разработанные им генеральные П.1а
ны производственных трубных баз трех типов, отличающихся сво
ей мощностью. 

Тип I - мощность: 60-90 тыс. бурильных труб, 100-150 тыс. 
обсадных труб и 90-150 тыс. насосно-компрессорных труб. Общая 
площадь участка 8,5 га: 

Тип II - мощность: 30-60 тыс. бурильных труб, 50-100 тыс. 
обсадных труб и 30-90 тыс. насосно-компрессорных труб. Общая 
площадь участка 6,49 га. 

Тип III - мощность: 10-30 тыс. бурильных труб, 10-50 тыс. 
обсадных труб и до' 30 тыс. насосно-компрессорных труб. Общая 
площадь участка 4,62 га. 

В зависимости от числа бурильных, обсадных и насосно-ком
прессорных труб, обрабатываемых центральной трубной базой, пос
ледняя может состоять ИJ цехов различных типов. В одну цен-
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:Рис. 23.1. Генеральный план центральной трубной базы, состоящий из трех 
цехов III типа 

1'ра.lIЬНУЮ трубную базу могут быть объединены цехи, расположен
ные на разных территориях. 

Номенклатуры основных и вспомогательных цехов и других 

объектов трубных баз сохраняются идентичными для всех трех ти

пов, отличаясь размерами, числом работающих, числом техноло
гического, подъемно~транспортного и другого оборудования и ме
ханизмов в соответствии с предусмотренной мощностью. 

Рекомендованные генпланы включают три основных цеха: цех 

по подготовке к эксплуатации и ремонту бурильных труб, цех по 
подготовке к эксплуатации обсадных труб и цех по подготовке к 
эксплуатации и ремонту насосно-компрессорных труб. , 

На рис. 23.1 показан генеральный план центральной трубной 
базы III типа, включающий слеДУЮЩИj: объекты: цех подготовки 
к ,эксплуатации и ремонту бурильных труб 1, рассчитанный на 
обработку 30 000 труб/год, из них новых 10000 труб и бывших в 
эксплуатации 20000 труб; цех по подготовке к эксплуатации об
садных труе 2, рассчитанный на обработку 50000 труб/год; цех 
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по подготовке к эксплуатации и ремонту насосно-компрессорных 

труб 3, рассчитанный на обработку 30000 труб/год, из них новых 
20000 труб и бывших в эксплуатации 10000 труб; OTKPbITbIe скла
ды бурильных труб 11, 12; открытые склады обсадных труб 
13 и насосно-компрессорных труб 14; наземный склад для хране
ния горюче-смазочных материаJl0В 4; кузнечное отделение 5; очи
стные сооружения оборотного водоснабжения 6; компрессорную 7; 
котельную 8; складские помещения 9; административно-бытовой 
корпус 10; площадки для отдыха и игр 15, 16, 17 и :железнодо
рожный подъездной путь 18. 

Производственная трубная база выполняет следующие функ
ции: 

обеспечивает объекты основного производства трубами и эле
ментами колонн, доставляет их к местам эксплуатации и обратно; 

получает и хранит новые трубы, соединительные детали к ним 
и элементы трубных колонн, контролирует их качество, состаВ;1яет 

рекламации; 

подготовляет к эксплуатации трубы и элементы KO~10HH, произво
дит их комплектование, контролирует техническое состояние труб 
в процессе эксплуатации; 

- выполняет ремонт и восстановление труб; 
осуществляет учет отработки и списание изношенных труб; 
изготовляет и ремонтирует нестандартизированные элементы 

колонн и приспособл~ния'; 
участвует в расследовании аварии с трубами; 
участвует в разработке и реализации мероприятий по предот

вращению аварий; 
про изводит контроль за соблюдением условий правильной экс

плуатации труб; 
осуществляет рекламационную деятельность. 

Для выполнения перечисленных функций Центральная трубная 
база помимо основных цехов должна располагать: службой тех
нического контроля, включающей лаборатории: измерительную и 
неразрушающего контроля труб; механико-энергетической служ
бой, включающей участки механический, энергетический и инстру
ментальный, а также отделами: производственным, технически:'vl, 
технического контроля, планово-экономическим, организации тру

да и заработной платы, бухгалтерией. Если отдел или служба не 
создаются из-за небольшого объема работ, то необходимые функ
ции выполняются отдельными специалистами этого профиля. 

Производственные цех и организуются при численности рабо
тающих не менее 75 человек. При меньшей численности работаю
щих могут быть созданы одноименные участки. При производст
венной необходимости могут быть объединены два цеха. 

Цех бурильных труб 

Цех предназначен для подготовки к эксплуатации и для ремон
та с.'Iедующих типов труб: 
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сборной конструкции - с высаженными внутрь и наружу кон
цами (типы 1 и 2 по ГОСТ 631-75) -2%, с высаженными внутрь 
и наружу концами и коническими стабилизирующимм поясками 
(типы 3 и 4 по ГОСТ 631-75) - 13,6%; 

с приваренными соединительными концами ТБПВ - 70 % ; 
трубы бурильные из алюминиевых сплавов АБТ -10%; 
утяжеленные бурильные трубы УБТ - 4%; 
ведущие бурильные трубы ВБТ - 0,4%. 
Технологическое оборудование для цеха 111 типа размещается 

в типовом здании размером 36Х90 м по проекту БашНИПИнефТIII. 

В пролетах расположены поточная линия по ремонту буриль
ных труб, бывших в эксплуатации; линия подготовки к эксплуа
тации бури.'1ЬНЫХ труб и линия ремонта и подготовки к эксплуа
тации утяжеленных бурильных и ведущих труб. 

Ремонт бурильных труб типа ТБПВ и по ГОСТ 631-75 выпол
няется по следующей схеме: с прицехового механизиро~анного 

стеллажа трубы по рольгангу поступают на моечную машину. От
мытые трубы подаются на стеллаж контроля, а затем на дефекто
скопическую установку «БУР-2». Трубы, требующие правки, краном 
подаются на правильный пресс типа ПБТl-50 М. Если замковые 
детали, смонтированные на трубах, требуют восстаIlовления наруж
ной цилиндрической поверхности, то такие трубы через накопи
теJ1ЬНЫЙ стеллаж поступают к сварочным автоматам А-580 М, за
тем на трубонарезные станки модели 9125 М для обработки наплав
ленной поверхности и ремонта замковой резьбы. 

Отремонтированные трубы через накопительный стеллаж по
ступают на проверочный стенд. Трубы, признанные годными, мар
кируются и передаются на стеллаж для навинчивания преДОХР,ани-

/' тельных деталей. Готовые трубы по рольгангу выдаются на прице
ховой механизированный стеллаж. \ 

Трубы по ГОСТ 631-75, требующие ремонта трубной резьбы, 
после мойки, дефектоскопии и правки по рольгангу подаются на 

прицеховой механизированный стеллаж линии подготовки кэксплу
атации бурильных труб. 

Удаление изношенных замковых деталей и ремонт трубных 
резьб производятся на трубонарезных станках. Одновременно на 
трубах типов 1 и 2 протачивается поясок под стабилизирующее 
кольцо. На трубы с отремонтированной резьбой навинчиваются -но
вые бурильные замки, предварительно нагретые в индукционном 

нагревателе УИНЗ-1. 
Контейнер с замками подается к моечной машине, где замки 

отмываются и передаются для подготовки к сборке. При монтаже 
замковых деталей на трубы типов 1 и 2 вначале насаживают стаби
Jlизирующие кольца, подогретые в нагревателе УИНЗ-1. После 
навинчивания замковые детали привариваются к стабилизирующим 
КО,lьцам на сварочных автоматах А-580 М. Затем на трубы нано
сите' маркировка и устанавливаются предохраниtельные детали. 
Трубы типов 3 и 4 по ГОСТ 631-75 после навинчивания замковых 
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деталей маркируют и навинчивают предохраните,:nьные детали. 
Затем трубы по рольгангу выдаются на прицеховои стеллаж. 

Алюминиевые бурильные трубы ремонтируются по такой же 
схеме, как и трубы по ГОСТ 631-75, за исключением труб, требу
ющих сборки с замками. Такие трубы после проверки поступают на 
стеллаж, где производятся обезжиривание трубной резьбы, нанесе
ние герметика и предварительное навинчивание замковых деталей. 

Окончательно замковые детали свинчиваются с трубами на спе
циальном стенде конструкции ВНИИТнефти. 

Маршрут ремонта утяжеленных бурильных труб и ведущих 
труб аналогичен маршруту ремонта труб по ГОСТ 631-75. -

Новые трубы передаются на проверочный стенд, на котором 
производятся снятие предохранительных колец, чистка резьб, ин
струментальный контроль и дефектоскопическая проверка, после 
чего трубы маркируют и устанавливают предохранительные детали. 

Новые трубы по ГОСТ 631-75 подаются на установ!<у индук-. 
ционного нагрева УИНЗ- 1 для навинчивания замковых деталей. 
При этом на трубах типа 1 и 2 должны быть предварительно про
точены пояски под стабилизирующие кольца. Дальнейшая схема 
движения труб аналогична схеме движения данных типов труб при 
ремонте. 

Новые ведущие и утяжеленные бурильные трубы для подго
товки к эксплуатации подаются по рольгангу к рабочему месту, 
на котором производятся снятие предохранительных деталей, чист
ка резьбы, инструментальный и дефектоскопический контроль. Затем 
замковые резьбы упрочняются обкаткой на трубонарезных стен
ках. Подготовленные УБТ маркируются, снабжаются предохрани
тельными деталями и по рольгангу выдаются на прицеховой стеллаж. 

Ведущие трубы подаются к установке УИНЗ-l для навинчива
ния переводников и приварки их к ведущим трубам на сварочном 
автомате А-580 М. Дальнейшее движение аналогично движению 
УБТ. 

Цех обсадных труб 

Цех предназначен для подготовки к эксплуатации обсадных труб 
всех типоразмеров. 

Все технологическое и подъемно-транспортное оборудование 
цеха 111 типа размещено в одном 18-метровом пролете длиной 108 м 
типового здания, выполненного по проекту БашНИПИнефти. 

Операции по подготовке к эксплуатации обсадных труб выпол
няются по следующей схеме. 

С прицехового механизированного стеллажа трубы по рольган
гу подаются к стенду для снятия предохранительных деталей с 
резьбовых концов и чистки резьбы, затем поступают на дефектоско
пическую установку «Дина-!» для контроля тела трубы, резьбовых 
концов и измерения толщины стенок. Затем трубы подаются на 
стеллаж для инструментального контроля резьб, длины, диаметра 
и кривизны. 
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После выполнения перечисленных операций трубы рольгангом 
передаются на установку для шаблонирования и после проверки 
внутреннего диаметра поступают на установку для гидравличес

кого испытания модели У-700А. 
При обнаружении негерметичности резьбового соединения тру

бы по рольгангу поступают на муфтонаверточный станок модели 
98Д53 дЛЯ доворота муфт, после чего они вновь подвергаются 
гидравлическим испытаниям. Затем трубы подаются для маркиров
КН, комплектации и надевания предохранительных деталей на стел
лаж, а с него рольгангом - на прицеховой механизированный стел" 
лаж. Трубы, требующие ремонта резьбы, поступают в трубонарез
ной станок модели 98Н53 и затем подаются для гидравлического 
испытания. Далее трубы движутся по маршруту основного техно
логического потока. 

Трубы, признанные негодными, подаются на прицеховой меха
низированный стеллаж для бракованных труб. 

Цех насосно-компрессорных труб 

Для цеха 111 типа все технологическое и подъемно-транспортное 
оборудование размещено в типовом здании размером 18Х84 м по 
проекту БашНИПИнефти. 

Операции по ремонту и подготовке к эксплуатации насосно
компрессорных труб выполняются по следующей схеме. 

Ремонт труб. С прицехового механизированного стеллажа тру
бы по рольгангу поступают на моечную установку модели Р .20. 
Мойке подвергаются наружная ИВlнутренняя поверхности трубы. 
~ Вымытые трубы подаются на стеллаж для инструментального 
контроля длины, диаметра и кривизны трубы, а затем на провероч
ный стенд для контроля параметров резьбы и резьбовых концов и 
измерения толщины стенок. 

Посл'е контрольных операций трубы, у которых забракованы 
муфты, передаются на муфтонаверточный станок типа 98Д15 для 
отвинчивания муфт. Трубы с забракованными Iрезьбами подаются 
на трубонарезные станки для отрез-ки ;патрубков, а затем на трубо
нарезные станки модели 91Н15. Отремонтированные трубы по роль
гангу поступают в муфтонаверточный станок модели 98Дl5 для на
ворота муфт. 

Далее трубы через промежуточный стеллаж и рольганги пода
ются на стенд для шаблонирования по внутреннему диаметру 
и на установку для гидравлического испытания. 

Трубы, прошедшие гидроиспытание и пригодные для дальней
шей эксплуатации, подаются в приспособление для нанесения мар
кировки. Промаркированные трубы комплектуются предохрани
тельными деталями и укладываются на прицеховой механизиро
ванный стеллаж. 

Изготовление новых муфт. Новые муфты взамен выбракован
ных изготовляются из заготовок на муфторасточном станке модели 
91П25Е и муфтонарезном станке модели 91M25. После контроля 
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качества муфты поступают в отделение фосфатирования, где про
ходят следующие технологические операции: обезжиривание, про
мывку в теплой и холодной воде, нитритную обработку, фосфати
рование, промывку в холодной воде, пассивирование, сушку. Го
товые муфты подаются контейнером к муфтонаверточному станку 
98Дl5. 

Трубы, признанные негодными по результатам неразрушающего 
контроля, шаблонирования и гидравлических испытаний, удаляют 
из цеха. 

Подготовка новых труб к эксплуатации. С прицехового механи
зированного стеллажа новые трубы подаются в цех на стеллаж, где 
с них снимаются предохранительные детали и производится чистка 

резьбы. Здесь же осуществляется инструментальный контроль дли
ны, диаметра и кривизны трубы. Затем трубы подаются на прове
рочный стенд для контроля параметров резьбы_. Далее трубы посту
пают на дефектоскопическую установку Дина-! для контроля тела 
трубы, резьбовых концов и измерения толщины стенок. С установ
ки трубы по рольгангу подаются на стенд для шаблонирования по 
внутреннему диаметру и на установку для гидравлического испы

тания. 

Т'рубы, прошедшие гидроиспытание по рольгангу, через .при
цеховой механизированный стеллаж подаются на установку для 
дробеструйной очистки внутренней поверхности трубы и продувки 
сжатым воздухом для удаления остатков пыли и влаги. После этого 
трубы подаются на установку для нанесения защитных покрытиЙ. 
Внутренняя поверхность труб малого диаметра до 73 мм покрыва
ется на уста,новке манжетным способом, а внутренняя поверхность 
труб диаметром выше 73 мм - методом распыления. Высушенные 
на воздухе трубы подаются в печь для горячей сушки ПОКРЫТИЯ. 
После горячей сушки производится контроль покрытия И затем 
трубы возвращаются для нан,есения IBTOPOrO слоя (покрытие нано
сится в три слоя). 

После трехкратного покрытия трубы подаются в приспособле
ние для нанесения маркировки. Затем трубы комплектуются пре
дохранительными деталями и выдаются на прицеховой механизи
рованный стеллаж, с которого раскладываются на стеллажи для 

готовых т'руб. 
Для конкретных условий разработка рабочих Iпроектов труб

ных 'баз выполняется применительно к ,местным условиям с учетом 
рекомендованных ВНИИТнефтью типовых технологических П,1а
нов цехов. Например, 'учитывая небольшой объем работ по буриль
ным и обсадным трубам и условия транспортирования труб, до
пускается строительство трубной базы с совмещенным цехом бу< 
РИ.'lЬных и обсадных труб. 
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ГЛАВА 24 

ТЕХНОЛОГИЯ РЕМОНТА ТРУБ 

Ремонт бурильных труб 

Своевр,емен,ный и кач,ественный КОНТIРОЛЬ, ремонт и восстанов
ление труб и замков могут значительно увеличить надежность бу
рильной колонны. Особо важное значение имеют контроль, профи
лактика и ремонт бурильных труб при проводке глубоких скважин, 
где нарушени·е прочности колонны сопровождается длительными 

простоями, авариями, а иногда и потерей скважины. 
Технологическая схема ремонта бурильных труб в Jрубных 

базах производственных объединений Министерства нефтяной 
промышленности приведена на рис. 24.1. 

Приемка, визуальный контроль, складирование труб 

Приемка. Бурильные трубы и элементы колонн, б,ывиеe в экс
плуатации, должны поступать в трубные базы после окончания. бу
рения каждой сыважины очищенными от загрязнения и покомп
лектно. При сдаче труб на профилактическое обслуживание и 
ремонт буровые предприятия передают тру.бноЙ базе выписку из 
журнала учета работы комплекта. 

Визуальный контроль и сортировка по видам ремонта. Визуаль
ному контролю подвергаются все трубы и соединительные детали, 
поступившие в трубную базу буровых. В процессе визуального 
контроля отбраковываются трубы, имеющие следующие дефекты: 

значительные вмятины, плены, закаты, раковины, трещины, пе

сочины и другие видимые пороки на наружных и внутренних по

верхностях; 

забоины, выкрошенные нитки, рваIНИНЫ, размыв и другие на
рушения целостности резьб на трубах и соединительных деталях, 
исключающие возможность ремонта; 

Восстано6ленuв !liJаление 
пойха труп, -- СортироВка г-- f-- Деlflектосхо- .... изношенных _ изношенных r--
чистна по 6uiJaM лраВка пия, mолщшю поВерхностей coeiJUHU-
резьаы ремонта MempUR соеiJuнительны~ тельных 

iJemaneu iJеталей 
1---- - 1----- ---- - ----- -:.-----

TpqiJb/C5opHml 
Все Виаы Все BlJ.ubI Все BlJ.ubI Все OIJ.ObI Труоы СIfОРНОй 

труа труа труа труо ХО';%1ШУНЦIJ.Ц; ХОНС7/IV:ХЦUU; 
АБТ; ; 86Т 

I l ЛоiJеото6ка l1аркироDка L ЛpuОарха l соорка труа I/нструменталь Ремонт 

соеiJuнuтель- u комплек- г:оеiJuнumeль- с соеiJинитель Hblil хонтраль - резьа 
i--ных iJemallCu. тоnание - ных iJеталей - нь,ми /<ОНЦlI/'lи г--

к с50рке хтруоам 
Г::-----:;- --:---- -----f.,.---- -::---- 'r:jpYffbiёiOiiНOd 3амноDые Все 6uiJbI Тру5ы сборной Все 6uiJhI 8се 6uiJbI 
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Рис. 24.1. ТеХНОЛQoгическая схема ремонта бурильных труб 
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искривление труб, не поддающееся правке; 
,протертые и IПромытые канавки на теле труб, глубоки,е виятины 

от клиновых захватов, значительный износ 'Опорного торца муфты, 
промытые кольцевые канавки вблизи опорного торца, глубина ко
торых пр.евышает 3 мм; 

большую сработку ребер ведущих труб, не подлежащую восста-
новлению. -

Окончательно забракованные трубы исключаются из потоков. 
На них краской наносят надпись «Брак» и складируют на стелла
жах забракованных труб. 

Одновременно с визуальным контролем определяется дальней
ший маршрут труб. Трубы, требующие восстановления и ремонта, 
сортируются по видам работ и через участок дефектоскопии и тол
щинометрии направляются на правку, удаление изношенных сое

динительных деталей, ремонт резьб, подрезку опорных поверхно
стей муфтовых деталей, приварку опорных колец, наплавкусра
бота,нных ребер недущих труб и др. На :каждой тру6еконтролер 
наносит краской или мелом условное обозначение_ вида работ, ко
торый надлежит выполнить. Трубы, не требующие ремонта и вос
становления, направляются через участок дефектоскопии на инст" 
рументальный контроль. 

Складирование. Трубы складируются на стеллажах операцион
ного двора т:рубной базы. Новые трубы и трубы, бывшие в эксплу
атации, складируются раздельно так, чтобы их удобно было. тран
спортировать в цех. Подготовленные к эксплуатации и заиаркиро~ 
ванные трубы складируются покомплектно. 

Трубы укладываются на стеллажи в один или несколько рядов. 
Опорная поверхность стеллажей должна отстоять от нулевой от
метки не менее чем на 300 мм и быть горизонтальной во избежание 
самопроизвольного перекатывания труб. С этой же целью по кон
цам ст,еллажей прикр·епляются металлические упоры. При уклад
ке труб в несколько рядов между рядами прокладываются дере
вянные прокладки толщиной 35-40 МИ. Высота штабеля не дол
жна превышать 3 м при укладке труб подъемными механизмами и 
1,5 м при ручной укладке. 

