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2 
ЧАСТЬ 

ТЕХНИКА БУРЕНИЯ 
НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ 
СКВАЖИН 

 

 

14 
ГЛАВА  

 

БУРОВЫЕ УСТАНОВКИ  

Áóðîâàÿ óñòàíîâêà − ýòî êîìïëåêñ áóðîâûõ ìàøèí, ìåõàíèçìîâ 
è îáîðóäîâàíèÿ, ñìîíòèðîâàííûé íà òî÷êå áóðåíèÿ è îáåñïå÷èâàþùèé ñ 
ïîìîùüþ áóðîâîãî èíñòðóìåíòà ñàìîñòîÿòåëüíîå âûïîëíåíèå òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ îïåðàöèé. Ñîâðåìåííûå áóðîâûå óñòàíîâêè âêëþ÷àþò â ñåáÿ ñëå-
äóþùèå ñîñòàâíûå ÷àñòè: 

áóðîâîå îáîðóäîâàíèå (òàëåâûé ìåõàíèçì, íàñîñû, ëåáåäêà, âåðòëþã, 
ðîòîð, ïðèâîä, òîïëèâîìàñëîóñòàíîâêà, äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, 
ïíåâìîñèñòåìà); 

áóðîâûå ñîîðóæåíèÿ (âûøêà, îñíîâàíèÿ, ñáîðíî-ðàçáîðíûå êàðêàñíî-
ïàíåëüíûå óêðûòèÿ); 

îáîðóäîâàíèå äëÿ ìåõàíèçàöèè òðóäîåìêèõ ðàáîò (ðåãóëÿòîð ïîäà÷è 
äîëîòà, ìåõàíèçìû äëÿ àâòîìàòèçàöèè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé, ïíåâìà-
òè÷åñêèé êëèíîâîé çàõâàò äëÿ òðóá, àâòîìàòè÷åñêèé áóðîâîé êëþ÷, 
âñïîìîãàòåëüíàÿ ëåáåäêà, ïíåâìîðàñêðåïèòåëü, êðàíû äëÿ ðåìîíòíûõ 
ðàáîò, ïóëüò êîíòðîëÿ ïðîöåññîâ áóðåíèÿ, ïîñòû óïðàâëåíèÿ); 

îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ, î÷èñòêè è ðåãåíåðàöèè ïðîìûâî÷íî-
ãî ðàñòâîðà (áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ, âèáðîñèòà, ïåñêî- è ãëèíîîòäåëèòåëè, 
ïîäïîðíûå íàñîñû, åìêîñòè äëÿ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, âîäû è ïðîìûâî÷-
íîãî ðàñòâîðà); 

ìàíèôîëüä (íàãíåòàòåëüíàÿ ëèíèÿ â áëî÷íîì èñïîëíåíèè, äðîññåëüíî-
çàïîðíûå óñòðîéñòâà, áóðîâîé ðóêàâ); 

óñòðîéñòâà äëÿ îáîãðåâà áëîêîâ áóðîâîé óñòàíîâêè (òåïëîãåíåðàòîðû, 
îòîïèòåëüíûå ðàäèàòîðû è êîììóíèêàöèè äëÿ ðàçâîäêè òåïëîíîñèòåëÿ). 

14.1. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ 
К БУРОВЫМ УСТАНОВКАМ 

Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê áóðîâûì óñòàíîâêàì, îïðåäåëÿ-
þòñÿ óñëîâèÿìè áóðåíèÿ. Èç ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ óñëîâèÿ áóðåíèÿ, â 
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ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò ó÷èòûâàòü: ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå è ãåîëîãè÷å-
ñêèå; îòäàëåííîñòü îò ðåìîíòíûõ áàç è èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè; ÷àñòîòó ïåðå-
ìåùåíèÿ íà íîâûå òî÷êè áóðåíèÿ; çàãàçîâàííîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû, çà-
ãðÿçíåííîñòü ðàáî÷èõ ìåñò áóðîâûì ïðîìûâî÷íûì ðàñòâîðîì; íåîáõîäè-
ìîñòü îáåñïå÷åíèÿ áåñïåðåáîéíîãî ïðîöåññà áóðåíèÿ äëÿ óñòðàíåíèÿ âîç-
ìîæíûõ îñëîæíåíèé â ñòâîëå ñêâàæèíû; âûñîêóþ àáðàçèâíîñòü è êîððî-
çèîííóþ àêòèâíîñòü áóðîâîãî ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà; ñòåñíåííîñòü ðàáî-
÷èõ ìåñò è äð. 

Òðåáîâàíèÿ ê áóðîâûì óñòàíîâêàì ðàçäåëÿþòñÿ íà òåõíè÷åñêèå, ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå, òåõíîëîãè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå, ñîöèàëüíûå è ñïåöèàëü-
íûå. 

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òîáû êîíñòðóêöèÿ áóðî-
âîé óñòàíîâêè îòâå÷àëà íîâåéøèì äîñòèæåíèÿì íàóêè è òåõíèêè, à åå ïà-
ðàìåòðû ñîîòâåòñòâîâàëè ìèðîâûì ñòàíäàðòàì. Ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå 
èìåëè áû âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ÊÏÄ), äîñòàòî÷íóþ 
ïðî÷íîñòü, íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü. 

Ýêñïëóàòàöèîííûå òðåáîâàíèÿ ñîñòîÿò â òîì, ÷òî â ïðîöåññå ýêñïëóà-
òàöèè ðàáîòîñïîñîáíîñòü áóðîâîé óñòàíîâêè áóäåò ïîääåðæèâàòüñÿ ïðîâå-
äåíèåì òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòîâ. Ñ ýòîé öåëüþ íåîáõîäèìî 
îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ðåìîíòîïðèãîäíîñòü áóðîâîé óñòàíîâêè, ò.å. äîñòóï-
íîñòü åå àãðåãàòîâ äëÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà, âîçìîæíîñòü 
êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è çàìåíû áûñòðîèçíàøèâàþùèõñÿ óçëîâ 
è äåòàëåé. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ñâÿçàíû ñ ìàòåðèàëüíûìè è òðóäîâûìè 
çàòðàòàìè íà èçãîòîâëåíèå áóðîâûõ óñòàíîâîê. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: 

ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè ìàøèí, äîñòèãàåìàÿ ìàêñèìàëüíûì óïðîùåíèåì 
èõ ñòðóêòóðíîé ñõåìû; 

ïðîñòîòà ôîðì äåòàëåé, ðàöèîíàëüíûé âûáîð ìàòåðèàëà è ñïîñîáà ïî-
ëó÷åíèÿ çàãîòîâîê ñ öåëüþ ýêîíîìèè ìàòåðèàëà; 

îïòèìàëüíûå òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ è øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè, 
óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ îáðàáàòûâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé; 

ïðàâèëüíûé âûáîð äîïóñêîâ è ïîñàäîê, îáåñïå÷èâàþùèé âçàèìîäåéñò-
âèå äåòàëåé, âçàèìîçàìåíÿåìîñòü, ñîáëþäåíèå èõ ðàçìåðà äëÿ óñòðàíåíèÿ 
ïîäãîíî÷íûõ ðàáîò ïðè ñáîðêå; 

ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíûõ è óíèôèöèðîâàííûõ óçëîâ 
è äåòàëåé; 

óìåíüøåíèå íîìåíêëàòóðû ðåæóùåãî è êðåïåæíîãî èíñòðóìåíòîâ, 
èñïîëüçóåìûõ ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå è ñáîðêå. 

Ýêîíîìè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ñâÿçàíû ñ íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ 
ìèíèìàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ ýôôåêòèâíîñòü áóðîâîé óñòàíîâêè. Â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà ýêîíî-
ìè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ óäîâëåòâîðÿþòñÿ òåõíîëîãè÷íîñòüþ êîíñòðóêöèé, ïî-
çâîëÿþùåé ïðè çàäàííîì îáúåìå âûïóñêà è êîíêðåòíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
âîçìîæíîñòÿõ èçãîòîâèòü ìàøèíó ïðè íàèáîëüøåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
òðóäà è íàèìåíüøåé ñåáåñòîèìîñòè. Âàæíîå ýêîíîìè÷åñêîå òðåáîâàíèå – 
ýêîíîìèÿ ìåòàëëà è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ ïóòåì ñíèæåíèÿ ìàòåðèàëîåìêîñòè 
ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ. Ê ýêñïëóàòàöèîííûì ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì 
îòíîñÿòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìåõàíè÷åñêîãî áóðåíèÿ è ñïóñêîïîäúåìíûõ 
îïåðàöèé, âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ïîäãîòîâèòåëüíî-çàêëþ÷èòåëüíûå, 
âñïîìîãàòåëüíûå è ðåìîíòíûå ðàáîòû. 

Ê ñîöèàëüíûì òðåáîâàíèÿì îòíîñÿòñÿ áåçîïàñíîñòü ðàáîòû, ëåãêîñòü 
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óïðàâëåíèÿ è îáåñïå÷åíèå íîðìàëüíûõ óñëîâèé òðóäà äëÿ îáñëóæèâàþùåãî 
ïåðñîíàëà Ñîöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îáÿçà-
òåëüíûå âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî óñëîâèÿ ðàáîòû áóðîâèêîâ îòíîñÿòñÿ ê òÿæå-
ëûì è îïàñíûì. 

Ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ ñâÿçàíû ñ óñëîâèÿìè ðàáîòû áóðîâûõ óñòà-
íîâîê. Êîìïîíîâî÷íûå ñõåìû è ðàñïîëîæåíèå ìàøèí è âñåé óñòàíîâêè 
âûáèðàþòñÿ ñ ó÷åòîì óäîáñòâ óïðàâëåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ, à òàêæå îãðà-
íè÷åíèé â çàíèìàåìîé ïëîùàäè, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ ðàáîòû â ìîðå è 
íà ïåðåñå÷åííîé ìåñòíîñòè. Ìàññà áóðîâûõ ìàøèí äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü 
ãðóçîïîäúåìíîñòè ïðîìûñëîâûõ êðàíîâ è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Áóðîâàÿ 
óñòàíîâêà äîëæíà ðàçáèðàòüñÿ íà òðàíñïîðòàáåëüíûå è ëåãêî äåìîíòèðóå-
ìûå óçëû. Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå äîëæíî èìåòü âçðûâîáåçîïàñíîå èñïîëíå-
íèå. 

14.2. КЛАССИФИКАЦИЯ 
И ХАРАКТЕРИСТИКИ УСТАНОВОК 

Â 1959 ã. áûëà ïðèíÿòà îòðàñëåâàÿ íîðìàëü Í900−59, ðåãëà-
ìåíòèðóþùàÿ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè áóðîâûõ óñòàíîâîê äëÿ ýêñ-
ïëóàòàöèîííîãî è ãëóáîêîãî ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ. Â íåé ïðåäóñìàòðèâà-
ëîñü ïÿòü êëàññîâ áóðîâûõ óñòàíîâîê, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ãðóçîïîäúåì-
íîñòè (50, 75, 125, 200 è 300 ò). Åå çàìåíèëà íîðìàëü Í900−66 ñ èçìåíåíèÿ-
ìè è äîïîëíåíèÿìè. Íà îñíîâå ýòîé íîðìàëè áûë ðàçðàáîòàí è äåéñòâîâàë 
ÃÎÑÒ 16293−70, âçàìåí êîòîðîãî ââåëè ÃÎÑÒ 16293−82. 

Èç ïàðàìåòðîâ, âêëþ÷àåìûõ â ñòàíäàðòû áóðîâûõ óñòàíîâîê, âûäåëÿ-
åòñÿ ãëàâíûé ïàðàìåòð, íàèáîëåå ïîëíî õàðàêòåðèçóþùèé ýêñïëóàòàöèîí-
íûå âîçìîæíîñòè áóðîâîé óñòàíîâêè. Â ïåðèîä äåéñòâèÿ íîðìàëåé Í900−59 
è Í900−66 â êà÷åñòâå ãëàâíîãî ïàðàìåòðà ïðèíèìàëàñü íîìèíàëüíàÿ ãðóçî-
ïîäúåìíîñòü, çíà÷åíèå êîòîðîé ïðèâîäèëîñü â øèôðå áóðîâîé óñòàíîâêè 
(íàïðèìåð, ÁÓ80ÁðÄ èëè Óðàëìàø 125ÁÄ). 

Â ÃÎÑÒ 16293−70 áûëè ïðåäñòàâëåíû äåâÿòü êëàññîâ áóðîâûõ óñòàíî-
âîê, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå íà êðþêå, äîïóñêàåìîé â 
ïðîöåññå ïðîõîäêè è êðåïëåíèÿ ñêâàæèíû, è ïî óñëîâíîé ãëóáèíå áóðåíèÿ 
ñêâàæèíû, îïðåäåëÿåìîé èñõîäÿ èç ìàññû 1 ì áóðèëüíîé êîëîííû, ðàâíîé 
30 êã. Ïîñëå ââåäåíèÿ ÃÎÑÒ 16293−70 â øèôð áóðîâîé óñòàíîâêè âìåñòî 
íîìèíàëüíîé ãðóçîïîäúåìíîñòè áûëà âíåñåíà óñëîâíàÿ ãëóáèíà áóðåíèÿ 
(íàïðèìåð, ÁÓ2500ÄÃÓ èëè ÁÓ3000ÁÄ). 

Â ÃÎÑÒ 16293−82 âêëþ÷åíî 11 êëàññîâ áóðîâûõ óñòàíîâîê, ãëàâíûìè 
ïàðàìåòðàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ äîïóñêàåìàÿ íàãðóçêà íà êðþêå è óñëîâ-
íûé äèàïàçîí ãëóáèí áóðåíèÿ (òàáë. 14.1). Ñîîòâåòñòâåííî â øèôðå íîâûõ 
áóðîâûõ óñòàíîâîê óêàçûâàþò óñëîâíóþ ãëóáèíó áóðåíèÿ è äîïóñêàåìóþ 
íàãðóçêó íà êðþêå (íàïðèìåð, ÁÓ1600/100ÝÓ). Ê âàæíûì îòëè÷èòåëüíûì 
ïðèçíàêàì, óêàçûâàåìûì â øèôðå áóðîâîé óñòàíîâêè, îòíîñÿòñÿ òèï ñèëî-
âîãî ïðèâîäà  (Ä − äèçåëüíûé, ÄÃ − äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêèé, ÄÝÐ − äèçåëü-
ýëåêòðè÷åñêèé ðåãóëèðóåìûé, Ý − ýëåêòðè÷åñêèé íà ïåðåìåííîì òîêå,   
ÝÏ − ýëåêòðè÷åñêèé íà ïîñòîÿííîì òîêå è äð.) è ìîíòàæåñïîñîáíîñòü áó-
ðîâîé óñòàíîâêè (Ó−óíèâåðñàëüíàÿ ìîíòàæåñïîñîáíîñòü). 
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Îñíîâíûå ïàðàìåòðû êîìïëåêòíûõ áóðîâûõ óñòàíîâîê äëÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî è ãëóáîêîãî   

Êëàññ áóðî
Ïàðàìåòð 

1 2 3 4 5 

Äîïóñêàåìàÿ íàãðóçêà íà 
êðþêå, êÍ 

800 1000 1250 1600 2000 

Óñëîâíûé äèàïàçîí áóðå-
íèÿ, ì 

600–1250 1000–1600 1250–2000 1600–2500 2000–3200 

Íàèáîëüøàÿ îñíàñòêà òà-
ëåâîé ñèñòåìû 

4×5 4×5 4×5 4×5 5×6 

Äèàìåòð òàëåâîãî êàíàòà, 
ìì 

22; 25 22; 25 22; 25; 28 25; 28 28; 32 

Ñêîðîñòü ïîäúåìà êðþêà 
ïðè ðàñõàæèâàíèè îáñàä-
íûõ êîëîíí è ëèêâèäàöèè 
àâàðèé, ì/ñ 

0,1–0,2 0,1–0,2 0,1–0,2 0,1–0,2 0,1–0,2 

Ñêîðîñòü óñòàíîâèâøåãî-
ñÿ äâèæåíèÿ ïðè ïîäúåìå 
íåçàãðóæåííîãî ýëåâàòî-
ðà, ì/ñ, íå ìåíåå 

1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Ìîùíîñòü íà ïðèâîäíîì 
(âõîäíîì) âàëó ïîäúåìíî-
ãî àãðåãàòà, êÂò 

200–240 240–300 300–440 440–550 550–670 

Ïðîõîäíîé äèàìåòð ñòîëà 
ðîòîðà, ìì 

460; 560 460; 560 520,7; 560 560 560 

Ìîùíîñòü íà ïðèâîäíîì 
âàëó ðîòîðà, êÂò, íå áîëåå 

180 180 180–370 370 370 

Äîïóñêàåìàÿ ñòàòè÷åñêàÿ 
íàãðóçêà íà ñòîë ðîòîðà, 
êÍ 

2000 2000 3200 3200 3200 

Ìîìåíò, ïåðåäàâàåìûé 
ñòîëîì ðîòîðà, êÍ⋅ì, íå 
áîëåå 

30 30 50 50 50 

×èñëî îñíîâíûõ áóðîâûõ 
íàñîñîâ, íå ìåíåå 

1 1 2 2 2 

Ìîùíîñòü ïðèâîäà áóðî-
âîãî íàñîñà, êÂò 

300; 375 300; 375 475 475; 600; 750 475; 600; 750 

Íàèáîëüøåå äàâëåíèå íà 
âûõîäå íàñîñà (â ìàíè-
ôîëüäå), ÌÏà 

20; 21 20 21; 25 25; 32 25; 32 

Íîìèíàëüíàÿ äëèíà ñâå-
÷è, ì 

18 18 18; 25; 27 18; 25; 27 25; 27; 36 

Âûñîòà îñíîâàíèÿ 3 4 4,4; 5,5 4,4; 5,5 5,0; 5,5 

 
14.3. КОМПЛЕКТНЫЕ БУРОВЫЕ УСТАНОВКИ  
ДЛЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО И ГЛУБОКОГО 
РАЗВЕДОЧНОГО БУРЕНИЯ 

Âûïóñêàåìûå áóðîâûå óñòàíîâêè ïåðèîäè÷åñêè îáíîâëÿþòñÿ 
áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûìè è íàäåæíûìè ìîäåëÿìè, îòâå÷àþùèìè âîçðàñ-
òàþùèì òðåáîâàíèÿì áóðåíèÿ è íîâåéøèì äîñòèæåíèÿì íàóêè è òåõíèêè. 
Ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è íàäåæíîñòè áóðîâûõ óñòàíîâîê − ïðåä-
ïîñûëêà óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ íåïðåðûâíî âîçðàñòàþùèõ îáúåìîâ áóðå-
íèÿ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñìåíà âûïóñêàåìûõ ìîäåëåé ïðîèñõîäèò â ñâÿçè ñ 
èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ áóðîâûõ óñòàíîâîê. 

Â êîìïëåêòíûå áóðîâûå óñòàíîâêè âõîäÿò áóðîâîå îáîðóäîâàíèå è ñî-
îðóæåíèÿ, îáîðóäîâàíèå ñèñòåìû öèðêóëÿöèè ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà, 
êîìïëåêñ ìåõàíèçìîâ ÀÑÏ äëÿ àâòîìàòèçàöèè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèè, 
ðåãóëÿòîð ïîäà÷è äîëîòà è äð. 
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Ò à á ë èö à  14.1 
ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí 

âîé óñòàíîâêè 

6 7 8 9 10 11 

2500 3200 4000 5000 6300 8000 
 

2500–4000 3200–5000 4000–6500 5000–8000 6500–10 000 8000–12 500 
 

5×6 6×7 6×7 7×8 7×8 7×8 
 

28; 32 32; 35 32; 35 35; 38 38; 42 42; 44 
 

0,1–0,2 0,1–0,2 0,1–0,2 0,1–0,2 0,1–0,2 0,1–0,2 
 
 
 

1,5 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 
 
 
 

670–900 900–1100 1100–1475 1475–2200 2200–2950 2500–2950 
 
 

560 700 700 950 950 1260 
 

370 370 440 500 540 540 
 

3200 4000 4000 5000 6300 8000 
 
 

50 80 80 80 120 – 
 
 

2 2 2 2 2 3 
 

475; 600; 750 600; 750; 950 600; 750; 950 950; 1180 1180 1180; 1840 
 

25; 32; 35 25; 32 25; 32; 35 32; 40 40 40; 105 
 
 

25; 27; 36 25; 27; 36 25; 27; 36 25; 27; 36 25; 27; 36 27; 36 
 

5,0; 6,0 6,0 6,7; 8,0 6,9; 8,0 7,5; 8,0 8,5 

 
Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû áóðîâûå óñòàíîâêè íà áàçå êîìïëåêòîâ îñ-

íîâíîãî áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ Óðàëìàø. Äëÿ ìîðñêèõ áóðîâûõ óñòàíîâîê  
Óðàëìàøçàâîä âûïóñêàåò áóðîâîå îáîðóäîâàíèå ÏÁÓ 6000/60ÏÝÌ è ÏÏÁÓ 
6000/200ÏÏÝÌ. Íà ïðåäïðèÿòèÿõ áóðåíèÿ ýêñïëóàòèðóþòñÿ ñíÿòûå ñ ïðî-
èçâîäñòâà áóðîâûå óñòàíîâêè ÁÓ80ÁðÄ, ÁÓ80ÁðÝ, Óðàëìàø 3000ÝÓÊ, Óðàë-
ìàø 3000ÝÓ, Óðàëìàø 4000Ý-1, Óðàëìàø 4000Ä-1, Óðàëìàø 6500Ý, Óðàëìàø 
6500ÄÃ, à òàêæå îòäåëüíûå îïûòíûå ìîäåëè. 

Áóðîâûå óñòàíîâêè ÁÓ2500ÄÃÓ è ÁÓ2500ÝÓ ðàçðàáîòàíû âçàìåí áóðî-
âûõ óñòàíîâîê ÁÓ80ÁðÄ è ÁÓ80ÁðÝ-1. Îñíîâíîå è âñïîìîãàòåëüíîå îáîðó-
äîâàíèå ýòèõ óñòàíîâîê ìîíòèðóåòñÿ íà îòäåëüíûõ áëîêàõ, òðàíñïîðòèðóå-
ìûõ ãóñåíè÷íûìè òÿæåëîâîçàìè. 

Íà âûøå÷íîì áëîêå ðàçìåùàþòñÿ âûøêà, áóðîâàÿ ëåáåäêà ñ êîðîáêîé 
ïåðåìåíû ïåðåäà÷, ðîòîð, òðàíñìèññèè ëåáåäêè è ðîòîðà, âñïîìîãàòåëüíûé 
ïðèâîä, êëþ÷ ÀÊÁ-3Ì2, âñïîìîãàòåëüíàÿ ëåáåäêà, êîíñîëüíî-ïîâîðîòíûé 
êðàí, ïóëüò áóðèëüùèêà è íåêîòîðîå äðóãîå îáîðóäîâàíèå. Îñíîâàíèå ýòî-
ãî áëîêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàòôîðìó ñ îïîðàìè. Ëåáåäêà 
ñî âñïîìîãàòåëüíûì òîðìîçîì è ðàìîé îáðàçóåò ëåáåäî÷íóþ ñåêöèþ âû-



 450

øå÷íîãî áëîêà. Êîðîáêà ïåðåìåíû ïåðåäà÷, òðàíñìèññèÿ ëåáåäêè è âñïî-
ìîãàòåëüíûé ïðèâîä ñ ðàìîé âõîäÿò â ïðèâîäíóþ ñåêöèþ âûøå÷íîãî    
áëîêà. Ïðèâîäíîé áëîê ÁÓ2500ÄÃÓ ñîñòîèò èç òðåõ ñåêöèé: äèçåëüíîé, 
òðàíñìèññèîííîé è âîçäóõîñáîðíèêîâ. Â äèçåëüíîé ñåêöèè óñòàíîâëåíû 
òðè ñèëîâûõ àãðåãàòà, ìîùíîñòü êîòîðûõ ÷åðåç êàðäàííûå âàëû ïåðåäàåòñÿ 
öåïíîìó ñóììèðóþùåìó ðåäóêòîðó. Â òðàíñìèññèîííîé ñåêöèè óñòàíîâëå-
íû öåïíîé ñóììèðóþùèé ðåäóêòîð è äâå êîìïðåññîðíûå ñòàíöèè. Öåïíîé 
ðåäóêòîð ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü ìîùíîñòü ñèëîâûõ àãðåãàòîâ áóðîâîé ëå-
áåäêå, íàñîñàì, ðîòîðó è îäíîé êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè (âòîðàÿ êîìïðåñ-
ñîðíàÿ ñòàíöèÿ èìååò èíäèâèäóàëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé ïðèâîä). Â ñåêöèè 
âîçäóõîñáîðíèêîâ ðàñïîëàãàþòñÿ äâà âîçäóõîñáîðíèêà, àãðåãàò ïîäîãðåâà 
âîçäóõà ÀÏÂ 200/140, ôèëüòð-âëàãîîòäåëèòåëü è ìàñëîîòäåëèòåëü. 

Íàñîñíûé áëîê ñîñòîèò èç äâóõ íàñîñíûõ ñåêöèé ñ ïóëüòîì óïðàâëå-
íèÿ íàñîñàìè, íåîáõîäèìûìè êîììóíèêàöèÿìè è êîìïðåññîðîì âûñîêîãî 
äàâëåíèÿ äëÿ çàðÿäêè ïíåâìîêîìïåíñàòîðîâ. Êàæäàÿ íàñîñíàÿ ñåêöèÿ âêëþ-
÷àåò ðàìó, òðåõïîðøíåâîé íàñîñ îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ ÍÁÒ-600 è ïðèâîä. 

Äèçåëü-ãåíåðàòîðíûé áëîê ñîñòîèò èç îñíîâàíèÿ ñ óêðûòèåì, äâóõ äè-
çåëü-ýëåêòðè÷åñêèõ àãðåãàòîâ, ñòàíöèé óïðàâëåíèÿ, ñëèâíûõ áàêîâ è àêêó-
ìóëÿòîðíûõ áàòàðåé. 

Ïðèåìíûå ìîñòêè äëÿ óêëàäêè è ïîäà÷è íà áóðîâóþ ïëîùàäêó áóðèëü-
íûõ è îáñàäíûõ òðóá, à òàêæå äðóãèõ ìåõàíèçìîâ è èíñòðóìåíòà ñîñòîÿò 
èç ñòåëëàæåé, ãîðèçîíòàëüíûõ è íàêëîííûõ òðàïîâ. 

Ñåêöèîííàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò ïðè íåîáõîäèìîñòè òðàíñïîðòèðî-
âàòü áóðîâóþ óñòàíîâêó áîëåå ìåëêèìè ÷àñòÿìè, ñîñòîÿùèìè èç îòäåëüíûõ 
ñåêöèé ðàññìîòðåííûõ áëîêîâ. 

Óñòàíîâêà ÁÓ3000ÁÄ ñ ïÿòèäèçåëüíûì ïðèâîäîì ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ áó-
ðåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí â íåýëåêòðèôèöèðîâàí-
íûõ ðàéîíàõ. Îíà êîìïëåêòóåòñÿ íà çàâîäå-èçãîòîâèòåëå êîìïëåêñîì ìåõà-
íèçìîâ ÀÑÏ äëÿ àâòîìàòèçàöèè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé, âûøêîé, îñ-
íîâàíèåì è êàðêàñîì óêðûòèé. 

ÁÓ3000ÁÝ1 – ìîäèôèêàöèÿ ÁÓ3000ÁÄ. Áëàãîäàðÿ ýëåêòðè÷åñêîìó ïðè-
âîäó ýòà óñòàíîâêà èìååò áîëåå ïðîñòóþ êèíåìàòè÷åñêóþ ñõåìó è áîëüøóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (ïëàíèðóåìàÿ ïðîõîäêà â ãîä ñîîòâåòñòâåííî 5700 è 
3540 ì). 

ÁÓ3000ÝÓÊ ïîñòàâëÿåòñÿ ñ áóðîâûìè ñîîðóæåíèÿìè, îáåñïå÷èâàþùè-
ìè óíèâåðñàëüíûé ìîíòàæ è òðàíñïîðòèðîâêó (êðóïíûìè è ìåëêèìè áëî-
êàìè, à òàêæå ïîàãðåãàòíî). Îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ êóñòîâîãî áóðåíèÿ 
ñêâàæèí â óñëîâèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè. ÁÓ3000ÝÓÊ-1 – ìîäèôèêàöèÿ 
ÁÓ3000ÝÓÊ è îòëè÷àåòñÿ îò íåå ýøåëîííûì ðàñïîëîæåíèåì áëîêîâ, ïîçâî-
ëÿþùèì çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ÷èñëî ðàçáóðèâàåìûõ ñêâàæèí â îäíîì 
êóñòå (ÁÓ3000ÝÓÊ ïîçâîëÿåò ïðîáóðèòü 16 ñêâàæèí â êóñòå). Ìîäåðíèçè-
ðîâàííàÿ áóðîâàÿ óñòàíîâêà ÁÓ3000ÝÓÊ-1Ì èìååò äîïóñêàåìóþ íàãðóçêó 
íà êðþêå 2000 êÍ ïðîòèâ 1700 êÍ â óñòàíîâêàõ ÁÓ3000ÝÓÊ. 

