
20 2/Н (14) апрель 2011 г. ЭКСПОЗИЦИЯ НЕФТЬ ГАЗ

Резьбовые соединения являются са-
мым распространенным видом соедине-
ний вообще, и разъемных в частности. В 
современных машинах детали, имеющие 
резьбу, составляют свыше 60% от общего 
количества деталей. Широкое применение 
резьбовых соединений в машиностроении 
объясняется их достоинствами: универ-
сальностью, высокой надежностью, малы-
ми габаритами и весом крепежных резь-
бовых деталей, способностью создавать 
и воспринимать большие осевые силы, 
технологичностью и возможностью точно-
го изготовления.

Недостатки резьбовых деталей: зна-
чительная концентрация напряжений в 
местах резкого изменения поперечного се-
чения и низкий КПД подвижных резьбовых 
соединений.

Данная статья предполагает рассмо-
трение основного параметра резьбового 
соединения и его расчет, а именно, крутя-
щего момента при затяжке соединения. Те-
оретические исследования были основаны 
на положениях технологии машинострое-
ния, материаловедения, физики твёрдого 
тела, теории упругости. Проведены в ЗАО 
«ПКНМ» экспериментальные работы по 
свинчиванию замковых резьбовых соеди-
нений. Так на рис. 1 показаны бурильные 
трубы и её резьбовые концы на рис. 2.

Как известно, надежность – свойство 
объекта сохранять во времени в установ-
ленных пределах значения всех пара-
метров, характеризующих способность 
выполнять требуемые функции в задан-
ных режимах и условиях применения, 
технического обслуживания, хранения и 

транспортирования [1]. Надежность яв-
ляется комплексным свойством, которое 
в зависимости от назначения объекта и 
условий его применения может включать 
безотказность, долговечность, ремонто-
пригодность и сохраняемость или опреде-
ленные сочетания этих свойств. В данной 
работе, особое внимание было уделено 
долговечности резьбового соединения, а 
именно, рассмотрены несколько методов 
упрочнения замковых резьбовых соедине-
ний, таких как поверхностно-пластическая 
деформация, а именно, обкатка впадины 
резьбы роликом и плазменная обработка 
всего профиля резьбы.

При оценке числа свинчиваний резьбо-
вых соединений, используемых в буровом 
оборудовании, требуется учитывать следу-
ющие основные параметры:
1. Прочность на скручивание тела трубы.
2. Давление сплющивания трубы.
3. Свободную длину прихваченной 

колонны.
4. Внутреннее давление в трубе.
5. Удлинение подвешенной колонны 

бурильных труб.
6. Предел прочности на растяжение тела 

бурильной трубы.
7. Расчет крутящих моментов для 

резьбовых соединений с заплечиками.
8. Прочность бурильных труб при 

кручении.
9. Соотношение предела прочности на 

изгиб утяжеленной бурильной трубы 
(УБТ).

10. Предел текучести для ведущего 
участка ведущей трубы.

11. Прочность на изгиб рабочей части 

ведущей трубы.
12. Приблизительный вес бурильных труб 

с бурильными замками.
13. Напряжение изгиба в бурильных тру-

бах, работающих на сжатие в искрив-
ленных бурильных скважинах.
Следует обратить внимание на то, что 

многие из указанных параметров учитыва-
ются при расчете надежности более про-
стых деталей, поэтому предлагаемую ме-
тодику можно применить и для них [2, 3].

В заключении следует отметить, что тех-
нический уровень и качество резьбовых со-
единений деталей имеют важное значение 
для обеспечения высоких потребительских 
характеристик машин, механизмов и другой 
продукции. Муфта и ниппель резьбового со-
единения показаны на рис. 3 и 4.

Проанализировав все вышеперечис-
ленное, можно сделать некоторые выводы: 
1. Качество затяжки резьбовых соединений 

зависит в первую очередь от достигнуто-
го усилия предварительной затяжки. 

2. Затяжка соединений с контролем по 
крутящему моменту не обеспечивает 
необходимой точности силовых параме-
тров сборки из-за сильного влияния мно-
жества факторов и, в первую очередь, 
условий трения.

3. На стабильность затяжки влияют упруго 
пластическое состояние муфты и нип-
пеля, релаксация напряжений в соеди-
нениях, явление самоотвинчивания при 
вибрациях и рабочих нагрузках при экс-
плуатации.

4. В конструкторской и технологической 
документации необходимо указывать 
усилие предварительной затяжки как ► 
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основного показателя резьбового соедине-
ния, а крутящий момент затяжки как спра-
вочную величину. В стандартах и руково-
дящих документах на затяжку резьбовых 
соединений также должны иметься оба 
этих показателя, а не только моменты. 

5. Таким образом, внедрение применения 
методов затяжки резьбовых соединений 
с контролем усилий должно проводиться 
одновременно с работами по оптимизации 
конструкций самих соединений и узлов. 

Сущность метода упрочнения 

заключается в том, что поверхностные 
слои металла, контактируя с инструментом 
высокой твердости, в результате давления 
оказываются в состоянии всестороннего 
сжатия и пластически деформируются.

Поэтому при выборе метода упроч-
нения необходимо учитывать условия 
работы резьб, что в свою очередь позво-
лит повысить не только усталостную и 
коррозионно-усталостную прочность, но и 
износостойкость резьбового соединения 
бурильных труб. ■

ИСПОЛЬЗОВАННАЯ 
ЛИТЕРАТУРА:

1. ГОСТ 27.002-89 Надежность в технике. 
Основные понятия. Термины и опреде-
ления.

2. ГОСТ 27.003-90 Надежность в технике. 
Состав и общие правила задания требо-
ваний по надежности.

3. Bul 5C3. Формулы и расчеты обсадных, 
насосно-компрессорных, бурильных и 
магистральных труб.

Рис. 1. Бурильные трубы

Рис. 2. Резьбовые концы бурильных труб

Рис. 3. Муфта резьбового соединения Рис. 4. Ниппель резьбового соединения
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