На каждом стеллаже укладываются трубы, имеющие одинако
вую техническую характеристику: тип труб, условный диаметр, 
толщину стенки, группу прочности, профиль И направление резьб, 
класс труб. I< стеллажу или рядом с ним прикрепляется табличка 
с указанием технической характеристики размещенных на нем 

труб. 
у труб, предназначенных для длит,ельного хранения, резьбы сма

зываются антикоррозионной смазкой и защищаются от повреж
дений предохранительными деталями. Бурильные замки и пере
водники, не свинченные' с трубами, хранятся в закрытых помеще
ниях или под навесами свинченные покомплектно, уложенные по 

типоразмерам вертикально или в штабели на деревянном или ас
фалыированномосновании. СвобоД>ные резьбы .защищаются ()т 
повреждений предохранительными деталями. 
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Мойка и чистка труб u соединительных деталей 

Трубы, поступающие в трубную базу для профилактики и ре
монта, подвергаются чистке и мойк'ес целью создания условий 
для качественногО' выполнения ,последующих контрольных и Tex}IO

логич€ских операций. 

Очистка и мойка труб осуществляется при помощи специали
зированной моечной установки конструкции ВНИИТнефти. На
ружная понерхность очищается вращающимися металлическими 

щетками. Наружную и внутр,еннюю поверхности трубы отмывают 
напорной струей воды, подогретой до 90°с. При небольшом объеме 
производства для отмывки наружной поверхности труб могут быть 
использованы моечные установки, выпускаемые заводами а'8ТО

спецоборудования. 
Бурильные замки и переводники перед навинчиванием на трубы 

подвергаются мойке для удаления антикоррозионных покрытий и 
загрязнений. Операция производится на специализированной ма
шине для мойки бурильных замков. Мойка наружных и внутренних 
поверхностей замковых деталей осуществляется горячей водой при 
давлении 0,5 МПа и температуре 90°С, подающейся через наруж
ное и внутреннее душевые устройства. 

При необходимости очистки заI1рязненных резЬ'б у замковых де
талей, навинченных на трубы, могут быть использованы приспособ
ления конструкции ВНИИТнефти для очистки ниппельных и муф
товых резьб P.5l. Очистка произ:водится вращающимися металли
ческими щетками. ПривоДом приспособления служит ручная пнев
матическая снерлильная машина. 

Правка труб 

В процессе эксплуатации часть ,бурильных труб получает ис
крив.lения, выходящие за пределы допустимых. Для устра,нения 
обр азовавшейся неп:рямолин,ейности трубы подвергают правке в 
ХО.lОДНОМ состоянии. 

Холодная правка труб относится к числу широко и давно при
меняемых технологических операций при ремонте труб. Однако 
этот :метод правки имеет ряд недостатков, основным из 'которых 

следует считать то, что в холодноправленой трубе имеются оста
точные напряжения и она может легко изменить прямолинейную 
форму при воздейст:вии на нее силовых факторов, \противополож
ных по знаку тем, кото,рые были применены при холодной правке. 

Правка труб может выполняться однократным или многократ
ным изгибом. Сущность метода правки однократным изгибом за
ключается в том, что искривленный участок трубы с радиусом кри
визны Рl изгибают в противоположном направлении, придав ему 
Qбратную 'кривизну такого радиуса Р2, чтобы после некоторой выдер
жки и снятия внешней нагрузкиQ выпрямляемый участок трубы 
ПРИНЯЛ прямолинейную форму (рис. 24.2). 

Сущность метода правки двукратным изгибом состоит в том, 

430 



Рис. 24.2. Схема правки труб 

что искривленному участку трубы придается обратная КРИI!изна 
такой величины, чтобы после снятия давления труба на этом уча
стке получила некоторое остаточное искривление в направлении~ 

обратном первоначальному искривлению. Затем чубу вновь пра
вят для ликвидации получившегося остаточного искривления с та

ким расчетом, чтобы после снятия давления труба оказалась пря
молинейной. Правка двукратным изгибом заметно снижает вред
ный эффект холодного деформирования металла трубы. Еще зна
чительней может быть снижен вредный эффект холодной правки 
путем многократного изгиба с постепенно убывающими величи
нами деформаций. 

В буровых предприятиях нефтяной промышленности буриль
ные трубы правятся методом однократного изгиба на специальных 
гидравлических прессах. Процесс правки осуществляется следу
ющим образом: правильщик визуально определяет место наиболь
шего про,гиба и устанавливает трубу выпуклостью вверх на две 
опоры, расположенные на станине пресса так, 'чтобы наибольшая 
выпуклость оказалась под штоком пресса. На шток пресса уста
навливается башмак, соответствующий по форме и размеру выпря
мляемой трубе. Затем нижимом штока трубе придается обратная 
стрела прогиба. После выдержки трубы в состоянии обратного ис
кривления нагрузка снимается и проверяется прямолинейность вы
правленного участка. Трубу правят в одной или нескольких по
лостях до полного устранения кривизны. 

Искривленные трубы по характеру и размеру подразделяются 
на три категории, каждая из которых характеризуется следующи

ми признакаlVi'и: малая кривизна - ·едва заметная на глаз, но Л~ 

позволяющая без правки производить ремонт на трубонарезном 
станке; средняя кривизна - явно выделяющаяся при перекатыва

нии трубы по стеллажу; большая кривизна - когда труба сильно 
искривлена в 'нескольких местах. 

Правильщик должен уметь устанавливать опоры, на которых 
покоится труба в процессе правки, на нужном расстоянии, так как 
каждому типоразмеру трубы соответствует определенное ОПТИIl1аль
ное расстояние между ними. При малом расстоянии между опора
ми для правки потребуется чрезмерно большое усилие. При боль
шом расстоянии прогиб может стать полностью упругим\ остаточ
ных деформаций не образуется и, следовательно, правки не будет. 

При правке методом однократного изгиба рекомендуют прибли
женные формулы для определения необходимого усилия правки 
Q! (кН) и обратной стрелы прогиба f (мм), которую нужно придать 
трубе, чтобы выправить ее: 
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Q=<1T (24.1) 

гдеат - предел текучести материала трубы, МПа; R - наружный 
радиус трубы, см; ,г - внутренний радиус трубы, см; L - расстоя
ние между опорами, см. 

102 L2 (J 

f = 2 Е R т , (24.2) 

где Е - модуль упругости материала трубы, МПа. 

Восстановление изношенных поверхностей 
соединительных деталей 

Соединительные детали (замки, переводники, средние муфты), 
получившие износ по наружной поверхности, могут быть восста
новлены путем наплавки слоя металла на изношенную поверхность. 

Электродную ПР()lВОЛОКУ дЛЯ сварочно-наплавочных работ вы
бирают в соотнетствии с химическим составом наплавляемых или 
свариваемых деталей. 

До наплавки со,единительные детали подвергаются внешнему 
осмотру и инструментальному обмеру. Восстановлению могут под
вергаться замковые детали, отнесенные по результатам замеров 

ко II и III классам (см. табл. 5.2). Замковые детали, изношенные 
ниже разм'еров, принеденных в табл. 5.2, для 111 класса отбрако
вываются. 

Для переводников размеры допускаемого износа принимаются 
по аналогии с замками типа ЗШ одноименных размеров. 

При равномерном износе замковых деталей наплавляют всю 
изношенную поверхность детали. При значительном односторон
нем износе оначала наплавляют ОДИН-ДlВа слоя в местах наи/боль
шего износа поверхности, а затем наплавляют слои по всей окруж
ности замковой детали. 

Наплавку выполняют по винтовой линии. Для получения сплош
ного наплавленного слоя шаг наплавки выбирают таким, чтобы 
каждый последующий образующийся валик перекрывал предыду
щий на 1/4-1/5 его ширины. Общая толщина наплавленного слоя 
металла должна быть достаточной для последующей механической 
обработки восстановленной поверхности. Для этого предусматрива
ется припуск на толщину наплавляемого слоя 1,5-2,0 мм. 

Для образования ровной площадки в торцовой части муфты 
или ниппеля при наплавке применяют медные формирующие коль
ца_массой 3-5 кг, разъемные из двух полуколец, стянутых болта
ми. Перед наплавкой кольцо устанавливается на трубе, вплотную 
поджимается к торцу муфты или ниппеля и закрепляется тремя 
винтами. Для образовация ровной поверхности свободного торца 
муфты используется формирующее кольцо, ввинчива,емое в зам

ковую резьбу муфты. 
. Поверхности формирующих колец, соприкасающихся с наплав
ляемым металлом, должны быть чисто обработаны, не иметь рако-
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Рис. 24.3. Схема армирования муф
тового конца трубы ТБПВ 

вин и других дефектов для ПО,1учениякачеств.енноЙ поверхности 
торца детали. 

Для наплавки бурильных замков применяют сварочную про
волоку марок Св-08А, Св-08Га или наплавочную проволоку марки 
Нп-З0. 

Для получения более износостойкой поверхности для наплавки 
последнего слоя используют проволоку марок Нп-80, Нп-65Г. 
Нп-IОГЗ. Наплавку ведут постоянным током обратной полярности 
под слоем флюса АН-348А. ДЛЯ удержания флюса на цилиндри
ческой пов€рхности замковой детали применяют специальные флю
соудерживающие устройства. 

По такой же технологии восстанавливаются изношенные по
верхности переводников и других соединительных деталей. 

Для повышения износостойкости труб типа ТБПВ муфтовый 
соединительный конец армируется наплавкой и твердым сплавом 
(рис. 24.3). Ниппельный конец не наплавляется во избежание ра
боты сухарей ключа АI(Б по наплавленному слою. 

Ориентировочный рекомендуемый режим наплавки: 

Сила тока, А . . . . . . . 
Напряжение дуги, В . . . . . 
Скорость наплавки, м/ч . . . 
Скорость подачи проволоки, м/ч 

Упрочнение резьбовых соединений 

230 
25-27 
25-30 
80-90 

С целью предупреждения образования усталостных разрушений 
в резьбовых соединениях бурильных труб и снятия концентрации 
напряжений в резьбе, к бурильным трубам типов 1 и 11 привари
вают замки с установкой специальных стабилизирующих колец, 
как показано на рис. 24.4,г. Формы колец для ниппельного и муф
тового концов трубы показаны на рис. 24.4,б и в. На бурильной 
трубе протачиваются пояски для посадки подогретых стабилизиру
ющих колец, как показано на рис. 24.4,а. 

Параметры колец и поточек на трубах приведены в табл. 24.1. 
Стабилизирующее кольцо, изготовленное из стали группы проч

ности д, марок 40Х или 40ХН, нагревают до температуры 300-
3500С и насаживают на проточенный поясок на трубе. Муфту или 
ниппель навинчивают в нагретом состоянии на трубу; замковую 
деталь сваривают с кольцом сплошным швом под слоем флюса. 

Удаление изношенных соединительных деталей 

В процессе контроля труб, бывших в эксплуатаций, нередка 
возникает необходимость освободить доброкачественную трубу от 

433 



Рис. 24.4. Схема установки и приварки стабилизирующих колец 

навинченных на нее соединительных деталей (муфты, ниппеля, пе
l'еводника), пришедших в негодность. 

В условиях ремонтных баз эти работы осуществляются не
'Сколькими методами: стачиванием соединительных деталей на 
трубообрабатывающих станках, разрезанием деталей газовой рез
кой, разрезанием деталей методом фрезерования и отвинчиванием 
деталей. 

Стачивание деталей. Сущность метода, получившего широкое 
распространение на трубных базах, заключается в следующем. 

'ТаБJIИца 24.1 

Размеры колец и проточек на трубах (мм) 

Трубы СтабилизирУ,ющие кольца 

о: 6 

r 

о для муфтово, для ниппель· 

, " ... '" 
"" Se 

-&::! го конца ного конца 

:00- :»0: 
0: ... D 0:0 ::00 D, d, 
",о) " I 

I I 
",О: '" I 0::0 ".о "о "'" 1:(~C'j ~ ... 

I 
D. L D 2 L, <.J" О 

>.>~ _I::::f -"' 

73 72 5+0,0135 
, +0,075 65 22 108 72,5+0,06 82 18 86 57 

89 88 5+0,16 65 22 1118 ! 88,5+0,07 92 18 102 57 , +0,09 1 ~. 

102 101 0+0,16 65 22 ~133 101 +0,07 106 18 116 57 , +0,09 

114 113 8+0,16 
, +0,09 75 25 146 113,8+0,07 120 21 127 63 

140 139 2+0,185 
, +0,105 75 25 178 139,2+0,08 152 21 154 63 

168 167 8+0,20 
, +0,12 75 25 203 1678+0,08 

~ 
176 21 181 63 
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Рис. 24.5. Схема разрезания замко
вой детали газовым пла:Vlене,,1 

Труба с навинченной деталью пропускается через полый шпиндель 
трубообрабатывающего станка и закрепляется в патроне. От сое
динительной детали отрезается часть, выступающая за нарезкой 
трубы. Станок настраивается на работу по копиру в соответствии 
с конусностью резьбы трубы, после чего оставшаяся на трубе часть 
соединительной детали стачивается в стружку. Чтобы не повредить 
резьбу трубы, при стачивании оставляют тонкое конусное кольцо. 

прилегающее к вершинам резьбы трубы. Толщина кольца состав
ляет 0,5-1 мм, оно легко отвинчивается. 

Описанный метод достаточно пр ост, надежен и при некоторых 
навыках исполнителя гарантирует сохранность резьбы трубы. Не
достаток метода - перевод в стружку легированного металла сое

динительных деталей. 
Разрезание замковых деталей и переводников газовым nламе-:

не,и. Сущность метода заключается в следующем. На удаляемой 
детали, на участке контакта ее с трубой, делается срез по плоско
сти 1-1-1-1, как показано на рис. 24.5. При этом над вершина
ми резьбы трубы оставляется слой металла небольшой толщины, 
чтобы не повредить резьбу трубы. На остальной части детали. 
вдоль образующей, делают сквозной разрез 2-2. В разрез встав
ляют клин и ударами по нему разрушают слой металла, оставший
ся при срезе детали, по площадке 1-1-1-1. После этого деталь 
свободно свинчивается с трубы. 

Иногда вместо среза по плоскости делают два надреза вдоль 
образующих деталей с диаметрально противоположных CTOPOtI. 

Глубину надрезов не доводят до вершин резьбы трубы на 0,5-
1,0 мм. . 

Оставшийся после надреза тонкий слой металла разрушают, 
как и в описанном методе, при помощи клина. 

Описанный метод в различных его разновидностях отличается 
простотой и экономичностью. Недостаток - необходимость тща
тельного ведения процесса исполнителем высокой квалификации, 
обладающим достаточными навыками. В противном случае нару
шается резьба трубы, что вызывает дополнительные затраты по 
ее ремонту, а в отдельных случаях приводит к забраковыванию 
трубы. 

Разрезание тех же деталей методом фрезерования. Сущность 
этого метода не отличается от метода разрезания газовым пламе

нем. От удаляемой детали на станке или газовым пламенем отре
заетсячасть, выступающая за резьбой трубы. Затем на фрезерном 
станке на оставшейся части детаJЩ делают два надреза по обра
зующим в диаметрально противоположных направлениях. Так же. 
как и при разрезании газом, надрез по глубине не доводится до 
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вершин нарезки трубы на 0,25-0,5 мм. Надрезы выполняются дис
ковыми или пальцевыми фрезами. Удаляется деталь такими же 
приемами, как описано в предыдущих методах. 

Преимущество этого метода - возможность выполнить надре
зы с большой точностью, оставляя минимальную толщину пленки, 
что облегчает дальнейшее ее разрушение. Высокая точность, га
:рантированная при этом методе, исключает опасность поврежде

'Ния резьбы трубы. 
Отвинчивание деталей. Удаление изношенных замковых дета

олей И переводников методом отвинчивания - наиболее рациональ
'НО, поскольку в этом случае наименьшие трудовые затраты по 

'Сравнению с ранее описанными методами. Для практического ис
пользования метода отвинчивания предприятие должно распола

гать муфтонаверточным станком, который может развивать крутя
щий момент нужной величины.· Сущность метода сводится к тому, 
что труба неподвижно закрепляется, а к удаляемой детали при
кладывается крутящий момент, достаточный для ее отвинчивания. 
Если замковые детали были навинчены на трубы методом горячего 
крепления с соблюдением режима нагрева и технологии навинчи
вания и после этого не приварены к трубе, то отвинчивание их 
обычно не вызывает затруднений. Не поддаются отвинчиванию де
тали g тех случаях, когда получилось заедание резьбового соеди
нения. 

Ремонт резьб 

Чтобы отремонтировать коническую резьбу, необходимо торец 
детали подрезать на величину 1, как показано на рис. 24.6. Наи
большую величину подрезки (мм) определяют из выражения 

1 . 2 h/K , (24.3) 

где h - наибольшая глубина износа резьбы, мм; К - конусность 
.резьбы. 

Определив 1, следует убедиться в том, что размеры ремонтиру
емого замка или трубы позволяют производить ремонт резьбы. 

У бурильных труб, изготовленных по ГОСТ 631-75 (типы 1 и 
2), длина резьбы не должна выходить за пределы утолщенной час
ти - начала переходной зоны. Если это условие соблюсти нель-

а 1 

п 

Рис. 24.6. Схема подрезки трубы и замковой детали при ремонте резьб: 
а - конеЦ трубы; б - ЩlПпель; в - муфта; 1 - после ремонта. 11 - до ремонта 
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Таблица 24.2 

Длины замковwх деталей 

Длина. мм, Длииа, мм, Длина, мм, 

ие М\:иее ие меиее ие менее 

Типоразмер Типоразмер Типоразмер 
замка 

/муфты 
Замка 

I муфты 
замка 

нип- нип- иип-I 
пеля пеля пеля муфты 

ЗН-80 110 100 3Н-146 145 255 ЗПН-155 145 255 
3Н-95 120 210 ЗШ-178 155 290 $У-185 160 275 
ЗН-108 125 215 ЗПН-170 155 290 ЗУК-I08 142 260 
ЗН-140 145 255 ЗШ-203 165 300 ЗУК-120 142 270 
3Н-172 160 275 3У-86 110 200 ЗУК-146 150 290 
ЗН-197 175 300 ЗУ-I08 120 210 ЗУК-155 150 245 
ЗН-I08 110 210 ЗУ-120 125 215 ЗШК-118 142 265 
ЗПН-I08 110 210 ЗПН-120 125 215 ЗШ-133 142 285 
ЗШ-118 120 220 ЗУ-146 140 250 ЗШК-178 150 315 
ЗШ-133 140 250 ЗУ-155 145 255 

зя, то труба не может быть использована по прямому назначению. 
Длина утолщенной части за резьбой у алюминиевых бурильных 
труб диаметрами 114, 129, 147 и 170 мм должна быть не менее 
50 мм со стороны ниппеля и не менее 1100 мм со стороны муфты. 
Перенарезание резьб на трубах типов 3 и 4 не- производится из-за 
отсутствия резервной длины утолщенной части. При ремонте ве
дущих труб типа ТВКП/ длина их должна оставаться не менее 
12,5 м для труб размером 112Х 112 мм и 13,5 м для труб размера-
ми 140Х 140 и 155Х 155 мм. . 

При ремонте резьб замковых деталей возникает необходимость 
укорочения длин цилиндрических поверхностей. ~инимально до
пустимые длины цилиндрических поверхностей замковых деталей 
после ремонта приведены в табл. 24.2. 

Технология нарезания 

Установка деталей и резцов на станках. Нарезание и ремонт 
резьб на соединительных деталях и трубах в условиях трубных це
хов осуществляются на резцовых трубонарезных станках. К уста
новке на станки не допускаются загрязненные и искривленные тру

бы. Перед ремонтом их подвергают мойке и очистке, а также прав
ке для придания им прямолинейной формы. Трубы в процессе об
работки на трубонарезных станках должны быть надежно закреп
·лены в переднем и заднем патронах,· а часть трубы, выступающая 
из станка, должна поддерживаться люнетом. Ведущие квадратные 
трубы устанавливаIQТ в люнете при помощи промежуточного коль
ца, предварительно цадетого на трубу. Люнет регулируется по вы
соте так, чтобы ось обрабатываемой трубы совпадала с осью шпин
деля станка. 

В четырехпозиционную резцодержательную головку станка ус
танавливаются четыре резца. При нарезании наружных резьб: от-
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Рис. 24.7. Схема установки резцов 

резной (или подрезной), проходной, стержневой резьбовой для 
черновых проходов и стержневой резьбовой для чистовых прохо
дов. Вместо чистого резьбового резца рациональней использовать 
плоские гребенки. При нарезании внутренних резьб проходной ре
зец заменяется расточным. Во избежание вибраций вылет резца из 
резцодержательной головки оставляется минимальным. В случае 
необходимости поднять резец по высоте допускается применение 
не более одной прокладки, чистота обработки которой должна со
ответствовать чистоте обработки опорной поверхности державки 
резца. 