Â ÁÓ3000ÄÃÓ èñïîëüçóþòñÿ äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêèå ñèëîâûå àãðåãàòû 
ÑÀ-10 ñ äèçåëåì 6×Í21/21 ìîùíîñòüþ 475 êÂò âìåñòî äèçåëåé Â2-450. Â 
ëåáåäêàõ ÁÓ3000ÝÓ èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûé âñïîìîãàòåëüíûé òîð-
ìîç âìåñòî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî. Äâóõïîðøíåâûå íàñîñû äâóñòîðîííåãî 
äåéñòâèÿ Ó8-6ÌÀ2 çàìåíåíû áîëåå ýôôåêòèâíûìè òðåõïîðøíåâûìè îäíî-
ñòîðîííåãî äåéñòâèÿ ÓÍÁÒ-950. Óñòàíîâêè ÁÓ3000ÄÃÓ è ÁÓ3000ÝÓ â îòëè-
÷èå îò ÁÓ3000ÁÄ è ÁÓ3000ÁÝ ïîñòàâëÿþòñÿ ñ îñíîâàíèÿìè äëÿ óíèâåðñàëü-
íîãî ìîíòàæà è òðàíñïîðòèðîâêè. 
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ÁÓ4000ÃÓ-Ò ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ýêñïîðòà â ñòðàíû ñ òðîïè÷åñêèì êëè-
ìàòîì. Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå è ñîñòàâ ïîñòàâêè ó÷èòûâàþò òðåáîâà-
íèÿ çàêàç÷èêîâ. Ïàðàìåòðû åå ñîîòâåòñòâóþò ìèðîâûì ñòàíäàðòàì. 

ÁÓ4000Ä-1 è ÁÓ4000Ý-1 îòëè÷àþòñÿ îò êîìïëåêñîâ Óðàëìàø 3ÄÖ-76 è 
Óðàëìàø 4Ý-76 òåì, ÷òî áóðîâîå îáîðóäîâàíèå ïîñòàâëÿåòñÿ çàâîäîì-
èçãîòîâèòåëåì âìåñòå ñ áóðîâûìè ñîîðóæåíèÿìè, êîìïëåêñîì ìåõàíèçìîâ 
ÀÑÏ, ðåãóëÿòîðîì ïîäà÷è äîëîòà, êðàíîì äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ìîñòêîâ, òàëå-
âûì ìåõàíèçìîì ñ îñíàñòêîé 5×6 èëè 6×7 â çàâèñèìîñòè îò ïîæåëàíèÿ ïî-
òðåáèòåëÿ. 

ÁÓ5000ÄÃÓ è ÁÓ5000ÝÓ ñíàáæåíû êîìïëåêñîì ìåõàíèçìîâ ÀÑÏ, ðåãó-
ëÿòîðîì ïîäà÷è äîëîòà, íàñîñàìè ÓÍÁ-600 è áóðîâûìè ñîîðóæåíèÿìè äëÿ 
óíèâåðñàëüíîãî ìîíòàæà è òðàíñïîðòèðîâêè. Óñòàíîâêà ÁÓ5000ÄÃÓ èìååò 
äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêèé ïðèâîä íà áàçå ñèëîâûõ àãðåãàòîâ ÑÀ-10. 

ÁÓ6500Ý è ÁÓ6500ÄÃ, çàìåíèâøèå Óðàëìàø 200Ä-IV è Óðàëìàø 200Ý-IV, 
îñíàùåíû êîìïëåêñîì ÀÑÏ, íàñîñàìè Ó8-7ÌÀ-2, äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêèì 
ïðèâîäîì îò àãðåãàòîâ 1ÀÄÃ-1000, ñîâðåìåííûì ýëåêòðîîáîðóäîâàíèåì è 
áóðîâûìè ñîîðóæåíèÿìè äëÿ ìåëêîáëî÷íîãî ìîíòàæà. 

Êîìïëåêò áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ Óðàëìàø 6000ÏÝÌ ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ ïëàâó÷èõ ñàìîïîäúåìíûõ áóðîâûõ óñòàíîâîê òèïà Óðàëìàø 6000/60 
ÏÁÓ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí ïðè ãëóáèíå ìîðÿ 60 ì. Êîìïëåêò 
îñíàùåí ðåãóëèðóåìûì ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì ëåáåäêè, íàñîñîâ è ðîòî-
ðà, êîìïëåêñîì ÀÑÏ, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó ñòåïåíü ìåõàíèçàöèè ñïóñêî-
ïîäúåìíûõ îïåðàöèé äîñòèãàåò 75 %. 

Êîìïëåêò áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ Óðàëìàø 6000/200ÏÏÝÌ ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ ïëàâó÷èõ ïîëóïîãðóæíûõ áóðîâûõ óñòàíîâîê. 

Áóðîâàÿ óñòàíîâêà ñîñòîèò èç êîìïëåêñà ñîîðóæåíèé è ìåõàíèçìîâ 
äëÿ óäåðæàíèÿ íà âåñó áóðèëüíîé êîëîííû, åå ïîäà÷è, ñïóñêà, ïîäúåìà è 

íàðàùèâàíèÿ, êîìïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ öèðêóëÿöèè áóðî-
âîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíå, åãî î÷èñòêè îò âûáóðåííîé ïîðîäû è ãàçà, âîññòà-
íîâëåíèÿ åãî ñâîéñòâ, à òàêæå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âðàùåíèÿ áóðèëüíîé êî-
ëîííû. 

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ãåðìåòèçàöèè óñòüÿ ñêâàæèíû ñîñòîèò èç ãëóõèõ è 
ïðîõîäíûõ ïëàøå÷íûõ ïðåâåíòîðîâ, óíèâåðñàëüíûõ è âðàùàþùèõñÿ ïðå-
âåíòîðîâ è ñèñòåìû èõ óïðàâëåíèÿ. 

Íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà âðàùàòåëüíîãî áóðåíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ âñåõ 
îïåðàöèé îñíîâíàÿ ñõåìà áóðîâîé óñòàíîâêè è ñîñòàâ åå îáîðóäîâàíèÿ 
ïî÷òè âî âñåõ ñëó÷àÿõ îäèíàêîâûå è ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî ïàðàìåòðàìè è 
êîíñòðóêöèåé. 

Íà ðèñ. 14.1 ïîêàçàí îáùèé âèä, à íà ðèñ. 14.2 ïðèâåäåíà ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ñõåìà áóðîâîé óñòàíîâêè äëÿ ãëóáîêîãî âðàùàòåëüíîãî áóðåíèÿ ñ 
ïðîìûâêîé ñêâàæèíû áóðîâûì ïðîìûâî÷íûì ðàñòâîðîì. 

Áóðîâàÿ óñòàíîâêà ñîñòîèò èç âûøêè, ïîääåðæèâàþùåé íà âåñó áóðèëü-
íóþ êîëîííó, ñèëîâîãî ïðèâîäà, îáîðóäîâàíèÿ äëÿ âðàùåíèÿ è ïîäà÷è áó-
ðîâîãî äîëîòà, íàñîñíîãî êîìïëåêñà äëÿ ïðîêà÷èâàíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
óñòðîéñòâ äëÿ åãî ïðèãîòîâëåíèÿ è î÷èñòêè îò âûáóðåííîé ïîðîäû è ãàçà è 
âîññòàíîâëåíèÿ êà÷åñòâà, êîìïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñïóñêà è ïîäúåìà êî-
ëîíí äëÿ ñìåíû èçíîøåííîãî äîëîòà, îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ãåðìåòèçàöèè óñòüÿ 
ñêâàæèíû, êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è äðóãèõ óñòðîéñòâ. Â êîì-
ïëåêò áóðîâîé óñòàíîâêè òàêæå âõîäÿò îñíîâàíèÿ, íà êîòîðûõ ìîíòèðóþò, 
à èíîãäà è ïåðåâîçÿò îáîðóäîâàíèå, ìîñòêè, ëåñòíèöû, åìêîñòè äëÿ òîïëè-
âà, ðàñòâîðà, âîäû, õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ è ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ.
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Рис. 14.1. Состав и компоновка буровой 
установки: 
1 – кронблок; 2 – вышка; 3 – полати вышки; 4
– талевый канат; 5 – талевый блок; 6 – крюк; 
7 – вертлюг; 8 – буровой рукав; 9 – успокои-
тель талевого каната; 10 – автоматический 
буровой ключ; 11 – подсвечник; 12 – ротор; 
13 – лебедка;   14 – коробка передач; 15 –
наклонная передача; 16 – силовые агрегаты; 
17 – компрессорная станция; 18 – циркуляци-
онная система; 19 – буровой насос; 20 – ма-
нифольд; 21 – суммирующий редуктор сило-
вых агрегатов; 22 – регулятор подачи долота; 
23 – гидродинамический тормоз; 24 – гидро-
циклоны; 25 – вибросито; 26 – основание 
лебедочного блока; 27 – приемные мостки и 
стеллажи;  28 – консольно-поворотный кран 
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Ðèñ. 14.2. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà áóðîâîé óñòàíîâêè: 
1 – ïåðåâîäíèê è öåíòðàòîð; 2, 3 – ïåðåâîäíèêè âåäóùåé òðóáû è âåðòëþãà; 4 – êðþê; 5 – 
âåäóùàÿ âåòâü êàíàòà; 6, 7, 9 – òðàíñìèññèè ëåáåäêè è ðîòîðà; 8 – ëèíèÿ âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 
10 – çàæèìû ðîòîðà 

 
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü áóðåíèÿ ñêâàæèíû äîñòèãàåòñÿ, êîãäà õàðàê-

òåðèñòèêè ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ íàèáîëåå ïîëíî óäîâëåòâîðÿþò 
òðåáîâàíèÿì ðåæèìîâ áóðåíèÿ. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïî-
ðîä, îïðåäåëÿþùèå èõ áóðèìîñòü, èçìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ïîýòî-
ìó áóðîâàÿ óñòàíîâêà äîëæíà ïîçâîëÿòü èçìåíÿòü â äîñòàòî÷íî øèðîêîì 
äèàïàçîíå ïàðàìåòðû ðåæèìîâ áóðåíèÿ. Ê ôàêòîðàì, îïðåäåëÿþùèì ðå-
æèì áóðåíèÿ, ìîæíî îòíåñòè ñîîòâåòñòâèå òèïà è ðàçìåðîâ äîëîòà óñëîâè-
ÿì áóðåíèÿ, îñåâóþ íàãðóçêó íà íåãî, ÷àñòîòó åãî âðàùåíèÿ, êîëè÷åñòâî è 
êà÷åñòâî ïðîêà÷èâàåìîé æèäêîñòè èëè ãàçà, âðåìÿ ðàáîòû äîëîòà íà çàáîå. 

Âðåìÿ ðàáîòû äîëîòà íà çàáîå çàâèñèò îò òèïà è êîíñòðóêöèè äîëîòà, 
êà÷åñòâà åãî èçãîòîâëåíèÿ, ñâîéñòâ ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä è ðåæèìà ýêñ-
ïëóàòàöèè äîëîòà Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ äîëîòà íà çàáîå 
(â ÷): äëÿ øàðîøå÷íûõ äîëîò ïðè òóðáèííîì áóðåíèè â òâåðäûõ ïîðîäàõ 
1,5−3, â ìÿãêèõ − 5−15, ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè â òâåðäûõ ïîðîäàõ 20−100, â 
ìÿãêèõ − 80−250, äëÿ ðåæóùèõ è èñòèðàþùèõ äîëîò ïðè òóðáèííîì áó-
ðåíèè 10−30, ïðè ðîòîðíîì − 30−60, äëÿ àëìàçíûõ äîëîò â òâåðäûõ ïîðîäàõ 
10−20 ÷, â ñðåäíèõ è ìÿãêèõ ïîðîäàõ äî 200. Âñå ìåõàíèçìû è àãðåãàòû áó-
ðîâîé óñòàíîâêè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó â òå÷åíèå 
óêàçàííîãî âðåìåíè. 

Ýòè äàííûå îðèåíòèðîâî÷íûå. Ïî ìåðå ïðèìåíåíèÿ äîëîò íîâûõ òè-
ïîâ è óëó÷øåíèÿ ðåæèìîâ áóðåíèÿ âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ äîëîò íà çàáîå ìî-
æåò óâåëè÷èâàòüñÿ. 

Äëÿ íàðàùèâàíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû ïðîöåññ áóðåíèÿ îñòàíàâëèâàþò 
÷åðåç êàæäûå 6, 9 èëè 12 ì óãëóáëåíèÿ ñêâàæèíû. Âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà 
íàðàùèâàíèå, ñîñòàâëÿåò 3−10 ìèí. 

Âåñü öèêë ðàáîòû áóðîâîé óñòàíîâêè èëè ðåéñ îäíîãî äîëîòà ïðèâå-
äåí íà äèàãðàììå (ðèñ. 14.3). Êàê âèäíî èç äèàãðàììû, ðåéñ ñîñòîèò èç 
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Ðèñ. 14.3. Äèàãðàììà îäíîãî öèêëà (ðåéñà äîëîòà) áóðîâîé óñòàíîâêè: 
Ñ – ñïóñê êîëîííû; Ïð – ïðîõîäêà; Ö – öèðêóëÿöèÿ è ïðîìûâêà ñêâàæèíû; Ï – ïîäúåì 
êîëîííû; Ä – ñìåíà äîëîòà; Á – áóðåíèå; Í – íàðàùèâàíèå; t – âðåìÿ; ê ê ê,  ,  P P P′ ′′ ′′′  – íà-
ãðóçêà ñîîòâåòñòâåííî íà êðþêå â íà÷àëå, êîíöå ðåéñà è ïðè áóðåíèè; Pä – íàãðóçêà íà äîëî-
òî; n – íîìåð ðåéñà; Hä – íàãðóæåíèå äîëîòà; Qò – âåñ òàëåâîé ñèñòåìû 

 
ñïóñêà Ñ êîëîííû ñ öèêëè÷åñêèì óâåëè÷åíèåì íàãðóçêè íà êðþê Pê äî 
íàèáîëüøåé äëÿ äàííîé ãëóáèíû ñêâàæèíû, íåñêîëüêèõ ïåðèîäîâ áóðåíèÿ 
Á, íàðàùèâàíèÿ Í è ïîäúåìà Ï êîëîííû äëÿ ñìåíû äîëîòà Ä ñ öèêëè÷å-
ñêèì óìåíüøåíèåì íàãðóçêè íà êðþê ïî ìåðå èçâëå÷åíèÿ êàæäîé ñâå÷è. 
Ñêîðîñòü ñïóñêà áóðèëüíîé êîëîííû ëèìèòèðóåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè óñ-
ëîâèÿìè, ñîñòîÿíèåì ñòâîëà ñêâàæèíû è ñîñòàâëÿåò 1−2 ì/ñ â íåîáñàæåí-
íîì è äî 3 ì/ñ â îáñàæåííîì ñòâîëå. 

Ïðè ïîäõîäå ê çàáîþ ñêâàæèíû ñïóñê áóðèëüíîé êîëîííû çàìåäëÿþò, 
÷òîáû íå çàêëèíèòü íîâîå äîëîòî, òàê êàê èçíîøåííîå ïðåäûäóùåå äîëîòî 
ïî ìåðå èçíîñà óìåíüøàåò äèàìåòð è ôîðìó ñêâàæèíû. Íà íåêîòîðîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò çàáîÿ äîëîòî îñòàíàâëèâàþò è ñêâàæèíó ïðîìûâàþò, ïîñëå ÷åãî 
íà÷èíàþò âðàùàòü äîëîòî, îñòîðîæíî ïîäâîäÿò åãî ê çàáîþ è ïðîèçâîäÿò 
ïðîðàáîòêó ïðè èíîé ÷àñòè ñòâîëà ñ íåáîëüøîé íàãðóçêîé. Ïîñëå ýòîãî íà-
ãðóçêó íà äîëîòî áûñòðî è ïëàâíî óâåëè÷èâàþò, äîâîäÿ â ìèíèìàëüíî âîç-
ìîæíîå âðåìÿ äî ìàêñèìàëüíîé, óñòàíîâëåííîé äëÿ äàííûõ óñëîâèé áóðå-
íèÿ. Çàòåì íàãðóçêó ðåãóëèðóþò â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ïðîõîäèìûõ 
ïîðîä. Ñêîðîñòü áóðåíèÿ ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò 0,1 äî 60 ì/÷ è äàæå áîëåå. 

Ïîñëå óãëóáëåíèÿ ñêâàæèíû íà âñþ äëèíó âåäóùåé òðóáû áóðåíèå 
ïðèîñòàíàâëèâàþò, êîëîííó ïðèïîäíèìàþò è ñêâàæèíó ïðîìûâàþò äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû ïîäíÿòü âûáóðåííóþ ïîðîäó â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå íà âûñî-
òó, èñêëþ÷àþùóþ âîçìîæíîñòü îñåäàíèÿ âûáóðåííîé ïîðîäû íà çàáîé âî 
âðåìÿ íàðàùèâàíèÿ. Ïðîìûâêà íåîáõîäèìà òàêæå äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ðàñòâîðà â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå è âíóòðè êîëîííû òðóá. 

Ïîñëå ïðîìûâêè ñêâàæèíû êîëîííó ïîäíèìàþò íà äëèíó âåäóùåé òðó-
áû, óñòàíàâëèâàþò íà êëèíüÿõ èëè ýëåâàòîðå íà ñòîëå ðîòîðà, îòñîåäèíÿþò 
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âåäóùóþ òðóáó ñ âåðòëþãîì îò êîëîííû è óñòàíàâëèâàþò åå â øóðô, íàõî-
äÿùèéñÿ âáëèçè óñòüÿ ñêâàæèíû. Çàòåì êîëîííó íàðàùèâàþò íà îäíó çà-
ðàíåå ïîäãîòîâëåííóþ òðóáó. Ïîñëå íàðàùèâàíèÿ êîëîííó ïðèïîäíèìàþò, 
îñâîáîæäàþò â ðîòîðå, îïóñêàþò íà äëèíó äîáàâëåííîé òðóáû, âíîâü óñòà-
íàâëèâàþò íà ðîòîðå è ñîåäèíÿþò âåäóùóþ òðóáó ñ áóðèëüíîé êîëîííîé. 
Çàòåì ïðîìûâàþò ñêâàæèíó, ñïóñêàþò êîëîííó äî çàáîÿ è ñíîâà ïðîäîë-
æàþò áóðåíèå. 

×èñëî íàðàùèâàíèé êîëîííû â ïðîöåññå êàæäîãî ðåéñà (äîëáëåíèÿ) 
îïðåäåëÿåòñÿ ïðîõîäêîé íà äîëîòî è äëèíîé äîáàâëÿåìîé òðóáû, à âðåìÿ 
äîëáëåíèÿ − ñêîðîñòüþ óãëóáëåíèÿ è ïðîõîäêîé íà äîëîòî, êîòîðûå çàâèñÿò 
îò êîíñòðóêöèè è êà÷åñòâà èçãîòîâëåíèÿ äîëîòà, ñîîòâåòñòâèÿ åãî òèïà ïðî-
õîäèìûì ïîðîäàì,  à òàêæå îò ðåæèìà áóðåíèÿ, ãëóáèíû ñêâàæèíû, ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóðèìûõ ïîðîä è ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
êâàëèôèêàöèè áóðîâîé áðèãàäû è äð. Îäíàêî âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïî ìåðå óâå-
ëè÷åíèÿ ãëóáèíû ñêâàæèíû ïîêàçàòåëè ðàáîòû äîëîò óõóäøàþòñÿ. Ïîñëå 
ñðàáàòûâàíèÿ äîëîòà ïîäíèìàþò áóðèëüíóþ êîëîííó äëÿ åãî çàìåíû. Ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ êîëîííû ïðè ïîäúåìå çàâèñèò îò ìîùíîñòè ïîäúåìíîé 
ñèñòåìû è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 ì/ñ è ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,4−  
1,8 ì/ñ â çàâèñèìîñòè îò âåñà è äëèíû êîëîííû. 

14.4. ВЫБОР ВИДА И ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ  
БУРОВОЙ УСТАНОВКИ 

ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ВЫБОР УСТАНОВКИ 

Åñòåñòâåííî, ÷òî äëÿ áóðåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ðàçâåäî÷íûõ, ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ, âåðòèêàëüíûõ èëè íàêëîííûõ ñêâàæèí ðàçëè÷íîé ãëóáèíû 
íà ñóøå, ñ ïîâåðõíîñòè âîäû è â äðóãèõ óñëîâèÿõ íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü 
îäèí êëàññ è âèä áóðîâîé óñòàíîâêè, õîòÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ óñòàíîâêà âû-
ïîëíÿåò ïî÷òè îäèíàêîâûå ôóíêöèè. Â òî æå âðåìÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì äëÿ ðàçíûõ óñëîâèé áóðåíèÿ ñîçäàâàòü ñïåöèàëüíóþ óñòàíîâêó, 
ïîýòîìó áóðîâûå óñòàíîâêè äîëæíû îáëàäàòü îïðåäåëåííîé óíèâåðñàëüíî-
ñòüþ èëè äîïóñêàòü áûñòðóþ ìîäèôèêàöèþ è áûòü ïðèñïîñîáëåííûìè äëÿ 
êîíêðåòíûõ óñëîâèé áóðåíèÿ. 

Áóðîâóþ óñòàíîâêó âûáèðàþò ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: 
íàçíà÷åíèå óñòàíîâêè è óñëîâèÿ áóðåíèÿ − áóðåíèå íà ñóøå (ðàâíèíà, 

ãîðû, ëåñà), â áîëîòàõ, íà ìîðå è ïð.; êëèìàò, òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî 
âîçäóõà è åå êîëåáàíèÿ, ñèëà âåòðà è ïð.; 

öåëü áóðåíèÿ − ðàçâåäî÷íîå èëè ýêñïëóàòàöèîííîå;  
òèï è ïàðàìåòðû ñêâàæèíû − âåðòèêàëüíàÿ èëè íàêëîííàÿ; ãëóáèíà 

áóðåíèÿ è êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû; 
òåõíîëîãèÿ è ìåòîäû áóðåíèÿ (ðîòîðîì èëè çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè), 

òðåáóåìàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ ìîùíîñòü íà çàáîå, òèïû è ñâîéñòâà áóðîâîãî 
ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà (æèäêîñòü, ïåíà èëè ãàç), õàðàêòåð îñíîâû ðàñòâî-
ðà (âîäà èëè íåôòü), ìåòîä ñïóñêà è ïîäúåìà êîëîíí è äð.; 

ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ áóðåíèÿ − õàðàêòåð áóðèìûõ ïîðîä, âîçìîæíûå 
îñëîæíåíèÿ, àíîìàëüíîñòü äàâëåíèé, èçìåíåíèå òåìïåðàòóð ïî ãëóáèíå, 
ñòåïåíü àãðåññèâíîñòè ïîäçåìíûõ âîä è ò.ä. 

Âûÿñíèâ è ïðîàíàëèçèðîâàâ âñå ýòè ôàêòîðû, íàìå÷àþò âèä óñòàíîâ-
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êè. Ðàññìîòðèì ìåòîä âûáîðà òàê íàçûâàåìûõ êëàññè÷åñêèõ áóðîâûõ óñòà-
íîâîê äëÿ áóðåíèÿ íà ñóøå äëÿ ðàâíèííûõ ìåñòíîñòåé ñðåäíåé ïîëîñû, 
ïðåäñòàâëÿþùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå êðóïíóþ ãðóïïó óñòàíîâîê. 

ВЫБОР ПАРАМЕТРОВ БУРОВОЙ УСТАНОВКИ 

Áóðîâàÿ óñòàíîâêà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü íàèáîëüøóþ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü. Åäèíèöåé ïðîäóêöèè áóðîâîé óñòàíîâêè ÿâ-
ëÿåòñÿ ñêâàæèíà èëè êàæäûé ïðîáóðåííûé ìåòð, à ìåðîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè óñòàíîâêè − ñòîèìîñòü ñêâàæèíû èëè 1 ì áóðåíèÿ 
â çàäàííûõ óñëîâèÿõ. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ìåëêóþ ñêâàæèíó ìîæíî ïðîáóðèòü óñòàíîâêîé, ïðåä-
íàçíà÷åííîé äëÿ áóðåíèÿ áîëåå ãëóáîêèõ ñêâàæèí, íàïðèìåð, óñòàíîâêîé 
äëÿ ñêâàæèíû ãëóáèíîé 6000−7000 ì ìîæíî ïðîáóðèòü ñêâàæèíó ãëóáèíîé 
2550 ì, íî çàðàíåå èçâåñòíî, ÷òî ýòî íåýêîíîìè÷íî, à ïðîáóðèòü ñêâàæèíó 
ãëóáèíîé 6000−7000 ì óñòàíîâêîé, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí 
ãëóáèíîé 2500 ì, åñòåñòâåííî, íåâîçìîæíî. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðåäåëû 
ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ òîé èëè èíîé óñòàíîâêè 
òåîðåòè÷åñêè íàéòè äîâîëüíî òðóäíî áåç ñîîòâåòñòâóþùåãî àíàëèçà åå ïà-
ðàìåòðîâ (õàðàêòåðèñòèê è äàííûõ ýêñïëóàòàöèè). 

Áóðîâûå óñòàíîâêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ãëóáèíîé áóðåíèÿ, ìîùíîñòüþ 
ïðèâîäà ïîäúåìíîãî è íàñîñíîãî êîìïëåêñîâ, ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé íà-
ãðóçêîé íà ïîäúåìíûé êîìïëåêñ è îáîðóäîâàíèå äëÿ âðàùåíèÿ áóðèëüíîé 
êîëîííû, äèàìåòðîì ñòâîëà ñêâàæèíû è ïðèìåíÿåìûõ áóðèëüíûõ òðóá, ïî-
äà÷åé è äàâëåíèåì íàñîñîâ, ìîáèëüíîñòüþ áóðîâîé óñòàíîâêè, âèäîì ïðè-
ìåíÿåìîé ýíåðãèè äëÿ ïðèâîäà. 

Áóðîâûå óñòàíîâêè ïîäðàçäåëÿþò íà äâå êàòåãîðèè: äëÿ áóðåíèÿ ãëó-
áîêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí; äëÿ áóðåíèÿ íåãëóáîêèõ 
ñòðóêòóðíûõ è ïîèñêîâûõ ñêâàæèí. 

Óñòàíîâêè ïåðâîé êàòåãîðèè îòëè÷àþòñÿ îò óñòàíîâîê âòîðîé êàòåãî-
ðèè áîëüøåé âîçìîæíîé ãëóáèíîé áóðåíèÿ ñêâàæèíû, áîëüøèì äèàìåòðîì 
áóðåíèÿ è áîëåå òÿæåëûìè áóðèëüíûìè òðóáàìè. Åñòåñòâåííî, ÷òî ìîù-
íîñòü è ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà íà ýòè óñòàíîâêè çíà÷èòåëüíî 
âûøå, áîëüøå è èõ ìàññà. 

Áóðîâûå óñòàíîâêè ïåðâîé êàòåãîðèè (ñì. ðèñ. 14.1) ìåíåå ìîáèëüíû; 
îáû÷íî èõ ïåðåâîçÿò ñ îäíîé òî÷êè áóðåíèÿ íà äðóãóþ ïî ÷àñòÿì (áëîêàìè) 
â çàâèñèìîñòè îò äîðîæíûõ óñëîâèé è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Óñòàíîâêè 
âòîðîé êàòåãîðèè áîëåå ìîáèëüíû; îáû÷íî âñå îáîðóäîâàíèå ìîíòèðóþò íà 
îäíîì øàññè àâòîìàøèíû, òðàêòîðà èëè ïðèöåïà. 

Êàæäàÿ êàòåãîðèÿ áóðîâûõ óñòàíîâîê èìååò íåñêîëüêî êëàññîâ, êîòî-
ðûå îáåñïå÷èâàþò íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü áóðåíèÿ ñêâàæèí îïðåäå-
ëåííîé ãëóáèíû è êîíñòðóêöèè. 

Ïîñêîëüêó êàæäîé áóðîâîé óñòàíîâêîé ïðè îïðåäåëåííîé ìîùíîñòè 
åå äâèãàòåëåé, ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé íàãðóçêå íà êðþêå ìîæíî ïðîáó-
ðèòü ñêâàæèíû ðàçëè÷íîé ãëóáèíû è êîíñòðóêöèè â çàâèñèìîñòè îò äèà-
ìåòðà è ìàññû ïðèìåíÿåìûõ áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ òðóá, òî äëÿ ñðàâíè-
òåëüíîé îöåíêè ìîùíîñòè è êëàññà áóðîâîé óñòàíîâêè äëÿ ãëóáîêîãî áóðå-
íèÿ ïðèíèìàþò ãëóáèíó â ìåòðàõ ñêâàæèíû êîíå÷íîãî äèàìåòðà 215 ìì, 
êîòîðàÿ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ïðè èñïîëüçîâàíèè áóðèëüíîé êîëîííû ñ 
áóðèëüíûìè òðóáàìè äèàìåòðîì 114 ìì è ìàññîé 1 ì òðóá 30 êã. Ïðè ðàáî-
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òå ñ áóðèëüíûìè òðóáàìè äðóãèõ äèàìåòðîâ è ìàññû ïðåäåëüíàÿ ãëóáèíà 
áóðåíèÿ ýòîé æå áóðîâîé óñòàíîâêîé ìîæåò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ îò åå 
íîìèíàëüíîé ãëóáèíû. 