Стержневые резьбовые резцы устанавливают так, чтобы вер
шина резца находилась на оси нарезаемой детали, а ось профиля 
была перпендикулярна к оси детали. Дисковые круглые резцы ус
танавливают так, чтобы передняя поверхность располагал ась гори
зонтально на уровне центра детали, при этом центр резца смеща

ется на величину h для образования заднего угла а. Смещение 
(мм) опреде.JJяется из выражения 

h 
D . 

~ - SlП а, 
2 

(24.4) 

где h - понижение передней поверхности ОТf/осительно центра рез
ца, мм; D - наружный диаметр резца, мм; а - заданный задний 
угол, градус .. 

По центру нарезаемой детали резцы устанавливаются при по
мощи штангенреЙсмуса. Перпендикулярность оси профиля резцов 
к оси нарезаемой детали при нарезании наружных и внутренних 
резьб достигается при помощи шаблонов. У выверенной и надежно 
закрепленной детали подрезается торец, к подрезанному торцу. 
плотно прижимается шаблон и по нему устанавливается резец, как 
показано на рис. 24.7. 

Резьбонарезной инструмент. Профиль резьбообразующего инст
румента должен обеспечивать заданный профиль нарезаемой 
резьбы. 

Полное совпадение профилей резца и изделия возможно лишь 
при условии, что передний угол 'V и задний угол а будут равны ну
лю. Если первое условие выдержать возможно, хоть и в ущерб 
режущим качествам резца, то второе условие выдержать нельзя, 

так как при угле а=ОО резание станет невозможным. Образование 
заднего угла приводит к несовпадению углов профилей изделия и 
резца. У стержневого резца правильный профиль (угол профиля в 
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Рис. 24.8. Схема коррекции профиля 
стержневого резьбового резца 

Рис. 24.9. Схема коррекции круглого 
резьбового резца 

и высота резьбы to) располагаются в плоскости АВ (рис. 24.8). 
Для изготовления же резца надо знать угол профиля Вр И высоту 
профиля резца t p в сечении NN, перпеНДИКУЛЯРНО:11 к задней грани, 
т. е. нужно про извести коррекцию профиля резца. Зависимость 
между этими величинами в сечениях АВ и N N выражается фор
мулами 

1/-') 2· 
'р =f' ГО - Г, SШ'У - Г] cos V cos (а + у); (24.5) 

8р Р 

tg 2 = 2t
p 

, 

где Го и Г, - наружный и внутренний радиусы резьбы, мм; р
шаг резьбы, мм. 

Для упрощения изготовления и заточки у чистовых резцов пе
редний угол принимают равным нулю, тогда формулы имеют вид 

tp = to cos а; 
8р tg 8/2 

tg -2- = cos а (24.6) 

в круглом резьбовом резце (рис. 24.9) откорректированная вы
сота профиля резца tp определится по формуле 

tp = Rp - VR~ + х2 
- 2 Rp Х cos (а + у), 

где tp - высота профиля резца в диаметральной плоскости, мм; 
R - наружный радиус резца, мм; а и '\' - соответственно задний и 
передний углы резца, градус. 

Для наружной резьбы 

1/ 2 2· 2 . 
Х = , (о - (, SШ 'у - (1 COS'y . 

Для внутренней резьбы 

R l /Г 2 2· 
Х = Р COS'y -' (, - Го SШ 'у 

Угол профш1Я Вр определяется по формуле 
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ер Р 
tg 2 =27; 

Рис. 24.10./txeMa иска
жения к<)flУСНОСТИ дета
ли при ,установке резца 

/ 
не по Аентру детали 

/ 

Правильно изготовленный, но неправильно установленный ре
зец может привести к искажениям угла профиля и конусности 
резьбы. При расположении вершины передней грани резца на оси 
А (рис. 24.1 О) и правильно установ.пенноЙ конусности копира ре
зец одновременно с продольным движением будет отжиматься ко
пиром перпендикулярно к оси шпинделя станка от точки а до точ

ки Ь параллельно оси А, совершая путь, равный отрезку 1. В этом 
случае конусность проточенной детали будет соответствовать ко
нусности, установленной на копире. 

При установке вершины резца ниже оси шпинделя станка (по 
оси В) он тоже будет отжиматься параллельно оси А от точки а 
до точки Ь', совершая тот же путь 1. Однако в этом случае точка 
Ь' будет находиться внутри круга большого диаметра на расстоя
нии k от окружности. Следовательно, при установке резца ниже 
центра шпинделя (по оси В) большой диаметр конуса получится 
меньше заданного на величину 2k, т. е. конусность проточенной де
тали получится меньше заданной. Такой же результат получится, 
если установить вершину резца выше центра шпинделя. 

Приведенные соображения справедливы также при обработке 
внутреннего конуса и нарезании внутренней резьбы. 

Помимо искажения конусности неправильная установка резца 
приведет к искажению угла профиля резьбы. При расположении 
резца по оси А (см. рис. 24.10) угол профиля нарезанной резьбы 
будет соответствовать углу профиля резца. Если установить резец 
по оси В, то, для того чтобы получить заданную глубину резьбы, 
равную 1, резец должен врезаться на величину ,l+k, которая боль
ше 1. Следовательно, основание угла профиля нарезанной резьбы 
увеличитс~, а так как глубина резьбы останется неизменной, уве
личится и угол профиля резьбы. 

Режущий инструмент, режимы резания 

В условиях трубных баз резьбы на трубах, замках, переводни
ках и других элементах колонн нарезают стержневыми и дисковы

ми резцами и плоскими гребенками. Стержневые резцы составные: 
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державку (стержень) резца изготовляют из конструкционных ста
лей марок 40-50 по ГОСТ 1050-74 или 40Х-50Х по ГОСТ 
4543-71, для режущей части используются пластинки металлоке
рамических T~PДЫX сплавов типов ВК (вольфрамокобальтовый) 
или ТК (титановольфрам6вый) по ГОСТ 3882-74. Плоские гре
бенки производят из титановольфрамового твердого сплава Т15К6. 
дисковые резцы - из быстрорежущих сталей марок Р18, Р12Ф2. 

Резцы и гребенки для 'нарезания резьб на трубах, замках и 
переводниках изготовляют с однониточным И многониточным про

филями. 
Резцы и гребенки предназначены для нарезания резьб на стан

ках, работающих многопроходным методом. Использование резцов 
и гребенок, изготовленных на инструментальных заводах, гаранти
рует соблюдение геометрических размеров профиля резьбы и обес
печивает заданную шероховатость поверхности резьбы (Rz~ 
~20 мкм). 

Заводы изготовляют резцы с пластинками из твердых сплавов: 
для нарезания наружных и внутренних треугольных резьб с 

углом профиля 600 на трубах и муфтах нефтяного сортамента с 
шагом 2,54; 3,175; 5,08; 6,35 мм; 

для нарезания наружных и внутренних трапецеидальных резьб 
на трубах и муфтах нефтяного сортамента с шагом 4,232 и 5,08 мм. 

Резьбовые твердосплавные гребенки предназначаются для на
резания: 

наружных и внутренних треугольных резьб на трубах и муфтах 
с углом профиля 600 с шагом 2,54 и 3,175 мм; 

наружных и внутренних трапецеидальных резьб на трубах и 
муфтах с шагом 4,232 и 5,08 мм. 

Резцы и гребенки изготовляются заводами по заказу. 
Режимы резания. Рекомендуемые режимы резания при нареза

нии треугольных резьб на трубах нефтяного сортамента твердо
сплавными однониточными резцами приведены в табл.' 24.3. 

Рекомендуемые режимы резания при нарезании треугольных 
резьб на муфтах и замках твердосплавными резцами приведены 
в табл. 24.4. 

Резцы с однозубым профилем предназначены для нарезания 
трубных и замковых резьб с шагом от 2,54 до 6,35 мм; резцы с 

Таблица 24.3 

Режимы резания труб резцами 

Нарезаемая резьба Число проходов в зависимо- Скорость резания (м/мнн) в зависи-
сти от обрабатываемого мости от обрабатываемого материа-

Угол 
материала ав ' МПа ла ав , ,vtПа 

Шаг, профи- Коиус· 

I 750-11000-1' 1300- 1750-1000 
мм ля, ность 

>750 \1000-11300-
градус 1000 1300 1600 <750 1300 1600 

I I 

2,54 60 1: 16 5 5-7 8-10110-151100-130 80-100 50-80/40-60 
3,175 5 5-8 8~12112~16 90-120 70-90 40-60135-45 
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Таблица 24.4 

Режимы резания соединительных муфт и замков резцами 

Нарезаемая 
Число проходов в зависимо- Скорость резания (м/мин), в зави-
сти от обрабатываемого ма- симости от обрабатываемого мате-

резьба териала (J в' МПа риала «(JB ), МПа 

I 

I 
1 

I I 

Шаг, Iконус- >750 750-11000-11300- <750 750-1000 [1000-1300 I 1300-1600 
мм НОСТЬ 

I 1000 1300 1600 

2,54 1: 16 3-6 3-71<-9 5-12 90-120 70-90 45-70 

I 
35-45 

3,175 1: 16 3-6 3-8 4-12 6-16 80-105 60-80 40-60 30-40 
5,08 1 :4 7 8-14 14-2020-30 70-90 60-70 40-60 

I 

30-40 
6,35 1 :4 8 9-14114-2525-30 70-90 60-70 40-60 30-40 
6,35 1 :6 8 9-14 14-2525-301 70-90 60-70 40-60 30-40 

двухзубым профилем - для на резания резьб с шагом 2,54 II 

3,175 мм. 
Режи);1Ы резания при нарезании наружных треугольных резьб 

на трубах четырехзубыми твердосплавными гребенками приведены 
в табло 24.5 . 

. Гребенками нарезаются резьбы на специальных трубонарезных 
станках, работающих многопроходным методом. Применение твер
досплавных гребенок позволяет нарезать резьбу за два-три прохо
да на трубах из стали с ав ::::;;; 10,0 МПа. 

Нарезание более прочных материалов требует увеличения чис
ла проходав. 

При нарезании внутренних резьб с шагом 3,175 мм, углом про
филя 600, конусностью 1 : 16 твердосплавными трехзубыми гребен
ками рекомендованы следующие режимы резания: число проходов 
3-4; скорость резания при прочности обрабатываемого материа<1а 
ав < 750 МПа - 90-120 м/мин, при ав = 750-7-1000 МПа - 70-
90 м/мин. 

Для нарезания резьб на трубах ОТТМ1 и трубах ТБВК приме
няется трехзубая твердосплавная гребенка. Режимы резания при-· 

Таблица 24.5 

Режимы резания резьбы труб гребенками 
--------_. 

Нарезаемая резьба 

I 
Число прохо- Скорость резания 

I 
:J;OB в зависимо- (м/мии) в зависим 

Размеры 
сти От обрабаты- сти от обрабатывае 
Баемого мате- мого материала (J в 

Угол Обрабатываемые обрабаты- риала ав , МПа 
Шаг, про- Конус- трубы ваемых МПа 

мм филя, насть труб, мм 
----

1750-1000 
,рэдус 

<750 I 750--
<750 

I 
1000 

0-

, 

I 

2,54 60 1: 16 Насосно-комп- [ 33-48 2 2-3 100-130 80-100 
рессорные глад- . 
кие и высажен- I 

I 

ные 

[ 

То ;'i,e 60-114 2 3 90-120 70-90 
3,175 60 I 1: 16 Бурильные 60-168 2 3 90-120 70-90 

I 

Обсадные 114-508 
I I 

I 
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Таблица 24.6 
Режимы резаНИII резьбы 

Число проходов В за· Скорость резания 
висимоcrи от обраба· (м/мин) в зависимо-

Тип трубы Шаг, мм 
I<онус- тываемого материала, стн от обрабатывае-
насть МПа мого материала, МПа 

I 
1750-1000 <750 I 750-1000 <750 

ОТТМl 5,08 1: 16 4 4-6 70-90 60-70 
ТБВК 5,08 1 :32 4 4-6 

ведены в табл. 24,6. Резцы и гребенки изготовляет Московский 
инструментальный завод. 

Последовательность операции и режимы резания при работе 
на трубонарезном станке модели 1983М, принятые ВНИИОЭНГ 
дЛЯ расчета нормы времени на ремонт замковых резьб, приведены 
в табл. 24.7. 

Контроль отремонтированной резьбы осуществляется гладким 
и резьбовым калибрами и щупом в соответствии с требованиями 
ГОСТ (см. главу 3). 

Заточка и доводка резьбонарезного инструмента 

В трубных базах резьбонарезной инструмент затачивается на 
заточных станках, оснащенных абразивными кругами. 

В зависимости от материала резца подбираются: материал аб
разивного круга, его связка, зернистость, твердость и частота вра

щения. 

Резьбонарезной инструмент, изготовленный из быстрорежущей 
стали, затачивается на абразивных кругах из белого электроко
рунда (условное обозначение ЭБ) на керамической связке зернис
тостью 50-32, твердостью СМ1-С1 дЛЯ предварительной заточки 
и СМ1-СМ2 дЛЯ окончательной заточки. Режущая кромка распо
.'Iагается по центру абразивного круга или на 2-3 мм ниже его. 

Процесс выполняется при обильном непрерывном охлаждении 
(20-40 л/мин). Окружная скорость круга 25-30 м/с при предва
рительной заточке, 12-18 м/с при окончательной заточке. 

Твердосплавный резьбонарезной инструмент желательно зата
чивать на алмазных кругах из естественного алмаза (обозначается 
буквой А) или искусственного алмаза (обозначается буквами АС). 
Объясняется это следующим: высокая режущая способность алма
за позволяет производить заточку, прижимая резец к кругу с мень

шей силой, чем это требуется при использовании кругов из других 
материалов. Благодаря этому температура нагрева инструмента 
в процессе заточки на алмазном круге в 4-5 раз ниже, чем при 
других кругах. Это исключает образование трещины на пластинке 
твердого сплава. 

Для заточки твердосплавного инструмента рекомендуются ал
мазные круги марок А12, А10, А8, А6, где 12, 10 и т. д. - зернис-
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Таблица 24.7 
Операции и режимы резания зам){овой резьбы 

140-168 I 
Вид работ Резец 

., n, , S, , 
l об/мин мм/об 

Ремонт замковой резьбы 
муфты 

Стержневой расточный Расточка конуса 2 127 0,6 
Стачивание замковой резь- То же 
бы 
Стачивание упорного торца Стержневой проходной 2 127 0,4 
на ремонтную длину 

Расточка выточки Стержневой расточный 1 127 0,6 
Нарезание резьбы Стержневой ~езьбовой 9 64 6,35 
Ilритупление захолной нитки Стержневой специальный 2 64 -
Зачистка резьбы Дисковый резьбовой 5 5,3 6,35 
Ilодрезка упорного торца Стержневойпроходной 2 127 0,2 
Снятие наружной фаски Стержневой проходной 1 127 0,3 
Снятие внутренней фаски То же 1 
Ремонт 'замковой резьбы 
ниппеля 

Ilроточка конуса Стержневой проходной 2 127 0,6 
Стачивание замковой резьбы То же \ 

Стачивание торца замка в Стержневой подрезной 2 127 0,4 
размер 

Расточка фаски· То же 1 127 0,3 
Нарезание резьбы Стержневой резьбовой 7 64 6,35 
Ilритупление заходной нитки Стержневой специальный 1 64 -
Зачистка резьбы Дисковый резьбовой 5 5,3 . 6,35 
Обточка конуса у упорного Стержневой подрезной 1 127 0,52 
торца 

127 Ilодрезка упорного уступа Стержневой подрезной 2 0,2 
Снятие фаски То же 1 127 0,3 

п р 11 М е ч а ни е. i - число проходов; n - частота вращения; S - пюдаЧR. 

Размер трубы. мм 

114 I 89 I 73 

., n, \ S, \ ., n. , S, I . I n, I s. 
l об/мин мм/об l об/мин мм/об l об/мин мм/об 

2 127 0,6 2 127 0,6 2 127 0,6 

2 127 0,3 1 127 0,3 1 127 0,3 

1 127 0,6 1 127 0,6 . 1 127 0,6 
8 90 5,08 7 90 5,08 7 90 5,08 
2 90 2 2 90 - 2 90 -
5 5,3 5,08 5 5,3 5,08 5 5,3 5,08 
2 127 0,2 2 127 0,2 2 127 0,2 
1 127 0,3 1 127 0,3· 1 127 0,3 1 1 1 

2 127 0,6 2 127 0,6 2 127 0,6 

2 127 0,3 2 127 0,3 2 127 0,3 

1 127 0,3 1 127 0,3 1 127 0,3 
7 90 5,08 7 90 5,08 7 90 5,08 
1 90 - 1 90 - 1 90 -
5 5,3 5,08 5 5,3 5,08 5 5,3 5,08 
1 127 0,52 1 127 0,52 1 127 0,52 

2 127 0,2 2 127 0,2 2 127 0,2 
1 127 . 0,3 1 127 0,3 1 126 0,3 



тость круга (например, зернистость 12 указывает, что наименьший 
размер зерна данного круга 0,12 мм). Можно использовать также 
круги марки АС, т. е. из искусственного алмаза. При выборе зер
нистости следует учитывать припуск на заточку: чем больше при
пуск, тем крупнее должно быть зерно заточного круга. 

В случае отсутствия алмазных кругов заточка производится на 
абразивных кругах из зеленого карбида кремния (КЗ) или черно
то карбида кремния (К) на керамической связке зернистостью 
25-50, твердостью СМ1-МЗ дЛЯ предварительной заточки и твер
достью М2-М3 дЛЯ окончательной заточки. Окружная скорость 
круга 12-18 м/с. Процесс выполняется при обильном охлажденlШ 
(20-40 л/мин) или всухую. В качестве охлаждающей жидкости 
применяется 5-10%-ный раствор технической соды в воде. 

Резьбонарезной инструмент, предназначенный для чистовых и 
отделочных проходов, подвергается доводке. Доводкой достигает
ся нужная чистота поверхности и удаляются слои поверхностей ре
зания, поврежденные в процессе заточки. Доводка про изводится 
на чугунном доводочном диске, шаржированном (насыщенном) 
абразивом, входящим в состав пасты. Диаметр доводочного диска 
250-300 мм, материал диска - чугун твердостью НВ 130-160 на 
глубине 2-3 мм от поверхности, окружная скорость круга 0,6+ 
+1,25 м/с. Для доводки инструмента из твердых сплавов применя
ют следующие составы паст (в % по массе). 

1 11 
Карбид кремния зеленый " 58-ба Карбид бора . . . 85 
Вазелин техннческий . . . 38-39 Парафин . . . . . 13 
Парафин . . . . . .• 2-3 Олеиновая кислота . 2 

Для доводки резцов из быстрорежущей стали применяют следу
ющие пасты: 

1 
Электрокорунд белый 
Парафнн .... 
Олеиновая кислота 

70 
28 

2 

11 
Окись хрома . . . 
Стеарин технический 
Олеиновая кислота 

Сборка труб с соединительными деталями 

б5 
31 
4 

Наибо:льшее количество аварий с нарезными трубами буриль- ' 
ной колонны происходит за счет износа или слома резьбовых сое
динений, являющихся наиболее слабым их местом. Для создания 
прочного и плотного соединений замков и переводников с трубами 
в нефтяной промышленности уже в течение длительного времени 
широко используется метод «горячего» навинчивания. Сущность 
его заключается в том, что соединительная деталь нагревается до 

заданной температуры и в нагретом состоянии навинчивается на 
трубу с приложением небольшого крутящего момента, развивае
мого усилием одного человека на плече порядка 0,5 м. Навинчен
ная деталь, остывая, создает прочное и плотное резьбовое соеди
нение. 

Процесс навинчивания соединительных деталей требует тща
тельной подготовки, так как допуски на коническую резьбу тре-
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Таблица 24.8 

Расстояние до контрольной метки на трубе 

Условный диаметр 
трубы типов 1 и 2 

60 
73 
89 

102 
114 
127 
140 
168 

Расстоянне до 
контрольной 
метки, мм 

54,0 
67.5 
68,0 
7'8,,0 
89,0 
89,5 
96,0 

103,5 

Условный диаметр 
и обозначение 

трубы тнпов 3 и 4 

ТБНК-73 
ТБВК·89 
ТБНК-89 
ТБВК-102 
ТБНК-102 
ТБВК-1Н 
ТБНК·114 
ТБВК-127 
ТЬВК-140 

Обозначение 
типоразмера 

замка 

ЗУК·108 ) 
ЗШК·118 ~ 
ЗУК-120 J 
ЗШК-133' 
3YK-146 ) 

ЗУК-I55 } 

ЗШК-178 J 

Расстояние до 
контрольной 
':"lетки, M~I 

132 

140 

угольного профиля, нарезаемую на трубах, заl\шах и переводниках, 
колеблются в широких пределах. Свинчивание их с трубами без 
селективного подбора привело бы к значительному снижению ка
чества резьбовых соединений бурильных колонн. 

Для получения наиболее надежного резьбового соединения 
трубы и сопрягаемые детали подбирают с учетом фактических на
тягов по резьбовым калибрам и отклонениям по конусности. С 
этой целью резьбы труб и соединительных деталей перед свинчи
ванием подвергают проверке резьбовыми и гладкими калибрами. 
По результатам проверки к каждому нарезанному концу трубы 
подбирается деталь, обеспечивающая наиболее благоприятные ус
ловия сопряжения. jvlетодика селективного подбора изложена в 
гл. 5. Селективный подбор соединений ТБВК:, ТБНК: не требуется. 

После того как соединительные детали подобраны, на трубе 
наносится керном контрольная метка, которая в дальнейшем слу
жит ориентиром при навинчивании детали на трубу. Соединение 
считается правильно закрепленным, если торец навинчиваемой де
тали совпадает с нанесенной меткой или перекроет ее. Если торец 
детали не дойдет до метки, то соединение недоброкачественно. 

Расстояние от торца трубы до контрольной метки для труб ти
пов 1 и 2 по ГОСТ 631-75 и для труб ТБВК: и ТБНК: приведены 
в табл. 24.8. Сборка ТБВк:, ТБНК: по Р Д 39-2-286-79. 

Для обеспечения герметичности соединения перед навинчива· 
нием соединительной детали резьба труб смазывается. Смазка 
состоит из смеси графита с техническим глицерином в массовом 

соотношении 1 : 2. 
Перед навинчиванием на трубы соединительные детали нагре

вают индукционным методом в специальных нагревателях. Источ
НИКЫf питания служит электроток напряжением 380 В, частотой 
50 Гц. 

Температура, до которой следует нагревать замковые детали 

перед навинчиванием, приведена в табл. 24.9. 
Переводники на ведущие бурильные трубы ТВК:П навинчива-
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Таблица 24.9 

Температура нагрева замковых деталей 

Типоразмер замка 

ЗШ-I18,· ЗУ-86 

ЗШ-133, ЗУ-146, ЗШ-146, 
ЗШ-178 

ЗУ-155, ЗШ-20,3, ЗУ-185, 
ЗУ-212 

I 

Температура I 
иагрева детали 

замка, ос 

400-430 

380-410 

Типоразмер замка 

ЗШ-IG8, ЗШК-118 
ЗУК-12.0, ЗШ-133 

ЗУК-146 

ЗУК-162, ЗУК-155, 
ЗШК-178 

Температура 
нагрева детали 

замка, ос 

430-450 

400-430 

400-430 

ют с диаметральными натягами по резьбе и стабилизирующему 
пояску до 0,5 мм и с предварительным их нагревом до t=420°C. 

Смазкой, наносимой на резьбу трубы, служит графитоглицери
новая смесь. 

Переводники навинчиваются до упора в торец трубы. Качество 
сопряжения свинченных деталей проверяется щупом. Щуп толщи
ной 0,03 мм не должен проходить между торцом ведущей трубы и 
упорным торцом переводника по всему периметру, а также между 

коническими сопряженными поверхностями трубы и переводника. 
, После навинчивания переводников ведущая труба должна быть 

подвергнута испытанию внутренним гидростатическим давлением, 

величина которого должна быть не менее 50,0 МПа. 
. Замки на легкосплавные бурильные трубы навинчиваются в 
ХОЛОДНО);! виде на специальном стенде. После очистки и промывки 
резьб у трубы и замка на 3/4 длины резьбы труб наносится уплот
нительная смазка КНИИНП-2 или УС-1. Детали замков подбира
ются по натягам, замеренным при навинчивании резьбовых калиб
ров. Рекомендуемые суммарные натяги для 147-мм труб 19-21 мм, 
для труб всех остальных диаметров 15-17 мм. 

Подобранные по натягам замковые детали навинчиваются вруч 
ную на трубу, при этом муфта навинчивается на конец трубы с 
удлиненной высадкой. Подготовленная труба подается в стенд. 
Ниппель и муфта зажимаются в неподвижном и вращающемся 
патронах стенда, и последнему дается вращение до достижения за

данного крутящего момента. Рекомендуемые моменты свинчива
ния приведены в табл. 24.10. После свинчивания на стенде из-под 
торца муфты или ---ниппеля не должно выходить более двух ниток 
резьбы (6,35 мм) . 

ЛБТ, имеющие на концах резьбу ТТ и конический стабилизи
руюший поясок, собираются с замками ЗЛК методом «горячей 
посадки», т. е. с предварительным подогревом замков до темпера

туры 375-3900С. При навинчивании подогретых замков нельзя 
допускать нагрев резьбовой части трубы выше 1500С, так как при 
нагреве до более высокой температуры прочностные свойства тру-
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Таблица 24.10 
Моменты свинчивания замковых деталей 

Наружный диаметр 
трубы. мм Бурильный замок 

Рекомендуемый момент 
свинчивания •. кН· м 

64 
73 
93 

108 

114 
129 
147 
170 

ЗЛ-63,5 
ЗЛ-90 
ЗЛ-I08 
ЗЛ-I08 

ЗЛ-l40 
ЗЛ-152 
ЗЛ-172 
ЗЛ-197 

4,50 
6,00 
В,:СЮ 

11,00 

15,00 
1'8,00 
22,00 
26,00 

I ±О,5 
) 

+2,0 
-1,0 

бы, изготовленной из сплава ДI6Т, заметно снижаются. Такое 
требование вызывает необходимость охлаждения трубы в процессе 
навинчивания замка Р Д 39-2-162-79 [9]. Замковые детали нагре
ваются в индукционных нагревателях 4 (рис. 24.11). Замок навин
чивают согласно. 

Надежность свинченного соединения определяется в основном 
строгим соблюдением разработанного технологического процесса 
нагрева и навинчивания замков. Решающее значение в процессе 
имеют температура и режим нагрева деталей. Если недогрев дета
ли может выявиться в процессе навинчивания (деталь недовинчи
вается до заданной отметки), то перегрев детали или неравномер
ный ее нагрев выявить после навинчивания невозможно. В то же 
время перегрев или неравномерный нагрев детали резко ухудшает 
качество резьбового соединения и может привести к его разру-
шению. 

2 

//ояс 
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Рис. 24.11. Схема замера температу
рызамковой детали термопарой 

Контроль температуры. При 
отработке режима электрона
грева замков, а также с целью 

ко~троля технологического 

процесса горячего крепления 

периодически возникает необ
ходимость проверять т,емпера

туру на'грева замков. 

Наиболее надежный спо
соб - контроль температуры 
нагре,ва при :помощи термопа.р. 

для этого отбирают по одной 
детали от каждого типоразме

р а замка и изготовляют из них 

контрольные приспособления 
для проверки температуры, 

режима и времени на,грева 

замков. В каждой из отобран
ных деталей 3 в двух точках, 
расположенных в крайних се-



чениях нагреваемой зоны, засверливают отверстия и впаивают в 
них термопары 2, как схематически показано на рис. 24.11. От
верстия сверлят на глубину, равную половине толщины детали· в 
данном сечении, что позволяет получать более точную информа
цию об истинной т,емпературе нагретой детали. Затем контрольное 
приспособление устанавливают в индукционный нагреван~ль, а 
термопары 2 соединяют с милливольтметрами 1. При нагреве де
тали в термопарах 2 возникают э. д. с., величины которых, изме
ренные 'Пирометрическими милливольтметра.ми 1, показывают т,ем
пературу детали в данных сечениях. Милливольтметры обычно 
имеют две шкалы: одну в милливольтах, другую 'в градусах. 

Для проверки температуры нагрева замков применяют мало
инерционные термопары. 

Температуру замковых деталей можно контролировать также 
при помощи термоиндикаторных красок и термокарандашеЙ. Тер
моиндикаторные краски представляют собой суспензию термочув
ствительных соединений, пигментов и наполнителей в лаке на ос
нове синтетических смол. Контроль температуры основан на изме
нении цвета краски, нанесенной на поверхность твердого тела, при 
достижении температуры перехода, строго определенной для каж
дой краски. 

Краски выпускаются Рижским лакокрасочным заводом в боль
шом ассортименте. В табл. 24.11 приведена выдержка из номенкла
туры красок, выпускаемых заводом. 

Краску наносят кистью или краскораспылителем на чистую хо
лодную поверхность в один или два слоя до покрытия поверхности 

минимальным количеством краски. Перед употреблением краску 
тщательно размешивают и при необходимости разбавляют до ра
бочей вязкости этиловым спиртом. Запрещается применять разба
витель и растворители других марок или неизвестных составов. 

Термоиндикаторная краска, нанесенная на поверхность слоем 
толщиной 10-20 МКМ,высыхает при температуре 200С в течение не 

Таблица 24.11 

Характеристики термоиидикаториых красок 

Температура Цвет краски 

Марка перехода 

I 
краски (ориентиро-

исходный 
после воздействия 

вочная). ос температуры 

26 320 Бледно-сиреневый Черный с синеватым оттен-
ком 

12 360 Синий " Бежевый 
230 40{) Зеленый Белый через бежевый 

66 410 Белый Коричневый через бежевый, 

470 445 Сине-зеленый 
при охлаждении желтый 
Светло-серый через темно-
зелеиый 

47 475 Горчичный Желтый блеклый через чер-
ный 

449 



Таблица 24.12 

Характеристики термочувствительных карандашей 

Цвет штриха, нанесенного карандашом 

Номер Температура 

I 
образtJ.а изменения до дости)Кения критической после дости)Кення 

цвета, ос 
температуры критической температуры 

3,00 300 Охристый Красно-коричневый 
320 ,320 Лиловый Бежевый 
340 340 Оранжевый Коричневый 
390 390 Голубой Бежевый 
440 440 Белый Коричневый 
490 490 Голубой -Светло-бежевый 

более 3 ч. При необходимости возможно нанесение краски за не
сколько суток до испытания. В этом случае детали с нанесенной 
на них краской должны храниться в закрытом помещении, в защи
щенном от прямых солнечных лучей месте, при температуре не 
выше 250С. 

Цвет нанесенной и высохшей термоиндикаторной краски изме
няется при достижении температуры перехода данной краски, :ука
занной в табл. 24.11. 

Термоиндикаторные краски содержат легковоспламеняющиеся 
и токсичные органические растворители (спирт бутиловый, ацетон, 
толуол и др.) и некоторые токсичные пигменты (соли, меди, орга
нические красители и т. п.)~ В связи с чем при обращении с ними 
следует соблюдать меры предосторожности: хранить краску в гер
метически закрытой таре; краску разводить в изолированном по
мещении; освободившуюся тару немедленно удалить из помеще
ния. 

Термочувствительные карандаши представляют собой цилинд
рические восковые палочки длиной 80 мм, диаметром 8 мм, пигмен
тированные термочувствительными соединениями. Характеристики 
некоторых из них приведены в табл. 24.12. 

Ремонт обсадных труб 

Необходимость в ремонте обсадной трубы возникает при обна
ружении недоброкачественно нарезанных или поврежденных резьб 
под муфтой или на свободном конце трубы, а также при It.Cкривле
нии трубы. Дефекты резьбы на свободном конце выявляются в 
процессе входного контроля. Дефекты в резьбе под муфтой выяв
ляются при обнаружении утечек в соединении труба - муфта в 
процессе гидроиспытаний (см. гл. 12). Для определения характера 
нарушения муфта отвинчивается на муфтонаверточном станке. 
резьбы трубы и муфты очищаются от смазки при помощи щеток 
или приспособления для очистки резьбы и промываются кероси
ном. Затем резьбы осматриваются и подвергаются инструменталь
ному контролю гладкими и резьбовыми калибрами (см. гл. 10). 
Незначительные нарушения резьбы - задиры, забоины - зачища-
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Таблица 24.13 

Режим резания 

Операции резания 

I r I 
V, >!/мин t. ММ i S. м~\/об 

I 

I 

{)трезка патрубка 10 1 0,12 105 
Подрезка торца 10 1 0,12 105 
Проточка 2 1 0,8 105 
Нарезание резьбы 1,81 1 3,175 105 

ются вручную при помощи личного напильника или оселка. В слу
чае необходимости труба передается на ремонт резьбы. 

Ремонт резьб. При незначительных дефектах резьба подверга
ется реl\ЮНТУ. Если отремонтировать резьбу не представляется 
возможным, то нарезанный участок резьбы отрезается и нарезает
ся новая резьба. До нарезания труба подвергается дефектоскопии, 
толщинометрии и шаблонированию. . . 

Резьбы нарезаются на резьбонарезном станке модели 1Н983 
или трубонарезных станках-полуавтоматах 91Н25, 91Н53 стержне
выми резцами или гребенками. Чистовые и зачистные проходы 
должны выполняться резцами или гребенками только заводского 
изготовления. Установка резцов по центру обрабатываемой детали 
и перпендикулярно к оси нарезаемой резьбы производится при 
помощи штангенрейсмуса и шаблонов (см. рис. 24.7). 

Режимы резания при обработке трубы размером 168Х 10 мм, 
группы прочности Д С треугольным профилем резьбы приведены в 
таБЛ.24.13. 

Отре}lOнтированная труба с навинченной муфтой подвергается 
испытанию внутренним гидростатическим давлением в соответст

вии с требованием гост 632-80. Испытание проводится на спе
циальной установке У-700А. Продолжительность испытания долж
на быть не менее 30 с. Труба, признанная годной после гидроиспы
тания, подвергается инструментальному контролю, при этом по

мимо контроля резьб проверяются: наружный диаметр трубы, ее 
овальность, длина, прямолинейность. Технология проверок пр иве
дена в гл. 14. 

Прав ка uскрuвлеННЬ.lХ труб. При неправильном хранении или 
транспортировании отдельные обсадные трубы могут получить ис
кривления, выходящие за допустимые пределы. гост разрешает 
на концевых участках, равных 1/3 длины трубы, изогнутость не бо
лее 1,3 мм на 1 м длины и общую изогнутость всей трубы (стрелу 
прогиба), замеренную на середине трубы, не более 1/2000 длины 
трубы. 

Трубы, получившие изогнутость больше допустимой, могут быть 
выправлены методом холодной правки однократным изгибом по 
технологии, принятой для правки бурильных труб. Однако следует 
иметь в виду, что правка обсадных труб больших диаметров (бо
лее 168 мм) и тонкостенных (толщина стенки менее 7 мм) требует 
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более т[Цательной подготовки и ведения процесса во избе2Кание 
смятия труб в процессе правки. 

Ремонт насосно-компрессорных труб 

Насосно-компрессорные трубы находятся на балансе нефтега
зодобываю[цих подразделений. Трубная база осу[Цествляет ремонт
но-профилактическое оБСЛУ2Кивание труб в соответствии с планом
графиком, утвер2Кденным объединением, или на основании заказа
заявки НГДУ, согласованного с объединением. 

Насосно-компрессорные трубы - сравнительно дорогостоя[Ций 
инструмент, использование которого не по прямому назначению не 

МО2Кет быть оправдано, так как большин<;тво повре2Кдений несло2К
но ~странить, а современные методы контроля гарантируют над

ле2Ка[Цее качество труб после ремонта. 
В то 2Ке время для полного использования прочностных харак

теристик новых и реставрированных труб рекомендуется в глубо
ких сква2Кинах составлять комбинированные колонны, применяя 
реставрированные трубы в НИ2Кней ее части. 

Не рекомендуется таК2Ке использование реставрированных труб 
при производстве гидравлических разрывов, кислотных обработ
ках, гидропескоструйных перфорациях и других работах, требую
[цих создания значительных внутренних давле~иЙ. 

Технология ремонта насосно-комnрессорных труб 

Технологическая схема ремонта насосно-компрессорных труб 
приведена на рис. 24.12. В процессе эксплуатации насосно-комп
рессорные трубы подвергаются износу и повре2Кдениям, основны
ми видами которых являются: 

r---
Пра{}ка Оmbинчи{}аН,,!-8 кон~оль V труо Mljrpm с труо p8Jb ы tt!JfPfТl 

и nampljoKo{} и mpgo 

м,й., 8"'У"'.О'Й "~i"pyM,""""- I v1 f 
труо 1---- контроль f-- ныи нонтроль i\ 
и мугрт mPIj!J и мугрт труо 11. мугрт 

деr,8liто- !JiJалвние 
ск nUR и г--- изношенных. 

толщино- концо6 тру!, 
метрия отРВЗliа 

патруоко{} 

i 
Нарезание По8гО~J резь5Ы на Жj,':г/i труоах 

~ / 
контl.ОЛЬ, ГиDраtJлuческое шаолони- JCOopHa mpyal 
марк pofJKa испытание poIJaHU8 'С ,.,угртамu 
u комплек- труо \ 

то6ание 

Рис. 24.12. Технологическая схема ремонта насосно-компрессорных труб 
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негерметичность резьбовых соединений; 
размыв резьбоВ'bfХ соединений; 
коррозионный износ труб; 
отложение на внутренних поверхностях труб солей, парафина. 

минералов, смол и др.; 

истирание штангами внутренней поверхности труб; 
износ резьбы труб в результате многократных свинчиваний и 

развинчиваний; 
забоины и другие повреждения резьб; 
вмятины и риски на наружных поверхностях труб и муфт в ре

зультате неправильных приемов работ при спуско-подъемных опе
рациях; 

искривление труб; 
различные повреждения, вызванные несоблюдением правил 

транспортирования, складирования и хранения труб; 
повреждение муфт и труб аварийного порядка. 
Мойка труб. Трубы, поступившие в цех на профилактику и ре

монт, подвергаются очистке и мойке на специальной установке 
конструкции ВНИИТнефти. Труба, подлежащая обработке, укла
дывается на рольганг установки. В результате вращения роликов. 
труба получает одновременно вращательное и поступательное дви
жение. Проходя через моечную камеру и узел зачистки установки, 
труба подвергается мойке наружной поверхности водой, подогре
той до температуры 900С, и очистке ее металлическими щетками. 
Внутренняя поверхность трубы отмывается горячей водой; ПОд,ава
емой под давлением внутрь трубы. Для повышения эффективности 
отмывки внутрь трубы, одновременно с подачей моющей жидко
сти, периодически, порциями подается сжатый воздух. 

Чистка резьбы труб и муфт производится при помощи приспо
собления Р .51 конструкции ВНИИТнефти со сменными щетками. 

Приемка, визуальный контроль, сортировка по видам ремонта 

Все трубы, бывшие в ~потреблении, подвергаются визуально 
му контролю с целью решения о направлении их в трубную баз) 
на ремонт. На ремонт и профилактическое обслуживание не дол
жны направляться трубы: сплющенные, с глубокими вмятинами 
большой протяженности, трещинами, промытостями и другими яв
ными дефектами, а также трубы, забитые парафином, солями, пес
ком, искривленные в нескольких плоскостях или в виде спирали. 

Трубы, подлежащие ремонту и профилактике, должны быть очи
щены от грязи. Трубы сдают по акту. 

На базе трубы подвергаются сортировке и ПОВТQРНОМУ ВI:IЗУ
альному контролю. Трубы сортируются и складируются по диамет
рам и группам прочности стали. Отмытые и рассортированные тру
бы осматриваются для определения вида и объема ремонта каж
дой трубы по следующим признакам: сорванная, промытая или 
поврежденная резьба трубы; муфта сильно деформирована ИЛIf 
резьба муфты повреждена; искривленная труба; изношена наруж-
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ная поверхность трубы или муфты; отдельные дефекты в виде 
плен, закатов, рисок, вырывов и др. 

Правка труб 

ПРЯМО.lинеЙность отремонтированных труб должна отвечать 
требованиям ГОСТ 633-80. На концевых участках, равных одной 
трети длины трубы, допускается изогнутость не более 1 мм на 1 м 
длины. Изогнутость определяется, исходя из величины стрелы про
гиба, и вычисляется как частное от деления стрелы прогиба в мил
лиметрах на расстояние от места измерения до ближайшего конца 
трубы в метрах. 

Общая изогнутость трубы проверяется одновременно с внутрен
ним диа}.Iетром при помощи цилиндрической оправки длиной 
1250 мм, которая должна свободно пройти по всей длине трубы. 
Наружные диаметры оправок приведены в табл. 17.19. 