14.5. ВЫБОР СХЕМЫ И КОМПОНОВКИ ОБОРУДОВАНИЯ 
БУРОВОЙ УСТАНОВКИ 

Ê îñíîâíûì ôàêòîðàì, îïðåäåëÿþùèì âûáîð ñõåìû è êîìïî-
íîâêè îòíîñÿòñÿ: 

íàèëó÷øåå âûïîëíåíèå îñíîâíûõ ôóíêöèé, òðåáóåìûõ ïðîöåññîì    
ïðîâîäêè ñêâàæèíû ïðè íàèáîëåå ïðîñòîé êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìå óñòà-
íîâêè; 

áûñòðîòà è ëåãêîñòü ìîíòàæà è äåìîíòàæà è ïåðåâîçêè îáîðóäîâàíèÿ; 
ñòàáèëüíîñòü êîíñòðóêöèè è ïàðàìåòðîâ óñòàíîâêè ïîñëå ìíîãîêðàò-

íûõ ïåðåìåùåíèé ñ îäíîé òî÷êè áóðåíèÿ íà äðóãóþ; 
íàäåæíîñòü ñîõðàíåíèÿ ñîîñíîñòè âàëîâ ïîñëå ìíîãîêðàòíûõ ïåðåâîçîê; 
íàèìåíüøàÿ îáùàÿ ìåòàëëîåìêîñòü êîíñòðóêöèè; 
äîñòóïíîñòü äëÿ ìîíòàæà è îáñëóæèâàíèÿ àãðåãàòîâ è óïðàâëÿþùèõ 

îðãàíîâ óñòàíîâêè; 
âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè âñåãî êîìïëåêòà ñâå÷åé áóðèëüíûõ è óòÿæå-

ëåííûõ òðóá êîëîííû íà ïðîåêòíóþ ãëóáèíó ñêâàæèíû îáñàäíûõ òðóá ñ 
10%-íûì çàïàñîì íà îäíó èç êîëîíí; 

äîñòàòî÷íàÿ âûñîòà îñíîâàíèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ðàçìå-
ùåíèÿ ïðîòèâîâûáðîñîâîãî è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ 
èìåþùèõñÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ äëÿ ïåðåâîçêè; 

íàèëó÷øåå îáåñïå÷åíèå òðåáîâàíèé òåõíèêè áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ 
ðàáîò ïðè íàèáîëüøåì óäîáñòâå. 

Êîìïîíîâêó ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ ðåøåíèÿ ãëàâíûõ âîïðîñîâ − âûáîðà 
ðàöèîíàëüíîé ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, êèíåìàòè÷åñêîé è ñèëî-
âîé ñõåìû áóðîâîé óñòàíîâêè. 

Îñíîâíîå ïðàâèëî êîìïîíîâêè − ïàðàëëåëüíûé àíàëèç íåñêîëüêèõ âà-
ðèàíòîâ è âûáîð íàèëó÷øåãî. 

Ïðè êîìïîíîâêå íàäî îïðåäåëÿòü öåëåñîîáðàçíîñòü ìàêñèìàëüíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ óíèôèöèðîâàííûõ àãðåãàòîâ è äåòàëåé, à òàêæå ó÷èòûâàòü 
îñíîâíûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ðàáîòîñïîñîáíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü 
áóðîâîé óñòàíîâêè. ×àñòî âàæíîñòü îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ çàâèñèò îò ïðèìå-
íÿåìûõ ìåòîäîâ ìîíòàæà, äåìîíòàæà è ïåðåâîçêè îáîðóäîâàíèÿ. 

Ïðè ðàçðàáîòêå êîìïîíîâîê ñëîæíûõ êîìïëåêñîâ âåñüìà ýôôåêòèâíî 
èñïîëüçîâàíèå ìàêåòîâ îáîðóäîâàíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü ðàñïîëî-
æåíèå îáîðóäîâàíèÿ, äîñòóïíîñòü, óñëîâèÿ ìîíòàæà è òðàíñïîðòèðîâêè. 
Àíàëèçó ïîäâåðãàþò âàðèàíòû êîìïîíîâîê îáîðóäîâàíèÿ â ïëàíå è â âåð-
òèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ïîñëå ÷åãî âûïîëíÿþò êîìïîíîâêó ðàçðàáàòûâàåìîãî 
âàðèàíòà ñíà÷àëà â ïëàíå, à çàòåì â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. 

Èñõîäíîé òî÷êîé äëÿ êîìïîíîâêè â ïëàíå áóðîâîé óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ 
öåíòð óñòüÿ ñêâàæèíû 0 (ðèñ. 14.4), ñ êîòîðûì äîëæåí ñîâïàäàòü öåíòð îò-
âåðñòèÿ ðîòîðà, îïðåäåëÿþùèé ïîëîæåíèå ëåáåäêè. Ëåáåäêó ðàñïîëàãàþò 
ïðîòèâ ïðèåìíûõ ìîñòêîâ è âîðîò â áóðîâóþ, ÷òîáû ïðè ïîìîùè ëåáåäêè 
ìîæíî áûëî çàâîäèòü â áóðîâóþ òðóáû è äðóãîå îáîðóäîâàíèå. Îñü I−I 
ãëàâíîãî áàðàáàíà ëåáåäêè óäàëåíà íà ðàññòîÿíèå À îò îñè ñêâàæèíû II−II,
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Ðèñ. 14.4. Ñõåìà êîìïîíîâêè â ïëàíå áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ: 
1 – ðîòîð; 2 – ëåáåäêà; 3 – ìàãàçèí äëÿ óñòàíîâêè ñâå÷åé (ïîäñâå÷íèê); 4 – ïðèåìíûå ìîñò-
êè òðóá; 5 – ñòåëëàæ äëÿ òðóá; 6 – êîðîáêà ïåðåäà÷; 7 – òðàíñìèññèÿ; 8 – äâèãàòåëè; 9 – 
áóðîâûå íàñîñû; 10 – âîðîòà; 0 – öåíòð ñêâàæèíû 

  
÷òîáû îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìîå äëÿ ðàáîòû îïåðàòîðîâ ðàññòîÿíèå Â ìåæäó 
äèàìåòðîì Dp ðîòîðà 1 è ëåáåäêîé 2. Ëåáåäêó ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü òàê, ÷òî-
áû ñåðåäèíà áàðàáàíà ëåáåäêè (îñü III−III) ïðîõîäèëà òàêæå ÷åðåç îñü ñêâà-
æèíû Î. 

Åñëè ãëàâíàÿ ëåáåäêà ðàñïîëîæåíà íèæå óðîâíÿ ïîëà áóðîâîé, òî ðàñ-
ñòîÿíèå A âûáèðàþò òàê, ÷òîáû âåäóùàÿ âåòâü êàíàòà ïîäõîäèëà ê êðîíá-
ëîêó, íå öåïëÿÿ âûøêó, è îïåðàòîðó áûë îáåñïå÷åí îáçîð áàðàáàíà ïðè 
íàìàòûâàíèè íà íåãî êàíàòà 

Îñòàëüíîå îáîðóäîâàíèå ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ îòíîñèòåëüíî ëåáåäêè 
ðàçëè÷íûì îáðàçîì â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ áóðîâîé óñòàíîâêè è åå 
êëàññà. Íà ðèñ. 14.4 ïðèâåäåíà êëàññè÷åñêàÿ ñõåìà ëèíåéíîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ êîðîáêè ïåðåäà÷, òðàíñìèññèé, äâèãàòåëåé è íàñîñîâ çà ëåáåäêîé. 
Ïðåèìóùåñòâî òàêîé êîìïîíîâêè – êîìïàêòíîñòü ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâà-
íèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ïðèìåíÿòü áîëåå ëåãêèå îñíîâàíèÿ è öåïíûå ïåðåäà÷è â 
òðàíñìèññèè. Ïðè öåïíûõ òðàíñìèññèÿõ âàëû âñåõ àãðåãàòîâ äîëæíû áûòü 
ïàðàëëåëüíû è âðàùàòüñÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè, ÷òî îñîáåííî óäîáíî, êîãäà 
äëÿ ïðèâîäà èñïîëüçóþò äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ñ îäíîñòîðîííèì 
âðàùåíèåì. 

Ïðè êîìïîíîâêå îáîðóäîâàíèÿ ñ áîêîâûì ðàñïîëîæåíèåì äâèãàòåëåé 
è êàðäàííûìè âàëàìè â òðàíñìèññèÿõ âñå îáîðóäîâàíèå äîëæíî áûòü ðàñ-
ïîëîæåíî ïî÷òè íà îäíîì óðîâíå, òàê êàê êàðäàííûå âàëû íå äîïóñêàþò 
áîëüøèõ óãëîâ íàêëîíà. Ïîäîáíàÿ ñõåìà âïîëíå ïðèåìëåìà äëÿ ëåãêèõ ñà-
ìîõîäíûõ áóðîâûõ óñòàíîâîê, íå òðåáóþùèõ îñíîâàíèé áîëüøîé âûñîòû. 
Äëÿ áóðîâûõ óñòàíîâîê ãëóáîêîãî áóðåíèÿ ïðè áîëüøîé âûñîòå îñíîâàíèé 
(4−10 ì) ðàñïîëàãàòü ëåáåäêó è ñèëîâîé ïðèâîä íà îäíîì óðîâíå ìîæíî 
òîëüêî â ìîðñêèõ è äðóãèõ óñòàíîâêàõ, íå òðåáóþùèõ äåìîíòàæà è ìîíòà-
æà ïðè áóðåíèè íîâîé ñêâàæèíû. Äëÿ íàçåìíûõ áóðîâûõ óñòàíîâîê, ïåðå-
âîçèìûõ áëîêàìè, ïîäîáíàÿ ñõåìà íåóäà÷íà, òàê êàê òðåáóåò ïîäúåìà òÿ-
æåëîãî îáîðóäîâàíèÿ (ìàññîé 20−30 ò) íà áîëüøóþ âûñîòó. Èç-çà ñëîæíî-
ñòè ìîíòàæà ýòè óñòàíîâêè ìàëîýôôåêòèâíû, òàê êàê âðåìÿ ìîíòàæà èíî-
ãäà áîëüøå âðåìåíè áóðåíèÿ ñêâàæèíû. Â òàêèõ óñòàíîâêàõ áóðîâóþ ëå-
áåäêó ìîæíî ðàñïîëàãàòü òîëüêî íà óðîâíå çåìëè, íèæå ïîëà áóðîâîé. Íà 
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ïîëó áóðîâîé ðàçìåùàþò ðîòîð ñ ïðèâîäîì è âñïîìîãàòåëüíóþ ëåáåäêó, 
êîòîðàÿ äîëæíà â ýòîì ñëó÷àå èìåòü èíäèâèäóàëüíûé ïðèâîä. Â ïðèâåäåí-
íîé ñõåìå ðîòîð è ëåáåäêà ñíàáæåíû  îòäåëüíûìè êîðîáêàìè ïåðåäà÷, ÷òî 
óñëîæíÿåò êîíñòðóêöèþ. 

Êîìïîíîâêè â ïëàíå áóðîâûõ óñòàíîâîê âûïîëíÿþò âåñüìà ðàçíîîá-
ðàçíî. 

Ïåðåä âûáîðîì òîé èëè èíîé ñõåìû êîìïîíîâêè íåîáõîäèìî ðàññìîò-
ðåòü âñå ôàêòîðû è ïðèíÿòü âàðèàíò, îáåñïå÷èâàþùèé íàèáîëüøèé òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò â çàäàííûõ óñëîâèÿõ. 

Ðàáî÷åå ìåñòî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðâè÷íîå çâåíî óñòàíîâêè, ãäå íà-
õîäÿò îòðàæåíèÿ îñíîâíûå ýëåìåíòû ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà è ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ ýôôåêòèâíîñòü è êà÷åñòâî òðóäà 

Ðàöèîíàëüíîå ðàñïîëîæåíèå ðàáî÷åãî ìåñòà è îðãàíîâ ìàøèíû, íà êî-
òîðûå âîçäåéñòâóåò îïåðàòîð, ñïîñîáñòâóåò äîñòèæåíèþ íàèáîëåå âûñîêîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñîçäàíèþ áëàãîïðèÿòíûõ ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé òðóäà. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû ïî ñóùåñòâó îäèí îïåðàòîð 
(áóðèëüùèê) óïðàâëÿåò âñåìè ìíîãî÷èñëåííûìè ôóíêöèÿìè àãðåãàòîâ è 
îðãàíîâ óñòàíîâêè, à áóðîâàÿ áðèãàäà âûïîëíÿåò âñå íåîáõîäèìûå îïåðà-
öèè, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè áóðîâîé óñòàíîâêè íàäî îáðàòèòü îñîáîå âíèìà-
íèå íà îðãàíèçàöèþ ðàáî÷åãî ìåñòà è êîìïîíîâêó îáîðóäîâàíèÿ íà íåì. 

Ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü àíàëèç ñîñòàâà îïåðàöèé, î÷å-
ðåäíîñòè èõ âûïîëíåíèÿ, âîçìîæíîãî ñîâìåùåíèÿ ïî âðåìåíè, ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ôóíêöèé ìåæäó ÷ëåíàìè áóðîâîé áðèãàäû. Êàæäûé ÷ëåí áðèãàäû 
ìîæåò ðàáîòàòü ïîî÷åðåäíî â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ â çàâèñèìîñòè îò âèäà 
ïðîâîäèìûõ ðàáîò íà áóðîâîé óñòàíîâêå: íà ïëîùàäêå âîêðóã ðîòîðà; ïðè-
åìíûõ ìîñòèêàõ; áàëêîíå âûøêè; â íàñîñíîì è ñèëîâîì îòäåëåíèÿõ; â çîíå 
ïðèãîòîâëåíèÿ è î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî áó-
ðîâàÿ áðèãàäà ìîæåò ðàáîòàòü íà áóðîâûõ óñòàíîâêàõ ðàçëè÷íîãî êëàññà è 
íàçíà÷åíèÿ, ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü òèïîâóþ îðãàíèçàöèþ 
ðàáî÷åãî ìåñòà íà óæå ñóùåñòâóþùèõ óñòàíîâêàõ. 

Ïðîöåññ ïðîâîäêè ñêâàæèíû âêëþ÷àåò ìíîãî ðàçíîîáðàçíûõ îïåðà-
öèé, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ïîâòîðÿåòñÿ ïðè áóðåíèè êàæäîé ñêâàæèíû â 
ñòðîãî îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, à ÷àñòü îïåðàöèé (ðàáîòû ïî 
ïðåäóïðåæäåíèþ ïîãëîùåíèé, ãàçîïðîÿâëåíèé, îáâàëîâ, ëèêâèäàöèè àâà-
ðèé è äð.) ïðîâîäÿò íå âñåãäà 

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü îïåðàöèé, âûïîëíÿåìûõ áóðîâîé áðèãàäîé, òðåáó-
åò èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé è ìåõàíèçìîâ, ïðèìåíÿåìûõ 
ïåðèîäè÷åñêè. Ìíîãèå èç ýòèõ ìåõàíèçìîâ äîëæíû ïîñòîÿííî íàõîäèòüñÿ 
íà ðàáî÷åì ìåñòå, ÷òî óõóäøàåò óñëîâèÿ ðàáîòû îïåðàòîðîâ, ïîýòîìó â áó-
ðîâîé óñòàíîâêå ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü ðàöèîíàëüíóþ ïëàíèðîâêó îáî-
ðóäîâàíèÿ íà ðàáî÷åì ìåñòå ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû ìåõàíèçìû, íå èñ-
ïîëüçóåìûå â äàííîé îïåðàöèè, íå ìåøàëè åå âûïîëíåíèþ. 

Â óñòàíîâêå òðåáóåòñÿ ïðåäóñìîòðåòü îñíàùåíèå ðàáî÷èõ ìåñò îñíîâ-
íûì è âñïîìîãàòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì, ïðèñïîñîáëåíèÿìè, ìåõàíèçìàìè, 
ïëàíèðîâêó ðàáî÷åãî ìåñòà; íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ òðóäà íà ðàáî÷åì ìåñòå, 
ñïîñîáû è ñðåäñòâà ñâÿçè ìåæäó ðàáî÷èìè ìåñòàìè. 

Îáùóþ êîìïîíîâêó îáîðóäîâàíèÿ áóðîâîé óñòàíîâêè îñóùåñòâëÿþò 
ïîñëå âûáîðà ñõåì ðàñïîëîæåíèÿ îñíîâíûõ àãðåãàòîâ â ïëàíå è âåðòèêàëü-
íîé ïëîñêîñòè. Íà ýòîé ñòàäèè îêîí÷àòåëüíî óòî÷íÿþò ðàñïîëîæåíèå îáî-
ðóäîâàíèÿ ñ ó÷åòîì âñåõ ôàêòîðîâ, à íå òîëüêî âûïîëíÿåìûõ ôóíêöèé. 
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Â ðÿäå ñëó÷àåâ, êàçàëîñü áû, òàêèå âòîðîñòåïåííûå ôàêòîðû, êàê, íà-
ïðèìåð, êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ èëè õàðàêòåð ìåñòíîñòè, íå ìîãóò èãðàòü 
ðåøàþùóþ ðîëü, îäíàêî íà âûáîð ñõåìû êîìïîíîâêè ýòè ôàêòîðû èíîãäà 
îêàçûâàþò áîëüøîå âëèÿíèå. Äëÿ áóðåíèÿ â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ íà ñóøå 
ñêâàæèí ãëóáèíîé äî 2500 ì ìà÷òà è ïîäúåìíîå îáîðóäîâàíèå ìîíòèðóþò 
íà îñíîâàíèè, ïðî÷íî çàôèêñèðîâàííîì íà òî÷êå áóðåíèÿ. Òðàíñìèññèè, 
êîðîáêà ïåðåäà÷ è ïðèâîäíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ðàñïîëîæåíû ïî îäíîé 
ëèíèè çà ëåáåäêîé íà óðîâíå ïîëà áóðîâîé. Âûñîòà îñíîâàíèÿ ïðèâîäà 
áîëüøàÿ (îêîëî 3 ì), ÷òî íåñêîëüêî óñëîæíÿåò ìîíòàæ, äåìîíòàæ è êîíñò-
ðóêöèþ îñíîâàíèé, îäíàêî äëÿ áóðåíèÿ ïîäîáíûõ ñêâàæèí ýòî ìîæåò áûòü 
ïðèåìëåìî, ìàññà îòäåëüíûõ áëîêîâ íå ïðåâûøàåò 30 ò è ìîíòàæíî-
äåìîíòàæíûå ðàáîòû ìîæíî âåñòè ïðè ïîìîùè íåôòåïðîìûñëîâûõ ãðóçî-
ïîäúåìíûõ ñðåäñòâ. Íàñîñíûé êîìïëåêñ, ïðèåìíûå ìîñòêè è îáîðóäîâàíèå 
ñèñòåìû î÷èñòêè è ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà ðàñïîëîæåíû êîì-
ïàêòíî – òàê, ÷òîáû ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ óñòàíîâêîé, áûëà ìèíèìàëüíîé 
(ýòî î÷åíü âàæíî ïðè áóðåíèè ñêâàæèí â ðàéîíàõ èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëü â 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ öåëÿõ). Â òî æå âðåìÿ äëÿ áóðåíèÿ, íàïðèìåð, â 
ðàéîíàõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, â çàáîëî÷åííûõ ìåñòíîñòÿõ, ãäå çàëåæè íåôòè 
è ãàçà íàõîäÿòñÿ â ìàëîíàñåëåííûõ ðàéîíàõ, òàêîå ðåøåíèå êîìïîíîâêè 
îêàçûâàåòñÿ ìàëîýôôåêòèâíûì. Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî â òàêèõ óñëîâèÿõ 
áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíî êóñòîâîå áóðåíèå, äëÿ êîòîðîãî íåîáõîäèìà äðóãàÿ 
ìîäèôèêàöèÿ óñòàíîâêè.  

Â áóðîâîé óñòàíîâêå òîãî æå êëàññà â èñïîëíåíèè äëÿ êóñòîâîãî áóðå-
íèÿ ñêâàæèí â ðàéîíàõ íåôòåïðîìûñëîâ Òþìåíè â óñëîâèÿõ áîëîò è òàéãè 
îñíîâàíèå âûøå÷íîãî áëîêà ìîíòèðóþò íà ïëàòôîðìå, îáîðóäîâàííîé òå-
ëåæêàìè; íà òåëåæêàõ óñòàíîâêà ïåðåìåùàåòñÿ îò îäíîé òî÷êè áóðåíèÿ ê 
äðóãîé ïî ðåëüñàì íà ðàññòîÿíèå 5–8 ì. Òàêîé óñòàíîâêîé ðàçáóðèâàþò 
êóñò íàêëîííûõ ñêâàæèí (8–16 ñêâàæèí), ïîñëå ÷åãî óñòàíîâêó ðàçáèðàþò 
è ïåðåâîçÿò äëÿ áóðåíèÿ ñëåäóþùåãî êóñòà ñêâàæèí. Ñèëîâîé ïðèâîä ëå-
áåäêè ðàñïîëîæåí íå íà óðîâíå ïîëà áóðîâîé, à âíèçó íà ïîäâèæíîé ïëàò-
ôîðìå. Íà ïîëó áóðîâîé óñòàíîâëåíà âñïîìîãàòåëüíàÿ ëåáåäêà. Íàñîñíûé 
êîìïëåêñ íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 50 ì îò óñòüÿ íàèáîëåå óäàëåííîé îò 
íåãî ñêâàæèíû. Íàïîðíàÿ è ñëèâíàÿ ëèíèè äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ðàç-
áîðíûìè è ñìîíòèðîâàíû íà ìîñòêàõ, ÷òîáû áûëà âîçìîæíîñòü ïåðåìå-
ùàòü áëîê (âûøêà ñ îñíîâàíèåì) îò îäíîé ñêâàæèíû ê äðóãîé, íå ïåðåäâè-
ãàÿ íàñîñíûé êîìïëåêñ âî âðåìÿ áóðåíèÿ âñåõ ñêâàæèí êóñòà. Äëÿ çàùèòû 
ïåðñîíàëà îò íåïîãîäû è õîëîäà ðÿäîì ñ áóðîâîé äîëæíû áûòü ðàñïîëîæå-
íû æèëûå ïîìåùåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ áóðîâîé ïåðåõîäíûìè ìîñòèêàìè. 

Òàêîå êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå âåñüìà ýôôåêòèâíî äëÿ ðàéîíîâ ñ çà-
áîëî÷åííîé ìåñòíîñòüþ. Êîíñòðóêöèÿ íå òîëüêî óïðîùàåò ìîíòàæ-äåìîí-
òàæ è ïåðåâîçêó áóðîâîé óñòàíîâêè, íî è ñîêðàùàåò îáúåì ñòðîèòåëüñòâà 
äîðîã. Ãîäîâîé îáúåì áóðåíèÿ êóñòîâîé óñòàíîâêîé ìîæåò áûòü â 2–4 ðàçà 
áîëüøå îáúåìà áóðåíèÿ îáû÷íîé óñòàíîâêîé â ýòèõ óñëîâèÿõ. 

14.6. ТРЕБОВАНИЯ К КИНЕМАТИЧЕСКОЙ СХЕМЕ  
БУРОВОЙ УСТАНОВКИ  

Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà äîëæíà íàèáîëåå ïîëíî óäîâëåòâîðÿòü 
âñåì òðåáîâàíèÿì áóðåíèÿ. Â êàæäîé áóðîâîé óñòàíîâêå òðåáóåòñÿ ïðåäó-
ñìîòðåòü îñíîâíûå êèíåìàòè÷åñêèå öåïè: ïîäúåìíîãî ìåõàíèçìà, ïðèâîäà 
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ðîòîðà è íàñîñîâ äëÿ ïðîêà÷êè áóðîâîãî ðàñòâîðà è âñïîìîãàòåëüíûå öåïè. 
Â ñîâîêóïíîñòè ýòè öåïè îáðàçóþò êèíåìàòè÷åñêóþ ñõåìó âñåé óñòàíîâêè. 

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ôèçè÷åñêîãî òðóäà ðàáî÷èõ è ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè 
ïðîâîäêè ñêâàæèí íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü òåõíè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷å-
ñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü ñòåïåíè ìåõàíèçàöèè. 

Íàäåæíîñòü ðàáîòû îòäåëüíûõ àãðåãàòîâ è ýëåìåíòîâ áóðîâîé óñòà-
íîâêè ñëåäóåò îöåíèâàòü ñ òî÷êè çðåíèÿ íå òîëüêî âîçìîæíîñòè îòêàçîâ, 
íî è íàëè÷èÿ äóáëèðóþùèõ öåïåé, îáåñïå÷èâàþùèõ áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó. 

Êèíåìàòè÷åñêèå öåïè ïðèâîäà ïîäúåìíîãî ìåõàíèçìà, ðîòîðà è áóðî-
âûõ íàñîñîâ äîëæíû èìåòü âûñîêèé ÊÏÄ, òàê êàê íà èõ ïðèâîä òðàòÿòñÿ 
çíà÷èòåëüíûå ìîùíîñòè. 

Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü íàèáîëåå 
ïðîñòîãî è ìíîãîêðàòíîãî ìîíòàæà è äåìîíòàæà ìåõàíèçìîâ áóðîâîé óñòà-
íîâêè íà îòäåëüíûå òðàíñïîðòàáåëüíûå áëîêè è çàòðàòû ìèíèìàëüíîãî 
âðåìåíè íà ýòè îïåðàöèè áåç íàðóøåíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ ñâÿçåé. 

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå êèíåìàòè÷åñêóþ ñõåìó 
áóðîâîé óñòàíîâêè. Ñðàâíèâàÿ êèíåìàòè÷åñêèå ñõåìû ðàçëè÷íûõ áóðîâûõ 
óñòàíîâîê, äàæå áëèçêèõ ïî ðàçìåðàì, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî èõ êèíåìàòè-
÷åñêèå öåïè, àáñîëþòíî îäèíàêîâûå ïî íàçíà÷åíèþ, ÷àñòî ñóùåñòâåííî 
îòëè÷àþòñÿ ïî ñòðóêòóðå, òàê êàê çàäà÷à ïðåîáðàçîâàíèÿ äâèæåíèÿ ìîæåò 
áûòü ðåøåíà, êàê ïðàâèëî, ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Ïðè ýòîì ÷èñëî âîç-
ìîæíûõ ðåøåíèé òåì ìåíüøå, ÷åì áîëüøåìó ÷èñëó óñëîâèé äîëæíà óäîâ-
ëåòâîðÿòü êèíåìàòè÷åñêàÿ öåïü, ïðåîáðàçóþùàÿ äâèæåíèå. 

Äëÿ ïðàâèëüíîãî âûáîðà ñòðóêòóðû êèíåìàòè÷åñêîé öåïè è ñîñòàâ-
ëÿþùèõ åå çâåíüåâ íåîáõîäèìî ïðåæäå âñåãî èìåòü ïîëíîå è òî÷íîå ïðåä-
ñòàâëåíèå î íàçíà÷åíèè ýòîé öåïè, à òàêæå äâèæåíèÿõ, êîòîðûå äîëæíî 
ñîâåðøàòü åå êîíå÷íîå âåäîìîå çâåíî âî âðåìÿ ðàáîòû.  Òðåáóåòñÿ çíàòü 
ãðàíèöû âîçìîæíîãî è öåëåñîîáðàçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåõà-
íèçìîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ñîâðåìåííîì ìàøèíîñòðîåíèè: âåðõíèé è íèæíèé 
ïðåäåëû ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíèÿ, çàêîíîìåðíîñòü åãî èçìåíåíèé, âîç-
ìîæíîñòè ðåâåðñèðîâàíèÿ, ïîòåðè ýíåðãèè, ñîïóòñòâóþùèå ïðåîáðàçîâà-
íèþ äâèæåíèÿ. 

Èíà÷å ãîâîðÿ, ÷òîáû ïîñòðîèòü êèíåìàòè÷åñêóþ ñõåìó áóðîâîé óñòà-
íîâêè, íóæíî ðàñïîëàãàòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, õàðàêòåðèñòèêàìè äâèæåíèé 
íà÷àëüíîãî (âåäóùåãî) è êîíå÷íîãî (âåäîìîãî) çâåíüåâ êàæäîé öåïè, à ñ 
äðóãîé – êèíåìàòè÷åñêèìè è ýêñïëóàòàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàìè ðàç-
ëè÷íîãî ðîäà ìåõàíèçìîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñîâðåìåííûõ ìàøèíàõ. 

14.7. БУРОВЫЕ УСТАНОВКИ ПРОИЗВОДСТВА 
ОАО «УРАЛМАШЗАВОД» 

ÎÀÎ «Óðàëìàøçàâîä» âûïóñêàåò êîìïëåêòíûå áóðîâûå óñòà-
íîâêè (ÁÓ) è íàáîðû áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ (ÍÁÎ) äëÿ áóðåíèÿ íåôòÿíûõ 
è ãàçîâûõ ñêâàæèí ãëóáèíîé 2500–8000 ì ñ äèçåëüíûì (Ä) è äèçåëü-
ãèäðàâëè÷åñêèì (ÄÃ) ïðèâîäàìè, ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì ïåðåìåííîãî òî-
êà (Ý) è ðåãóëèðóåìûì (òèðèñòîðíûì) ýëåêòðîïðèâîäîì ïîñòîÿííîãî òîêà 
(ÝÐ) ñ ïèòàíèåì îò ïðîìûøëåííûõ ñåòåé, à òàêæå îò àâòîíîìíûõ äèçåëü-
ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé (ÄÅ). 