Технология правки изогнутых насосно-компрессорных труб 
идентична технологии правкиБУРИЛЬНЫХтруБ. 

Нарезание резьб на трубах 

Резьба насосно-компрессорных труб не ремонтируется. В слу
чае износа резьбы отрезается патрубок и нарезается новая резьба. 
у труб, поступивших на ремонт, отвинчивается муфта для провер
ки резьб трубы и муфты. Если муфта не поддается отвинчиванию 
или при визуальном контроле выявляется непригодность резьбы 
на муфтовом или свободном конце трубы, то отрезается концевая 
часть трубы с непригодной резьбой. Длина отрезаемого патрубка, 
определяемая длиной поврежденного зарезьбового участка, обыч
но находится в пределах 500-600 мм. Отрезав патрубок, необхо
димо проверить состояние внутреннего канала трубы и толщину 
стенки, которая не должна выходить за минимальные размеры, 

предусмотренные ГОСТ 633-80. 
Патрубок отрезают на трубонарезных станках. Муфты с труб 

и патрубков отвинчивают на муфтонаверточных станках. Отвинчен
ные муфты подвергаются мойке, визуальному контролю, инстру
ментальному обмеру и дефектоскопической проверке с целью оп
ределения возможности повторного их использования. 

До нарезания резьб трубы подвергаются дефектоскопической 
проверке. Резьбы на насосно-компрессорных трубах нарезаются на 
трубонарезных станках моделей 9М14 или 91Н15 однониточными 
резцами и гребенками или на полуавтоматических трубонарезных 
станках моделей 9В143, 9У143, 9140 (или их модификациях), осна
щенных специальными трубонарезными патронами полуавтомати
ческого действия. 

Технология нарезания резьб однониточными резцами и гребен
ками осуществляется так же, как и при нарезании резьб на буриль
ных трубах. Рекомендуемые режимы резания при отрезке патруб
ков, проточке под резьбу и нарезании резьбы твердосплавными 
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Таблица 24.14 

РеЖЮI резания 

Операция резания 
t. мм I S. мм/об I tI. м/мин 

----

Отрезка патрубка 5,0 1 0,7 18 
Проточка конической по-

верхности под резьбу 2,0 1 0,5 115 
Нарезание резьбы 0,6 4 3,175 110 

резцами для гладкой трубы диаметром 73 мм, группы прочности 
Д при работе на станках моделей 91Н15 и 9М14 приведены в 
таБЛ.24.14. 

При нарезании резьб трубонарезными патронами труба закреп
ляется неподвижно, а патронам сообщается вращательное и посту
пательное движение, соответствующее шагу резьбы. Для получе
ния требуемой конусности резьбы резьбовые плашки, установлен
ные в кулачках патрона, одновременно и равномерно раздвигают

ся. В конечный момент нарезания плашки автоматически расхо
дятся и быстро выходят из зацепления с резьбой. 

Переналадка патронов на нужные размеры труб осуществля
ется перестановкой сменных деталей: плашек, кулачков и упорных 
колец. 

Для нарезания резьб на станках моделей 9В143, 9У143, 9140 
или их модификациях при-меняются патроны типов ТН3К: и ТН3К:л 
для нарезания правых и левых резьб на трубах размерами 42-
89 мм. Патроны, оснащенные четырьмя нарезными плашками, ус
танавливаются на станках модели 9140 или его модификациях. 
Патроны типов ТН4К: и ТН4К:л для нарезания правых и левых 
резьб на трубах размерами 60-114 мм, оснащенных пятью нарез
ными плашками, устанавливаются на станках моделей 9143, 
9В143 или их модификациях. Патроны изготовляет МИЗ по за
казам. 

Трубонарезные патроны - полуавтоматического действия. Во 
время работы патронам сообщается вращательное и поступатель
ное движение, соответствующее шагу резьбы. 

Патроны оснащены комплектом круглых резьбонарезных пла
шек, которыми производится одновременное протачивание под на

резание и само нарезание конической резьбы за один проход. По 
окончании процесса плашки автоматически расходятся, патрон 

раскрывается и отходит в исходное положение. На случай прекра
щения подачи во время нарезания или иных неполадок в патроне 

предусмотрено раскрывание его от руки. 

Профиль кольцевых витков плашек соответствует профилю на
резаемой резьбы. Плашки маркируются покомплектно. В комплек
те каждая плашка имеет свой порядковый номер. Соседние по но
меру плашки смещены на величину P/z, где Р - шаг нарезаемой 
резьбы; z - число плашек в комплекте. 

~езьба нарезается с обильным охлаждением. В качестве ох-
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лаждающе-смазывающей жидкости рекомендуется применять 
сульфофрезол. Скорость резания трубонарезными патронами зави
сит от многих факторов: группы прочности обрабатываемых труб, 
материала плашек, шага резьбы и др. Обычно скорость резания 
4-7 м/мин. 

Контролю заточки плашек и установке их в кулачках патрона 
следует уделять особое внимание. При неправильной заточке пла
шек, установке плашек из разных комплектов или неправильной 
их установке будет искажаться профиль резьбы, получатся шеро
ховатость с надрывами поверхности резьбы, сорванные нитки резь
бы и другие дефекты. . 

На первой нарезанной трубе проверяются: качество поверхно
сти резьбы, натяг по рабочему резьбовому калибру-кольцу, конус
ность И овальность по гладкому калибру-кольцу, длина резьбы ли
нейкой и шаг резьбы шагомером. 

Н авuнчuванuе муфт на трубы. На отремонтированную трубу 
навинчивается муфта, при этом муфты и трубы подбираются по 
величине натяга: на трубу с натягом, по резьбе имеющим минусо- -
вое отклонение от номинала, следует навинчивать муфту с натя
гом, имеющим плюсовое отклонение от номинала, и наоборот. Пе
ред свинчиванием резьбы трубы и муфты очищаются и на резьбу 
трубы наносится смазка, обеспечивающая герметичность соедине
ния. Применяется смазка Р-402 (ТУ 38-1-112-67) или Р-2МВП 
(МРТУ 12Н-I03-64). Смазка наносится тонким слоем по всей ок
ружности резьбы не менее чем на 2/3 ее длины. 

Подобранная муфта навинчивается на трубу вручную, а затем 
довинчивается на муфтонаверточном станке модели 98А15. При 
навинчивании вручную оцинкованных или фосфатированных муфт 
с треугольной резьбой расстояние от торца муфты до конца сбега 
резьбы должно составлять: 

Тип трубы . . . . . . . . Гладкие 

. Условный диаметр трубы. мм . 33-89 102-114 

с высаженными наружу 
концами 

27-48 60-114 
Расстояние от торца муфты до кон
ца сбега резьбы. мм . . . . 5 6.5 5 6,5 

При довинчивании муфт 
должен совпадать с концом 

отклонением+одна нитка. 

таБЛ.21.1. 

на станке на эти трубы торец муфты 
сбега резьбы на трубе с допускаемым 
Моменты свинчивания приведены в 

При свинчивании вручную оцинкованных или фосфатированных 
муфт на гладкие высокогерметичные трубы расстояние от торца 
муфты до конца сбега резьбы должно быть равно: 

Условный диаметр. мм . . . . . . . . . . . 60 73 89 102 114 
Расстояние от торца муфты до конца сбега резьбы. 
мм . . . . . . .. :':" ..... 4,4 5,0 5,6 6,2 8 

После свинчивания трубы и муфты на станке должно быть обес
печено сопряжение торца трубы и упорного уступа муфты по всему 
периметру стыка упорных поверхностей. 
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Гидравлическое испытание труб. Отремонтированные трубы с 
навинченными муфтами подвергаются шаблонированию, дефекто
скопической проверке и гидравлическому испытанию на специаль
ной установке УН-700 конструкции ВНИИТнефти, на которой мож
но испытывать трубы на давление до 70 МПа. 

11спытательное давление (МПа) вычисляют в зависимости от 
типоразмера и группы прочности стали трубы по формуле 

р = 2SR/D, 

где S - ноМинальная толщина стенки трубы, мм; D - номиналь
ный наружный диаметр трубы, мм; R - допускаемое напряжение, 
принимаемое равным 0,8ат lIl!n, МПа. ' 

Округленные расчетные величины испытательных гидравличе
ских давлений приведены в табл. 17.8. Если расчетное давление, 
приведенное в табл. 17,8, превышает 70 МПа, то испытательное 
давление принимается равным 70 МПа. 

По согласованию изготовителя с потребителем для труб глад
ких и с высаженными наружу концами исполнения Б с навинчен
ными муфтами групп прочности Д И К испытательное давление 
ограничивается 20 МПа и для групп прочности Е и выше-
30 МПа. 

ГЛАВА 25 

ОБОРУДОВАНИЕ ЦЕХОВ ТРУБНЫХ БАЗ 

Оборудование для мойки и очистки труб и соединитеЛЬНblХ деталей 

После бурения каждой скважины бурильные трубы возвраща
ются в трубную базу на профилактический осмотр и ремонт. ·До 
осмотра, сортировки и контроля трубы подвергаются мойке и 
очистке. Замковые детали, переводники и другие соединительные 
детали до навинчивания на трубы очищаются от консервационной 
смазки и загрязнений. Внутренние и наружные поверхности НКТ 
подвергаются очистке от ржавчины и окалины под нанесение за

щитных покрытий. 
Установка для очистки и .мойки труб Р.20. Установка предна

значена для очист~и и мойки наружной и внутренней поверхностей
бурильных и насосно-компрессорных труб, бывших в эксплуатации. 
Очистка производится вращающимися металлическими щетками, 
мойка - горячей водой. Для интенсификации отмывки внутренней 
поверхности трубы внутрь ее периодически подается порция сжа
того воздуха. 

Техннческая характеристика установкн 

Диаметр обрабатываемых труб, мм . . 
длина обрабатываемых труб, м . . . . 
Производительность установки, труб/ч . 
Температура моющей жидкости, ос . . 
Насос подачи моющей жндкости 
давление воздуха в сети, МПа 

15 Зак. 471 

60-168 
6-13 

20-30 
90 

3КМ-6 
0,5-0,6 
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Расход сжатого воздуха, М3fЧ 
УстановлеlJная мощность,кВт 
Габариты, м. .... 
Масса, кг . . . . . . . • 

, . 
, . 

10 
27 

24,ОХ 4,ОХ2,85 
6000 

Разработчик - ВНИИТнефть; изготовитель - ПО «Азернефте
машремонт». 

При необходимости мойки только наружных поверхностей труб 
и при небольшом объеме производства могут быть использованы 
установки моделей 1112 и 1100. Техническая характеристика уста
новок приведена в табл. 25.1. 

Машина для мойки бурильных замков. Машина предназначена 
для мойки наружной и внутренней поверхностей бурильных замков 
и удаления смазки. Мойка осуществляется горячей водой, нагретой 
до температуры 900С и подаваемой под давлением 0,5-0,6 МПа. 

Техиическая характеристика устаиовки 

Размеры обрабатываемых замков, мм 
диаметр 80-230 
длина . . . . . . . .• ... • . . . . 140-365 

30 Производительность, шт/ч . . . . . .• ".... 
Установленная мощность, кВт (без электронагревателей) 
Максимальная рабочая мощность электронагревателей, 
Рабочий объем емкости для подогрева воды, мЗ 

Температура моющей жидкости, ос . . . 
кВт 

10 
110 

2 
90±5 

0,5±0,1 
4,4Х3,45Хl,85 

2200 

давление подачи моющей жидкости, МПа 
Габариты, м . • • 
Масса, кг . . . . . . ." ...,. 

Таблица 25.1 

Характеристика машин для мойки замков 

Параметры 

Тип установки 

Питание установки 

Тип насоса 

ПроизводитеЛЬНОСТlt при 
максимальном напоре,л/мин 

ЭлектродвигатеЛl. : 
мощность, кВт 
напряжение, В 

Моечный пистолет 

Габариты, мм 

Масса, кг 

458 

МоделЬ установки 

111/2 1100 

Передвижная с приво- Стационарная с приво
дом от электродвигате- дом от электродвигателя 

ля 

Из водоемов и водопро- Из водопроводной сети 
водной сети 

Вихревой пятиступенча- Вихревой трехступенча
тый, непосредственно тый, непосредственно 
соединенный с электро- соединенный с электро-
двигателем двигателем 

75--80 45 

7 3,2 
220/380 

Модель 134-1 с механическим распы.'Iте.nемM 

1600X660XI013 IIOOX420X560 
250 100 



Таблица 25.2 

Техническая характеристика приспособления 

: . Габариты, мм 
t., 
:.: 

и .. 
Приспособле- ПРИlЮд п,ри-

О<{ 

'" =0 
Назиа'lение способлеиия E!gJ .. Iшири" 1 Диа- и 

ние и 0= Длина на Высота метр .. 
:::€I:':': :::€ 

Р.51.о1 ДЛЯ очистки ) 455 174- 174- - 0,9-
ре~ьб ниппе- I 232 232 1,0 
леи I 

Р.51.02 ДЛЯ очист· I Машина 0,59 455 - - 85-'0,75-
ки резьб 1 сверлильная 14з1 1,0 
муфт I пневматиче-

екая 

Р.51.03 ДЛЯ зачист-
ИП-I021 235- - - 165- 4,3-

ки уплотни- 280 204 6,5 
тельных 

I торцов 

J 

Р.51.о4 I~:~:'~б."- Машина 0,44 400 80 65 - 2,0 
сверлильная 

пневматиче-

ская 

ИП-2009 

При м е ч а н и е. Габариты приспособления меняются в зависимости от размеров обра
батываемых замковых деталей. 

Разработчик - ВНИИТнефть, изготовитель - ПО «Азернефте
машремонт». 

l(омnлект механизированных nрисnособлений для очистки труб 
и резьб. Приспособления предназначены для очистки замковых 
резьб от засохшей корки глинистого раствора, ржавчины, загряз

нений, а также для зачистки заусенцев, небольших забоин, зади
ров и других мелких дефектов на торцах и резьбах замковых дета
лей. Комплект состоит из четырех самостоятельных приспособле
ний, предназначенных для обработки бурильных труб с условными 
диаметрами от 89 до 168 мм: Р.51.01-для очистки ниппельных 
резьб; Р.51.02 - для очистки муфтовых резьб металлическими 
щетками; Р.51.03 -,- для зачистки уплотнительных торцов чашеч
ным цилиндрическим абразивным кругом; Р.51.04 - для зачистки 
резьбы чашечным коническим абразивным кругом (табл. 25.2). 

Изготовитель - Волгоградский ремонтно-механический завод 
Г лавнефтемашремонта Миннефтепрома. 

Присnособление для очистки резьб, зачистки торцов и резьб. 
Приспособление разработано на базе электрошлифовальной ма
шины ИЭ 8201. Машина выпускается заводом в комплекте: элект
родвигатель, гибкий вал, головка шлифовальная прямая, головка 
шлифовальная угловая. 

Для условий трубных баз электрошлифовальная машина до· 
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укомплектовывается головкой для очистки резьб и устройствами 
для подвески машины и питающего кабеля. 

Прямая шлифовальная головка предназначена для зачистки 
дефектов на торцах дисковым шлифовальным кругом. 

Угловая шлифовальная головка предназначена для зачистки 
дефектов на торцах и на резьбах чашечными цилиндрическими и 
коническими шлифовальными кругами. Конструкция угловой го
ловки позволяет производить мокрое шлифование. 

Головка для очистки резьб, снабженная конической ПРОВо.'юч
ной щеткой, предназначена для очистки наружных iI: внутренних 
резьб, а также для очистки мест клеймения на трубах. 

Техническая характеристика установкн 

Прямая шлифовальная головка 
Частота вращения, об/мин . . . 
диаметр шлифовального круга, 'мм 
Масса головки без круга, кг 
Угловая шлифовальная головка 
Частота вращения, об/мин . . . 
диаметр шлифовального круга, мм 
Масса головки без круга, кг . 
Головка для очистки резьб 
Частота вращения, об/мин 
длина .... . . . 
Масса, кг ... . 
Гибкий вал 
Длина, мм • 
Масса с броней, кг . . . . . - • 
Частота вращения, об/мин . . 

. . 

Разработчик -::- АзНИПИнефть. 

2800 
200 
2,8 

3900 
125 
2,9 

2800 
130 
1.6 

3600 
11 

2800 

Установка для пескоструйной ОЧИСТКИ внутренней nоверхносп 
труб. Установка предназначена для пескоструйной очистки внут
ренней поверхности труб от ржавчины и окалины под нанесение 
покрытий. Очистка производится металлическим песком размером 
0,7-1,2 мм или сухим кварцевым песком размером 1-2 мм, кото
рый в смеси с воздухом под давлением 0,4-0,6 МПа через сопло 
~ыбрасывается на внутреннюю поверхность трубы. 

техи.ческа. характеристика уста.о.к. 

Размеры обрабатываемых труб, мм: 
диаметр .... • 
длина . . . . . . . . • 

Масса труб, кг . . . . .., . 
Частота вращения ТQуб, об/мин, днаметром, мм: 

50 . . . . . .• •... 
400 '.' . . . . .• ••.. ••...... 

Подача сопла вдоль трубы, м/мин, прн днаметре тянущего ба
рабана, мм: 

160 . . . . .. 
250 ..... . 

вр~я ~бр'аб~т~и ~руб~ длиной 12 ~ со ~KOPO~TЬ~ 0,75 ~/м'ин: 
мин ..... " ",.. . .... - ..... 
Расход воздуха на обработку одной трубы при давлении воз
духа 0,4 МПа (сопло с тремя выходными отверстиями диамет-
ром 6 ,мм), мЗ •• 

Габариты, AI • • • • • • • 

460 

50-40{) 
<12000 
<1500 

96 
24 

0,5 
0,75 
1,25 

16 

137 
10,OXO,9X1 ,0 



Разработчик - ВНИИТнефть, изготовитель - Волгоградский 
ремонтно-механический завод Г лавнефтемашремонта Миннефте
прома. 

Оборудование для заточки и доводки режущего инструмента 

Станок тачильно-шлифовальный двусторонний ЭБб34. Станок 
предназначен для заточки резцов, сверл, слесарного инструмента. 

Техннческая характеристика установки 

Наибольший диаметр шлифовального' круга, мм 
Окружная скорость круга, м/с . . . . 
Размеры обрабатываемых изделий, мм: 
высота ....... . 
диаметр . . . . . .• •.. 

Частота вращения шпинделя, об/мин 
Мощность электродвигателя, кВт 
Габариты, мм . . . . . . . . 
Масса, кг ..... . 

400 
15/30 

до 100 
до 50 

710/1425 
2,8/4,6 

IOOOX665X 1230 
430 

Изготовитель - Мукачевский 
И.\1. С. М. Кирова. 

станкостроительный завод 

Станок ал.мазно-заточноЙ для резцов 3б22Д. Станок предназна~ 
чен для алмазной заточки и доводки твердосплавных напайных 
резцов всех типов. 

Техннческая хаоактеонстнка станка 

Высота устанавливаемого резца, мм . . . . . 
Наибольшая длина устанавливаемого резца, мм 
Круг .. . ... 

Форма , . . . . . , . . '. . . . . . 
Наружный .IIнаметр, мм . . . . . . . . . . 
Частота вращения шлифовального круга, об/мин 
Число элеКТРОАвигателей (с электронасосом) 
Мощность, кВт . . . .' '" 
Габариты, мм . . . . . . . . . . 
Масса, кг. ..' . . . . . 

6,25 
300 

Шлифовальный 
аЛ~El JНЫЙ 

АЧI< 
150; 200 

2540; 3560 
2 

0,8; 0,12 
560Х800Х 12т 
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Изгото~итель - Мукачевский станкостроительный завод И·'. 
С. М. Кирова. 

Станок для доводки твердосплавных резьбовых резцов 3822. 
Станок предназначен для доводки резьбовых резцов, гребенок 

и другого фасонного инструмента. 

Техннческая характеоистика установки 

Размеры сечения обрабатываемого резщi, мм . 
Шаг резьбы обрабатываемых резцов 
диаметр доводочного диска, мм . . . . . . 
Частота вращения доводочных дисков, об/мин 
Мощность электродвигателя, кВт 
Габариты, мм . . . . . . . . 
Масса, кг .' ..... 

10ХI0; 16Х25 
2,54-6,35 

250 
42; 60; 85 

0,4 
1 040Х680Х 131.~ 

700 

Изготовитель - Мукачевский 
И'>1:. С. М. Кирова. 