Ê ïðåèìóùåñòâàì óñòàíîâîê îòíîñÿòñÿ: 
âûñîêàÿ ïðèâîäíàÿ ìîùíîñòü èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ; 



Ò à á ëèö à  14.2 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áóðîâûõ óñòàíîâîê Óðàëìàøçàâîäà 
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Äîïóñêàåìàÿ íàãðóçêà íà 
êðþêå, êÍ 

2000 2000 2000 3200 4000 4500 5000 2000 2250 2250 3200 3260

Óñëîâíàÿ ãëóáèíà áóðå-
íèÿ, ì 

3200 3200 3200 5000

3200 
 

5000 6500 5000 8000 3200 3600 3600 5000 5000

Ñêîðîñòü ïîäúåìà êðþêà 
ïðè ðàñõàæèâàíèè êîëîí-
íû, ì/ñ 

0,2±0,05 0,1–
0,2 

0,2 0,2 0,1–0,2 0,1–0,2 0,2 0,2 0,2 0,19 0,18 0,16 0,16 

Ñêîðîñòü ïîäúåìà ýëåâà-
òîðà (áåç íàãðóçêè), ì/ñ, 
íå ìåíåå 

1,5 1,5 1,5 1,82 1,6 1,6 1,5 1,6 1,5 1,58 1,5 1,43 1,43 

Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü íà 
âõîäíîì âàëó ïîäúåìíîãî 
àãðåãàòà, êÂò 

670 670 670 1100 1100 1475 1100 2200 670 710 700 690 690 

Äèàìåòð îòâåðñòèÿ â ñòîëå 
ðîòîðà, ìì 

700 700 700 700 700 700 700 950 700 700 700 700 700 

Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü ïðè-
âîäà ðîòîðà, êÂò, íå áîëåå 

370 370 280 370 370 440 440 500 370 370 370 218 218 

Ìîùíîñòü áóðîâîãî íàñî-
ñà, êÂò 

950 950 950 950 950 1180 950 1180 1180 600 600 600 600 600 

Âèä ïðèâîäà Ý ÝÐ ÄÃ ÄÃ ÝÐ ÝÐ ÝÐ ÝÐ ÄÅ Ý Ä Ý Ä Ä 
Ïëîùàäü ïîäñâå÷íèêîâ 
ïðè ðàçìåùåíèè ñâå÷åé 
äèàìåòðîì 114 ìì, ì2 

4000 4000 4000 6000 6000 8000 5500 8200 4000 – – 4000 4000

Âûñîòà îñíîâàíèÿ (îòìåò-
êà ïîëà áóðîâîé), ì 

7,2 6,0 7,2 6,0 8,0 8,0 6,2 9,4 8,0 8 8 10 7,2 – – 6,5 6,5/8,0

Ïðîñâåò äëÿ óñòàíîâêè 
ñòâîëîâîé ÷àñòè ïðåâåí-
òîðîâ, ì 

5,7 4,7 5,7 4,7 6,7 6,7 5,0 7,4 6,7 6,7 6,7 8,5 5,7 – – 5,2 5,2/6,7
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Ò à á ëèö à  14.3 

Êîìïëåêòíîñòü áóðîâûõ óñòàíîâîê è íàáîðîâ áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ 

Ìåõàíèçìû  
è àãðåãàòû 

ÁÓ3200/200ÝÓÊ-2Ì2, 
ÁÓ3200/200ÝÓÊ-2Ì2Ó, 
ÁÓ3200/200ÝÓÊ-2Ìß 

ÁÓ3200/200ÝÓÊ-
3ÌÀ 

ÁÓ3200/200ÄÃÓ-1Ì, 
ÁÓ3200/200ÄÃÓ-1Ó, 
ÁÓ3200/200ÄÃÓ-1Ò 

ÁÓ3200/200ÝÓ-1Ì, 
ÁÓ3200/200ÝÓ-1Ó 

ÍÁÎ-1Ê ÁÓ5000/3200ÝÓÊ-ß 

Ëåáåäêà áóðîâàÿ ËÁÓ22-720 ËÁÓ22-670 ËÁÓ22-720 ËÁÓ22-720 ËÁÓ22-720 ËÁÓ37-1100 
Íàñîñ áóðîâîé ÓÍÁÒ-950À ÓÍÁÒ-950À ÓÍÁÒ-950À ÓÍÁÒ-950À ÓÍÁÒ-600À ÓÍÁÒ-950À 
Ðîòîð Ð-700 Ð-700 Ð-700 Ð-700 Ð-700 Ð-700 
Êîìïëåêñ ìåõà-
íèçìîâ ÀÑÏ 

– ÀÑÏ-3Ì1 ÀÑÏ-3Ì1 ÀÑÏ-3Ì1 – – 

Êðîíáëîê ÓÊÁ-6-250 ÓÊÁ-6-250 ÓÊÁÀ-6-250 ÓÊÁÀ-6-250 ÓÊÁ-6-250 ÓÊÁ-6-400 
Òàëåâûé áëîê – ÓÒÁÀ-5-200 ÓÒÁÀ-5-200 ÓÒÁÀ-5-200 – – 
Êðþêîáëîê ÓÒÁÊ-5-225 – – – ÓÒÁÊ-5-225 ÓÒÁÊ-5-320 
Âåðòëþã ÓÂ-250ÌÀ ÓÂ-250ÌÀ ÓÂ-250ÌÀ ÓÂ-250ÌÀ ÓÂ-250ÌÀ ÓÂ-320ÌÀ 
Âûøêà ÂÌÐ-45×200Ó ÂÌÀ-45×200-1 ÂÌÀ-45×200-1 ÂÌÀ-45×200-1 ÂÌÐ-45×200Ó ÂÌÐ-45×320 
Ïðèâîä îñíîâ-
íûõ ìåõàíèçìîâ 

Ëåáåäêè è ðîòîðà: 
ýëåêòðîäâèãàòåëü 
ÀÊÁ-13-62-8-ÓÕË2; 
áóðîâûõ íàñîñîâ: 
ýëåêòðîäâèãàòåëü 

ÀÊÑÁ-15-54-6-ÓÕË2 

Ëåáåäêè, ðîòîðà è
áóðîâûõ íàñîñîâ:
ýëåêòðîäâèãàòåëè

4ÏÑ450-1000-
ÓÕË2 

Ëåáåäêè, ðîòîðà è 
áóðîâûõ íàñîñîâ: 
ãðóïïîâîé îò òðåõ 
ñèëîâûõ àãðåãàòîâ 

òèïà ÑÀ-10 
 

Ëåáåäêè è ðîòîðà: ýëåêòðîäâèãàòåëü 
ÀÊÁ-13-62-8-ÓÕË2; áóðîâûõ íàñîñîâ: 
ýëåêòðîäâèãàòåëü ÀÊÑÁ-15-54-6-ÓÕË2

Ëåáåäêè, ðîòîðà è 
íàñîñîâ: èíäèâèäó-
àëüíûõ îò ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ 4ÏÑ450-

1000-ÓÕË2 

Öèðêóëÿöèîííàÿ 
ñèñòåìà 

ÖÑ3200ÝÓÊ-2Ì-VI ÖÑ3200-VI 
ÖÑ3000ÄÃÓ-1Ò∗ 

ÖÑ3200-01-VI ÖÑ3200ÝÓÊ-
2Ì-VI 

– 

∗ Äëÿ ÁÓ3200/200ÄÃÓ-1Ò. 

 

 

Ïð î äî ëæ åíèå  ò à á ë .  14.3 

Ìåõàíèçìû  
è àãðåãàòû 

ÁÓ5000/320ÄÃÓ-1Ò, 
ÁÓ5000/320ÄÃÓ-1 

ÁÓ5000/320ÝÐ-0 ÁÓ5000/320ÝÐ, 
ÁÓUNOC320ÄÅ

ÁÓ5000/450ÝÐ-Ò ÁÓ6500/400ÝÐ ÁÓ8000/500ÝÐ ÁÓUNOC500ÄÅ 

Ëåáåäêà áóðîâàÿ ËÁÓ37-1100Ä ËÁÓ37-1100 ËÁÓ37-1100 ËÁÓ42-1100Ò ËÁÓ2000ÏÌ ËÁÓ3000ÌI ËÁÓ3000ÌI 
Íàñîñ áóðîâîé ÓÍÁÒ-950À ÓÍÁÒ-950À ÓÍÁÒ-950À ÓÍÁÒ-1180À1 ÓÍÁÒ-950À ÓÍÁÒ-1180À1 ÓÍÁÒ-1180À1 
Ðîòîð Ð-700 Ð-700 Ð-700 Ð-700 Ð-700 Ð-950 Ð-700 
Êîìïëåêñ ìåõà-
íèçìîâ ÀÑÏ 

ÀÑÏ-3Ì4 ÀÑÏ-3Ì4 ÀÑÏ-3Ì4 – ÀÑÏ-3Ì5 ÀÑÏ-3Ì6 ÀÑÏ-3Ì6 

Êðîíáëîê ÓÊÁÀ-6-400 ÓÊÁÀ-6-400 ÓÊÁÀ-6-400 ÓÊÁÀ-7-500 ÓÊÁÀ-7-500 ÓÊÁÀ-7-600 ÓÊÁÀ-7-600 
Òàëåâûé áëîê ÓÒÁÀ-5-320 ÓÒÁÀ-5-320 ÓÒÁÀ-5-320 – ÓÒÁÀ-6-400 ÓÒÁÀ-6-500 ÓÒÁÀ-6-500 
Êðþêîáëîê – – – ÓÒÁÊ-6-450 – – – 
Âåðòëþã ÓÂ-320ÌÀ ÓÂ-320ÌÀ ÓÂ-320ÌÀ ÓÂ-450ÌÀ ÓÂ-450ÌÀ ÓÂ-320ÌÀ 

ÓÂ-450ÌÀ 
ÓÂ-450ÌÀ 

Âûøêà ÂÌÀ-45×320 ÂÌÀ-45×320 ÂÌÀ-45×320 ÂÓ-54×450 ÂÓ-45×400 ÂÓ-45×500À ÂÓ-45×500À 
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Ïð î äî ëæ åíèå  ò à á ë . 14.3 

Ìåõàíèçìû è 
àãðåãàòû 

ÁÓ5000/320ÄÃÓ-1Ò, 
ÁÓ5000/320ÄÃÓ-1 

ÁÓ5000/320ÝÐ-0 ÁÓ5000/320ÝÐ, 
ÁÓUNOC320ÄÅ

ÁÓ5000/450ÝÐ-Ò ÁÓ6500/400ÝÐ ÁÓ8000/500ÝÐ ÁÓUNOC500ÄÅ 

Ïðèâîä îñíîâ-
íûõ ìåõàíèçìîâ 

Ëåáåäêè, ðîòîðà 
è áóðîâûõ íàñî-
ñîâ: ãðóïïîâîé îò 
÷åòûðåõ ñèëîâûõ 
àãðåãàòîâ òèïà 
ÑÀ-10 

Áóðîâîé ëåáåäêè: ýëåêòðîäâèãà-
òåëü 4ÏÑ-450-1000-ÓÕË2; áóðî-
âûõ íàñîñîâ: ýëåêòðîäâèãàòåëü 

4ÏÑ-450-1000-ÓÕË2 

Ëåáåäêè, ðîòî-
ðà è íàñîñîâ: 
èíäèâèäóàëü-
íûõ îò ýëåê-
òðîäâèãàòåëåé 
4ÏÑ450-1000-
ÓÕË2 

Ëåáåäêè: ýëåê-
òðîäâèãàòåëü 
ÄÏÇ 99/85-
6ÊÌ2; ðîòîðà è 
áóðîâûõ íàñî-
ñîâ: ýëåêòðî-
äâèãàòåëè 4ÏÑ-
450-1000-ÓÕË2  

Ëåáåäêè:   ýëåêòðîäâèãàòåëè    
ÄÏÇ 99/85-6ÊÌ2; ðîòîðà è áóðî-
âûõ íàñîñîâ: ýëåêòðîäâèãàòåëè 
4ÏÑ-450-1000-ÓÕË2 

Öèðêóëÿöèîííàÿ 
ñèñòåìà 

ÖÑ5000ÄÃÓ-1Ò, 
ÖÑ5000ÄÃÓ-1 

ÖÑ5000ÝÓ ÖÑ5000ÝÐ-VI ÖÑ5000,  
450ÝÐ-Ò 

ÖÑ6500ÝÐ ÖÑ8000ÝÐ Êîìïëåêñ îáî-
ðóäîâàíèÿ çà-
ðóáåæíûõ 
ôèðì 

 

Ïð î äî ëæ åíèå  ò à á ë . 14.3 

Ìåõàíèçìû è àãðåãàòû ÍÁÎ-Ý ÍÁÎ-Ä ÁÎÇÄ86-1 ÁÎÇÄ86-2 

Ëåáåäêà áóðîâàÿ ËÁÓ-1200 ËÁÓ-1200 ËÁÓ-1200Ä-I ËÁÓ-1200Ä-II 
Íàñîñ áóðîâîé ÓÍÁ-600À ÓÍÁ-600À ÓÍÁ-600À ÓÍÁ-600À 
Ðîòîð Ð-700 Ð-700 Ð-700 Ð-700 
Êîìïëåêñ ìåõàíèçìîâ ÀÑÏ – – – – 
Êðîíáëîê ÓÊÁ-6-270 ÓÊÁ-6-270 ÓÊÁ-7-400 ÓÊÁ-7-400 
Òàëåâûé áëîê ÓÒÁ-5-225 ÓÒÁ-5-225 ÓÒÁ-6-320 ÓÒÁ-6-320 
Êðþêîáëîê ÓÒÁÊ-5-225 ÓÒÁÊ-5-225 ÓÒÁÊ-6-320 ÓÒÁÊ-6-320 
Âåðòëþã ÓÂ-250ÌÀ ÓÂ-250ÌÀ ÓÂ-320ÌÀ ÓÂ-320ÌÀ 
Âûøêà – – – ÂÌÐ-45×320-I 
Ïðèâîä îñíîâíûõ ìåõàíèç-
ìîâ 

Ëåáåäêè è ðîòîðà: ýëåê-
òðîäâèãàòåëü ÀÊÁ-13-62-8-
ÓÕË2; áóðîâûõ íàñîñîâ: 
ýëåêòðîäâèãàòåëü 
ÑÄÁÌ99/46-8-ÓÕË2 

Ëåáåäêè, ðîòîðà è îäíîãî áóðîâîãî íàñîñà: ãðóïïîâîé îò 3 äèçåëü Â2500ÒÊÑ4 
Âòîðîãî áóðîâîãî íàñîñà: ãðóïïîâîé îò 2 äèçåëåé Â2500ÒÊÑ4 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà – – – – 

Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà ìîæåò ïîñòàâëÿòüñÿ â ëþáîé êîìïëåêòàöèè, âêëþ÷àÿ îáîðóäîâàíèå çàðóáåæíûõ ôèðì. 2. Äî-
ïóñêàåòñÿ ëþáàÿ êîìïëåêòàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà. 
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øèðîêàÿ ãàììà ïðèâîäíûõ ñèñòåì ñ ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
(ðåãóëèðóåìûìè è íåðåãóëèðóåìûìè); 

âûñîêàÿ äîëãîâå÷íîñòü îáîðóäîâàíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ îïòèìàëüíûìè 
ïàðàìåòðàìè ìåõàíèçìîâ, ïðèìåíåíèåì âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé ñ áîëüøèì 
çàïàñîì ïðî÷íîñòè, ãàðàíòèðîâàííûì êà÷åñòâîì èçãîòîâëåíèÿ è êîíòðîëÿ 
êîìïëåêòóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ; 

íàëè÷èå ðåãóëÿòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ àâòîìàòè÷åñêóþ (çàäàííóþ 
îïåðàòîðîì) ïîäà÷ó è ðåæèìû íàãðóæåíèÿ èíñòðóìåíòà íà çàáîé; 

âûñîêàÿ ñòåïåíü ìåõàíèçàöèè áóðîâûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå ñïóñêîïîäú-
åìíûõ îïåðàöèé (ÑÏÎ) çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ ÀÑÏ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ñîêðàùåíèå âðåìåíè èõ âûïîëíåíèÿ íà 40 % (ïî æåëàíèþ çàêàç-
÷èêà âîçìîæíà ïîñòàâêà óñòàíîâîê ñ ðó÷íîé ðàññòàíîâêîé ñâå÷åé); 

âîçìîæíîñòü âûáîðà îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ áóðåíèÿ áëàãîäàðÿ íàëè-
÷èþ ïðèâîäíûõ ñèñòåì è ðåãóëÿòîðîâ ïîäà÷è äîëîòà;  

ëåãêîñòü óïðàâëåíèÿ è óäîáñòâî â ýêñïëóàòàöèè; 
êîìïëåêòàöèÿ óêðûòèÿìè â õîëîäíîì èëè óòåïëåííîì èñïîëíåíèè ñ 

ñèñòåìàìè îáîãðåâà ðàáî÷èõ ïîìåùåíèé; 
âîçìîæíîñòü êóñòîâîãî áóðåíèÿ ñêâàæèí â ãðóíòàõ ñ íèçêîé íåñóùåé 

ñïîñîáíîñòüþ (ñïåöèàëüíîå èñïîëíåíèå óñòàíîâîê). 
Âûñîêèå ýêñïëóàòàöèîííûå êà÷åñòâà áóðîâûõ óñòàíîâîê ïîäòâåðæäà-

þòñÿ ìíîãîëåòíåé ïðàêòèêîé èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ – îò Êðàéíåãî Ñåâåðà äî òðîïèêîâ. 

Óñòàíîâêè îáëàäàþò óíèâåðñàëüíûìè ìîíòàæíî-òðàíñïîðòíûìè êà÷å-
ñòâàìè è â çàâèñèìîñòè îò êëàññà è íàçíà÷åíèÿ ïåðåâîçÿòñÿ êðóïíûìè 
áëîêàìè íà ñïåöèàëüíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ (òÿæåëîâîçàõ), ñåêöèÿìè 
(ìîäóëÿìè) íà òðåéëåðàõ è ïîàãðåãàòíî òðàíñïîðòîì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. 
Äëÿ óñòàíîâîê êóñòîâîãî èñïîëíåíèÿ (Ê), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ áóðåíèÿ 
ñêâàæèí íà ãðóíòàõ ñ íèçêîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ, ïðåäóñìîòðåíà âîç-
ìîæíîñòü ïåðåìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ â ïðåäåëàõ êóñòà áëîêàìè ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ, âõîäÿùèõ â êîìïëåêò ïîñòàâêè. 

Â òàáë. 14.2 äàíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áóðîâûõ óñòàíîâîê è 
íàáîðîâ áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, â òàáë. 14.3 óêàçàíû îñíîâíûå êîìïëåê-
òóþùèå ìåõàíèçìû è àãðåãàòû. 

Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ ñ äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì 
ÁÓUNÎÑ500ÄÅ è ÁÓUNÎÑ320ÄÅ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè èñïîëüçó-
þòñÿ äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè ôèðìû «Caterpillar», à äëÿ î÷èñòêè áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà – îáîðóäîâàíèå çàðóáåæíûõ ôèðì. 

14.8. БУРОВЫЕ УСТАНОВКИ ПРОИЗВОДСТВА 
ОАО «ВОЛГОГРАДСКИЙ ЗАВОД БУРОВОЙ ТЕХНИКИ» 

Âîëãîãðàäñêèé çàâîä áóðîâîé òåõíèêè (ÂÇÁÒ) ïðîèçâîäèò êîì-
ïëåêòíûå áóðîâûå óñòàíîâêè äëÿ áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí 
ãëóáèíîé 1000–3500 ì ñ äèçåëüíûì (Ä) è äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêèì (ÄÃ) ïðè-
âîäàìè, ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì ïåðåìåííîãî òîêà (Ý) è ðåãóëèðóåìûì 
(òèðèñòîðíûì) ýëåêòðîïðèâîäîì ïîñòîÿííîãî òîêà (ÝÏ) ñ ïèòàíèåì îò 
ïðîìûøëåííûõ ñåòåé, à òàêæå îò àâòîíîìíûõ äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàí-
öèé (ÄÝÏ). 

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè óñòàíîâîê: 
âûñîêàÿ ïðèâîäíàÿ ìîùíîñòü èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ; 



Ò à á ëèö à  14.4 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áóðîâûõ óñòàíîâîê ÂÇÁÒ 

Ïîêàçàòåëè ÁÓ1600/ 
100ÄÃÓ 

ÁÓ1600/ 
100ÝÓ 

ÁÓ2500/ 
160ÄÃÓÌ1 

ÁÓ2900/ 
175ÝÏ-Ì, 
ÁÓ2900/ 

175ÄÝË-2, 
ÁÓ2900/ 

175ÄÝÏ-3∗ 

ÁÓ2900/ 
175ÝÏÊ 

ÁÓ2900/ 
175ÝÏÊÌ1 

ÁÓ2900/ 
200ÝÏÊ 

ÁÓ200/ 
125ÄÌÌ 

Äîïóñêàåìàÿ íàãðóçêà íà 
êðþêå, êÍ 

1000 1000 160 1750 1750 1750 2000 1250 

Óñëîâíàÿ ãëóáèíà áóðå-
íèÿ, ì 

1600 1600 2500 2900 2900 2900 2900 2000 

Ñêîðîñòü ïîäúåìà êðþêà 
ïðè ðàñõàæèâàíèè êî-
ëîííû, ì/ñ 

0,1–0,2 0,22 0,1–0,2 0,1–0,2 0,1–0,2 0,1–0,2 0,1–0,2 0,1–0,2 

Ñêîðîñòü ïîäúåìà ýëåâà-
òîðà (áåç íàãðóçêè), ì/ñ, 
íå ìåíåå 

1,7 1,7 1,95 1,54 1,54 1,66 1,66 1,5 

Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü íà 
âõîäíîì âàëó ïîäúåìíîãî 
àãðåãàòà, êÂò 

300 300 550 550 550 550 550 300 

Äèàìåòð îòâåðñòèÿ â ñòî-
ëå ðîòîðà, ìì 

560 560 560 560 560 560 560 560 

Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü ïðè-
âîäà ðîòîðà, êÂò 

180 180 180 180 180 180 180 180 

Ìîùíîñòü áóðîâîãî íà-
ñîñà, êÂò 

475 475 (600)∗∗ 600 600 600 600 600 600 

Âèä ïðèâîäà ÄÃ Ý∗∗∗ ÄÃ ÝÏ;  ÄÝÏ ÝÏ ÝÏ ÝÏ Ä 
Ïëîùàäü ïîäñâå÷íèêîâ 
äëÿ ðàçìåùåíèÿ ñâå÷åé 
äèàìåòðîì 114 ìì, ì2 

2000 2000 3500 3500 3500 3500 3500 2000 

Âûñîòà îñíîâàíèÿ (îò-
ìåòêà ïîëà áóðîâîé), ì 

5,0 5,0 (8) 5,5 6,1 7,75 6 8 6,4 

Ïðîñâåò äëÿ óñòàíîâêè 
ñòâîëîâîé ÷àñòè ïðåâåí-
òîðîâ, ì 

3,86 3,86 (6,86) 4,1 4,7 6,4 4,7 6,64 5,05 

Ìàññà óñòàíîâêè, ò 372 343 (375) 359 308 (ÝÏ); 
495 (ÄÝÏ) 

528 468 706,5 330 

   ∗  ÁÓ2900/175ÄÝÏ-3 îñíàùåíà öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìîé áåçàìáàðíîãî áóðåíèÿ íà áàçå èìïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ è öåíòðèôóãîé. 
  ∗∗ Ïî çàêàçó ïîòðåáèòåëåé. 
∗∗∗  Ñèíõðîííûé èëè àñèíõðîííûé (ÀÂÊ) ïðèâîä. 
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Ò à á ëèö à  14.5 

Ìåõàíèçìû è àãðåãàòû áóðîâûõ óñòàíîâîê 

Ìåõàíèçìû è 
àãðåãàòû 

ÁÓ1600/ 
100ÄÃÓ 

ÁÓ1600/ 
100ÝÓ 

ÁÓ2500/ 
160ÄÃÓÌ1 

ÁÓ2900/ 
175ÝÏ-Ì, ÁÓ2900/

175ÄÝË-2, 
ÁÓ2900/ 
175ÝÏÊ 

ÁÓ2900/ 
175ÝÏÁÌ1 

ÁÓ2900/ 
200ÝÏÊ 

ÁÓ200/ 
125ÄÌÌ 

Ëåáåäêà áó-
ðîâàÿ 

Á7.02.00.000 Á7.02.00.000 Ñá.02/ËÁ-750 Á1.02.030.000 Á12.02.02.000 Á12.02.02.000-01 Ì12.02.02.000 

Íàñîñ áóðî-
âîé 

ÍÁÒ-475 ÍÁÒ-475(ÍÁÒ-600-
1) 

ÍÁÒ-600-1 ÍÁÒ-600-1 ÍÁÒ-600-1 ÍÁÒ-600-1 ÍÁÒ-600-1 

Ðîòîð Á1.17.03.000 Á1.17.03.000 Á1.17.03.000 Á1.17.03.000 Á1.17.03.000 Á1.17.03.000 Á1.17.03.000 
Êðîíáëîê Á4.10.00.000 Á4.10.00.000 Ñá.10À/ÁÓ2500ÝÓ Á4.10.00.000 Á4.10.00.000 Á38.10.00.000 Ì11.01.10.000 
Êðþêîáëîê – – Ñá.11Á/ÁÓ2500ÝÓ Á31.11.00.000 Á31.11.00.000 Á38.10.00.000 Ì11.14.10.000 
Êðþê Á4.34.00.000 Á4.34.00.000 – – – – – 
Òàëåâûé 
áëîê 

Á4.15.00.000 Á4.15.00.000 – – – – – 

Âåðòëþã Á1.56.00.000 Á1.56.00.000 Á1.56.00.000 Á1.56.00.000 Á1.56.00.000 Á1.56.00.000 Á1.56.00.000 
Âûøêà áóðî-
âàÿ 

Á4.01.00.000 Á4.01.00.000 Ñá.01/ÁÓ2500ÝÓ Á1.01.00.000(ÝÏ) 
Á11.01.00.000(ÄÝÏ)

Á11.01.00.000-
01(ÝÏÊ) 

Á12.01.00.000 Á12.01.00.000-01 Ì12.01.00.000 

Ïðèâîä îñ-
íîâíûõ ìå-
õàíèçìîâ 

Ëåáåäêè, ðîòîðà è 
íàñîñîâ: äèçåëü-
ãèäðàâëè÷åñêèå àã-
ðåãàòû Ñá.325/ÑÀÒ-
450 

Ëåáåäêè è ðîòî-
ðà: ýëåêòðîäâèãà-
òåëü 4ÀÎÊÁ-450Õ-
6ÓÕË2 
Ïðèâîä íàñîñîâ: 
ýëåêòðîäâèãàòåëü 
ÀÊÑÁ-15-44-6-
6ÓÕË2 (ÑÄÁÎ-
99/49-8Ó2) 

Ëåáåäêè, ðîòîðà 
è íàñîñîâ: äè-
çåëüãèäðàâëè÷å-
ñêèå àãðåãàòû 
Ñá.325/ÑÀÒ-450 

Ëåáåäêè: ýëåêòðî-
äâèãàòåëü 
ÌÏÝ500-500-
ÓÕË3 
Íàñîñà: ýëåêòðî-
äâèãàòåëü 
Ï245048-ÓÕË3 
Ðîòîðà: ýëåêòðî-
äâèãàòåëü Ä-816 

Ëåáåäêè: ýëåêòðîäâèãàòåëü 
ÌÏÝ500-500-ÓÕË3 
Íàñîñà: ýëåêòðîäâèãàòåëü 
Ï245048-ÓÕË3 
Ðîòîðà: ýëåêòðîäâèãàòåëü    
Ä-816 

Ëåáåäêè è 
ðîòîðà: äâèãà-
òåëü 
ßÌÇ8401.10 
(øàññè) 
Íàñîñîâ: äè-
çåëü 6V396ÒÑ4
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øèðîêàÿ ãàììà ïðèâîäíûõ ñèñòåì ñ ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè; 
âûñîêàÿ äîëãîâå÷íîñòü îáîðóäîâàíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ îïòèìàëüíûìè 

ïàðàìåòðàìè ìåõàíèçìîâ, ïðèìåíåíèåì âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé ñ áîëüøèì 
çàïàñîì ïðî÷íîñòè, ãàðàíòèðîâàííûì êà÷åñòâîì èçãîòîâëåíèÿ è êîíòðîëÿ 
êîìïëåêòóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ; 

âîçìîæíîñòü âûáîðà îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ áóðåíèÿ áëàãîäàðÿ íàëè-
÷èþ ïðèâîäíûõ ñèñòåì è ðåãóëÿòîðîâ ïîäà÷è äîëîòà; 

ëåãêîñòü â óïðàâëåíèè è óäîáñòâî â ýêñïëóàòàöèè; 
êîìïëåêòàöèÿ óêðûòèÿìè â õîëîäíîì èëè óòåïëåííîì èñïîëíåíèè ñ 

ñèñòåìàìè îáîãðåâà ðàáî÷èõ ïîìåùåíèé; 
âîçìîæíîñòü êóñòîâîãî áóðåíèÿ ñêâàæèí â ãðóíòàõ ñ íèçêîé íåñóùåé 

ñïîñîáíîñòüþ (óñòàíîâêè êóñòîâîãî èñïîëíåíèÿ). 
Óêàçàííûå êà÷åñòâà áóðîâûõ óñòàíîâîê ïîäòâåðæäàþòñÿ ìíîãîëåòíåé 

ïðàêòèêîé èõ ýêñïëóàòàöèè â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ – îò Êðàéíåãî Ñåâåðà 
äî òðîïèêîâ. 

Â çàâèñèìîñòè îò êëàññà è íàçíà÷åíèÿ óñòàíîâêè ïåðåâîçÿòñÿ êðóïíû-
ìè áëîêàìè íà ñïåöèàëüíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ (òÿæåëîâîçàõ), ñåê-
öèÿìè èëè ìîäóëÿìè íà òðåéëåðàõ ñîîòâåòñòâóþùåé ãðóçîïîäúåìíîñòè, 
ïîàãðåãàòíî òðàíñïîðòîì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Óñòàíîâêè êóñòîâîãî èñïîë-
íåíèÿ (Ê) ïåðåìåùàþòñÿ â ïðåäåëàõ êóñòà áëîêàìè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëü-
íûõ óñòðîéñòâ, âõîäÿùèõ â êîìïëåêò ïîñòàâêè. Áóðîâàÿ óñòàíîâêà 
ÁÓ2900/175ÝÏÁÌ1 ñïðîåêòèðîâàíà â áëî÷íî-ìîäóëüíîì âàðèàíòå. 

Â òàáë. 14.4 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû áóðîâûõ óñòàíîâîê, à â òàáë. 14.5. – 
îñíîâíûå êîìïëåêòóþùèå ìåõàíèçìû è àãðåãàòû (äëÿ áàçîâûõ ìîäåëåé). Â 
çàâèñèìîñòè îò ïîæåëàíèÿ çàêàç÷èêà âîçìîæíû âàðèàíòû. 

15 
ГЛАВА  

 

СПУСКОПОДЪЕМНЫЙ КОМПЛЕКС  

15.1. ПРОЦЕСС ПОДЪЕМА И СПУСКА КОЛОНН. 
ФУНКЦИИ КОМПЛЕКСА 

Ñïóñêîïîäúåìíûì êîìïëåêñîì áóðîâîé óñòàíîâêè íàçûâàåòñÿ 
ñîâîêóïíîñòü óçëîâ, ìåõàíèçìîâ è ïðèñïîñîáëåíèé, ñëóæàùèõ äëÿ ñïóñêà, 
ïîäúåìà è óäåðæàíèÿ íà âåñó áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ êîëîíí è îáåñïå÷åíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ è àâàðèéíûõ îïåðàöèé. 

Â ïðîöåññå ïðîâîäêè ñêâàæèíû ñïóñêîïîäúåìíûé êîìïëåêñ âûïîëíÿåò 
ñëåäóþùèå ôóíêöèè: ñïóñê è ïîäúåì (ÑÏÎ) áóðèëüíûõ êîëîíí äëÿ ñìåíû 
èçíîøåííîãî äîëîòà, êîãäà íàãðóçêà íà ñèñòåìó íå ïðåâûøàåò âåñà êîëîí-
íû â âîçäóõå; äîïîëíèòåëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå è àâàðèéíûå ðàáîòû, êîãäà 
íàãðóçêè íà ñèñòåìó ïðåâûøàþò âåñ áóðèëüíîé êîëîííû â âîçäóõå. Ê äî-
ïîëíèòåëüíûì è àâàðèéíûì ðàáîòàì îòíîñÿòñÿ: ïðèïîäúåì è ñïóñê áóðèëü-
íîé êîëîííû â ïðîöåññå áóðåíèÿ ïðè îäíîâðåìåííîì åå âðàùåíèè è ïðî-
ìûâêå ñêâàæèíû (ðàñøèðåíèå): ñïóñê îáñàäíûõ êîëîíí; ïîäúåì îáñàäíûõ 
êîëîíí äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ýëåâàòîðà èëè êëèíüåâ ïîñëå íàðàùèâàíèÿ î÷åðåä-
íîé òðóáû èëè â ñâÿçè ñ îñëîæíåíèÿìè; ëèêâèäàöèÿ ïðèõâàòîâ è àâàðèè áó-
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ðèëüíûõ è îáñàäíûõ êîëîíí; ñïóñê è ïîäúåì áóðèëüíûõ êîëîíí â èñêðèâ-
ëåííûõ è íàêëîííûõ ñêâàæèíàõ. 

Ïåðâàÿ êàòåãîðèÿ îïåðàöèé (ÑÏÎ) ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëü-
íîé, öèêëè÷åñêîé ñ ïåðåìåííûìè äèíàìè÷åñêèìè íàãðóçêàìè, îïðåäåëÿþ-
ùèìè äîëãîâå÷íîñòü ýëåìåíòîâ ñïóñêîïîäúåìíîãî êîìïëåêñà. 

Âòîðàÿ êàòåãîðèÿ îïåðàöèé âûçûâàåò áîëåå âûñîêèå, êðàòêîâðåìåí-
íûå íàãðóçêè â ýëåìåíòàõ êîìïëåêñà, íîñÿùèå ñëó÷àéíûé õàðàêòåð. Òàê 
êàê çàêîíîìåðíîñòü äåéñòâèÿ ýòèõ íàãðóçîê íå óñòàíîâëåíà, òî çà ìàêñè-
ìàëüíóþ íàãðóçêó ïðèíèìàþò óñèëèå íà êðþêå, êîòîðîå íå äîëæíî ïðå-
âîñõîäèòü â ïðîöåññå âñåãî öèêëà áóðåíèÿ ñêâàæèíû ðàçðûâíîé ïðî÷íîñòè 
ïðèìåíÿåìûõ áóðèëüíûõ òðóá èëè 0,8 íàèáîëüøåé ñòðàãèâàþùåé íàãðóçêè 
ñïóñêàåìûõ îáñàäíûõ òðóá. 

Îáîðóäîâàíèå ïîäúåìíîãî êîìïëåêñà ðàáîòàåò â ðåæèìå ïîâòîðíî-
êðàòêîâðåìåííûõ ìåíÿþùèõñÿ ïî âåëè÷èíå íàãðóçîê. Ïðîöåññ ïîäúåìà èç 
ñêâàæèíû êîëîííû, ñêîìïîíîâàííîé èç îòäåëüíûõ ñåêöèé (ñâå÷åé), ñîñòî-
èò èç öèêëîâ nï, ñîäåðæàùèõ ïîâòîðÿþùèåñÿ â ñòðîãî îïðåäåëåííîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèè (ðèñ. 15, à): çàõâàò êîëîííû ýëåâàòîðîì; ïîäúåì 
âñåé êîëîííû íà äëèíó ñâå÷è ïðè íàãðóçêå íà êðþê, ðàâíîé âåñó ïîäíè-
ìàåìîé êîëîííû â ðàñòâîðå è ñèëàì ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè åå äâèæåíèè â 
ñêâàæèíå; óñòàíîâêó êîëîííû íà ñòîë ðîòîðà; îñâîáîæäåíèå îò ðàñòÿãè-
âàþùåé íàãðóçêè ïîäíÿòîé íà ïîâåðõíîñòü ñâå÷è; ðàñêðåïëåíèå êëþ÷àìè, 
îòâèí÷èâàíèå îò êîëîííû ïîäíÿòîé ñâå÷è è óñòàíîâêó åå âíóòðè áóðîâîé â 
ñïåöèàëüíîì ìàãàçèíå èëè óêëàäêó íà ìîñòêè îêîëî áóðîâîé; ñïóñê íåíà-
ãðóæåííîãî êðþêà è ýëåâàòîðà äëÿ çàõâàòà êîëîííû, ïîäâåøåííîé íà ðîòî-
ðå; çàõâàò è ïîäúåì êîëîííû íà äëèíó ñëåäóþùåé ñâå÷è è ò.ä. Ïðè ñïóñêå 
êîëîííû (ðèñ.15.1, á) ýòè îïåðàöèè âûïîëíÿþò â îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè, íî ñ äðóãèìè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ è íàãðóçêàìè. 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîäúåìà è ñïóñêà êàæäîé ñâå÷è ñêëàäûâàåòñÿ èç 
ìàøèííîãî è ìàøèííî-ðó÷íîãî âðåìåíè. 

Ìàøèííîå âðåìÿ ïîäúåìà è ñïóñêà êàæäîé ñâå÷è çàâèñèò îò ñòåïåíè

 
Рис. 15.1. Диаграмма цикла нагружения подъемный системы: 
а, б – соответственно подъем и спуск колонны на длину одной свечи; N – мощность на барабане лебедки; t –
время; tэ – установка или снятие с колонны элеватора;  tп.э, tп – подъем элеватора, колонны; tу – захват и ус-
тановка свечи; tк, tо, tсв и tкр – раскрепление, отвинчивание, свинчивание и крепление свечи; tп.к – приподъем 
колонны; tс, tс.э – спуск колонны, элеватора; А – подъем последующих свечей 
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ñîâåðøåíñòâà êîíñòðóêöèè ïîäúåìíîãî êîìïëåêñà, åãî ìîùíîñòè, ñêîðî-
ñòåé ïîäúåìà è ò.ä.; âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ìàøèííî-ðó÷íûå îïåðàöèè, 
çàâèñèò îò ðàçìåðà è âåñà ñâå÷åé, ñòåïåíè ìåõàíèçàöèè ýòîãî ïðîöåññà, 
êâàëèôèêàöèè áðèãàäû è ò.ä. Èç äèàãðàìì öèêëà ïîäúåìà è ñïóñêà ñâå÷è 
(ñì. ðèñ. 15.1) âèäíî ñîîòíîøåíèå ìàøèííîãî è ìàøèííî-ðó÷íîãî âðåìåíè 
ïðè ýòèõ îïåðàöèÿõ. 

Îáùåå âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ïîäúåì è ñïóñê áóðèëüíîé êîëîííû 
ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ïîäúåì êîëîííû, ñïóñê íåíà-
ãðóæåííîãî ýëåâàòîðà äëÿ çàõâàòà î÷åðåäíîé ñâå÷è, ñïóñê êîëîííû è ïîäú-
åì íåíàãðóæåííîãî ýëåâàòîðà äëÿ çàõâàòà î÷åðåäíîé ñïóñêàåìîé ñâå÷è, íà-
õîäÿùåéñÿ â ìàãàçèíå (èëè âðåìÿ íà ïîäúåì ýëåâàòîðà ñ îäíîé òðóáîé, çà-
õâàòûâàåìîé ñ ìîñòêîâ). 

×èñëî ðåéñîâ ïîäúåìíîãî êîìïëåêñà âî âðåìÿ ïðîâîäêè ñêâàæèíû çà-
âèñèò îò åå ãëóáèíû, ïîñêîëüêó îíî ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ïðîõîäêè íà äîëî-
òî, çàâèñÿùåé îò êîíñòðóêöèè ñêâàæèí è äîëîò, áóðèìîñòè ïîðîä, ñïîñîáà 
è óðîâíÿ òåõíèêè áóðåíèÿ, êà÷åñòâà äîëîòà è äð. 

Îáû÷íî äëÿ áóðåíèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí ðàñõîäóþò îò íåñêîëüêèõ äî-
ëîò â ìÿãêèõ ïîðîäàõ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ, à èíîãäà è ñîòåí äîëîò â 
òâåðäûõ ïîðîäàõ. 

Рис. 15.2. Конструктивная схема 
подъемного комплекса: 
1 – крюк; 2 – талевый блок;    3 –
несущие ветви; 4 – кронблок; 5 –
вышка; 6 – лебедка;   7 – приспо-
собление для крепления непод-
вижного конца каната; А и Б –
ведущая и неподвижная ветви 
каната; 0 – ось скважины 
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Ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ ñêâàæèíû â ïðîöåññå áóðåíèÿ äëèíó áóðèëüíîé 
êîëîííû ïåðèîäè÷åñêè óâåëè÷èâàþò, ïðè ýòîì âîçðàñòàåò è âåñ êîëîííû, à 
ñëåäîâàòåëüíî, è íàãðóçêà íà ïîäúåìíûé êîìïëåêñ. Íàãðóçêà íà ïîäúåìíûé 
êîìïëåêñ ïðè ïîäúåìå óìåíüøàåòñÿ ïî ìåðå èçâëå÷åíèÿ êîëîííû èç ñêâà-
æèíû, à ïðè ñïóñêå, íàîáîðîò, óâåëè÷èâàåòñÿ. 

×èñëî öèêëîâ èçìåíåíèÿ íàãðóçîê íà òàëåâóþ ñèñòåìó äëÿ êàæäîãî 
ðåéñà ðàâíî ÷èñëó ñâå÷åé â êîëîííå. 

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ôóíêöèé ìîæíî ïðèìåíÿòü ðàçëè÷-
íûå ïîäúåìíûå ñèñòåìû: ìåõàíè÷åñêèå ïîëèñïàñòû, ðû÷àæíûå èëè çóá÷à-
òûå, ãèäðàâëè÷åñêèå è äð. Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè êîíñòðóêòîðàì 
íå óäàëîñü ñîçäàòü ïîäúåìíóþ ñèñòåìó äëÿ áóðîâîé óñòàíîâêè, êîíêóðåí-
òîñïîñîáíóþ ñ ïîëèñïàñòíîé (ðèñ. 15.2). 

Äëÿ êàæäîãî íàçíà÷åíèÿ, íàãðóçêè è óñëîâèé áóðåíèÿ êîíñòðóêòîð 
äîëæåí íàéòè íàèâûãîäíåéøåå ÷èñëî âåòâåé â ñèñòåìå (â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïðèìåíÿþò îò 2 äî 14 âåòâåé), à òàêæå íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíóþ òî÷êó 
êðåïëåíèÿ íåïîäâèæíîãî («ìåðòâîãî») êîíöà êàíàòà, òàê êàê îò ýòîãî çàâè-
ñÿò ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå è íàãðóçêà â ïîäúåìíîé ñèñòåìå. 

15.2. КИНЕМАТИЧЕСКАЯ СХЕМА КОМПЛЕКСА ДЛЯ СПО 

Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà êîìïëåêñà ÑÏÎ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 15.3. 
Âî âðåìÿ ïîäúåìà è ñïóñêà êîëîíí ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ 

ïîäúåìíîé óñòàíîâêè íåïîñòîÿííà âñëåäñòâèå íåðàâíîìåðíîñòè âðàùåíèÿ 
äâèãàòåëÿ, èçìåíåíèÿ ðàäèóñà íàâèâêè êàíàòà íà áàðàáàí, íåïîñòîÿíñòâà 
ÊÏÄ ìåõàíèçìà è ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ êîëîííû â ñêâàæèíå Êèíåòè-
÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ è ïàðàìåòðû ñèñòåìû ìîæíî íàéòè èç ñëåäóþùèõ âû-
ðàæåíèé. 

Ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ (îá/ìèí) áàðàáàíà ëåáåäêè ïðè ïîäúåìå  

nái = nä/uäá, 

ãäå nä – íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ, îá/ìèí; uäá – îá-
ùåå ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå îò âàëà äâèãàòåëÿ äî áàðàáàíà ëåáåäêè, 

uäá = u1u2u3... un; 

u1, u2, …, un – ïåðåäàòî÷íûå îòíîøåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ïåðåäà÷ îò âàëà 
äâèãàòåëÿ äî áàðàáàíà ëåáåäêè. 

Ñêîðîñòü íàâèâêè (ì/ñ) êàíàòà íà êàæäîì èç ðÿäîâ áàðàáàíà uâi =    
= πDinái/60, ãäå Di – äèàìåòð íàâèâêè êàíàòà â êàæäîì ðÿäó, ì. 

Ìèíèìàëüíûé äèàìåòð íàâèâêè êàíàòà D0 = Dá + d, ãäå Dá – äèàìåòð 
áî÷êè áàðàáàíà; d – äèàìåòð êàíàòà. 

Íàèáîëüøèé äèàìåòð íàâèâêè êàíàòà 

De = Dá + α(z – 1)d, (15.1) 

ãäå z – ÷èñëî ñëîåâ íàâèâêè êàíàòà; α – êîýôôèöèåíò óìåíüøåíèÿ äèà-
ìåòðà íàâèâêè çà ñ÷åò ñìÿòèÿ è óêëàäêè êàíàòà, α = 0,93÷0,95. 

Êàíàò íà áàðàáàí ìîæíî íàâèâàòü â íåñêîëüêî ñëîåâ èëè ïî âèíòîâîé 
ëèíèè ñ ïðîòèâîïîëîæíûì íàïðàâëåíèåì ñïèðàëåé â ñìåæíûõ ðÿäàõ èëè ñ 
ïàðàëëåëüíîé óêëàäêîé âèòêîâ. Ëó÷øåé â îòíîøåíèè óìåíüøåíèÿ èçíîñà 
êàíàòà ÿâëÿåòñÿ ïàðàëëåëüíàÿ óêëàäêà, ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò α èìååò 
íàèìåíüøåå çíà÷åíèå. 
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Ðèñ. 15.3. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ïîäúåìíîãî êîìïëåêñà: 
1 – äâèãàòåëü; 2 – òðàíñìèññèÿ ñ êîðîáêîé ïåðåäà÷; 3 – ëåáåäêà; 4 – êðîíáëîê; 5 – òàëå-
âûé áëîê; 6 – êðþê 

 
Ñðåäíèé äèàìåòð íàâèâêè êàíàòà 

Dñð = (D0 + De)/2. (15.2) 

Çíàÿ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ áàðàáàíà ëåáåäêè è åãî ðàçìåðû, îïðåäåëÿþò 
íàèáîëüøèå [ñì. ôîðìóëû (15.1), (15.2)], íàèìåíüøèå è ñðåäíèå ñêîðîñòè 
òàëåâîãî êàíàòà è êðþêà áåç ó÷åòà ðàçãîíà è òîðìîæåíèÿ. 

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü (ì/ñ) âåäóùåé âåòâè òàëåâîãî êàíàòà 

vâ. ñð = πDñðnái/60. (15.3) 

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü êðþêà (ì/ñ) áåç ó÷åòà ðàçãîíà è òîðìîæåíèÿ 

vê.ñð = vâ.ñð/uò, (15.4) 

ãäå uò – êðàòíîñòü ïîëèñïàñòà èëè ÷èñëî ðàáî÷èõ âåòâåé â òàëåâîé îñíà-
ñòêå. 

Ñêîðîñòè äâèæåíèÿ êàíàòà (ñì. ðèñ. 15.3): v1 = vâ; v2 = v1 – 2vê = v3;   
v4 = v3 – 2vê = v1 – 4vê …, ãäå v1 > v2 = v3 > v4 = … ; ñêîðîñòü íåïîäâèæ-
íîé âåòêè êàíàòà vì = 0. 

×àñòîòû âðàùåíèÿ øêèâîâ áëîêîâ (îá/ìèí): 

â
1

ø

60 ;v
D

n
π

=  â ê
2

ø

60( );v v
D

n −
π

=   

2 â ê
3

ø ø

60 60( 2 )... ;v v v
D D

n −
π π

= =  

1 2 3 4 ... 0.nn n n n n> > > > > =  
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ãäå Dø – äèàìåòð øêèâà áëîêà, ì; vâ, v1, v2, …, vì – ñêîðîñòè äâèæåíèÿ êà-
íàòà, ì/ñ; n1, n2, …, n – ÷àñòîòû âðàùåíèÿ øêèâîâ, îá/ìèí. 

Èç ýòèõ ñîîòíîøåíèé âèäíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êàíà-
òà â òàëåâîé ñèñòåìå âñåãäà ó âåäóùåé âåòâè, à ñ íàèáîëüøåé ÷àñòîòîé 
âðàùàåòñÿ øêèâ, ÷åðåç êîòîðûé ïðîõîäèò ýòà âåòâü. Íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ êàíàòà äîëæíà áûòü vâ ≤ 20 ì/ñ, òàê êàê ïðè áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ 
íå ïðîèñõîäèò ðàâíîìåðíîé óêëàäêè êàíàòà íà áàðàáàí ëåáåäêè. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ íàãðóçîê äëÿ ðàñ÷åòîâ ýëåìåíòîâ 
ïîäúåìíîãî êîìïëåêñà íà ïðî÷íîñòü íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü äàííûìè î 
äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçêàõ è âðåìåíè èõ äåéñòâèÿ. Ðàññìîòðèì ïðîöåññ äâè-
æåíèÿ òàëåâîé ñèñòåìû ïðè ÑÏÎ äëÿ îïðåäåëåíèÿ äåéñòâèòåëüíîé ñêîðî-
ñòè êðþêà. 

Ïîäúåì êðþêà ïðè ïîìîùè ëåáåäêè ïîä íàãðóçêîé ïðîèñõîäèò ïðè 
èçâëå÷åíèè êîëîííû èç ñêâàæèíû, à áåç íàãðóçêè – ïðè åå îïóñêàíèè. 
Ñïóñê êðþêà ïîä íàãðóçêîé ïðîèçâîäèòñÿ ïðè îïóñêàíèè êîëîííû â ñêâà-
æèíó, à áåç íàãðóçêè – ïðè ïîäúåìå êîëîííû. 

Äåéñòâèòåëüíàÿ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü (ì/ñ) ïîäúåìà èëè ñïóñêà êðþêà ñ 
ó÷åòîì ðàçãîíà è òîðìîæåíèÿ 

+ +
=ê.ñð.ï

1 2 3
,h

t t t
v  (15.5) 

ãäå h – äëèíà õîäà êðþêà, ì, ïðè ðàñ÷åòàõ ìîæíî ïðèíèìàòü h = εl;         
l – äëèíà ñâå÷è; ε = 1,01÷1,02 – êîýôôèöèåíò ïðåâûøåíèÿ õîäà êðþêà 
íàä äëèíîé ñâå÷è. 

Êàæäûé öèêë ïîäúåìà èëè ñïóñêà ñâå÷è ìîæåò ñîñòîÿòü èç äâóõ èëè 
òðåõ ïåðèîäîâ: ïåðèîäà ðàçãîíà t1, â òå÷åíèå êîòîðîãî êðþê óâåëè÷èâàåò 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ; ïåðèîäà óñòàíîâèâøåéñÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ t2; ïåðèî-
äà çàìåäëåíèÿ äâèæåíèÿ t3 äî ïîëíîé îñòàíîâêè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïå-
ðèîä óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ ìîæåò îòñóòñòâîâàòü. 

Äåéñòâèòåëüíàÿ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü êðþêà ïðè ïîäúåìå çàâèñèò îò äëè-
íû êàíàòà, íàìàòûâàåìîãî íà ïåðâûé è ïîñëåäíèé ðÿäû áàðàáàíà, è îò èí-
òåíñèâíîñòè ðàçãîíà. Äåéñòâèòåëüíàÿ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ìîæåò íà 3–8 % 
îòëè÷àòüñÿ îò ñêîðîñòè, îïðåäåëåííîé ïî ñðåäíåìó ðÿäó íàâèâêè êàíàòà; 
ïðè ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ýòîé îøèáêîé ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. 

Âðåìÿ ðàçãîíà êðþêà ïðè ïîäúåìå (ñ): 

1ï á á ë á/ ;t I M= ω γ  

çäåñü Iá – ìîìåíò èíåðöèè ïîäúåìíîãî âàëà, ïðèâåäåííûõ ê íåìó èíåðöè-
îííûõ ìîìåíòîâ âñåõ âðàùàþùèõñÿ ÷àñòåé òðàíñìèññèè è äâèæóùåéñÿ 
áóðèëüíîé êîëîííû, Í⋅ì⋅ñ2; ωá – óãëîâàÿ ñêîðîñòü áàðàáàíà, ñ–1; γë – êî-
ýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ñîîòíîøåíèÿ ÷àñòîò âðàùåíèÿ âåäîìûõ ÷àñòåé 
ãëàâíîãî ôðèêöèîíà ëåáåäêè â êîíöå ïåðèîäîâ ðàçãîíà è óñòàíîâèâøåãîñÿ 
äâèæåíèÿ (äëÿ áóðîâûõ ëåáåäîê ìîæíî ïðèíèìàòü γë = 1,85); Má – êðóòÿ-
ùèé ìîìåíò íà áàðàáàíå îò íàãðóçêè íà êðþêå, Í⋅ì; 

2ï ï 1ï 3ï ,t t t t= − −   

tï – âðåìÿ ïîäúåìà êîëîííû íà äëèíó ñâå÷è. 
Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîäúåìà ìåíüøå ñêîðîñòè, îáåñïå÷èâàåìîé ïðè 

ïîëíîé (íîìèíàëüíîé) ÷àñòîòå âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ, èç-çà íåâîçìîæíîñòè 
ìãíîâåííîãî ïóñêà è òîðìîæåíèÿ ëåáåäêè. 
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Ñðåäíåå ìàøèííîå âðåìÿ ïîäúåìà êîëîííû íà äëèíó ñâå÷è 

ï.ñð ï
ê.ñð.ï ê max ï

,h hv
v v

= = λ  (15.6) 

ãäå vê.ñð.ï è vê max ï – ñêîðîñòè êðþêà ñðåäíÿÿ è ìàêñèìàëüíàÿ ïðè ïîäúåìå 
êîëîííû, ì/ñ; λï – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ òàõîãðàììû ïðè ïîäúåìå. 

Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ òàõîãðàììû ïðè ïîäúåìå ìîæíî îïðåäåëèòü 
ïî ôîðìóëå 

λ = +
2
ê.ñð

ï 1 ,
v

h
c  (15.7) 

ãäå ñ – êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò òèïà ïðèâîäà ëåáåäêè, ñ2/ì (äëÿ ýëåê-
òðè÷åñêîãî, äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêîãî, ãàçîòóðáîýëåêòðè÷åñêîãî ïðèâîäà c = 
= 2,4; äëÿ äèçåëüíîãî ñ ãèäðîòðàíñôîðìàòîðîì è ãàçîòóðáèííîãî ïðèâîäîâ    
c = 3,6; äëÿ äèçåëü-ìåõàíè÷åñêîãî è äèçåëüíîãî ïðèâîäà ñ ãèäðîìóôòîé     
c = 4,8). 

15.3. ТАЛЕВАЯ СИСТЕМА 

Òàëåâàÿ ñèñòåìà áóðîâûõ óñòàíîâîê ñëóæèò äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ 
âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ áàðàáàíà ëåáåäêè â ïîñòóïàòåëüíîå ïåðåìåùåíèå 
êðþêà, äëÿ óìåíüøåíèÿ ñèëû íàòÿæåíèÿ êîíöà êàíàòà, íàâèâàåìîãî íà áà-
ðàáàí ëåáåäêè. 

Òàëåâàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç íåïîäâèæíîãî êðîíáëîêà, ïîäâèæíîãî òà-
ëåâîãî áëîêà, ãèáêîé ñâÿçè (òàëåâîãî êàíàòà, ñîåäèíÿþùåãî íåïîäâèæíûé 
è ïîäâèæíûé áëîêè), áóðîâîãî êðþêà è øòðîïîâ, íà êîòîðûå ïîäâåøèâàþò 
êîëîííó áóðèëüíûõ èëè îáñàäíûõ òðóá, óñòðîéñòâà äëÿ êðåïëåíèÿ íåïîä-
âèæíîãî êîíöà òàëåâîãî êàíàòà, äîïóñêàþùåãî ïåðåïóñê êàíàòà. 

Ê òàëåâûì ñèñòåìàì áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðåäúÿâëÿþò ñëåäóþùèå îá-
ùèå òðåáîâàíèÿ: ýêñïëóàòàöèîííàÿ íàäåæíîñòü, òàê êàê âûõîä èç ñòðîÿ 
ýëåìåíòîâ òàëåâîé ñèñòåìû âåäåò ê ñåðüåçíûì àâàðèÿì; óäîáñòâî è áåçî-
ïàñíîñòü îáñëóæèâàíèÿ – âñå äâèæóùèåñÿ ýëåìåíòû äîëæíû áûòü çàùè-
ùåíû êîæóõàìè è èìåòü îáòåêàåìûå ôîðìû, èñêëþ÷àþùèå âîçìîæíîñòü 
çàäåâàíèÿ çà âûøêó; äîëãîâå÷íîñòü; âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ áûñòðîãî 
ìîíòàæà è äåìîíòàæà, ñìåíû êàíàòà ïðè ïåðåîñíàñòêàõ; âçàèìîçàìåíÿå-
ìîñòü îäíîòèïíûõ ìåõàíèçìîâ è ýëåìåíòîâ ìåæäó ñîáîé; óäîáñòâî äëÿ ïî-
ãðóçêè âñåõ ìåõàíèçìîâ òàëåâîé ñèñòåìû íà òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà è âîç-
ìîæíîñòü ìíîãîêðàòíûõ ïåðåìåùåíèé èõ âîëîêîì íà íåáîëüøèå ðàññòîÿ-
íèÿ â ïðåäåëàõ ïðîìûñëîâ.     

Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí ãëóáèíîé 1200–3000 ì 
ñëåäóåò ïðèìåíÿòü òàëåâûå ñèñòåìû ñ ÷èñëîì øêèâîâ â òàëåâîì áëîêå è 
êðîíáëîêå 2×3 è 3×4; â óñòàíîâêàõ äëÿ ãëóáèí 3000–7000 ì ÷èñëî øêèâîâ 
ñëåäóåò âûáèðàòü îò 3×4 äî 6×7. 

Íåïîäâèæíûé êîíåö êàíàòà óêðåïëÿþò ê îñíîâàíèþ áóðîâîé ÷åðåç 
ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà. 