станкостроительный завод 

Станок профилешлифовальный 395М. Станок предназначен для 
шлифования инструмента, имеющего сложный профиль. 
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Таблица 25.3 

Параметры муфтонаверточных станков 

Параметры 

Условный диаметр свинчиваемых соеди
нений, мм 
Диаметр зажимаемых в патроне муфт, 
мм 

Наибольший вращающий момент на 
шпинделе, кН· м 
Рабочее давление воздуха в сети, МПа 
Высота оси шпинделя, мм: 
от пола 

от станины 

Габариты, м 

Масса, кг 

98Д!5 

33-114 

48-166 

6,0 

1100 
350 

3,4Х1,8Х 
Х1,53 

6610 

Модель станка 

98Д38 I 98Д53 

114-380 I 168-508 

133-402 188-533 

40,0 35,0 

0,5 

1200 120 
530 530 

4,62Х2,25Х 4,93Х2,4Х 
Х1.85 Хl,96 

16890 17140 

Изготовите.~ь - Тбилисский станкостроительиый завод им. С. М. Кирова. 

Техннческая характеристика установки 

НаИ8ельшие размеры обрабатываемой поверхности, мм 
Наибольшая толщина обрабатываемой детали, мм 
Наибольший диаметр обрабатываемой детали, мм 
Частота вращения шлифовального круга, об/мин 
Мощность электродвигателя, кВт 
Габариты, мм ., .... 
Масса, кг .... 

150Х60 
50 
100 

3560-4570 
1,2 

1500Х1200Х150 
950 

Изготовитель Вильнюсский завод шлифовальных станков. 

Муфтонаверточные станки 

Станки предназначены для машинного довинчивания муфт на 
трубы с заданным вращающим моментом. Труба с предварительно 
навинченной на нее вручную муфтой закрепляется в пневматиче
ских тисках. Муфта закрепляется в самозажимном патроне. 

Краткая техническая характеристика муфтонаверточных стан
ков приведена в табл. 25.3. 

ТрубонареЗRые станки 

Станки предназначены для чистовой проточки и нарезания 
резьб на концах нарезных труб нефтяного сортамента. 
Краткая техническая характеристика трубонарезных станков 

приведена в табл. 25.4. 

Оборудование для гидроиспытания труб 

Оборудование предназначено для испытания нарезных труб 
нефтяного сортамента внутренним гидростатическим давлением. 
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Таблица 25.4 

Параметры трубонарезных станков 

Параметры 

Диаметр Обра-[ 
батываемых l' 

труб, мм 
Наибольшая 
длина проточки ! 
по копироваль

ной о'lинейке, 
мм 

9М14 

30-190 

400. 

16-500 

lН983 

70-290 

420 

8-355 Частота враще
ния изделия, 

об/мин 
Мощность, кВт 
Габариты, м 

,14,1 18,0 
IIЗ,05Х1,63.Х 3,4Х1,86Х 

Х1,35 Х1,53 
Масса, кг 4350. 9050 
Завод-изготови- Тбилисский Рязанский 

тель станкос!рои- \станкос.трои
тельныи им. тельныи 

С. М. Кирова 

l\10дель станка 

9lН15 I 9lН25 I 
по .. lуаВТО:\lаты 91Н53 

30-150 50-251) 168-530 

400 i 

11 100-710 56-400 22,4-160 

18,9/27,7 18,9/27,7 I 18,9J27,7 
4,74Х2,32Х 3,89Х2,25Х 14,45Х2,69Х 
Х2,23 I Х2,29 Х2,68 
16500 16700 I 21800 

Тбилисский стаНКОСТРОНТUIЬНDIЙ им. 
С. М. Кирова 

I 

. Установка для гuдроuсnытанuя обсадных труб У-700 А. Уста
новка предназначена для работы в закрытом помещении с темпе
ратурой воздуха 5-500С. Рабочий агент - пресная вода. 

Техннческая характернстнка установкн 

J'vlаксимальное опрессовочное давление, МПа 
Размеры испытуемых труб, мм: 
диаметр , . 
длина . . , . . " ,. 

Производительность установки, труб!ч . . . . . . . . 
Максимальный вращающий момент при свинчивании трубы с 
герметизирующими устройствами, Н· м 
Потребляемая мощность, кВт 
Габариты, м . . . . . . . . 
Масса, кг 

80,0 

114-340 
5000-13000 

18 

150 
50 

20,ОХ6,ОХ2,2 
17300 

Разработчик - ВНИИТнефть, изготовитель - Сызранский за
вод «Нефтемашремонт». 

у становка для гuдроuсnытанuя насосно-комnрессорных труб 
УН-700. Установка предназначена для работы в закрытом помеще
нии. Рабочий агент - пресная вода. 

Техническая характеристика установки 

Испытате.'Jьное давление, МПа 

Размеры испытуемых труб, мм: 
диаметр 

длина . . . . . .. ...._ 
Производительность установки, труб!ч . 
Потребляемая мощность, кВт 
Габаритные размеры, м 
Масса, кг . . . . . . . . 

70,0 

60-114 
5500-10000 

27-43 
50 

16,ОХ4.0Х2,4 
12000 
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Разработчик- ВНИИТнефть, изготовитель - Сызранский за
вод «Нефтемашремонт». 

Арматура для оnрессовки бурильных труб в буровой. Армату
ра предназначена для периодических испытаний бурильных труб 
(свечами) в буровой в процессе подъема бурильного инструмента 
из скважины. 

Техническая характеристика vстановки 

Шифр . . . . . .• ••.. • .•••• 
Диаметры опрессовываемых бурильных' труб, мм: 

АОБТ 

стальных . . . . . " "" 
алюминиевых . . . . . .. '.,. 

Максимальное опрессовочное давление~ МПа 
l\llаксимальное рабочее давл-ение, МПа . 
Источник давления . . 
Рабочий агент 
Габариты, мм: 
нижней части: 
длина . . . 
ширина .. 

верхней части: 
длина . 
ширина . . 

Масса; кг . . • . . . 

Разработчик - ПО «Саратовнефтегаз». 

114; 140 
114; 129; 147 

3М 
20,0 

.ЦементировочныЙ агрегат 
. ВGда 

104' 
560 

11118 
197 
286 

Оборудование для навинчивания замков на бурильные ТРУ8Ы 

Установка для индукционного нагрева и навинчиванил буриль
ных замков УИНЗ-l. Установка включает следующий комплекс 
оборудования и механизмов: индукционный нагреватель .Цля нагре
ва замков; вентиляционное устройство, предназначенное для отсо-
са продуктов сгорания при нагреве замков; пневматические зажи

мы, служащие для фиксации труб в процессе навинчивания зам
ков; электрошкаф управления; переносной пульт включения нагре
вателя; трансформатор, понижающий напряжение от 380 В в сети 
до 60 В в индукционном нагревателе; электроталь, подвешенную 
на поворотной балке; узел водоснабжения, назначение которого 
охлаждать трубчатую обмотку индукционного нагревателя; при
способление для ручного навинчивания замковой детали на трубу. 

Техн"ч.еская характер"ст"ка установк" 

Тип нагреваемых замков . . . . . . . . . .. ЗН-95-ЗШ-178 
Время нагрева одной замковой детали в зависимости от 
ее размера, мин . . . . . . .. ••.. " 5-7 
Потребляемая мощность в зависимости от размеров зам-

ковой детали, кВт . . . . • 12-9,5 
Напряжение питания, В ..... 380 
Закрепление труб . . . . . . . В пневмозажимах 
Режим нагрева и отключение установки Автоматические 

Разработчик - АзНИПИнефть. Изготовитель - Бакинский 
электромеханический завод ВПО «Каспморнефтегазпром»; Бори
славский ремонтно-механический завод. 

Нагреватель индукционный переносной НИП-lб8. Нагреватель 
индукционный переноснойс электрошкафом предназначен для на
грева замков бурильных труб в процессе сборки. 
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Техннческая характернстика нагревателя 

Диаметр рабочего пространства нагревателя, мм . . . 
Длина рабочего пространства с равномерным нагревом, 
мм .....•..•.•...• ' ••••• 
Температура нагрева, ос . . . . . • • . . . • • 
Время нагрева одного конца в зависимости от типораз-
мера, мин . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Объемный расход воды на охлаждение индуктора, л/с 
Напряжение питания, В . . . 
Потребляемая мощность, кВт 
Габариты, мм: 
нагревателя . 
Э.'Iектрошкафа 

Масса, кг: 

215 

120 
<500 

~18 
~O,1 

220 
35 

415X306X~,,"J 
270Х230Х 430 

нагревателя . 49 
электрошкафа 16 

Стенд для навинчивания замков на алюминиевые бурильные 
трубы. Стенд предназначен для навинчивания замков в холодном 
виде на алюминиевые бурильные трубы с приложением регламен
тированного крутящего момента. 

Техническая характеристика стенда 

Размеры свинчиваемых труб, мм: 
наружный диаметр . . . . . 
длина . . . . . " _,. 

НаиБОJ1ЬШИЙ вращающий момент, кН,м 
П роизводительность, труб/ч . . . 
~·стаНОВ.'Iенная мощность, кВт . . . 
Габариты, м . . . .. '.. 
Масса, кг . . . . . .• _'. 

Разработчик - ВНИИТнефть. 

Под ъемно-тр анспортное оборудование 

64-170 
6000-12500 

27 
30 
10 

16,7Хl,5Х1,2 
8000 

Дли ПО.l.ъема и перемещения труб и соединительных ,l.еталеR 
трубные базы используют: краны козловые, башенные, электриче
ские подвесные, консольно-поворотные, тали электрические, роль

ганги, съемоукладчики, трубовозы. 
Кран козловой электрический ККС-lО предназначен для пере

мещения труб в открытых складах деловых дворов трубных баз. 

Техническая характеристика ККС-l0 

Грузоподъемность, т . . 
ПРО.'lет, м . . . ... 
Высота подъема, м 
ВЫ.'lет КОНСО.'lИ, м 
Скорость, м/мин: 

. ; 

подъема ... . . 
передвижения грузовой тележки 

. . 

KPaH~{ . . . . . . " '..... " 
Мощность электродвигате,lеii ~Iеханизмов, кВт: 
подъема 

передвижения грузовой тележки 
крана . . . 

База, м ... 
длина моста, м 
Масса, кг . . 

10 
20; 32 

10 
8; 9 

15 
40 
36 

22 
5 

7,5Х2 
14 

42,88; 54,88 
37,8; 42 
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Таблица 25.5 

Параметры кранов для внутрицеховых перемещений 

Модель крана 

Пзра"етры 
1,0-10,8-9-1 2,0-10,8-9 3,2-10,8-9 1 5,0-10,8-9-

6-220; 1,0- 6-220; 6-220; 6-220; 
16,8-15-6- 2,0-16,8-15 3,2-16,8-15 5,0-16.8-15-

22() 6-220 6-220 6-22Q 

Грузоподъемность, т 1,0 2,,0 3,2 5 
Пролет, м 9; 15 9; 15 9; 15 9; 15 
Длина крана, м 10,8; 16,8 10,8; 16,8 10,8; 16,8 10,8; 16,8 
Высота подъема, м 6 6 6 6 
Скорость, м/мин: 
подъема 8 
передвижения тали 20 
передвижения крана 32 

Мощность электродвигате-
лей механизмов, кВт: 

подъема 
1 1,7 

2,8 

I 
4,5 7,0 

передвижения тали 0,18 0,4 0,4 0,6Х2 
передвижения крана 0,18Х2 0,27Х2 0,4Х2 0,6Х2 

Масса, кг 1045; 1750 1425; 2450 11945; 3050 2480; 3820 

Технические данные кранов для внутрицеховых перемещений 
приведены в табл. 25.5. 

Краны консольные поворотные предназначены для подъема и 
lIеремещения грузов в радиусе 4 м. Техническая характеристика 
кранов приведена в табл. 25.6. 

Рольганги и съемоукладчики. Рольганги предназначены для 
'Транспортирования труб вдоль оси между деловым двором и цеха
ми, а также внутри цехов. Рольганг состоит из системы приводных 
:и неприводных роликов, чередующихся между собой. Съемоуклад
чики предназначены для перемещения труб со стеллажей на роль
ганги и с рольгангов на стеллажи. 

Таблица 25.6 
Параметры консольных кранов 

Параметры 

:Грузоподъемность, кг 
Высота подъема груза, м 
Радиус поворота, м 
Угол поворота, градус 
Скорость, м/мин: 

подъема груза 

передвижения груза 

Скорость поворота консоли, об/мин 
Длина консоли, мм 
Высота крана общая, мм 
Масса, кг 
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Краны 

1000 
3 

3 
5470 
4300 
14БО 

консольные поворотные 

1000 500 
3 2,8 
4 

360 

8 
20 
(поворот ручной) 

5250 I 4060 
4060 3830 
J б05 1100 



Роли1\, приводной 5975.15, имеющий двигатель с редуктором 

МРА-П ~~8 , предназначен для перемещения труб диаметрами 
60-219 мм. 

Техническая характеристика 

Мощность, кВт • . .• ••.• 0,8 
Габариты, мм . , . . • . . . 510Х535Х1240 
Масса, кг . . . . . • • . . 135 

Разработчик - СI<ТБ Г лавнефтемашремонта Миннефтепрома, 
изготовитель - Отрадненский ремонтно-механический завод Глав
нефтемашремонта Миннефтепрома. 

Роли1\, неnриводной 5975-16 предназначен для перемещения 
труб диаметрами 60-219 мм. 
Габариты, мм . . . • . . • . . .. 300Х297Х1200 
Масса, кг . . . . . . • • . . . . 58 

Разработчик - СI<ТБ Главнефтемашремонта Миннефтепрома, 
изготовитель - Отрадненский ремонтно-механический завод Глав
нефтемашремонта Миннефтепрома. 

Роли1\, 6777-2 применяется в качестве приводного и непривод
ного для перемещения труб диаметрами 60-508 мм. 
Габариты, мм . . . . . ... ......... 465Х250Х1235 
Масса, кг . . . . ;. . . .. . • . . 75 

Разработчик - СI<ТБ Главнефтемашремонта Миннефтепрома, 
изготовитель - I<уйбышевский РМ3 Главнефтемашремонта Мин
нефтепрома. 

r: ривод рольганга 6777-3 предназначен для группового привода 
роликов 6777-2. 

Привод цепной от электродвигателя через червячный редуктор_ 

Габариты, мм . . . . . " ...... .... 600Х330Х380 
. Масса, кг . . . . • . • 75 

Разработчик - СI<ТБ Главнефтемашремонта Миннефтепрома, 
изготовитель - Отрадненский ремонтно-механический заво,]. Глав
нефтемашремонта Миннефтепрома. 

Техническая характеристика съемоукладчиков приведена в 
таБЛ.25.8. 

Трубовозы. Трубовозы предназначены для перевозки труб и 
плетей. 

Эле1\,тромеханизированный трубовоз АзИ Н МАШ -22М предна
значен для перевозки и самостоятельной нагрузки труб и других 
длинномерных изделий. 

Техническая характеристика трубовоза АзИНМАШ-22М 

Грузоподъемность, кг: 
по дорогам с асфальтовым покрытием . 
по грунтовым дорогам . . . . . . . 
по бездорожью . . . . . . . 

Наименьший радиус поворота, м 
Габариты, мм; 

длина ,(максимальная) . . . . . 
длина (минимальная) . . . . . • 

800() 
6000 
зоо() 
9,4 

18200 
12200 

467 



~ Таблица 25.8 
00 

Параметры съемоукла,цЧlfКОВ 

Пара метры 

диаметры труб, мм 

Привод 

Габариты, мм 

Масса, кг 

Съемоукладчик со стеллажа па р·ольганг Съемоукладчик с рольганга на стеллаж 

5975.31 6777.4 1178.03 5975.41 6777.1 
I 1178.Q4 

I 

60-219 I 60-.5-08 I 48-114 I 60-219 I 60-508 I 48-114 

Пневмоцилиндр 

) 200Х344Х280 4250Xl150X 4500Х655Х 990Х300Х 4250XI050X 4300Х530Х525 

Xl350 XI04U XI250 XI450 
160 342 12.1 49 165 98 

Разработчик - СI(ТБ ГлавнефтемашреМОlIта Миннефтепрома, изготовитеЛI, - заRОI\ ГлавнефтеМ8шремонта Миннефтеп,рома. 



ширина . . . . . .. ,_. _ . . . . . . . . . . 
высота без груза . . . . .. .•......... 

Собственная масса трубовоза, кг . . . .• '. _ . _ . . . . 
Погрузка и разгрузка двумя тяговыми лебедками с приводом от элек
тродвигателя: 

мощность, кВт . . . . .. • _ . . . . . . . . . . 

240() 
2360 
937::; 

2,8 

Изготовитель - Бакинский машиностроительный завод им. 
В. и.Ленина ВПО «СоюзнефтемаШ». 

Трубовоз элеКТРО'механизированный 2ТЭМ предназначен для 
перевозки труб, турбобуров и других длинномерных грузов с ме
ханизированными погрузкой и разгрузкой. 

Техннческая характеристика трубовоза 2ТЭNi 

Грузоподъемность, кг: 
при ЭКСП.lуатации по дорогам с бетонным и асфальтовым по· 

крытием . . . . . . . . _ . . . . . . ... 
при эксплуатации по всем видам дорог, а также участкам 

бездорожья . . . . . . . . . . . . . . . . 
};\аксимальная скорость при движении по горизонталыIOМУ уча· 
<:тку сухого и ровного асфальта, км/ч . . . . . . . , . 
Максимальная t.lacca одновременно перевозимых труб, кг . . 
допустимая длина перевозимых труб, м . . . . . . . . . 

6200 

4000 

80 
3000 
5-13 

Изготовитель - Бакинский машиностроительный завод им. 
В. И. Ленина ВПО «Союзнефтемаш». 

Плетевоз ПВ 204 предназначен для перевозки труб и плетей.' 

Техническая характеристика ПJlетевоза ПВ 204 

Грузоподъемность, кг . . . . . .• '" _ . . . . 
Максимальная скорость нагруженного плетевоза по сухому ас· 
фальтированному шоссе, км/ч . . . . 
Средняя эксплуатационная скорость, км/ч . . . 
длина перевозимых длиномеров, мм . . . . . 
диаметр перевозимых длиномеров, мм . . . . 

19000 

62 
12 

12-36 
<1420 

Изготовитель - машиностроительный завод «Бакинский рабо
чий» ВПО «Союзнефтемаш». 

Сварочно-наплавочное оборудование 

Автомат для дуговой наплавки под флюсо'м А-580М с источни- , 
ком питания преобразователем ПСО-БОО предназначен для наплав
ки поверхностей деталей тел вра1Цения на постоянном токе. 

Техническая характеристика автомата A-580Ni 

диаметр наплавляемых деталей, мм . 
Напряжение в сети питания, В . . . 

40-650 
200 или 380 

500 Номииальный сварочный ток, А . . 
Электродная проволока . . . . . . 
днаметр электродной проволоки, мм . . 
Скорость наплавки, м/ч . . . . . . 

Сплошная и порошковая 
1-3 

Скорость подачи электродной проволоки, м/мин 
Габариты, мм 

сварочного аппарата . . . . 
распределительного шкафа . . 

12-40 
0,8-6,5 

950Х12ООХ1250 
760Х530Х685 

Разработчик - Институт электросварки им. Е. О. Патона. 
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Автомат для дуговой наплавки под флюсом А-874-Н, универ
сальный с источником питания преобразователем ПСО-IООО, пред
назначен для широкослойной наплавки одиночным электродом, го
рячекатаной проволокой, для наплавки кольцевых изделий с им
пульсным перемещением тележки на шаг наплавки и широкослой
ной наплавки холоднокатаной, литой и порошковой лентами. 

Техиическаи характеристика автомата А-874-Н 

Напряжение в сети питания, В . . 380 
1000 

До 6,5 
5-58 

Номинальный сварочный ток, А . . 
Диаметр электродной проволоки, мм 
Скорость наплавки, м/ч 
Размеры электродов, мм: 
сплошная проволока, мм 

порошковая проволока . . . .. • 
Скорость подачи электродной проволоки, ~/~ин' 
Габариты, мм . . . . , .• •..• 
Масса, кг . . . . • . . . 

До 6 
2,0-3,5 

0,08-3,83 
1100X8'I-OX2000 

285 

Самоходный универсальный автомат АБС предназначен дJ1Я 
сварки и наплавки продольных и кольцевых металлических швов. 

Техиическаи характеристика автомата ЛБе 

Диаметр электродной проволоки, мм . . 2-6 
28,5-225 
14-110 

Скорость подачи элеКТРОАНоЙ проволоки, м/ч 
Скорость сварки, м/ч . 
Сварочный ток, А . . 
Вид сварочного тока . 

Габариты аппарата, мм 
Масса аппарата, кг . . . . • 
Габариты пульта управления, мм 
Масса пульта управления, кг 

. 1500 

. Постоянный или перемен
ный 

760Х710Х1750 
160 

760Х530Х635 
80 

Разработчик - Институт электросварки им. Е. О. Патона, из
готовитель - Ленинградский центральный ремонтно-механический 
завод Ленгорисполкома. . 

Манипулятор (вращатель) сварочный 5975.18 предназначен 
для вращения свариваемых изделий при сварке и наплавке труб и 
соединительных деталей. 

Техиическаи характеристика маиипулвтора 

Частота вращения шпинделя, об/мин 
Привод манипулятора . 

мощность, кВт . . . . 
частота вращения, об/мин 

Габариты, мм . . . . . . 
Масса, кг . . . . . . . 

0,576-0,096 
Электродвигатель 

0,6 
1360 

1 ОООХ 1005Х3160 
661 

Разработчик - ск.ТБ Главнефтемашремонта Миннефтепрома. 



ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ БУРИЛЬНЫХ ТРУБ 

Площадь по- ~ ~ 
перечного се- ;; ~ 
чения трубы, 

см2 

Осевой мо
мент сопро

тивления, см3 

Приведеиная мас_ 
са 1 м трубы 
(кг/м) в соответ
ствии с длииой, м 

6 8 11,5 

Бурильные трубы с высаженными внутрь концами и на1ЗинченныУ!и заУ!каУ!и 

60160,з 1 7 \46,З 1 11 ,71 16 ,8! 42,3 i 14,0116,019,15110,8110,4110,0 
9 42,3 14,5 14,0149,1116,3 17,2 11,3 12,9,12,5\ 12,2 

73 173,0 11? 

89189,0 /lf 

102 101,6 7 
8 
9 

10 

1141114,з 1 ~ 

l
' 16 

11 

127 1127, О I 7 

I I J 

1

59, О 114,5127, 3 179,9 ·121,8 I 26,9111,4114, 3 113,6112,9 
55,0 18,0 23,7 94,4 25,8 30,8 14,2 17,1 16,4 15,7 
61 , О 21 ,4 20,4 106,2 29, 1 [ 31,8 16,8 19,5 18,9 18,3 

1

75,0 I 18,0 144,21152,71 34,3 145,8.114,2117,5116,7116,0 
71,0122,6 39,6 183,2 41,2 54,1 17,8 21,1 20,3 19,5 
67 , О 26 , 9 35 , 2 209, 1 47 , О 56, О 21,2 24 ,3 23,5 22 ,8 

87,6 
85,6 
83,6 
81,6 

107,3 
98,3 
96,3 
94,3 
92,3 

20,8 
23,5 
26,2 
28,8 

23,6 
26,7 
29,8 
32,8 
35,7 

60,3 234,0 
57,5 259,5 
54,9 283,3 
52,3 305,4 

79,0 1341,0 
75,9379,5 
72,8 415,7 
69,8 449,7 
66,9 481,6 

113,0 26,4 100,2 476,6 
111,0 29,9 96,7 531,8 
109,0 33,4 93,3584,1 
107,0 36,8 89,9 633,5 

46, 1 62 , 1 16 , 4 21,8 20,5 19 ,3 
51 , 1 68 , О 18 , 5 23 ,9 23 , О 21 , 4 
55 ,8 73 , 1 20 ,4 25 , 7 24 , 4 23 , 2 
60 , 1 . 77 , 3 22,4 27 , 6 26 ,4 25 , 2 

59,7192,7 18,5 24,2 22,9 21,6 
66,4 100,0 20,9 26,7 25,3 24,0 
72,7 106,2 23,3 29,0 27,6 26,4 
78 ,7 111,5 25,7 31 ,4 30 , О 28 ,7 
84,3 [113,8 28, О 33,5 32,2 31 , О 

75,0 119,2 20'7126,6 25,2 23,9 
83,7 129,4 23,5 29,3 27,9 26,6 
92,0 138,4 26,2 32,0 30,6 29,3 
99, 8 146, 2 28, 9 1 34, 6 33, 3 32 , О 

140 139,7 8 123,7 33,1120,1720,3 103,1169,0 26,0 35,132,9 30,9 
9 121,7 36,9 116,3 792,8 113,5 181,5 39,0 38,0 35,8 33,8 

10 119,7 40,7 112,5 861,9 123,4 192,6 32,0 40,9 38,8 36,8 
11 117,7 44,5 108,8 927,6 132,8 206,8 35,0 43,9 41,8 39,8 

168 1168,з 1 
10
9 \150,з 1 45,0 1177,з 1'1433'31170,з 1277,5/35,з /46,0/4з,4/ 41,1 

148,3 , 49,7 172,6 1564,0185,9296,6 39,0 49,6 47,1 44,7 

Бурильные трубы с лриваренными по :высаженной части бурильными за,мками 

7317З,0 1 7 1 59,0 11 14,5127'3179,9 1 21,81 
8 . 57,0 16,3 25,5 87,6 1 24,0 

891 89,0 I ~ 

-'14/114,з I 9 
I 10 

127 1127,0 116 

1 
75,0 118,0 144,21152,7134'31 
73,0 20,4 41,8 168,6 37,9 

1 
96,3 l' 29,8 I 72,8 1415,7 / 72,7 1 
94,3 32,8 69,8 449,7 78,8 

1
109, О I 33, 4 I 93, 3 1584, 1 1 92, О I 
107, О 36, 8 89 , 9 633,5 99,8 

1
11,4 1 
12,8 

'~~:~ I 

1
'23'31 
25,7 

1
26,2/ 
28,9 

1 i~,81 il:~ 

l
' 16,7115,9 

18,9 18,2 

1

27,51 26,2 
29,8, 28,5 

/
31,51 29,8 
34,0 32,4 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
ПРЕДЕЛЬНЫЕ РАСТЯГИВАЮЩИЕ НАГРУЗКИ И КРУТЯЩИЕ МОМЕНТЫ 

БУРИЛЬН,ЫХ ТРУБ 

:>! ':>! 1. 
I 

';'::11 ~:>! 11: Растягивающая на- Растягивающая нагруз- Крутящий 11: ..: - ., момент, со-

t{;;j ;;; .. грузка, соответствую- ка, соотве,тС1I'ВУЮШJая ответствующнй пределу 
u 

'" 
",,,, щая пределу теку- пределу прочности. 

I 
тек:учести, 0,1 кН 

"'>. ;;;>. чести, 0,1 кН 0,1 кН 

~I:' ~I:' ::. ., ;:. 
0<>. >. • Групna пр~чноств 
<: .. "'~ ~:i "'., <9., 

д\ к\ I 1м: I Ki Еlлl мl I I I I >..:>! :I:::a Е Л Д Д к Е Л М 

Бурильные трубы с высаженными внутрь концами и навинченны~1Н замка~1И 

601 60'3171451581 64176188176 " 821881 94110516141 8081 8881' 105011212 
9 55 72 80 94 109 94 101 109/116 130 714 940 1035 1223 1410 

7317З,0\ 7\55172180\,941109194110111091'11611301956112581138411635)1887 9 68 90 99 117 135117 126135144 162 1131 1487 1637 1935 2233 
- 11 8(107 118 139 160139 ,150[160:171,193 1276: 1679 184712183 2519 

89189'017[68190199111711351117112611351144'11621150411979121771257312969 
9 86113 124 147 170147 158170181 203 1807 2377 2615 3090 3566 

11 102134: 148 j175 1202175 188,2021215: 242 :2061 2712 298з13525 4068 

021101,6 7 79104 114 135 11561135 [14615611661187 2022 2660 2926! 3458 3990 
8 89117129 153117611531'164,)76188 211 2241 2948 3243 3833 4423 

1 
9 99131 144 170 196170 1831961210 236 2447 3220 35421 4185 4829 

10 109144 158 187 12161187 202 216!2зо1259 2635 3468 3815, 4508 5202 

114114,3 7 90!1181 130 15з1177:153 !1651771190'212 126181 3444 378914478 5167 
8 IOф34 1 147,174 200;174 1187200,12141240 ,29Щ 3831 421414981 5747 
9 113149,164 194 1224[194 i209224'2382683188 4195 4614 5453 6292 

10 125:1641180 :213 :246(213 1230246262'295134511 4541 4995 5903 6811 
111 1361178; 196[232 j2~81232 :250/2681286,32,1 369714864 535016323 7296 

1271127'0178 100132 1451172 19~172 185119812111238 3289 432714760 562~ 6491 

! 

114 150 164 194 224 194 20912242391269 3670 482915312 6278 7244 
9 127 167 184/217 25 217 234/2502671301 4034 5308 5839 690 7963 

1 10 ,140: 184 202 239 276239 258276'294;331 4376 57586334 7486 8638 

14011139'7 8 1261651182 21512d81,215 1232:2481265298145211' 594916544 7734 8923 
9 140 184\' 203 240 2771240 12561277295332 4977 6549 7203 8514 9823 

10 155204 224264 13051'264 28513051326366 5411 7120)9178 925610680 
11 169222 245 289 1334289 3113341356400 :5824 7663 8429 9961 11494 

168/168'319 117112251247129213371,292 131513371360140517468198261'10809112774114740 
10 -' 189248 273 323 373323 ,348373398447 8152 10726,11799 13944 16090 

Бурильные трубы с привареннымн по высаженной части бурильными замками 

73/7з,0171551721 801 941109/941101110911161130 \ 956/1258113841163511887 
8 62 81 90 106 122106 11412213014711051 1385 1523 1800 2077 

89189,0171681901 991117 li351117 1126!13511441162 115041 1979121771257312969 
8 77102 112 133 153 133 143 153 163)84 1660 2187 2405 2843 3280 

1141114,3\1 9111311491164/194122411941209122412381[2681318814195'14614154531""6292 
10 125164 180 213 246213 230246262295 3451,4541 4995 5903 6811 

1271127,019 112711671184121712501217 1234125012671301 14034153081'"58391690017963 
10 [140 184 202 239 276239 ,258,276294331 [4376 5758 6334 7486 8638 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

КРИТИЧЕСКИЕ ДАВЛЕНИЯ ОБСАДНЫХ ТРУБ ИСПОЛНЕНИЯ Б (10 МПа) 

,Условны!! Толщина 
,днаметр стенки мм 
трубы, llЫ ' 

5,2 
5,7 
6,4 

114 7,4 
8,6 

10,2 

I 
5,6 

I 

6,4 
127 7.5 

9,2 
10,7 

I 
6,2 
7,0 

140 7,7 
9,2 

10,5 

6,5 
7,0 

146 7,7 
8,5 
9,5 

10,7 

7,3 
8,9 

168 10,6 
12,1 

5,9 
6,9 
8,1 

{78 
9,2 

10,4 
11,5 
12,7 
13,7 
15,0 

7,6 
I 8,3 

9,5 
194 10,9 

12,7 
15,1 

д 

185 
221 
272 
343 
426 
534 I 

I 
173 
225 
297 
404 
496 

176 
223 
264 
352 
426 

177 
205 
245 
290 
345 
410 

167 
246 
329 
400 

90 
131 
185 
237 
292 
343 
396 
440 
497 

135 
163 
214 
274 
350 
447 

Группа прочности 

к Е л м р Т 

Овальность 0,01 
216 228 244 256 270 276 
264 281 305 323 344 354 
333 359 397 426 463 479 
431 471 533 585 654 586 
545 602 694 777 896 956 
691 770 899 1022 1211 1315 

I 
201 211 225 236 248 253 
269 287 312 331 354 364 
367 398 444 481 528 

I 
549 

515 568 652 726 831 883 
640 711 828 936 1101 I 1189 

204 215 229 240 252 257 
266 284 308 326 349 358 
323 348 383- 411 445 460 
443 485 550 605 679 714 
544 601 693 775 894 954 

- . "}~ 

205 216 230 241 254 259 
242 257 277 292 310 317 
295 317 347 370 397 410 
357 387 430 465 I 509 529 
434 475 537 590 

I 
660 693 

523 578 664 741 849 904 

193 203 

I 
216 226 237 242 

297 319 349 373 401 413 
411 449 505 553 614 643 
509 561 643 716 818 869 

99 102 106 109 112 113 
148 154 162 167 174 177 
216 228 245 256 271 277 
285 305 332 353 379 390 
361 391 435 471 516 536 
430 470 532 584 652 684 
504 555 636 708 808 857 
564 624 721 809 937 1003 
641 712 829 938 1103 1192 

152 158 166 172 179 182 
188 197 209 218 229 233 
254 271 293 310 329 338 
336 362 401 431 469 486 
440 482 546 600 673 707 
574 635 735 825 958 1027 
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ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛ. 3 

Условный Толщина I Группа прочностн 

Аиаметр стенки, ММ! 
Д 

I 
к I Е 

I 
л 

I 
м 

I 
р 

I 
Т трубы, мм I 

6,7 73 79 82 ' 84 86 88 89 
7,7 104 115 119 124 127 132 133 
8,9 145 165 173 182 189 198 201 

219 10,2 194 227 240 258 271 287 293 
11,4 239 288 308 337 358 384 396 
12,7 288 355 384 427 461 504 524 

I 
14,2 344 431 472 534 586 655 688 

I 

Овальность 0,015 

7,9 1 76 
! 

84 I 88 

! 

92 95 99 I 100 
8,9 101 114 

I 
119 126 131 137 

i 
140 

10,0 131 151 I 159 I 170 179 189 193 
245 11 , 1 163 192 

I 

204 I 221 233 250 I 257 
12,0 190 227 243 

I 

265 283 305 i 316 
13,8 I 245 

I 
301 326 362 393 432 

I 

451 
15,9 

I 
310 389 i 426 482 531 599 632 

\ l 1 

7,1 44 47 49 50 

I 

52 53 54 
8,9 78 86 90 94 97 101 103 

10,2 107 121 127 134 141 148 151 
11,4 137 158 167 179 188 200 205 
12,6 168 199 211 229 243 

I 

260 268 
273 13,8 200 241 259 

I 
284 304 329 341 

15,1 236 289 312 347 375 411 428 
16,5 275 341 372 417 456 507 532 

8,5 55 61 62 65 I 67 69 70 
9,5 73 81 84 88 91 95 96 

299 11,1 106 120 126 133 139 146 149 
12,4' 135 157 165 

I 
177 186 197 202 

14,8 194 232 248 272 280 314 324 

8,5 45 49 50 52 53 55 55 
9,5 60 66 68 71 73 75 76 

324 11,0 86 96 100 105 109 113 116 
12,4 113 129 

I 
135 144 150' 158 161 

14,0 I 147 172 182 196 I ,206 219 225 

8,4 38 41 42 44 45 46 47 
9,7 56 61 63 65 67 70 70,1 

10,9 75 83 86 90 93 97 98 
340 12,2 98 110 115 122 127 132 135 

13,1 115, 131 138 147 153 161 165 
14,0 1-33 154 162 174 182 193 198 
15,4 162 191 203 220 233 249 256 

9,0 42 46 47 49 50 51 52 
10,0 56 61 63 65 67 69 70 

351 11, О 71 78 81 84 87 91 92 
12,0 87 97 101 107 111 116 118 

47,4 



ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛ 8 
Группа прочиости 

Условный Толщина 

1 I I I I I . 
диаметр 

стенки, мм 
трубы, мм Д К Е Л М Р Т 

I 

9,0 35 38 39 40 41 42 42 
10,0 46 50 52 53 55 56 57 

377 11,0 59 65 67 69 72 74 75 
12,0 73 81 84 88 

I 
91 95 96 

9,5 I 33 35 36 37 38 39 40 
11 ,1 

I 50 54 56 58 59 61 62 
406 12,6 

I 

69 76 79 82 85 88 89 

I 
16,7 132 153 161 172 

I 
181 191 196 

10,0 34 36 37 38 39 40 40 
426 11,0 43 47 48 50 51 52 53 

12,0 54 59 61 63 65 67 68 

473 11 , 1 33 1, 36 37 38 I 39 I 40 I 40 

11, 1 28 29 30 31 32 32 33 
508 12,7 40 43 44 45 46 48 48 

16,1 72 80 83 87 90 93 95 

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
СТРАГИВАЮЩИЕ НАГРУЗКИ (0,1 кН), РАССЧИТАННЫЕ ПО ФОРМУЛЕ 

ЯКОВЛЕВА-ШУМИЛОВА; ДЛЯ ТРУБ С КОРОТКОЙ ТРЕУГОЛЬНОП 
РЕЗЬБОЙ 

Группа прочиости 

Условиый Толщина. 

I I I I I I 
диаметр 

стенки, мм 
трубы. мм Д К Е Л М Р Т 

а,2 ;315(34) (45) - 51 61 70 86 96 
5,7 43(42,) (55) 62 74 85 105 116 

114 6,4 50(419) (64) 72 86 100 122 136 
7,4 60(.5.9) (77) 87 104 120 147 164 
8,6 72(7,1 ) (93) 104 124 144 176 196 

5,6 45(44) (58) 66 78 90 111 124 
6,4 55(54) (72) 80 96 111 136 151 

127 7,5 68(67) (88) 99 117 136 166 185 
9,2 ;87 (85) (112) 126 149 173 212 236 

6,2 15,8(57) (75) 85 101 117 143 159 
7,0 .68(67) (88) 99 118 137 168 186 

140 7,7 77(1,6) (99) 112 133 154 189 210 
9,2 ~5(93) (123) 138 164 190 234 260 

10,5 l1J(Ю9) (143) 161 191 221 272 302 

475 



ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛ. 4 
-_ .. __ .. _-_.----------------------

Толщина \ 

Группа прочности 

Vсловный 

I I I I I I 
диаметр 

ст-енки, ММ 
трубы, мм 

I 

д к Е Л М Р Т 

I I 

I 
I 

6,5 65 (64) (84) 95 113 130 

I 
160 178 

7,0 72(71) (93) 104 124 143 176 196 
7,7 81(79) (104) 117 140 1 162 ! 198 220 

146 8,5 91 (89) (118) 132 157 182 ! 224 249 
9,5 

[ 

Ю4(Ю2) (134) I 151 

I 
179 207 

I 
255 

I 

283 
10,7 119 (1 1,7) ( 154) 173 205 237 292 324 

1 1 

7,3 I 86(85) (112) 

I 
126 149 173 

I 
212 236 1 

8,9 I lШ(Ю8) (142) 160 190 220 270 300 I 
168 10,6 

I 
1,35 (132.) (174) 

I 
196 233 269 331 367 

12,1 156(1153) (202) 227 269 312 383 426 
I I 

... 

5,9 00(62) (82) 92 110 127 156 173 
6,9 ~(~) (109) 123 146 169 207 230 
8,1 1100 (1.01) ( 133) 150 178 206 253 281 

178 9,2 120(Ы8) (155) 174 207 240 294 327 
10,4 138 (136) (179) 201 239 276 339 377 
11,5 1&5 (1;52) (200) 225 267 309 380 422 
12,7 173(170) (223) 251 298 345 424 471 

7,6 100 (101) ( 134) 
I 

150 178 207 254 282 
8,3 J,I.5 (ы,3) (149) 167 199 230 283 314 

194 9,5 1ЗtБ(lМ) ( 175) 

I 
196 234 270 332 369 

10,9 
i 

158(1.57) (205) 230 273 316 389 432 
12,7 1,88 (184) (242) 273 324 375 460 512 

6,7 1 95,(93) I ( 123) 138 164 I 190 234 260 
7,7 1ilr4 (112) ( 147) 165 196 227 279 310 
8,9 136(133) ( 175) 197 234 271 333 370 

219 10,2 lРЭ ( lr5i6) (206) 231 275 318 390 434 
11,4 180(177) (233) 262 312 361 443 492 
12,7 . 200(200) (263) 296 351 407 499 555 
14,2 230(226) (297) 334 397 459 563 626 

7,9 IJ2(130) (171 ) 192 229 265 325 361 
8,9 153(150) . ( 198) 222 264 306 375 417 

245 10,0 Ш6 (172) (227) 255 303 351 431 479 
11,1 Ы}8(194) (256) 287 342 395 485 539 
12,0 216(2.12) (279) 314 373 431 530 589 
13,8 252(247) (325) 366 435 503 618 687 

7,1 .118(11,6) (152) 171 203 235 289 321 
8,9 169(166) (218~ 245 292 338 415 461 

10,2 lЭ8(195) (291 327 389 450 553 614 
273 11,4 226(221 ) (291 ) 327 389 450 553 614 

12,6 2.512(247) (326) 366 435 503 618 687 
13,8 278(27,3) (360) 404 481 556 683 759 
15,1 307(301) (397) 446 530 613 753 831 
16,5 337(331) (436) 490 582 674 828 920 

476 



ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛ.4 

Группа прочностн 

Условный Толщииа I 

I I I I I I 

диаметр 
стенки, мм, 

Д Е М Р Т трубы, мм 

I 
к. л 

8,5 171 (168) (221) 249 296 342 420 467 
9,5 Ш5 (IЭ2) (253) 284 337 391 480 533 

299 11, 1 .234(2310) (302) 340 404 468 574 638 
12,4 265(260) (343) 385 458 530 650 723 
14,8 322(316) j (416) 468 556 643 789 878 

8,5 182 (179) (235) 264 314 364 446 496 
9,5 2Q8(2i04) (268) 302 359 415 510 567 

324 11,0 2.46(2:42) (318) 358 425 492 604 671 
12,4 282(277) (364) 409 487 563 691 769 
15,0 322(3116) (416) 468 556 644 791 879 

8,4 1&6(182) (240) 270 321 371 I 456 507 
9,5 220(2;1\6) (285) 320 381 440 541 601 

10,9 252(248) (326) 366 436 504 I 619 688 
340 12,2 287(281) (370) 416 495 573 

I 

703 782 
13,1 310(305) (401 ) 451 536 620 761 I 846 14,0 334(328) (4:31 ) 485 576 667 819 910 
15,4 37.0(364) (478) 538 639 740 908 1010 

9,0 174(170) (224) 252 300 347 426 473 
10,0 199(196) (258) 290 344 399 489 544 

351 11,0 225(221.) (291 ) 327 389 450 552 614 
12,0 2Бl (21461 (324) 364, 433 501 615 684 

9,0 182 (П9) (236) 265 315 364 447 

I 
497 

10,0 210(200) (271 ) 304 362 419 514 571 
377 11, О 237(232) (306) 344 408 473 580 645 

12,0 263(259) (340) 383 455 
I 

526 646 
I 

718 

9,5 267(252) (332) 373 443 513 630 700 
11,1 .3DВ(302) (397) 447 531 615 754 839 

406 12,6 .355(349) (459) 516 613 709 871 968 
16,7 483 (4'М) (624) 702 834 965 1185 1317 

10,0 227(223) (294) 330 392 454 557 620 
426 11 О 25i6(252) (331 ) 372 443 512 629 699 

12,0 286(280) (369) 415 493 570 700 779 

'. 