×èñëî è ðàçìåðû áëîêîâ, à òàêæå ÷èñëî âåòâåé êàíàòà â òàëåâîé ñèñ-
òåìå îïðåäåëÿþòñÿ äîïóñòèìîé íàãðóçêîé íà êðþêå, òÿãîâûì óñèëèåì ëå-
áåäêè, ðàçìåðàìè, ïðî÷íîñòüþ è òèïîì òàëåâîãî êàíàòà. Ýòè ïîêàçàòåëè 
äîëæíû áûòü óâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. 
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Â îäíîì ñëó÷àå ïðè áóðåíèè ñêâàæèí îäèíàêîâîé ãëóáèíû â ðàçëè÷-
íûõ óñëîâèÿõ íà êðþê äåéñòâóþò îäèíàêîâûå íàãðóçêè, íî ÷èñëî ÑÏÎ â 
ýòèõ óñëîâèÿõ áóðåíèÿ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ÷èñëà ÑÏÎ ïðè áóðåíèè â äðó-
ãèõ óñëîâèÿõ â íåñêîëüêî ðàç. Åñëè ÷èñëî ÑÏÎ íåáîëüøîå, òî ðåøàþùèì 
ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ïðî÷íîñòü òàëåâîé ñèñòåìû, à ïðè áîëüøîì ÷èñëå   
ÑÏÎ – àáðàçèâíûé è óñòàëîñòíûé èçíîñ êàíàòà è äðóãèõ ýëåìåíòîâ. Â îä-
íîì ñëó÷àå ìîæíî âûáðàòü ñèñòåìó ñ áîëüøèì ÷èñëîì øêèâîâ è âåòâåé 
êàíàòà, íî ñ íåáîëüøèì åãî äèàìåòðîì, â äðóãîì – êàíàòîâ áîëüøîãî äèà-
ìåòðà ñ âûñîêèì ñîïðîòèâëåíèåì àáðàçèâíîìó è óñòàëîñòíîìó èçíîñó, íî 
ïðè ìåíüøåì ÷èñëå øêèâîâ â ñèñòåìå. ×òîáû ïðàâèëüíî ðåøèòü ýòó çàäà÷ó, 
ïðåæäå âñåãî íàäî çíàòü óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû è ñâîéñòâà êàíàòîâ 
è ýëåìåíòîâ ñèñòåìû; ýòî íåîáõîäèìî äëÿ âûáîðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî 
ðåøåíèÿ èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ âîçìîæíûõ. Â òàëåâûõ ñèñòåìàõ áóðîâûõ 
óñòàíîâîê ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ñòàëüíûå êàíàòû äèàìåòðîì îò 20 äî 42 ìì. 
Òàëåâûå ñèñòåìû õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàêñèìàëüíîé äîïóñêàåìîé íàãðóçêîé, 
÷èñëîì ðàáî÷èõ âåòâåé è äèàìåòðîì êàíàòà. 

Ïðàêòèêîé ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâëåíî, ÷òî öåëåñîîáðàçíåå óìåíüøàòü 
÷èñëî øêèâîâ, óâåëè÷èâàòü èõ äèàìåòð, ïðèìåíÿòü áîëåå ïðî÷íûå êàíàòû 
áîëüøåãî äèàìåòðà. 

×èñëî øêèâîâ êðîíáëîêà âñåãäà äîëæíî áûòü íà åäèíèöó áîëüøå, ÷åì 
â òàëåâîì áëîêå, à ÷èñëî âåòâåé â îñíàñòêå – ÷åòíîå: zêá = zòá + 1, uò =   
= 2 zòá, çäåñü zòá è zêá – ÷èñëî øêèâîâ òàëåâîãî áëîêà è êðîíáëîêà. 

Ñêîðîñòü âåäóùåé âåòêè êàíàòà vâ ïî óñëîâèÿì íàìîòêè íà áàðàáàí 
ëåáåäêè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 20 ì/ñ, ò.å. vâ = vêuò ≤ 20 ì/ñ, ãäå vê – ñêî-
ðîñòü êðþêà, ì/ñ. 

Â òî æå âðåìÿ íàòÿæåíèå âåäóùåé âåòâè äîëæíî áûòü 

òmax ä
â

ò â
,

P R

u S
P = ≤   

ãäå Pò max – ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà íà êðþê, Í; Rä – äåéñòâèòåëüíàÿ ðàç-
ðûâíàÿ ïðî÷íîñòü êàíàòà, Í; uò – ÷èñëî âåòâåé â îñíàñòêå èëè ïåðåäàòî÷-
íîå îòíîøåíèå òàëåâîé ñèñòåìû; Sâ – êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè êà-
íàòà (äëÿ áóðîâûõ óñòàíîâîê äîëæåí áûòü íå ìåíåå 2 ïî îòíîøåíèþ ê ìàê-
ñèìàëüíîé íàãðóçêå è íå ìåíåå 3 ïî îòíîøåíèþ ê âåñó áóðèëüíîé êîëîííû 
íîìèíàëüíîé äëèíû). 

×èñëî ñëîåâ íàâèâêè êàíàòà íà áàðàáàíå ëåáåäêè ñëåäóåò âûáèðàòü 
íàèìåíüøèì, ðàâíûì 2–3. 

Ïðàêòèêà ïîñëåäíèõ ëåò ñâèäåòåëüñòâóåò î öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìå-
íåíèÿ áîëüøèõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó äèàìåòðîì øêèâà è êàíàòà (Dø/d äî 
48) è ïðèìåíåíèå ïðè ýòîì áîëåå æåñòêèõ, íî èçíîñîñòîéêèõ êàíàòîâ òèïà 
ÒËÊ-Î ñ ëèíåéíûì êîíòàêòîì ïðîâîëîê â ïðÿäè è ìåòàëëè÷åñêèì ñåðäå÷-
íèêîì, ïðåäîõðàíÿþùèì êàíàò îò ðàçäàâëèâàíèÿ è ïîòåðè ôîðìû ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ. 

Òàëåâàÿ ñèñòåìà ðàáîòàåò â óñëîâèÿõ ïåðåìåííûõ öèêëè÷åñêèõ íàãðó-
çîê, îñîáåííî âî âðåìÿ ÑÏÎ, è â óñëîâèÿõ âèáðàöèîííûõ íàãðóçîê â ïðî-
öåññå áóðåíèÿ. Âèáðàöèè êîëîííû ïåðåäàþòñÿ òàëåâîé ñèñòåìå è âûçûâà-
þò íå òîëüêî åå êîëåáàíèÿ, íî ÷àñòî è âûøêè. Â ïðîöåññå áóðåíèÿ íàáëþ-
äàëèñü ñëó÷àè, êîãäà âèáðàöèîííûå íàãðóçêè ïðèâîäèëè ê îáðûâàì òàëå-
âûõ êàíàòîâ âñëåäñòâèå óñòàëîñòíûõ ðàçðóøåíèé â ìåñòàõ ïåðåãèáà íåïîä-
âèæíîãî êîíöà íà ïåðâîì øêèâå êðîíáëîêà, ò.å. â ìåñòå, ïðàêòè÷åñêè íå 
ïîäâåðæåííîì èñòèðàíèþ. 



 476

15.4. ВЫБОР СТАЛЬНЫХ КАНАТОВ  
ДЛЯ ТАЛЕВЫХ СИСТЕМ 

КОНСТРУКЦИИ КАНАТОВ 

Â òàëåâûõ ñèñòåìàõ áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðèìåíÿþò ñòàëüíûå êà-
íàòû òîëüêî êðóãëîãî ñå÷åíèÿ. Ñðîê ñëóæáû êàíàòîâ  â îäíèõ óñëîâèÿõ èñ-
÷èñëÿåòñÿ âñåãî íåñêîëüêèìè äíÿìè, à â äðóãèõ – íåäåëÿìè èëè ìåñÿöàìè, 
ïîýòîìó âîïðîñû âûáîðà è ðàñ÷åòà êàíàòîâ äëÿ  îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé 
èõ äîëãîâå÷íîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ èìåþò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå. 

Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ ìîæíî ïðèìåíÿòü âåñüìà îãðàíè÷åííîå ÷èñëî 
òèïîâ òîëüêî êðóãëûõ øåñòèïðÿäíûõ êàíàòîâ òðîñîâîé êîíñòðóêöèè, ò.å. 
äâîéíîé ñâèâêè ñ ñåðäå÷íèêîì. Îäíàêî òàêèå êàíàòû èçãîòîâëÿþò ñàìûõ 
ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé, ïîýòîìó âûáîð èõ òàêæå äîâîëüíî ñëîæåí. Ýòè  
êàíàòû ïî êîíñòðóêöèè ðàçäåëÿþò íà òðè ãðóïïû: îäèíàðíîé, äâîéíîé è 
òðîéíîé ñâèâêè. Êàíàò îäèíàðíîé ñâèâêè ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì êàíàòà äâîé-
íîé ñâèâêè è â ýòîì ñëó÷àå íàçûâàåòñÿ ïðÿäüþ, à êàíàò äâîéíîé ñâèâêè 
ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì êàíàòà òðîéíîé ñâèâêè è íàçûâàåòñÿ ñòðåíãîé. Òðîñî-
âîé êîíñòðóêöèåé íàçûâàåòñÿ êàíàò, ñîñòîÿùèé èç îäíîãî ñëîÿ ïðÿäåé; ýòè 
êàíàòû ïðåèìóùåñòâåííî è ïðèìåíÿþò â òàëåâûõ ñèñòåìàõ. 

 
 Ðèñ. 15.4. Ìíîãîñëîéíûå ïðÿäè ñòàëüíîãî êàíàòà: 

1 – ñåðäå÷íèê; 2 – âíóòðåííèå ñëîè ïðÿäè; 3 – 
âíåøíèé ñëîé 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 15.5. Êîíñòðóêöèè ïðÿäåé êàíàòîâ 
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Ðèñ. 15.6. Êîíñòðóêöèè òàëåâûõ êàíàòîâ 
 
 Â ïðÿäÿõ ãðóïïà ïðîâîëîê ðàñïîëàãàåòñÿ ïî ñïèðàëè âîêðóã ñåðäå÷íè-

êà â íåñêîëüêî êîíöåíòðè÷åñêèõ ñëîåâ. Ïðÿäè êàíàòà èçãîòîâëÿþò òðåõ òè-
ïîâ: ñ îäíîñòîðîííèì íàïðàâëåíèåì, îäèíàêîâûì óãëîì ñâèâêè è ëèíåé-
íûì êàñàíèåì ïðîâîëîê â ñëîÿõ – òèï ËÊ (ðèñ. 15.4, à); ñ îäèíàêîâûì øà-
ãîì ñâèâêè âî âñåõ ñëîÿõ (ðèñ. 15.4, á); êîìáèíèðîâàííûå ñ ðàçíûì íàïðàâ-
ëåíèåì ñâèâêè ïî ñëîÿì (ðèñ. 15.4, â). Âî âòîðîì è òðåòüåì ñëó÷àÿõ ïðî-
âîëîêè â ñëîÿõ ïåðåêðåùèâàþòñÿ è ïðîèñõîäèò èõ òî÷å÷íîå êàñàíèå     
(òèï ÒÊ). 

Ïðÿäè èçãîòàâëèâàþò èç ðàçíîãî ÷èñëà (1 + 6 + 12 + 18=37) ïðîâî-
ëîê îäíîé òîëùèíû δ, â ñëîÿõ, ñâèòûõ âîêðóã îäíîé öåíòðàëüíîé ïðîâîëî-
êè ñåðäå÷íèêà – òèï ÒÊ (ðèñ. 15.5, à); ñ îäèíàêîâûì ÷èñëîì (1 + 9 + 9 = 
= 19) ïðîâîëîê ðàçíîé òîëùèíû δ1 è δ2 â êàæäîì ñëîå – òèï ËÊ (ðèñ. 15.5, 
á); ñ ïðîìåæóòî÷íûì ñëîåì äëÿ ëó÷øåãî çàïîëíåíèÿ ñå÷åíèÿ, ñîñòîÿùèì   
èç ïðîâîëîê äâóõ òîëùèí 1 + (6 + 6) + 12 = 25 (ðèñ. 15.5, â); ñ âíåø-  
íèì ñëîåì èç ïðîâîëîê ðàçëè÷íîé òîëùèíû 1 + (6 + 6) + 12 = 25 (ðèñ. 
15.5, ã). 

Â ñòàëüíûõ êàíàòàõ äâîéíîé ñâèâêè ãðóïïà ïðÿäåé ðàñïîëàãàåòñÿ ïî 
ñïèðàëè âîêðóã îðãàíè÷åñêîãî èëè ìåòàëëè÷åñêîãî ñåðäå÷íèêà. Äëÿ òÿæåëî 
íàãðóæåííûõ òàëåâûõ ñèñòåì ëó÷øå âûáèðàòü êàíàòû ñ ìåòàëëè÷åñêèì 
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ñåðäå÷íèêîì, ñîñòîÿùèì èç ñåìè ïðÿäåé ïî ñåìü ïðîâîëîê â êàæäîé. Òàëå-
âûå êàíàòû ýòîãî òèïà îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìóþ ãèáêîñòü è èìåþò âû-
ñîêóþ ïîïåðå÷íóþ æåñòêîñòü. 

Äëÿ òàëåâûõ ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ áóðåíèÿ íåãëóáîêèõ ñêâà-
æèí ñ íåáîëüøèì ÷èñëîì ÑÏÎ, ñëåäóåò âûáèðàòü êàíàòû áîëåå ïðîñòûõ 
êîíñòðóêöèé, ïðîñòîé ñâèâêè ñ îðãàíè÷åñêèì ñåðäå÷íèêîì. Äëÿ òàëåâûõ 
ñèñòåì äëÿ áóðåíèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí ñ áîëüøèì ÷èñëîì ÑÏÎ íóæíî âû-
áèðàòü êàíàòû ñ âûñîêîé ðàçðûâíîé ïðî÷íîñòüþ, õîðîøåé ãèáêîñòüþ è 
ñîïðîòèâëåíèåì èñòèðàíèþ âíåøíèõ ïðîâîëîê, õîðîøî ñîõðàíÿþùèõ 
ôîðìó ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó îáðûâû ïðîâîëîê â ýòèõ êàíà-
òàõ ìåíåå âåðîÿòíû. Ýòèì óñëîâèÿì îòâå÷àþò êàíàòû ñ ìåòàëëè÷åñêèì ñåð-
äå÷íèêîì, ó êîòîðûõ íàðóæíûé ñëîé ïðÿäåé ñâèò èç ïðîâîëîê áîëüøîé 
òîëùèíû, à âíóòðåííèå ñëîè – èç òîíêèõ ïðîâîëîê. 

Íà ðèñ. 15.6 ïîêàçàíû êàíàòû, ïðèìåíÿåìûå â òàëåâûõ ñèñòåìàõ: ñ 
ïðîñòîé êîíñòðóêöèåé ïðÿäåé 1, ñ òî÷å÷íûì êàñàíèåì ïðîâîëîê è îðãàíè-
÷åñêèì ñåðäå÷íèêîì 2 (òèï ÒÊ-Î 6×1 + 18 = 114,  ðèñ. 15.6, à); ñ ëèíåé-
íûì êàñàíèåì ïðîâîëîê â ïðÿäÿõ 1 è îðãàíè÷åñêèì ñåðäå÷íèêîì 2 (òèï 
ËÊ-Î 6×1 + 9 + 9 = 114, ðèñ. 15.6, á); òî æå, íî ñ ìåòàëëè÷åñêèì ñåðäå÷-
íèêîì 3 (òèï 7×7 = 49) è ñâèâêîé ïðÿäåé 1 èç ïðîâîëîê ðàçëè÷íîé  òîëùè-
íû (òèï ËÊ 6×26 = 156 + 1 ì.ñ., ðèñ. 15.6, â); ñ ïðÿäÿìè 1 èç ïðîâîëîê ðàç-
íîé òîëùèíû â ïðîìåæóòî÷íîì ñëîå (òèï ËÊ-ÐÎ 6×1 + 6 + (6 + 6) + 12 = 
= 186, ðèñ. 15.6, ã) ñ ìåòàëëè÷åñêèì ñåðäå÷íèêîì 4, áîëåå æåñòêèõ êîíñò-
ðóêöèé è áîëüøåé ïðî÷íîñòè ïðèìåíÿþò äëÿ ñïóñêà òÿæåëûõ îáñàäíûõ 
êîëîíí, êîãäà òðåáóåòñÿ âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü êàíàòà, à ãèáêîñòü è èçíîñ íå 
èãðàþò áîëüøîé ðîëè. 

Â òàáë. 15.1 ïðèâåäåíû äàííûå ñòàëüíûõ êàíàòîâ, ïðèìåíÿåìûõ â òàëå-
âûõ ñèñòåìàõ. 

Ò à á ëèö à  15.1 
Õàðàêòåðèñòèêè òàëåâûõ ñòàëüíûõ êàíàòîâ 

Ðàçðûâíîå óñèëèå êàíàòà â 
öåëîì, êÍ, ïðè âðåìåííîì 
ñîïðîòèâëåíèè ïðîâîëîêè 

Òîëùèíà ïðî-
âîëîê âíåøíå-

ãî ñëîÿ, ìì 
Äèàìåòð êàíà-

òà, ìì 
Ïëîùàäü ñå÷å-

íèÿ, ìì2 
Óäåëüíàÿ ìàñ-

ñà, êã/ì 
18,0 ÌÏà 20,0 ÌÏà 

Êàíàòû òèïà ËÊ-Î 6×1 + 9 + 9 = 114; 6×1 + 6 + 9 = 96; 
ËÊ-ÐÎ 6×1 + 6 + 6 + 6 + 12 = 186 

22,0 204 1,9 320 340 1,0 
25,0 300 2,66 460∗ 517 1,6 
28,0 376 3,38 576∗ 618 1,8 
32,0 470 4,15 719∗ 742 2,0 
35,0 564 5,05 863∗ 906 2,2 
38,0 672 5,98 1029∗ 1100 2,4 
41,3 712 6,6 1120 1200 2,6 
44,5 – 8,2 1200 1350 2,8 

Êàíàòû òèïà ËÊ-Ì 6×1 + 9 + 9 = 114 è 6×1 + 6 + 9 + 9 = 150 

22,0 219 2,04 330 360∗∗ 1,0 
25,5 304 2,83 470∗∗ 495 1,1 
28,5 367 3,40 550 600∗∗ 1,2 
32,0 437 4,05 660 710∗∗ 1,3 
35,0 543 5,05 820 870 2,2 
38,0 671 6,25 1010 1030 2,4 
41,3 763 7,1 1150 1180 2,8 
44,5 – 8,4 1350 1380 2,8 

  ∗ Äëÿ êàíàòà ïî ÃÎÑÒ 16853–71 ñ ìåòàëëè÷åñêèì ñåðäå÷íèêîì. 
∗∗ Äàííûå, ðåêîìåíäóåìûå âåäóùèìè çàðóáåæíûìè ôèðìàìè äëÿ òÿæåëî íàãðóæåííûõ 

òàëåâûõ ñèñòåì. 
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ПРОЧНОСТЬ КАНАТОВ 

Óñëîâíîé ïðî÷íîñòüþ Rc íàçûâàåòñÿ ñóììàðíîå ðàçðûâíîå óñè-
ëèå âñåõ ïðîâîëîê â êàíàòå. Ïðè ðàñ÷åòàõ, åñëè ñóììàðíîå ðàçðûâíîå óñè-
ëèå íåèçâåñòíî, åãî îïðåäåëÿþò ïî íîìèíàëüíîìó âðåìåííîìó ñîïðîòèâëå-
íèþ ïðîâîëîêè ïî ôîðìóëå 

Rc = σâF, 

ãäå Rc – â Í; F – ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ âñåõ ïðîâîëîê, ì2; σâ – 
âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîëîêè, Ïà. 

Ðàçðûâíûì óñèëèåì êàíàòà â öåëîì Rä íàçûâàåòñÿ óñèëèå, ïðè êîòî-
ðîì ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå êàíàòà. Ýòî äåéñòâèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü êàíàòà 
â öåëîì. Ðàçðûâíîå óñèëèå êàíàòà â öåëîì âñåãäà ìåíüøå ñóììàðíîé ïðî÷-
íîñòè ñîñòàâëÿþùèõ åãî ïðîâîëîê.  

ДОЛГОВЕЧНОСТЬ КАНАТОВ 

Ïîä äåéñòâèåì öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê è ïåðåãèáîâ íà øêèâàõ è 
áàðàáàíå ëåáåäêè êàíàò áûñòðî ðàçðóøàåòñÿ è èçíàøèâàåòñÿ. 

Ïðàêòèêîé óñòàíîâëåíî, ÷òî êàíàòû ñ÷èòàþòñÿ íåïðèãîäíûìè äëÿ äàëü-
íåéøåé ýêñïëóàòàöèè ïðè íàëè÷èè îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà îáîðâàííûõ 
ïðîâîëîê íà äëèíå îäíîãî øàãà ñâèâêè. Ïðè äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàíèè  
òàêîãî êàíàòà ÷èñëî îáðûâîâ áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ, è ÷åðåç ñðàâíèòåëü-     
íî íåáîëüøîé ñðîê êàíàò ïîëíîñòüþ ðàçðóøàåòñÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê 
àâàðèè. 

Äîëãîâå÷íîñòü òàëåâûõ êàíàòîâ îãðàíè÷èâàåòñÿ ÷èñëîì ðàçðóøåííûõ 
îáðûâîâ ïðîâîëîê èëè èçíîñîì èõ ïî äèàìåòðó âñëåäñòâèå òðåíèÿ. Ïðîâî-
ëîêè ðàçðóøàþòñÿ â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ïåðåìåííûõ íàïðÿæåíèé ðàñòÿ-
æåíèÿ, èçãèáà è êðó÷åíèÿ, âîçíèêàþùèõ îò ïåðåãèáîâ êàíàòà ïðè íàìàòû-
âàíèè è ñìàòûâàíèè êàíàòà ñ áàðàáàíà è äâèæåíèÿ åãî ïî áëîêàì òàëåâîé 
ñèñòåìû; çàùåìëåíèÿ êàíàòà ìåæäó âèòêàìè íà áàðàáàíå ëåáåäêè èëè â 
êàíàâêå øêèâà ïðè åå íåñîîòâåòñòâèè äèàìåòðó êàíàòà èç-çà èçíîñà êàíàâ-
êè; ïîâûøåíèÿ õðóïêîñòè ïðîâîëîê èç-çà ïåðåãðåâà îò òðåíèÿ è ïîñëå-
äóþùåãî ðåçêîãî îõëàæäåíèÿ. Ýòè ôàêòîðû îöåíèâàþò ïî ÷èñëó îáîðâàí-
íûõ ïðîâîëîê íà äëèíå øàãà ïðÿäè êàíàòà. 

Èçíîñ ïðîâîëîê êàíàòà ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå òðåíèÿ î êàíàâêè   
øêèâîâ, áàðàáàíà î âèòêè êàíàòà (è íàîáîðîò) ïðè äâèæåíèè èëè äåôîð-
ìàöèè ðàñòÿæåíèÿ êàíàòà, â ýòîì ñëó÷àå èçíàøèâàþòñÿ ïðîâîëîêè íà-
ðóæíîãî ñëîÿ; èçíîñà ïðîâîëîê âíóòðè ïðÿäåé âñëåäñòâèå òðåíèÿ ïðÿäåé 
îäíà î äðóãóþ è ïðîâîëîê ìåæäó ñîáîé ïðè èçãèáå. Ýòîò èçíîñ ìîæíî 
îöåíèòü ïî óìåíüøåíèþ äèàìåòðà êàíàòà, êîòîðûé íå äîëæåí ïðåâûøàòü 
10 %. 

Ñðîê ñëóæáû ïðîâîëî÷íîãî êàíàòà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ôàêòî-
ðàìè: êà÷åñòâîì èçãîòîâëåíèÿ êàíàòà; ñîîòâåòñòâèåì êîíñòðóêöèè è ðàçìå-
ðîâ êàíàòà çàäàííûì íàãðóçêàì è óñëîâèÿì ðàáîòû íà áóðîâîé óñòàíîâêå; 
äèàìåòðàìè øêèâîâ, áàðàáàíà ëåáåäêè è ðàçìåðàìè èõ êàíàâîê; ÷èñëîì 
ñëîåâ íàâèâêè íà áàðàáàí; íàïðàâëåíèåì ïåðåãèáîâ ïðè ïðîõîæäåíèè ÷å-
ðåç øêèâû; ïðàâèëüíîé îñíàñòêîé è ýêñïëóàòàöèåé êàíàòà; êà÷åñòâîì 
ñìàçêè êàíàòà. Ïî ðÿäó ïðàêòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ óñòà-
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íîâëåíà çàâèñèìîñòü âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèîííûõ ôàêòîðîâ íà 
ñðîê ñëóæáû êàíàòà.  

Ñ óâåëè÷åíèåì îòíîøåíèÿ äèàìåòðà øêèâà ê äèàìåòðó êàíàòà è 
óìåíüøåíèåì íàïðÿæåíèÿ âîçðàñòàåò äîëãîâå÷íîñòü êàíàòà. Ñóùåñòâóåò 
îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó îòíîøåíèåì Dø/d è òîëùèíîé ïðîâîëîêè 
σ, ïðè êîòîðîé äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè äîëãîâå÷íîñòü êàíàòà 
ìàêñèìàëüíà. 

Â êàíàòàõ ñ ëèíåéíûì êàñàíèåì ïðîâîëîê â ïðÿäÿõ ïðè ñîáëþäå-    
íèè îïðåäåëåííûõ ñîîòíîøåíèé íàïðÿæåíèé è îòíîøåíèÿ Dø/d áîëåå ïðî-
ñòûå êîíñòðóêöèè òèïà ËÊ-ÐÎ 6×25 äîëãîâå÷íåå áîëåå ñëîæíûõ ïî êîíñò-
ðóêöèè êàíàòîâ òèïà ËÊ-ÐÎ 6×37, èìåþùèõ áîëüøóþ ãèáêîñòü. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âñëåäñòâèå ïåðåêðåùèâàíèÿ ïðîâîëîê â 
ñìåæíûõ ñëîÿõ âîçíèêàþò äîïîëíèòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ â òî÷êàõ èõ ïåðå-
ñå÷åíèÿ è ïðîèñõîäèò áîëåå áûñòðîå èñòèðàíèå è îáðûâ òîíêèõ ïðîâîëîê. 

Ðàçìåðû ïðîôèëÿ êàíàâêè, ìàòåðèàë áàðàáàíà è øêèâîâ, óäåëüíîå 
äàâëåíèå ìåæäó êàíàòîì è êàíàâêîé îêàçûâàþò  áîëüøîå âëèÿíèå íà ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü êàíàòà, ïîýòîìó ïðîôèëü êàíàâêè äîëæåí òî÷íî ñîîòâåòñò-
âîâàòü äèàìåòðó êàíàòà. 

Òàëåâûå êàíàòû íå òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîé ñìàçêè ïðè ýêñïëóàòàöèè, 
òàê êàê çàêëàäûâàåìîé â êàíàò ñìàçêè ïðè åãî èçãîòîâëåíèè äîñòàòî÷íî íà 
âåñü íåïðîäîëæèòåëüíûé ñðîê åãî ñëóæáû. Ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ ñìà-
çîê ñ ñîäåðæàíèåì ìîëèáäåíà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò äîëãîâå÷íîñòü òà-
ëåâûõ êàíàòîâ. 

Ñîãëàñíî ïðàâèëàì Ãîñãîðòåõíàäçîðà òàëåâûå êàíàòû ñ÷èòàþò íåïðè-
ãîäíûìè ê äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ: ïðè îáðûâå 
îäíîé ïðÿäè êàíàòà; ÷èñëå îáîðâàííûõ ïðîâîëîê áîëåå 10 % âñåãî ÷èñëà 
ïðîâîëîê â êàíàòå íà øàãå ñâèâêè êàíàòà äèàìåòðîì ñâûøå 20 ìì; âäàâëè-
âàíèè îäíîé èç ïðÿäåé âñëåäñòâèå ðàçðûâà ñåðäå÷íèêà êàíàòà; âòÿãèâàíèè 
èëè ñïëþùèâàíèè êàíàòà ïðè åãî íàèìåíüøåì äèàìåòðå ìåíåå 75 % ïåðâî-
íà÷àëüíîãî; èçíîñå èëè êîððîçèè 40 % è áîëåå (ïî îòíîøåíèþ ê ïåðâîíà-
÷àëüíîìó äèàìåòðó ïðîâîëîêè). 

РАСЧЕТ КАНАТОВ ТАЛЕВЫХ СИСТЕМ 

Êàíàòû òàëåâûõ ñèñòåì ðàññ÷èòûâàþò íà ïðî÷íîñòü ïî íàè-
áîëüøåé äåéñòâóþùåé íàãðóçêå è íà äîëãîâå÷íîñòü ïî ðàáîòå, âûïîëíåí-
íîé êàíàòîì ïðè ÑÏÎ è áóðåíèè. 

 Ðàñ÷åò íà ïðî÷íîñòü. Âñëåäñòâèå ñëîæíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ïðîâîëîê â êàíàòå, ðàñïîëîæåííûõ ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè ê îñè, âîçíè-
êàþò ñèëû äàâëåíèÿ, ñîçäàþùèå òðåíèå ìåæäó ïðîâîëîêàìè, è äîïîëíè-
òåëüíûå êàñàòåëüíûå óñèëèÿ, óñëîæíÿþùèå íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå êàíà-
òà. Ðåøèòü çàäà÷ó ïî îïðåäåëåíèþ èñòèííûõ íàïðÿæåíèé, äåéñòâóþùèõ â 
ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè êàíàòà, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå óäàâàëîñü. 