473 11, 1 342(3ЗI6) (442) 497 590 683 839 932 
11,1 359(352) (463) 521 619 716 879 978 

508 12,7 Н7(4,Ю) (539) 606 721 834 1024 1138 
16,1 541 (532) (700) 787 

, 
935 1082 1329 1777 

При м е ч а и и е. Зиачения нагрузок, взятые в скобки, отиосятся х трубам и{;полнеиия Б. 

477 



ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

ДОПУСТИМЫЕ РАСТЯГИВАЮЩИЕ НАГРУЗКИ ДЛЯ ОБСАДНЫХ ТРУБ 

ОТТМ И ОТТГ С НОРМАЛЬНЫМ ДИАМЕТРОМ МУФТ ИСПОЛНЕНИЯ Б 

(С УЧЕТОМ ЗАПАСА ПРОЧНОСТИ ДЛЯ РЕЗЬБОВОГО СОЕДИНЕНИЯ 1,8) 

Условный 
диаметр 

трубы, мм 

114 

127 

140 

146 

168 

178 

194 

219 

245 

273 

47а 

[ 

I 

Толщина 
стенки, мм 

7,2 
8 6 , 

7,5 
9,2 

7,7 
9,2 

10,5 

7,7 
8,5 
9,5 

10,7 

8,0 
8,9 

10,6 
12,1 

8,1 
9,2 

10,4 
11,5 
12,7 

9,5 
10,9 
12,7 

8,9 
10,2 
11,4 
12,7 
14,2 

8,9 
10,0 
11,1 
12,0 
13,8 

8,9 
10,2 
11,4 
12,6 

I 
I 

д 

73* 
84* 

82* 
100* 

93* 
110* 
124* 

98* 
107* 
119* 
133* 

118* 
130* 
153* 
174* 

126* 
142* 
160* 
176* 
192* 

161* 
183* 
210* 

172* 
196* 
217* 
241* 
267* 

192* 
215* 
238* 
256* 
292* 

216* 
246* 
274* 
301* 

к: 

81 
96 

92 
115 

105 
128 
147 

110 
123 
139 
157 

134 
150 
181 
208 

144 
166 
189 
210 
232 

188 
217 
254 

193 
223 
244 
280 
315 

216 
245 
273 
296 
342 

238 
275 
309 
~43 

Группа прочности 

Е 

82 
96 

93 
116 

106 
129 
148 

111 
124 
140 
158 

135 
151 
182 
209 

145 
166 
190 
211 
233 

189 
218 
255 

199 
229 
250 
288 
322 

223 
252 
281 
305 
353 

246 
285 
320 
355 

I 

I 

л 

90 
106 

102 
128 

116 
141 
162 

122 
136 
154 
174 

148 
166 
201 
230 

159 
183 
209 
232 
256 

207 
240 
280 

220 
255 
287 
321 
360 

247 
280 
313 
340 
393 

т) 321 
362 
401 

I 
I 

I 

м 

102 
120 

116 
145 

132 
161 
185 

139 
155 
174 
198 

168 
189 
228 
262 

-
208 
237 
263 
292 

236 
273 
319 

250 
290 
326 
365 
409 

280 
318 
356 
387 
447 

315 
365 
412 
457 

р 

118 
139 

135 
168 

154 
186 
214 

161 
180 
202 
229 

195 
220 
264 
303 

-
241 
275 
305 
338 

273 
316 
370 

-
336 
378 
423 
475 

-
369 
413 
448 
518 

-
424 
477 
530 

Т 

154 

149 
186 

170 
206 
236 

178 
198 
223 
253 

216 
242 
292 
335 

-
266 
304 
337 
373 

302 
349 
409 

-
371 
418 
467 
524 

-
408 
456 
495 
572 

-
468 
527 
585 



ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛ. 5 

I Толщина 
Группа прочности 

Условный 

I I I I I I 
диаметр 

трубы, мм 
Iстенки, ММ Д К Е Л М Р Т 

299 9,5 252 278 289 326 I 355 - -
11,1 293* 328 340 385 

i 
418 - -

12,4 326* 369 382 432 

1· 

470 - -

I i I 

I I 
I I 

324 9,5 273 302 314 355 404 - -

11,0 316* 353 366 

I 

414 473 - -
12,4 354* 401 416 470 536 - -

I I I I 

I I 
I 

I 

i 

340 
9,7 I 293 325 337 -

I 

- - -
10,9 329* 368 381 - - - -
12,2 367* 414 429 - - - -

I 

• Допустимые нагрузки, при которых иапряжеиия в теле труб достигают 0,77 от преде
ла текучести (КОЭффициент запаса прочиости по телу труб 1,3). 

ПРИЛОЖЕНДЕ М 6 

ДОПУСТИМЫЕ РАСТЯГИВАЮЩИЕ НАГРУЗКИ ДЛЯ ОБСАДНЫХ ТРУБ 

ТБО ИСПОЛНЕНИЯ Б (С УЧЕТОМ ЗАПАСА ПРОЧНОСТИ ДЛЯ РЕЗЬБО

ВОГО СОЕДИНЕНИЯ 1,8) 

Группа прочности 

~. с.~ОВНblЙ 

диаметр, Толщина стенки, мм 

I I I I I I 
мм 

Д К Е Л М Р Т 

I 

127 9,2 91 98 99 109 124 143 158 
140 9,2; Юр 102 110 111 122 138 160 177 
146 9,5; Ю,7 110 119 120 131 149 173 191 
168 &,.9; lQ,6; 12,1 125 134 135 149 169 196 216 
178 9.2; 10,4; 11,.5; 

12.,7 134 145 145 160 182 211 233 
194 9,5 161* 188 189 207 236 273 302 

10,9; 12.,7 183* 200 201 221 252 292 322 

•• Допустимые иагрузки, при которых напряжения в теле труб достигают 0,77 от пре
дела текучести (коэффициент запаса прочности по телу труб 1.3). 

479 



ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ НАСОСНО-КОМПРЕСОРНЫХ 

ТРУБ 

\ 

:о \ 
Площадь, см' ..... ... ~ 

Масса 1 и колонны" кг :. :< Ю§ .. о: ~~ I:Ц '" о: 1:{ '" о ';>' :110: :< ,., 
'" !31'>. О • о", 

I " '"' .. -'" :11 .... :110; JI 1:{ 0:::1 
"":11 g"- '" 

., 
"'о: 

I '" "- ;Е., 
о: 

.. " о; !Е 0 ~:11 о: "'", ., ;>.:11 

""'" ~~:; о '"' .,:.: НКБ НКМ 

~~ 

/ 

'" "'11 1'>.'" 0::1 :.: 
:а " :1 1'>.0: о; .,= ~ &и "'м 

I 
"., ., =1:{ "'1'>. :d:l1 '" :0= 

0; ... " t:: .. = .,., 
'" t:: • 

;>. .. ~= "''' 0:11 о., ., 
g~,,-'" "'", 

08~ ~:!: 1'>. 
>0:11 !-<:11 t::", :.: 0= !-< Uo::I1 

I 

I 

33 3,5 З,29/ 5,47 8,76 3,72 2,23 7655 - 2,66 - -
42 3,5 4,25/9,73 13,98 8,03 3,81 16530 - 3,46 - -
48 4,0 5,56 12,75 18,31 13,76 5,70 28320 4,45 4,54 - -
60 5,0 8,68 19,76 28,54 33,46 11,10 68860 7,01 7,12 7,07 7,07 

73 5,5 11,66 30,18 41,83 66,83 18,31 137540 9,47 9,64 9,44 9,48 

73 7,0 14,51 27,33 41,83 79,88 21,88 164390 11,70 11,87 11,73 1l,71 

89 6,5 16,70 45,34 62,04 142,77 32,12 293820 13,68 13,93 13,63 13,75 

89 8,0 120,21 41,83 62,04 167,12 37,60 343930 - 16,69 16,46 -

102 I 6,5 19,41 61 ,62\81 ,03220,45 43,40 453690 15,80 16,05 15,74 15,88 

114 
I 

7,0 23,58 78,971102,561340,86 59,641701490 19,13 19,49 19,09 19,42 
I 

ПРИЛОЖЕНИЕ 8 

РАСТЯГИВАЮЩИЕ ОСЕВЫЕ НАГРУЗКИ ДЛЯ НАСОСНО-КОМПРЕССОР
НЫХ ТРУБ ПО ГОСТ 633-80 

1:{ тра а а наг у а дли р - астяг ва щая нагруз , п н -
.. :11 

:11 бовых соединений гладких труб с торой напряженни в теле трубlil 
:;;:11 .,:Е треугольной резьбой, кН достигают предела текучестн, кН 

~P: 
= . == 

о", :1': Группа прочноств 0;., ,," 
i 

"':11 ~~ I I I I I I I I I >о., Д К Е I Л М Д К Е Л М 

с гив ющ Я р зк и ю ка р ко 

33 3,5 - I - - - -
I 

122 161 181 215 I 238 
42 3,5 - I - - - - 158 208 234 278 I 308 I 

48 4,& 113 150 166 197 219\ 207 273 306 364 403 

60 5,0 197 259 291 345 383 323 425 478 568 628 

73 5,5 278 366 41l 487 541 434 571 642 763 844 

73 7,0 370 487 547 646 719 540 711 799 950 1050 

89 6,5 415 546 613 725 807 622 818 920 1093 1209 

89 8,0 - - - - - 753 990 1113 1323 1463 
102 6,5 441 581 652 771 858 723 951 1069 1271 1405 
114 7,0 

I 
545 718 806 952 1060 878 1156 1299 I 1544 1707 

48(} 



ПРИЛОЖЕНИЕ 9 

ВНУТРЕННЕЕ И НАРУЖНОЕ ДАВЛЕНИЕ, ПРИ КОТОРЫХ НАПРЯЖЕНИЯ 

В ТЕЛЕ ТРУБ ПО ГОСТ 633-80 ДОСТИГАЮТ ПРЕДЕЛА ТЕКУЧЕСТИ 

~"" '" 
Внутреннее давление. МПа 1 Наружное давление. МПа 

= .. '" . 
О:., == 

Группа 0:2 =~ прочностн 
1;", 

~t~ "'=:11 I I 1 - li I 1 I I 1 :>. 0{:2 Д К Е Л М Д К Е Л М ,. 
33 3,5 68,3 89,9 100,9 120,4 132,7 51,2 66,4 72,6 84,8 96,7 
42 3,5 54,1 71,1 79,8 95,2 105,1 39,4 50,7 55,2 63,8 72,0 
48 4,0 54,0 71,1 79,7 95,1 104,9 41,1 52,7 57,4 66,4 75,1 
60 5,0 54,0 71,1 79,8 95,2 105,0 39,0 50,1 54,6 63,1 71,2 
73 5,5 49,1 64,6 72,5 86,6 95,4 36,4 46,5 50,5 58,0 65,2 
73 7,0 62,5 82,2 92,3 110,2 121,5 51,0 66,1 72,2 84,2 95,7-
89 6,5 47,6 62,7 70,4 84,0 92,6 36,5 46,6 50,6 58,0 65,0 
89 8,0 58,6 77,1 8б,б 1112'б 114,0 48,7 63,1 68,9 80,2 91,0 

102 6,5 41,7 54,9 51,6 73,5 81,1 29,8 37,5 40,5 45,9 50,8 
114 7,0 39,9 52,5 58,9 70,4 77,6 28,9 36,2 38,9 43,9 I 48,3 

I 

ПРИЛОЖЕНИЕ 10 

РАСТЯГИВАЮЩИЕ ОСЕВЫЕ НАГРУЗКИ (кН), ПРИ КОТОРЫХ 

НАПРЯЖЕНИЕ В СОЕДИНЕНИИ ТРУБ НКМ ДОСТИГАЕТ ПРЕДЕЛА 
ТЕКУЧЕСТИ (ПО ДАННЫМ ВНИИБТа) 

Группа прочности 

Условный ди- Толщина стен-

I I I I 
амет,р, :мм КИ, м 

Д К Е Л М 

БО 5,0 264 348 391 464 514 
73 5.5 362 477 536 637 704 
73 7,/J 4~ 616 693 823 910 
89 6,15 539 709 797 947 Ш47 
89 8,10 669 881 990 1176 1300 
1·02 6.,5 623 819 921 1094 12Ю 
114 7,0 

I 
765 1007 1132 1346 1488 

ПРИЛОЖЕНИЕ 11 

ХАРАКТЕРИСТИКА БУРИЛЬНblХ ТРУБ 11 И 111 КЛАССОВ 

~ :i 
l' '" 

Растягивающая нагрузка, соответствую-
о{ i 0<.; 
",:2 ",:2 t:: N щая пределу текучести, по группам проч-

:а::Е :а _", ",::Е", ..ae~OJ ности, 0,1 кН, не более 

~o: 
= Р.", = _", "1:0 '" ~ro:: === 13- g: .: ij 

I 
;>,"'''' -~'" О .. P'~::E "=::Е o<lJ::.::e: 1;", t;", 

t:!~~~ д к Е Л М и::Е "':s:", О .. ", 
:>.'" :r: "1:= !- <.; = 

Трубы 11 класса 
60 57,6 5,6 9,34 

I 
35 

I 
47 52 69 70 

56,7 7,2 11,2 43 56 62 73 84 

481 



482 

:. 
:. ,= 

9~ 
"'''' о:. 
.;'" 
"= »~ 

73 

89 

102 I 

I 

114 
I 
I 

I 

:." 
00;::' 
:s .. о) 
::.:: Р..О) 

:Е'"'" 
~~~ 
"'=", :r: що: 

70,2 
69,4 
68,6 

86,2 
85,4 
84 6 , 

98,8 
98,4 
98,0 
97,6 

111,5 
111 , 1 
110,7 
110,3 
109,9 

127 124,2 
123,8 
123,4 
123,0 

140 136,5 

168 

60 

73 

89 

102 1 
I 
I 
! 

I 

114 

! 

I 

135,9 
135,7 
135,3 

164,7 
164,3 

55,4 
54,0 

68,1 
60,7 
65,22 

84,1 
82,7 
81 22 , 

96,7 
96,0 
95,3 
94,6 

109,4 
1'08,7 
108,0 
107,3 
106,52 

I 

I 

I 

I 

I 
I 

I 

:." 
"':."' '" о"' =='" S''''''' .;~:' 
о'"'" E-<uo: 

5,6 
7,2 
8,8 

5,6 
7,2 
8 8 , 

5,6 
6,4 
7,2 
8,0 

5,6 
6,4 
7,2 
8,0 
8,8 

5,6 
6,4 
7,2 
8,0 

6,4 
7,2 
8,0 
8,8 

7,2 
8,0 

4,55 
5,85 

4,55 
5,85 
7,11 

4,55 
5,85 
7 11 

4,55 
5,2 
5,85 
6,5 

4,55 
5,2 
5,85 
6,5 
7,11 

I 

I 
I 

I 

I 
I 

I 
I 

I 

ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛ 11 
o~ 
' :. 

Растягивающая нагрузка, соответствующая 

о" 
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ХАРАКТЕРИСТИКА БУРИЛЬНЫХ ТРУБ ИЗ СПЛАВА д16Т 
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Номинальные размеры Мииимальные размеры Площадь 

Допустимая труб, мм труб, мм попереч- Допустимый 
ного растягиваю- вращающий 

сечения щая 
МОМент. 

Наружный I Толщина Наружиый I Толщнна трубы, иагрузка, 0,1 Н· .. 
Аиаметр стенкн Аиаметр стенки см' 0,1 кН 
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1.47 9 144,,0 6,0 29,8 82,'0 2686 
14i7 11 144,0 8,0 37,6 1,03,0 3263 
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90 9 97,,:0 4,5 14,3 40.0 972 
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РАСЧЕТ ТРУБ ОТТМ, ОТТГ, ТБО и HI(M 
НА ПРОЧНОСТЬ ПРИ РАСТЯЖЕНИИ 

ПРИЛОЖЕНИЕ 13 

Разрушающая нагрузка для труб ОТТМ, ОТТГ и ТБО определяется как 
наименьшая из подсчитанных исходя из условия разрушения по те.1У трубы в 
опасном сечении, условия выхода резьбы из зацепления вследствие уменьшения 
поперечных размеров трубы от удлинения при растяжении и условия разруше
ния по муфтовой части соединения в опасном сечении. 

Разрушающая нагрузка по телу трубы в опасном сечении определяется по 
формуле 

Qрэз.т=О,785 [(D-O,22)2-:-(D-2s)2] O"Bmin, 

где D - наружный диаметр трубы, см; s - толщина стенки, см; O"Bmin - наИ~lень
ший предел прочности при растяжении, МПа. 

Разрушающая нагрузка при выходе резьбы из зацепления рассчI!ты-вется. 
по формуле 

Q,NP ~ • (, - ~._) [",т" '10+ ."~. + ]. 
где hl -высота профИJJЯ резьбы, равная 0;16 см; ат min - на-именьшпй предел 
текучести при растяжении, МПа; dc - средний диаметр тела трубы в опасном 
сечении, равный D~ (s+h1/2) , см; ~ - диаметральный натяг свинченного сече· 
ния, см; Е 1 - моду,пь упрочнения, принимаемый равным 4900 МПа Д.1Я стали 
группы прочности д, 3430 МПа для групп прочности к: И Е и 2450 МПа для 
1'рупп прочности Л И М; 11- рабочая высота профнля резьбы, равная 0,12 см; 
111 - коэффициент. Пуассона для пластической области, равный 0,5; <р - угол 
трения, принимаемый равным 11 О; ~ - угол наклона стороны профи.'1я, равный 
30; l - длина резьбы, находящаяся в зацеплении, равная L-I,4 сы; L - общая 
длина резьбы, см. 

Разрушающая нагрузка по муфтовой части соединения в опасноYl сечении 
определяется по формуле 

QР2З. м = 0,785 (D; - d~) О"В min, 

ГАе DM - наружный диаметр муфты, см; d p - наружный диаметр резьбы Ylуф
ты 11 опасном сечении, равный D-O,OI25-l./16, см; [п - длина наружной резь
бы с полным профилем, см . 

. Допустима" растягивающая нагрузка определяется наименьшей из разру
шающих нагрузок с учетом коэффициента запаса прочности, равного 1,8. Сле
дует также соБЛЮ,l.ать условие, чтобы допустимая нагрузка не превышала 77% 
нагрузки, при которой напряжения в теле гладкой части трубы достю'ают пре
дела текучест". 

Растягивающая нагрузка, при которой в опасном сечении соединения насос
но-компрессорных труб НК:М напряжения достигают предела текучести, рассчи
тывается по формуле 

Qc = 0,785 [(D - 0,17)2 - (D - 2 S)2] О"Т mil1' 
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