Ïðàâèëà Ãîñãîðòåõíàäçîðà ðåãëàìåíòèðóþò ðàñ÷åò êàíàòîâ ïî äîïóñ-
êàåìîìó óñèëèþ: 

Päîï = Rä/Sâ, 

ãäå Rä – ðàçðûâíîå óñèëèå êàíàòà â öåëîì, Í; Sâ – êîýôôèöèåíò ñòàòè÷å-
ñêîãî çàïàñà ïðî÷íîñòè êàíàòà, çàâèñÿùèé îò òèïà ìàøèíû, õàðàêòåðà åå 
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ðàáîòû è äèàìåòðà øêèâîâ (äëÿ òàëåâûõ ñèñòåì áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðèíè-
ìàþò çíà÷åíèÿ Sâ = 2÷5 ïðè îòíîøåíèè Dø/d > 30; çíà÷åíèÿ Sâ < 2 ïðè 
ñòàòè÷åñêîì íàãðóæåíèè íå äîïóñêàþòñÿ; ïðè äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçêàõ ïðè 
ÑÏÎ Sâ ≥ 3). 

Èññëåäîâàíèÿ êàíàòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ðàçðûâå êàíàòà, äâèæóùåãîñÿ 
íà øêèâàõ, ôàêòè÷åñêîå èëè äèíàìè÷åñêîå ðàçðóøàþùåå óñèëèå çíà÷è-
òåëüíî íèæå ðàçðóøàþùåé íàãðóçêè êàíàòà â öåëîì ïðè ñòàòè÷åñêîì íà-
ãðóæåíèè. Âîçíèêàþùèå ðàäèàëüíûå ñæèìàþùèå óñèëèÿ è òðåíèå ìåæäó 
ïðîâîëîêàìè è ïðÿäÿìè ïðè ñòàòè÷åñêîì íàãðóæåíèè ïðèáëèæàþò êàíàò ê 
ìîíîëèòíîìó òåëó, è îí ðàçðóøàåòñÿ êàê îäíî öåëîå. Íåñêîëüêî èíà÷å 
ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå êàíàòà ïðè ïðîõîæäåíèè ïî øêèâàì ïîä íà-
ãðóçêîé. 

Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êàíàòà äåôîðìèðóåòñÿ, ñèëû ñöåïëåíèÿ ìåæäó 
îòäåëüíûìè ïðîâîëîêàìè óìåíüøàþòñÿ, è êàæäàÿ ïðîâîëîêà è ïðÿäü 
íà÷èíàåò ðàáîòàòü îòäåëüíî, ÷òî ñíèæàåò ïðî÷íîñòü êàíàòà. 

Ðàñ÷åò ðàáîòîñïîñîáíîñòè êàíàòîâ. Òî÷íûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ñðîêà 
ñëóæáû êàíàòîâ íåò. Â ïðàêòèêå èñïîëüçóþò ìåòîä îöåíêè ñðîêà èõ ñëóæ-
áû ïî êîëè÷åñòâó ðàáîòû, ñîâåðøåííîé êàíàòîì â ïðîöåññå ÑÏÎ è áóðå-
íèÿ. Ýòîò ìåòîä ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïðè âûáîðå êàíàòîâ òàëåâûõ ñè-  
ñòåì è äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàììû åãî ýêñïëóàòàöèè. Ìåòîä ïîçâî-        
ëÿåò ïðîèçâîäèòü ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó ðàáîòû êàíàòà èëè ïîäñ÷èòû-  
âàòü åãî ðàáîòó â ñõîäíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè è êîððåêòèðîâàòü ñî-
ñòàâëåííóþ ïðîãðàììó îòðàáîòêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ôàêòè÷åñêèì èçíîñîì 
êàíàòà. 

Ñóììàðíóþ ðàáîòó A∑, ñîâåðøàåìóþ êàíàòîì òàëåâîé ñèñòåìû çà âðå-
ìÿ áóðåíèÿ ñêâàæèíû, ñðàâíèâàþò ñ åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ Aê; çàòåì ñî-
ñòàâëÿþò ïðîãðàììó ïåðåïóñêà è îòðåçàíèÿ êóñêîâ êàíàòà òàëåâîé ñèñòåìû 
èëè íàõîäÿò åãî äëèíó, íåîáõîäèìóþ äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèíû.  

Îáùàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü êàíàòà Aê – ýòî ñóììà òðåõ âåëè÷èí: çàïàñà 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè – ðåñóðñà êàíàòà äî ïåðâîãî îòðåçà Aê1, çàïàñà ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè êàíàòà ïðè ñëåäóþùåì åãî îòðåçàíèè Aê2 è çàïàñà ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè êàíàòà, îñòàâøåãîñÿ íà òàëåâîé ñèñòåìå ïîñëå òîãî, êàê ðåçåðâíàÿ 
äëèíà êàíàòà óæå èñïîëüçîâàíà: 

Aê = Aê1 + Aê2 + Aê3. 

Ðàáîòà êàíàòà äî ïåðâîãî îòðåçàíèÿ, Äæ, 

Aê1 = A0l0kckòkø, 

ãäå A0 – áàçîâûé èëè íîìèíàëüíûé ðåñóðñ ðàáîòîñïîñîáíîñòè 1 ì êàíàòà, 
Äæ; l0 – äëèíà îòðåçàåìîé ÷àñòè êàíàòà, ì; kc, kò è kø – êîýôôèöèåíòû. 

Íèæå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ðåñóðñîâ ðàáîòîñïîñîáíîñòè òàëåâûõ êàíà-
òîâ A0 ïðè êîýôôèöèåíòå çàïàñà ïðî÷íîñòè Sâ = 5 è îòíîøåíèè Dø/δ =  
= 600 (ïî äàííûì çàðóáåæíûõ ôèðì) â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà êàíàòà d.  

Çíà÷åíèå l0 âûáèðàþò íà îñíîâàíèè îïûòà ýêñïëóàòàöèè â çàâèñèìî-
ñòè îò óñëîâèé áóðåíèÿ, êîíñòðóêöèè êàíàòà è òàëåâîé ñèñòåìû. Âåëè÷èíó 
l0 ìîæíî òàêæå îïðåäåëèòü îðèåíòèðîâî÷íî èç ñîîòíîøåíèÿ l0 = (0,6÷0,7)Â, 
ãäå Â – ðàññòîÿíèå îò êðîíáëîêà äî ïîëà áóðîâîé, ò.å. l0 – äëèíà, ïðèìåð-
íî ðàâíàÿ äëèíå îäíîé âåòâè êàíàòà òàëåâîé ñèñòåìû. Äëèíà îòðåçàåìîé 

d, ìì................  25,5 28,5 32 35 38 
A0, ÌÄæ/ì..... 620–650 750–770 960 150 1350
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÷àñòè êàíàòà íå äîëæíà áûòü áîëüøå äëèíû êàíàòà íà ïåðâîì ñëîå áàðàáà-
íà ëåáåäêè. 

Êîððåêòèðóþùèé êîýôôèöèåíò kc ó÷èòûâàåò ôàêòè÷åñêèé ñòàòè÷å-
ñêèé êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè Sâ â çàâèñèìîñòè îò âåñà áóðèëüíîé 
êîëîííû. 

Êîýôôèöèåíò kò ó÷èòûâàåò ÷èñëî ñïóñê-ïîäúåìîâ è çàâèñèò îò áóðè-
ìîñòè ïîðîäû. 

Êîýôôèöèåíò kø ó÷èòûâàåò îòíîøåíèå äèàìåòðà øêèâà Dø ê òîëùèíå 
δ ïðîâîëîêè íàðóæíîãî ñëîÿ êàíàòà. 

Ðàáîòó, âûïîëíÿåìóþ òàëåâîé ñèñòåìîé ïðè îïåðàöèÿõ ñïóñêà è ïîäú-
åìà áóðèëüíîé êîëîííû, ïðèíèìàþò ïðè ðàñ÷åòàõ â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî 
íàãðóçêà íà êðþê ïðè ñïóñêå ðàâíà íàãðóçêå ïðè ïîäúåìå. 

Ðàáîòà ïðè ñïóñêå è ïîäúåìå íåíàãðóæåííîãî ýëåâàòîðà, Äæ, 

Aý = 2Gò.ñhNê.õ, 

ãäå Gò.ñ – âåñ ïîäâèæíîé ÷àñòè òàëåâîé ñèñòåìû, Í; h – äëèíà õîäà êðþ-
êà, ì; Nê.õ = Nóò + Ná.ê = 2zε/l – ÷èñëî öèêëîâ íàãðóæåíèé ïðè ïîäúåìå 
íåíàãðóæåííîãî ýëåâàòîðà; zε – îáùàÿ äëèíà ïîäíèìàåìûõ òðóá è ÓÁÒ. 

Ðàáîòó (Äæ) ïðè ñïóñêå ÓÁÒ ïðè áóðåíèè íà ãëóáèíó, ðàâíóþ äëèíå 
ÓÁÒ, ïðèáëèæåííî îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå 

Aóò = (Gò.ñ + Sóáò Gñó) hNóò, 

ãäå Sóáò – ÷èñëî ñïóñêàåìûõ ñâå÷åé ÓÁÒ; Gñó – âåñ ñâå÷è ÓÁÒ, Í; Nóò – 
÷èñëî öèêëîâ ñïóñêîâ è ïîäúåìîâ òÿæåëîãî íèçà, ðàâíî Sóáò. 

Ïðè áóðåíèè â ìÿãêèõ ïîðîäàõ âåëè÷èíîé Aóò ìîæíî ïðåíåáðå÷ü ââè-
äó åå ìàëîñòè. 

Ðàáîòà, âûïîëíÿåìàÿ ïðè ñïóñêå è ïîäúåìå áóðèëüíîé êîëîííû, Äæ, 

Aáê = [(Gò.ñ + Góò) Náê + Gñò(N1 + 2N2 + 3N3 + … + Ni)]h, 

ãäå Náê – ÷èñëî öèêëîâ ïðè ñïóñêå è ïîäúåìå áóðèëüíîé êîëîííû; Gñò – 
âåñ ñâå÷è áóðèëüíûõ òðóá, Í; N1, N2, …, Ni – íàðàáîòêà íà îäíîé ñòóïåíè, 
ò.å. ÷èñëî öèêëîâ íàãðóæåíèé ïðè êîëîííå ñ îäíîé, äâóìÿ, òðåìÿ ñâå÷àìè  
è ò.ä. 

Ïðè èçâåñòíûõ îáùåì âåñå áóðèëüíîé êîëîííû Gáê Góò, ðàâíîì Pêñ, è 
âåñå áóðèëüíûõ òðóá Gáò ìîæíî îïðåäåëèòü ïðèáëèæåííî ðàáîòó ïðè  
ÑÏÎ: 

Aáê = (Gò.ñ + Góò + Gáò/2) hNáê. 

15.5. КРОНБЛОКИ И ТАЛЕВЫЕ БЛОКИ 

Êðîíáëîê è òàëåâûé áëîê ñëóæàò äëÿ ðàçìåùåíèÿ íåïîäâèæíîé 
è ïîäâèæíîé ãðóïï ñâîáîäíî âðàùàþùèõñÿ øêèâîâ, ïî êîòîðûì ïðîõîäèò 
êàíàò òàëåâîé ñèñòåìû, Êðîíáëîê è òàëåâûé áëîê ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîí-
ñòðóêöèþ, â êîòîðîé ãðóïïà ñâîáîäíî âðàùàþùèõñÿ øêèâîâ ñìîíòèðîâàíà 

Ïîðîäà.........................  Ëåãêîáóðèìàÿ  Ñðåäíåé Òðóäíîáóðèìàÿ Î÷åíü  
   áóðèìîñòè  òðóäíîáóðèìàÿ 
Êîýôôèöèåíò kò ........  1 0,9 0,8 0,7 

Dø/δ .............................. 500 600 700
kø................................... 0,7 1,0 1,2 
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íà ïîäøèïíèêàõ íà îñè, óêðåïëåííîé â êîðïóñå. Ïî ÷èñëó îñåé è èõ êðåï-
ëåíèþ êðîíáëîêè è òàëåâûå áëîêè áûâàþò äâóõ âèäîâ – îäíîîñíûå è ìíî-
ãîîñíûå. Â îäíîîñíûõ êîíñòðóêöèÿõ âñå áëîêè ðàçìåùàþò íà îäíîé èëè 
íåñêîëüêèõ ïîäâèæíûõ ñîîñíûõ îñÿõ, à ïîäøèïíèêè ìîíòèðóþò â ñòóïè-
öàõ øêèâîâ; â ìíîãîîñíûõ êîíñòðóêöèÿõ îñè âûïîëíÿþò íåñîîñíûìè è 
âðàùàþùèìèñÿ âìåñòå ñî øêèâàìè â ïîäøèïíèêàõ, óêðåïëåííûõ â êîðïó-
ñàõ íà ðàìå. 

Íà ðèñ. 15.7, à, â è ã ïðèâåäåíû ñõåìû îäíîîñíûõ, à íà ðèñ. 15.7, á – 
ìíîãîîñíûõ êðîíáëîêîâ è òàëåâûõ áëîêîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíû îäíîîñíûå 
êîíñòðóêöèè, èìåþùèå ìåíüøèå ìàññó è ãàáàðèòû. 

Îäíîîñíûå êðîíáëîêè è òàëåâûå áëîêè ïî êîíñòðóêöèè îñåé è îïîð 
âûïîëíÿþòñÿ òðåõîïîðíûìè (ñì. ðèñ. 15.7, à),  äâóõîïîðíûìè (ñì. ðèñ. 15.7, 
â) è ìíîãîîïîðíûìè (ñì. ðèñ. 15.7, ã). 

Îñè êðîíáëîêà è òàëåâîãî áëîêà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàãðóæåííóþ 
áàëêó. Ïîýòîìó âûáîð òîãî èëè èíîãî êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíèÿ çàâèñèò îò 
âîçìîæíîñòè îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ ïðî÷íîñòü îñè è äîëãîâå÷íîñòü ïîä-

 
 
Ðèñ. 15.7. Êîíñòðóêòèâíûå ñõåìû êðîíáëîêîâ: 
à – îäíîîñíàÿ ñ ïðîìåæóòî÷íîé îïîðîé îñè; á – ìíîãîîñíàÿ; â – îäíîîñíàÿ ñ äâóìÿ âíåø-
íèìè îïîðàìè; г  – îäíîîñíàÿ ìíîãîîïîðíàÿ; 1 – îïîðà îñè; 2 – øêèâ; 3 – îñü; 4, 5 – ïîä-
øèïíèêè øêèâà è îñè 
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øèïíèêîâ. Â äâóõîïîðíûõ êîíñòðóêöèÿõ äèàìåòð îñè äîëæåí áûòü çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå, ÷åì â ìíîãîîïîðíûõ. Â ìíîãîîïîðíûõ îäíîîñíûõ êîíñò-
ðóêöèÿõ äèàìåòð îñè ìîæåò áûòü íàèìåíüøèì, îäíàêî òåõíîëîãè÷åñêè 
ñëîæíî îáåñïå÷èòü ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè ïî îïîðàì ïðè 
íåðàçðåçàííîé îñè. Âàðèàíò òðåõîïîðíîé êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæó-
òî÷íûì ìåæäó ðàññìîòðåííûìè äâóìÿ. 

Ìåíüøèå ðàçìåðû è ìàññó èìåþò îäíîîñíûå êðîíáëîêè áåç ïðîìåæó-
òî÷íîé îïîðû îñè. Îíè ìîíòèðóþòñÿ íà ñâàðíîé ñòàëüíîé ðàìå, íà êîòî-
ðîé óêðåïëåíà îñü ñ ïÿòüþ øêèâàìè íà ðîëèêîïîäøèïíèêàõ. Êðîíáëîê 
ðàññ÷èòàí íà ìàêñèìàëüíóþ íàãðóçêó 1,4 ÌÍ, è òàêîå êîíñòðóêòèâíîå ðå-
øåíèå îáåñïå÷èâàåò ïðî÷íîñòü, æåñòêîñòü è óäîáñòâî îáñëóæèâàíèÿ. 

Êðîíáëîê ñ îäíîé îñüþ è äâóìÿ îïîðàìè ìîíòèðóþò íà ðàìå ñâàðíîé 
êîíñòðóêöèè, èçãîòîâëåííîé èç äâóõ ïðîäîëüíûõ è äâóõ ïîïåðå÷íûõ (äâó-
òàâðîâûõ) áàëîê. Êðîíáëîê (ðèñ. 15.8) îïèðàåòñÿ íà ïîäêðîíáëî÷íûå áàëêè 
âûøêè êîíöàìè êðàéíèõ ïðîäîëüíûõ áàëîê. Ê ñåðåäèíå ïðîäîëüíûõ áàëîê 
ïðèâàðåíû íà ïðîêëàäêàõ ðàçúåìíûå êîðïóñû îïîð, íà êîòîðûõ óêðåïëåíà 
ñåêöèÿ ñî øêèâàìè. Ñåêöèÿ âêëþ÷àåò îñü, íà êîòîðîé ñìîíòèðîâàíû øêè-
âû, êàæäûé íà äâóõ ðîëèêîïîäøèïíèêàõ. Îñü îò ïðîâîðà÷èâàíèÿ â îïîðàõ 
çàñòîïîðåíà ðèãåëÿìè. Ê íèæíåé ïîëêå îäíîé èç áàëîê ìîæåò áûòü ïðè-
êðåïëåí äåðæàòåëåì âñïîìîãàòåëüíûé áëîê íà íàãðóçêè äî 0,03 ÌÍ äëÿ 
ïîäúåìà ðàçëè÷íûõ äåòàëåé â áóðîâîé. Äëÿ çàùèòû âðàùàþùèõñÿ øêèâîâ 
è ïðåäîõðàíåíèÿ îò ñîñêàêèâàíèÿ êàíàòà ñåêöèÿ áëîêîâ çàêðûòà êîæóõîì, 
óêðåïëåííûì íà øàðíèðàõ. 

Ìíîãîîñíûå êðîíáëîêè âûïîëíÿþò îäíîÿðóñíûìè (îñè íàõîäÿòñÿ íà 
îäíîì óðîâíå) è ìíîãîÿðóñíûìè (ñ ðàçíûìè óðîâíÿìè ðàñïîëîæåíèÿ îñåé). 

Òàëåâûé áëîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòàëüíîé ñáîðíûé êîðïóñ èç ëèòûõ 
èëè ñâàðíûõ ñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ, â êîòîðîì íà îñÿõ è ïîäøèïíèêàõ ñìîí-
òèðîâàíû øêèâû. Òàëåâûé áëîê äîëæåí èìåòü ìèíèìàëüíûå ãàáàðèòû, îñî-
áåííî ïî øèðèíå, òàê êàê îí äâèæåòñÿ âíóòðè âûøêè â ïðîñòðàíñòâå ìåæ-
äó ïàëüöàìè ìàãàçèíîâ ñ áóðèëüíûìè ñâå÷àìè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü áåçîïàñ-
íîå ðàññòîÿíèå ìåæäó áëîêîì è ýëåìåíòàìè âûøêè. 

 
Ðèñ. 15.8. Êðîíáëîê ïÿòèøêèâíûé ñ îäíîé îñüþ: 
1 – îñü øêèâîâ; 2 – ïðåññ-ìàñëåíêà; 3 – ãàéêà; 4, 12 – îïîðû; 5 – îñü; 6, 7 – ðàñïîðíûå
êîëüöà; 9 – ïðóæèííîå êîëüöî; 10 – øêèâ; 11 – êîæóõ; 13 – ñòîïîðíûé øòèôò; 14 – ðàìà 
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Òàëåâûå áëîêè áûâàþò äâóõ âèäîâ: îäíîñåêöèîííûå (âñå øêèâû   
ñìîíòèðîâàíû íà îäíîé îñè, óêðåïëåííîé â áîêîâûõ ùåêàõ) è äâóõñåêöè-
îííûå (äâå ñåêöèè øêèâîâ ñìîíòèðîâàíû â êîðïóñå îòäåëüíî, à ìåæäó 
îñÿìè îñòàâëåíî ïðîñòðàíñòâî äëÿ ïðîïóñêà ñâå÷è). Äâóõñåêöèîííûå òàëå-
âûå áëîêè ïðèìåíÿþò â ñèñòåìàõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñïóñêà è ïîäúåìà 
ñâå÷åé. 

Íà ðèñ. 15.9 ïîêàçàí øåñòèøêèâíûé òàëåâûé áëîê äëÿ ìàêñèìàëüíîé 
íàãðóçêè 5,0 ÌÍ. Áóðîâîé êðþê ñëåäóåò ïîäâåøèâàòü ê òàëåâîìó áëîêó íà 
åãî íèæíþþ ñåðüãó èëè ïðèñîåäèíÿòü íà ñòåðæíÿõ ê åãî êîðïóñó. Âåðõíÿÿ 
òðàâåðñà òàëåâîãî áëîêà äîëæíà èìåòü îòâåðñòèÿ äëÿ ïîäâåñêè åãî ïðè 
ìîíòàæå. Ñâåðõó è ñ áîêîâ òàëåâûé áëîê çàêðûò êîæóõàìè ñ ïàçàìè äëÿ 
ïðîõîäà êàíàòà. Äëÿ ïðèäàíèÿ æåñòêîñòè êîæóõó íà ëåïåñòêàõ, îáðàçîâàí-
íûõ ïðîðåçÿìè, ïðèâàðèâàþò ðåáðà æåñòêîñòè èëè øòàìïóþò âûñòóïû. 
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîìåðíîé çàòÿæêè ùåê íà îñè è â òîðöå âåðõíåé òðà-
âåðñû óñòàíàâëèâàþò ðåãóëèðîâî÷íûå ïðîêëàäêè. 

Â ñèñòåìàõ äëÿ ìåõàíèçàöèè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé ïðèìåíÿþò 
äâóõñåêöèîííûå òàëåâûå áëîêè, ìåæäó ñåêöèÿìè êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþò 
òðóáû ñ íàïðàâëÿþùèìè ðàñòðóáàìè äëÿ ïðîïóñêà ñâå÷è. 

Ñåêöèè øêèâîâ òàëåâûõ áëîêîâ è êðîíáëîêîâ âûïîëíÿþò îäíîòèïíîé 
êîíñòðóêöèè, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé îñü, íà êîòîðîé íà ïîäøèïíèêàõ êà-
÷åíèÿ ñìîíòèðîâàíû øêèâû. 

Ñåêöèè øêèâîâ êðîíáëîêîâ îòëè÷àþòñÿ îò ñåêöèé òàëåâûõ áëîêîâ 
òîëüêî êîíñòðóêöèåé êîíöîâ îñè è åå êðåïëåíèåì, à òàêæå ÷èñëîì øêèâîâ. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîçàìåíÿåìîñòè øêèâû, ïîäøèïíèêè, ñåêöèè 
êðîíáëîêîâ è òàëåâûõ áëîêîâ, âûïóñêàåìûå îäíèì çàâîäîì, âûïîëíÿþò 
îäèíàêîâûìè. 

Îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè, êîòîðûì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ýòè ìåõà-
íèçìû, ÿâëÿþòñÿ íàäåæíîñòü è íàèìåíüøèå ðàçìåðû ïî äëèíå îñè äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî ìèíèìàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà â âûøêå äëÿ ïðî-
õîäà òàëåâîãî áëîêà; êðîìå òîãî, ÷åì ìåíüøå äëèíà îñè, òåì ìåíüøå íà-
ïðÿæåíèÿ èçãèáà â íåé ïðè ïðî÷èõ 
ðàâíûõ óñëîâèÿõ. 

Êàæäûé øêèâ äîëæåí áûòü òàê 
ñìîíòèðîâàí íà ïîäøèïíèêàõ, ÷òîáû îí 
ìîã ñâîáîäíî âðàùàòüñÿ íåçàâèñèìî îò 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ ñîñåäíèõ øêèâîâ; â 
òî æå âðåìÿ îí íå äîëæåí ñìåùàòüñÿ 
ïî îñè ïîä äåéñòâèåì îñåâûõ ñèë îò 
òðåíèÿ êàíàòà î åãî ðåáîðäó. 

Òàëåâûå ñèñòåìû ðàáîòàþò â äî-
âîëüíî íàïðÿæåííûõ óñëîâèÿõ, ïîýòîìó 
ê òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ è êà÷åñòâó ìà-
òåðèàëîâ ïðåäúÿâëÿþò ïîâûøåííûå 
òðåáîâàíèÿ. Áîêîâîå áèåíèå øêèâà   
äîïóñêàåòñÿ íå áîëåå 1 ìì, à ðàäèàëü-
íîå – íå áîëåå 0,5 ìì íà äèàìåòðå 

Ðèñ. 15.9. Òàëåâûé áëîê øåñòèøêèâíûé:
1 – ñåðüãà; 2 – ïîäâåñêà; 3 – êîðïóñ; 4 – êî-
æóõ; 5 – îñü øêèâîâ; 6 – ðîëèêîïîäøèïíèêè; 
7 – øêèâ; 8 – êðûøêà 
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1000 ìì. Îòêëîíåíèå îñè ïðîôèëÿ êàíàâêè äîïóñêàåòñÿ íå áîëåå 1,5 ìì,    
à ðàçíîñòåííîñòü ðåáîðä – íå áîëåå 2 ìì. Ïðèåìêó ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü â 
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ïðàâèë äëÿ ãðóçîïîäúåìíûõ ìàøèí. 

Êîðïóñ áëîêà èçãîòîâëÿþò ñâàðíûì èç óãëåðîäèñòîé êîíñòðóêöèîííîé 
ñòàëè, øêèâû  – ëèòûìè èç ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé òèïà 40ÃË, 50ÃË, 30ÕÍË 
èëè ñâàðíûìè èç óãëåðîäèñòûõ è ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, ñ çàêàëêîé êàíàâîê 
äî òâåðäîñòè  HRC 30–40 è øåðîõîâàòîñòüþ  Rz = 25 ìêì. 

Îñè äîëæíû áûòü êîâàíûå, òåðìè÷åñêèå îáðàáîòàííûå, èç ëåãèðîâàí-
íîé ñòàëè ìàðêè 40ÕÍ è äð. 

15.6. БУРОВЫЕ КРЮКИ И КРЮКОБЛОКИ 

Áóðîâîé êðþê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäâåøèâàíèÿ áóðèëüíûõ êî-
ëîíí â ïðîöåññå áóðåíèÿ, ñïóñêà è ïîäúåìà áóðèëüíûõ òðóá è ñïóñêà îá-
ñàäíûõ êîëîíí. Â ïðîöåññå ýòèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðè ïðîâîäêå 
ñêâàæèí îí âûïîëíÿåò åùå è äðóãèå ôóíêöèè: 

óäåðæèâàåò ïîäâåøåííûé íà øòðîïå âåðòèêàëüíî ïåðåìåùàþùèéñÿ 
âåðòëþã ñ âðàùàþùåéñÿ áóðèëüíîé êîëîííîé; 

âîñïðèíèìàåò êðóòÿùèé ìîìåíò, âîçíèêàþùèé íà îïîðå âåðòëþãà, 
ïðè âðàùåíèè áóðèëüíîé êîëîííû ðîòîðîì; 

îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêèé çàõâàò çà øòðîï âåðòëþãà ñ âåäóùåé 
òðóáîé, íàõîäÿùåéñÿ â øóðôå ïðè ïåðåõîäå îò îïåðàöèé ñïóñêà ê áóðå-
íèþ, èëè, íàîáîðîò, îñâîáîæäåíèå øòðîïà âåðòëþãà ñ âåäóùåé òðóáîé, óñ-
òàíîâëåííûõ â øóðôå ïðè ïåðåõîäå îò îïåðàöèé áóðåíèÿ ê ïîäúåìó; 

íàäåæíî óäåðæèâàåò â çåâå êðþêà øòðîï âåðòëþãà ïðè âíåçàïíûõ îñ-
òàíîâêàõ â ñêâàæèíå ñïóñêàåìîé êîëîííû; 

íàäåæíî óäåðæèâàåò íà øòðîïàõ ýëåâàòîð ñ áóðèëüíîé èëè îáñàäíîé 
êîëîííîé â ïðîöåññå èõ ñïóñêà èëè ïîäúåìà; 

ëåãêîå ïîâîðà÷èâàíèå êðþêà è ìàíèïóëèðîâàíèå èì â ïðîöåññå çàõâà-
òûâàíèÿ è îñâîáîæäåíèÿ ñâå÷åé; 

àâòîìàòè÷åñêè ïîäíèìàåò îòâèí÷åííóþ îò êîëîííû ñâå÷ó (ïðè îïåðà-
öèÿõ åå ïîäúåìà) íà âûñîòó, íåñêîëüêî áîëüøóþ äëèíû çàìêîâîé ðåçüáû; 

àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàåò íåíàãðóæåííûé ýëåâàòîð â çàäàííîé ïî-
çèöèè äëÿ çàõâàòà î÷åðåäíîé ñâå÷è èç-çà ïàëüöà âûøêè. 

Íàèáîëåå ñëîæíûå ôóíêöèè êðþê âûïîëíÿåò ïðè ðàáîòå ñ áóðèëü-
íûìè êîëîííàìè, è ýòî îïðåäåëÿåò åãî êîíñòðóêöèþ. Áóðîâîé êðþê âû-
ïîëíåí èç äâóõ ÷àñòåé: òðåõ ðîãîâ, çàõâàòûâàþùèõ øòðîïû ýëåâàòîðà è 
âåðòëþãà, è êîðïóñà êðþêà, â êîòîðîì ðàçìåùåíû åãî ìåõàíèçìû. 
Öåíòðàëüíûé ðîã êðþêà ñëóæèò äëÿ çàõâàòà øòðîïà âåðòëþãà, äâà áîêî-      
âûõ – äëÿ øòðîïîâ ýëåâàòîðà. Ýòî ïîçâîëÿåò áûñòðî ñíèìàòü è íàäåâàòü 
íà êðþê âåðòëþã ïðè ïåðåõîäå îò áóðåíèÿ ê îïåðàöèÿì ïî ñïóñêó  è ïîäú-
åìó, ïðè÷åì øòðîïû ýëåâàòîðà îñòàþòñÿ âèñåòü íà êðþêå, ÷òî îáëåã÷àåò 
ðàáîòó îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. Â êîðïóñå êðþêà ðàçìåùàþòñÿ óïîð-
íûé ïîäøèïíèê, ñòâîë, ïðóæèíà, àìîðòèçàòîð è äðóãèå óñòðîéñòâà. 

Ïîäøèïíèê ñëóæèò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîâîðîòà êðþêà ïðè çàõâàòå ñâå-
÷åé èëè ýëåâàòîðà âî âðåìÿ ÑÏÎ. Ïðóæèíà íåîáõîäèìà äëÿ àâòîìàòè÷åñêî-
ãî èçâëå÷åíèÿ íèïïåëÿ èç ìóôòû çàìêà ñâå÷è ïðè åå îòâèí÷èâàíèè. Õîä 
êðþêà s äîëæåí áûòü íåñêîëüêî áîëüøå äëèíû ðåçüáû çàìêà (îò 130 äî   
230 ìì), à óñèëèå ïðóæèíû – áîëüøå âåñà ñâå÷è (â ðàçæàòîì ñîñòîÿíèè îò 
13 äî 30 êÍ, à â ñæàòîì – îò 25 äî 50 êÍ). 
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Ãèäðàâëè÷åñêèé àìîðòèçàòîð íåîáõîäèì äëÿ òîãî, ÷òîáû èñêëþ÷àòü 
ïîäñêîê ñâå÷è è ïîð÷ó åå ðåçüáû ïîñëå ðàçâèí÷èâàíèÿ. Êðþê òàêæå ñëåäó-
åò ñíàáæàòü ïîçèöèîíåðîì, óñòàíàâëèâàþùèì íåíàãðóæåííûé çàõâàòû-
âàþùèé ðîã â ïîëîæåíèå, óäîáíîå äëÿ ðàáîòû âåðõíåãî ðàáî÷åãî ïðè çà-
õâàòå èëè îñâîáîæäåíèè ýëåâàòîðà îò î÷åðåäíîé ñâå÷è ïðè ÑÏÎ. 

Áóðîâûå êðþêè êëàññèôèöèðóþò ïî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé íàãðóçêå 
è êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ – òðåõ- è äâóðîãèå. Äâóðîãèå êðþêè ïðè-

 
Ðèñ. 15.10. Ëèòîé êðþê ñ ãèäðîàìîðòèçàòîðîì è ïîçèöèîíåðîì: 
1 – çàõâàò; 2 – çàùåëêà ãëàâíîãî ðîãà; 3 – ñòâîë; 4 – ãàéêà; 5 – ïîçèöèîíåð; 6, 9 – ñòîïî-
ðû; 7 – êîðïóñ; 8 – ïîäøèïíèê óïîðíûé; 10 – äèñê; 11 – êðûøêà; 12 – ïîðøåíü ãèäðî-
àìîðòèçàòîðà; 13, 16 – ñòàêàíû; 14, 15 – ïðóæèíû; 17 – ñåðüãà; 18, 19 – îñè; 20 – ïðîáêà; 
21 – êðûøêà 
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ìåíÿþò òîëüêî äëÿ ñïóñêà îáñàäíûõ êîëîíí; äëÿ áóðèëüíûõ êîëîíí èñïîëü-
çóþò òðåõðîãèå êðþêè, êîòîðûå äîëæíû áûòü íàäåæíû, ëåãêè è óäîáíû â 
ýêñïëóàòàöèè. 

Áóðîâûå êðþêè ïî êîíñòðóêòèâíîìó îôîðìëåíèþ âûïîëíÿþò äâóõ âè-
äîâ: ñ çàõâàòûâàþùåé òðåõðîãîé ÷àñòüþ, æåñòêî ñîåäèíåííîé ñî ñòâîëîì, 
èëè ñ çàõâàòûâàþùåé ÷àñòüþ, óêðåïëåííîé ê ñòâîëó øàðíèðíî ïðè ïîìî-
ùè ïàëüöà (ðèñ. 15.10). Êàæäàÿ èç ýòèõ êîíñòðóêöèé èìååò ñâîè ïðåèìóùå-
ñòâà è íåäîñòàòêè, è âûáîð òîãî èëè èíîãî ðåøåíèÿ çàâèñèò îò òåõíîëîãè-
÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ. 

Øàðíèðíîå óêðåïëåíèå çàõâàòûâàþùåé ÷àñòè ïîçâîëÿåò ñìåíÿòü åå 
áåç äåìîíòàæà ñòâîëà è êîðïóñà êðþêà, îäíàêî ïðè âûñîêîì êà÷åñòâå èç-
ãîòîâëåíèÿ ýòî ïðåèìóùåñòâî íå èãðàåò áîëüøîé ðîëè. Êðþêè, ó êîòîðûõ 
ñòâîë è çàõâàòûâàþùàÿ ÷àñòü ñîñòàâëÿþò êàê áû îäíî öåëîå, èìåþò çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøóþ âûñîòó, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü èõ ñ âûøêàìè ìåíüøåé 
âûñîòû. 

Îäíîðîãèå êðþêè èñïîëüçóþò â ïåðåäâèæíûõ áóðîâûõ óñòàíîâêàõ íå-
áîëüøîé ìîùíîñòè, êîãäà ìàññà êðþêà è øòðîïîâ íå èìååò áîëüøîãî çíà-
÷åíèÿ. 

Ïî ñïîñîáó èçãîòîâëåíèÿ êðþêè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà êîâàíûå, ñîñòàâ-
íûå ïëàñòèí÷àòûå è ëèòûå èç ñòàëè. Áóðîâûå êðþêè èç ñòàëüíîãî ëèòüÿ 
ïðèìåíÿþò äëÿ ìàêñèìàëüíûõ íàãðóçîê 1,2–1,4 ÌÍ; äëÿ áîëüøèõ íàãðóçîê 
èñïîëüçóþò ñîñòàâíûå ïëàñòèí÷àòûå êðþêè. 

Íà ðèñ. 15.10, ïðèâåäåíà óäà÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ òðåõðîãîãî ëèòîãî êðþ-
êà äëÿ ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêè 1,4 ÌÍ ñ øàðíèðíîé ïîäâåñêîé ãðóçîçàõâà-

 
Ðèñ. 15.11. Êðþêîáëîêè áóðîâûõ óñòàíîâîê ñ ïëàñòèí÷àòûì (а) è ëèòûì (á) êðþêàìè 
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òûâàþùåãî ðîãà. Êðþê èìååò çàùåëêó ãëàâíîãî çàõâàòà áîëüøîé äëèíû ñ 
ëåãêîóïðàâëÿåìûì àâòîìàòè÷åñêè çàêðûâàþùèìñÿ çàïîðíûì óñòðîéñòâîì; 
çàùåëêà öåíòðàëüíîãî ðîãà ìîæåò áûòü îòêðûòà òîëüêî îïåðàòîðîì. 

Êðþêè ìîæíî ñîåäèíÿòü ñ òàëåâûì áëîêîì øàðíèðíî ïðè ïîìîùè 
ñåðüãè, øàðíèðíîé ïðîìåæóòî÷íîé ïîäâåñêè èëè øòðîïà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áóðîâûå óñòàíîâêè íà ìàêñèìàëüíûå íàãðóçêè äî 
3,2 ÌÍ îáîðóäóþò êðþêîáëîêàìè, à äëÿ áîëüøèõ íàãðóçîê – êðþêàìè, 
øàðíèðíî ñîåäèíÿåìûìè ñ òàëåâûì áëîêîì. 

Êðþêîáëîêè âûïîëíÿþò äâóõ âèäîâ: ñ øàðíèðíûì ñîåäèíåíèåì êðþêà 
ñ òàëåâûì áëîêîì è ñ æåñòêèì ñîåäèíåíèåì êðþêà è åãî çàõâàòûâàþùåé 
÷àñòè ñ òàëåâûì áëîêîì (ðèñ. 15.11). Ïîñëåäíåå êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü êðþêîáëîê ìåíüøåé îáùåé âûñîòû ïî ñðàâíåíèþ ñ 
âàðèàíòîì øàðíèðíîãî êðåïëåíèÿ êðþêà ñ òàëåâûì áëîêîì. 

Òðåáîâàíèÿ ê ìàòåðèàëàì äåòàëåé êðþêîâ, ÿâëÿþùèõñÿ âåñüìà îòâåò-
ñòâåííûì ýëåìåíòîì ïîäúåìíîãî êîìïëåêñà, î÷åíü âûñîê, òàê êàê èõ ïî-
ëîìêà ïî÷òè âñåãäà ñâÿçàíà ñ òÿæåëûìè àâàðèÿìè íà áóðîâîé. 

Òåëî êðþêà è äðóãèå ãðóçîíåñóùèå äåòàëè èçãîòîâëÿþò èç ñðåäíåóãëå-
ðîäèñòûõ ñëàáîëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, íå îáëàäàþùèõ õðóïêîñòüþ è ìåíåå 
ñêëîííûõ ê ðàçâèòèþ óñòàëîñòíûõ òðåùèí. 

Â òàáë. 15.2–15.4 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ òàëåâîãî 
ìåõàíèçìà. 

Òðåõðîãèå êðþêè âûïîëíÿþò ëèòûìè èëè ñîñòàâíûìè, òàê êàê øòàì-
ïîâêà òðåõðîãîãî êðþêà âåñüìà ñëîæíàÿ. Ëèòûå êðþêè èçãîòîâëÿþò èç ëå-
ãèðîâàííîãî ñòàëüíîãî ëèòüÿ 30ÕÌË ñî ñëåäóþùèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè: ïðåäåë òåêó÷åñòè σò = 550 ÌÏà, âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå σâ =  
= 700 ÌÏà, óäàðíàÿ âÿçêîñòü àí = 40 Äæ/ñì2. 

Øòðîïû èçãîòîâëÿþò èç ñòàëè 30ÕÃÑÀ (ÃÎÑÒ 4543–74) èëè 35ÕÍÌ 
(ÃÎÑÒ 1050–74), êîðïóñû êðþêîâ – èç ëèòûõ ñòàëåé 30Ë, 35Ë (ÃÎÑÒ 97–
75). 

 
Ò à á ë èö à  15.2 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êðîíáëîêîâ äëÿ óñòàíîâîê ÎÀÎ «Óðàëìàøçàâîä» 

Áóðîâûå óñòàíîâêè ñ ðó÷íîé ðàññòàíîâêîé ñâå÷åé 
Ïîêàçàòåëü 

ÓÊÁ-6-250 ÓÊÁ-6-270 
ÓÊÁ-7-400 
(ÇÄ86-1) 

ÓÊÁ-7-400 
(ÇÄ86-2) ÓÊÁ-7-500 

Ñõåìà êðîíáëîêà Á Á Å Å À 
Ìàêñèìàëüíàÿ íà-
ãðóçêà, êÍ 

2500 2700 4000 4000 5000 

×èñëî êàíàòíûõ 
øêèâîâ 

6 6 7 7 7+2 

Äèàìåòð êàíàòà, ìì 28 32 32 32 35 
Íàðóæíûé äèàìåòð 
øêèâà, ìì 

1000 1120 1120 1120 1400 

Äèàìåòð øêèâà ïî 
äíó êàíàâêè, ìì 

90 1000 1010 1010 1285 

Äèàìåòð îñè, ìì 220 220 260 260 280 
Ïîäøèïíèê øêèâà 97744ËÌ,  

êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé 
220×340×100 

42244, ðîëè-
êîâûé öè-
ëèíäðè÷å-
ñêèé 
220×400×65 

7097152Ì êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé 260×400×104 

7097556Ì 
êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé 
280×420×110 

Ãàáàðèòû, ìì:      
äëèíà 3180 2320 2220 3230 6815 
øèðèíà 2606 1440 1460 3190 2440 
âûñîòà 1335 1322 1590 2440 2200 

Ìàññà, êã 3885 3430 3560 6400 9515 
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Ï ð î äî ëæ åí è å  ò à á ë. 15.2 

Áóðîâûå óñòàíîâêè ñ ðó÷íîé ðàññòàíîâêîé ñâå÷åé 
Ïîêàçàòåëü 

ÓÊÁÀ-6-250 ÓÊÁÀ-6-400 ÓÊÁÀ-7-500 ÓÊÁÀ-7-600  ÓÊÁÀ-7-
(UNOC500)600 

Ñõåìà êðîíáëîêà Â Â À Ä 
 

À 

Ìàêñèìàëüíàÿ íà-
ãðóçêà, êÍ 

2500 4000 5000 6000 6000 

×èñëî êàíàòíûõ 
øêèâîâ 

6 6 7+2 7 7+2 

Äèàìåòð êàíàòà, ìì 28 35 35 38 38 
Íàðóæíûé äèàìåòð 
øêèâà, ìì 

1000 1400 1400 1500 1500 

Äèàìåòð øêèâà ïî 
äíó êàíàâêè, ìì 

900 1285 1285 1365 1375 

Äèàìåòð îñè, ìì 220 280 280 380 280 
Ïîäøèïíèê øêèâà 97744ËÌ,  

êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé 
220×340×100 

7097156Ì, êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé 
280×420×110 

1097976Ê, 
êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé, 
380×520×150 

7097156Ì, 
êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé, 
280×420×110 

Ãàáàðèòû, ìì:      
äëèíà 4390 4390 6750 5090 6920 
øèðèíà 2820 3190 3130 2250 3250 
âûñîòà 1810 2200 2192 2240 2360 

Ìàññà, êã 5170 8040 9925 11 683 11 855 

 
 

Ò à á ë èö à  15.3 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êðþêîáëîêîâ äëÿ óñòàíîâîê ÎÀÎ «Óðàëìàøçàâîä» 

Êðþêîáëîê 

Ïîêàçàòåëü ÓÒÁÊ-5-225 
(ÍÁÎ-Ä, 
 ÍÁÎ-Ý) 

ÓÒÁÊ-6-320 
(3Ä86-1,  
3Ä86-2) 

ÓÒÁÊ-6-450 ÓÒÁÊ-5-225  ÓÒÁÊ-5-320 

Ìàêñèìàëüíàÿ íà-
ãðóçêà íà êðþêå, 
êÍ 

2250 3200 4500 2250 3200 

×èñëî êàíàòíûõ 
øêèâîâ 

5 6 6 5 5 

Äèàìåòð êàíàòà, ìì 32 32 35 28 35 
Íàðóæíûé äèàìåòð 
øêèâà, ìì 

1120 1120 1400 1000 1400 

Äèàìåòð øêèâà ïî 
äíó êàíàâêè, ìì 

1000 1010 1285 900 1285 

Äèàìåòð îñè øêè-
âà, ìì 

220 260 280 220 280 

Èñïîëíåíèå êðþêà Ïëàñòèí÷àòûé Ëèòîé Ïëàñòèí÷àòûé Ëèòîé 
Õîä ïðóæèíû êðþ-
êà, ìì 

145 200 200 145 200 

Ïîäøèïíèê øêèâà 42244, 
ðîëèêîâûé 
äâóõðÿäíûé, 
220×440×65 

7097152Ì, 
êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé, 
260×400×104 

7097156Ì, 
êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé, 
280×420×110 

97744ËÌ, 
êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé, 
220×340×100 

7097156Ì, 
êîíè÷åñêèé 
äâóõðÿäíûé, 
220×340×100 

Ìàññà, êã 6100 7520 8500 5320 7970 
Ðàçìåðû (ñì. ðèñ. 
15.11), ìì: 

     

H1 670 710 843 610 850 
H2 1320 1780 875 1260 875 
H3 1430 1260 1612 1430 1612 
H0 3280 3540 3507 3190 3507 
H 3950 4250 4350 3800 4090 
B 1170 1160 1450 1060 1450 
B1 320 300 700 320 700 
B2 630 630 960 630 960 
A 1125 1174 860 1010 860 
A1 665 665 520 665 520 
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Ï ð î äî ëæ åí è å  ò à á ë. 15.3 

Êðþêîáëîê 

Ïîêàçàòåëü ÓÒÁÊ-5-225 
(ÍÁÎ-Ä, 
 ÍÁÎ-Ý) 

ÓÒÁÊ-6-320 
(3Ä86-1,  
3Ä86-2) 

ÓÒÁÊ-6-450 ÓÒÁÊ-5-225  ÓÒÁÊ-5-320 

D 220 220 200 220 200 
Ç1 210 210 210 210 210 
Ç2 150 150 150 150 150 
d 150 120 120 150 120 

 
Ò à á ë èö à  15.4 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òàëåâûõ áëîêîâ äëÿ ðàáîòû ñ ÀÑÏ 

Òàëåâûé áëîê 

Ïîêàçàòåëü 
ÓÒÁÊ-5-200 ÓÒÁÊ-5-320 ÓÒÁÊÀ-6-400 ÓÒÁÊÀ-6-500 

ÓÒÁÊÀ-6-500 
(ÁÓUNOC 

500ÄÅ) 

Ìàêñèìàëüíàÿ íà-
ãðóçêà íà êðþêå, 
êÍ 

2000 3200 4000 5000 5000 

×èñëî êàíàòíûõ 
øêèâîâ 

5 5 6 6 6 

Äèàìåòð êàíàòà, ìì 28 35 35 38 38 
×èñëî îñåé äëÿ óñ-
òàíîâêè øêèâîâ 

2 2 2 2 2 

Íàðóæíûé äèàìåòð 
øêèâà, ìì 

1000 1400 1400 1500 1500 

Äèàìåòð øêèâà ïî 
äíó êàíàâêè, ìì 

900 1285 1285 1365 1375 

Äèàìåòð îñè øêè-
âà, ìì 

220 280 280 380 280 

Ïîäøèïíèê øêèâà:      
òèï ÊÄ97744ËÌ ÊÄ7097156Ì ÊÄ1097976Ê ÊÄ7097156Ì 
ðàçìåðû 220×340×100 280×420×110 380×520×150 280×420×110 

Ãàáàðèòû, ìì:      
âûñîòà 2215 2705 2735 2845 2845 
øèðèíà 1318 1485 1430 1710 1570 

Ìàññà, êã 4250 6850 7720 10 580 7420 

 
Â ïëàñòèí÷àòûõ êðþêàõ ïëàñòèíû ñðåäíåãî ðîãà òîëùèíîé äî 30 ìì 

âûïîëíÿþò èç ëåãèðîâàííîé êîíñòðóêöèîííîé êðþêîâîé ñòàëè ñî ñëåäóþ-
ùèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè: ïðåäåë òåêó÷åñòè σò ≥ 700 ÌÏà, âðåìåí-
íîå ñîïðîòèâëåíèå σâ ≥ 900 ÌÏà, óäàðíàÿ âÿçêîñòü àí ≥ 60Äæ/ñì2, òâåð-
äîñòü ÍÂ 203–321. Ïëàñòèíû ñîåäèíÿþò ìåæäó ñîáîé çàêëåïêàìè. Ïîäóø-
êó èçãîòîâëÿþò èç ñòàëüíîãî ëèòüÿ 35ÕÍ (ÃÎÑÒ 4543–71) èëè äð. Îñè äëÿ 
ïîäâåøèâàíèÿ øòðîïîâ ýëåâàòîðà âûïîëíÿþò èç ñòàëè 38Õ2Í2ÌÀ èëè 
40ÕÍ (ÃÎÑÒ 4543–71). 

15.7. ТАЛЕВЫЕ МЕХАНИЗМЫ 
БУРОВЫХ УСТАНОВОК ОАО «УРАЛМАШЗАВОД» 

Ýëåìåíòû òàëåâîãî ìåõàíèçìà (êðîíáëîêè, òàëåâûå áëîêè, êðþ-
êè) èìåþò îïòèìàëüíûå ñîîòíîøåíèÿ äèàìåòðîâ êàíàòíîãî øêèâà è òàëå-
âîãî êàíàòà. Êàíàâêè êàíàòíûõ øêèâîâ îáðàáîòàíû ÒÂ×. Îñè øêèâîâ è 
êðþêè âûïîëíåíû èç ëåãèðîâàííîé ñòàëè âûñîêîé ïðî÷íîñòè. Â êà÷åñòâå 
îïîð øêèâîâ èñïîëüçîâàíû ïîäøèïíèêè ñ âûñîêîé äîëãîâå÷íîñòüþ. 

Êðþêè ëèòîé êîíñòðóêöèè ïîçâîëÿþò âûïîëíèòü êðþêîáëîêè ìåíü-
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øèõ ãàáàðèòîâ ïî ðàäèóñó âðàùåíèÿ è âñòðîèòü óäëèíåííóþ ëèòóþ çàùåë-
êó äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî çàõâàòà øòðîïîâ âåðòëþãà. Íåáîëüøèå ãàáàðèòû ïî 
ðàäèóñó âðàùåíèÿ, íàëè÷èå ãèäðîàìîðòèçàòîðà è îðèåíòèðà îáåñïå÷èâàþò 
óäîáñòâî ðàáîòû ïðè ðàññòàíîâêå ñâå÷åé. 

Â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà òàëåâûå ìåõàíèçìû ïîñòàâëÿ-
þòñÿ â äâóõ ìîäèôèêàöèÿõ: äëÿ ðó÷íîé ðàññòàíîâêè ñâå÷åé è äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â êîìïëåêòå ñ ìåõàíèçìàìè òèïà ÀÑÏ, âêëþ÷àÿ àâòîìàòè÷åñêèé 
ýëåâàòîð. 

15.8. ТАЛЕВЫЕ МЕХАНИЗМЫ 
БУРОВЫХ УСТАНОВОК ВЗБТ 

Ýëåìåíòû òàëåâîãî ìåõàíèçìà (êðîíáëîê, òàëåâûé áëîê, êðþê) 
áóðîâûõ óñòàíîâîê ÂÇÁÒ èìåþò ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè: 

ïðèíÿòû îïòèìàëüíûå ñîîòíîøåíèÿ äèàìåòðîâ êàíàòíîãî øêèâà è òà-
ëåâîãî êàíàòà, ãàðàíòèðóþùèå âûñîêóþ äîëãîâå÷íîñòü òàëåâîãî êàíàòà; 

êàíàâêè êàíàòíûõ øêèâîâ êðîíáëîêà è òàëåâîãî áëîêà îáðàáî-         
òàíû ÒÂ×; 

îñè øêèâîâ âûïîëíåíû èç ëåãèðîâàííîé ñòàëè âûñîêîé ïðî÷íîñòè è 
èçíîñîñòîéêîñòè;   

ëèòàÿ êîíñòðóêöèÿ êðþêà, èçãîòîâëåííàÿ èç ñòàëè, âûñîêîé ïðî÷íîñòè, 
îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëüíóþ ìàññó è óäîáñòâî ðàáîòû âåðõîâîãî ðàáî÷åãî; 

áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíîìó ìåõàíèçìó ìîæíî áûñòðî ïðîâåñòè ïåðåïóñê 
òàëåâîãî êàíàòà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò åãî äîëãîâå÷íîñòü. 

Â òàáë. 15.5, 15.6 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ òàëåâîãî 
ìåõàíèçìà. 

 
Ò à á ë èö à  15.5 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êðîíáëîêîâ äëÿ óñòàíîâîê ÂÇÁÒ 

Êðîíáëîê 
Ïîêàçàòåëü 

Ñá.10À/ÁÓ2500ÝÓ Á4.10.00.000 Á1.10.00.000 Á38.10.00.000 Ì11.01.10.000 

Ñõåìà êðîíáëî-
êà 

à á в в г 

Äîïóñêàåìàÿ 
íàãðóçêà, êÍ 

1750 1000 1750 2000 1000 

×èñëî êàíàòíûõ 
øêèâîâ 

5+1 5 5+1 5+1 5 

Äèàìåòð êàíàòà, 
ìì 

28 25 28 32 25 

Íàðóæíûé äèà-
ìåòð øêèâà, ìì 

1000 900 1000 1000 760 

Äèàìåòð øêèâà 
ïî äíó êàíàâêè, 
ìì 

90 800 900 900 660 

Äèàìåòð îñè 
øêèâà, ìì 

170 170 170 170 170 

Ãàáàðèòíûå ðàç-
ìåðû, ìì: 

     

äëèíà 
øèðèíà 
âûñîòà 

2680 
1046 
1400 

910 
950 
950 

2120 
910 
1080 

 816
1000 Äëÿ ñåêöèè
1080





1500 
1000 
1000 

Ìàññà, êã 2260 1100 1470 2263 1180 

Ïð èì å÷ à íèå. Ïîäøèïíèêè øêèâà – öèëèíäðè÷åñêèé ðîëèêîïîäøèïíèê 42234 
(ÃÎÑÒ 8328–75), 170 310 52. 
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Ò à á ëèö à  15.6 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êðþêîáëîêîâ äëÿ óñòàíîâîê ÂÇÁÒ 

Êðþêîáëîê 

Ïîêàçàòåëü Ñá. 11Á/ÁÓ2500ÝÓ, 
Á31.11.00.000 
Á38.11.00.000) 

Ì11.14.00.000 

Äîïóñêàåìàÿ íàãðóçêà íà êðþêå, êÍ 1750(2000) 1000 
×èñëî êàíàòíûõ øêèâîâ 4 4 
Äèàìåòð êàíàòà, ìì 28(32) 32 
×èñëî îñåé äëÿ óñòàíîâêè øêèâîâ 1 1 
Íàðóæíûé äèàìåòð øêèâà, ìì 1000 760 
Äèàìåòð øêèâà ïî äíó êàíàâêè, ìì 900 660 
Äèàìåòð îñè øêèâà, ìì 170 170 
Èñïîëíåíèå êðþêà Ëèòîé 
Õîä ïðóæèíû êðþêà, ìì 140 140 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:   

äëèíà 3264 2750 
øèðèíà 660 800 
âûñîòà 1050 650 

Ìàññà, êã 3790 3000 
Ðàçìåðû, ìì:   

H1 675 420 
H2 + H3 2264 2013 
H0 2589 2328 
H 3260 2750 
B 1050 800 
B1 380 420 
B2 660 660 
A 652 650 
A1 385 385 
D 170 170 
Ç1 210 210 
Ç2 150 150 
d 110 110 

Ïð èì å÷ à íèå. Ïîäøèïíèêè: øêèâîâ – 42234 (ÃÎÑÒ 8328–75), 170×310×52; êðþêà – 
îïîðíûé 8308, 40×75×26 è îïîðíûé 889736, 180×300×95. 

 

Õàðàêòåðèñòèêà òàëåâîãî áëîêà è êðþêà äëÿ ÁÓ1600/100ÄÃÓ è ÁÓ1600/100ÝÓ 

Òàëåâûé áëîê Á4.15.00.000 

Äîïóñêàåìàÿ íàãðóçêà íà êðþêå, êÍ ......................................................................................  1000 
×èñëî êàíàòíûõ øêèâîâ ............................................................................................................  4 
Äèàìåòð øêèâà, ìì: 

íàðóæíûé..................................................................................................................................  900 
ïî äíó êàíàâêè.........................................................................................................................  800 

Äèàìåòð êàíàòà, ìì ....................................................................................................................  25 
×èñëî îñåé äëÿ óñòàíîâêè øêèâîâ ..........................................................................................  1 
Äèàìåòð îñè øêèâà, ìì .............................................................................................................  170 
Ãàáàðèòû, ìì: 

äëèíà ..........................................................................................................................................  940 
øèðèíà ......................................................................................................................................  746 
âûñîòà ........................................................................................................................................  1583 

Ìàññà, êã .......................................................................................................................................  2412 

Êðþê ñ ïîäâåñêîé Á4.34.00.000 

Äîïóñêàåìàÿ íàãðóçêà íà êðþêå, êÍ ......................................................................................  1000 
Èñïîëíåíèå êðþêà......................................................................................................................  Ëèòîé 
Ðàçìåð çåâà êðþêà ïîä øòðîï âåðòëþãà, ìì.........................................................................  170 
Ðàçìåð çåâà áîêîâûõ ðîãîâ, ìì................................................................................................  85 
Óñèëèå ïðóæèíû êðþêà, êÍ: 

â íà÷àëå ðàáî÷åãî õîäà...........................................................................................................  19,1 
ïðè âûáðàííîì õîäå ...............................................................................................................  43,0 

Õîä ïðóæèíû êðþêà, ìì ...........................................................................................................  140 
Âûñîòà, ìì ....................................................................................................................................  2115 
Øèðèíà ïî áîêîâûì ðîãàì, ìì................................................................................................  520 
Ìàññà, êã .......................................................................................................................................  790 
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15.9. БУРОВЫЕ ВЫШКИ 

Áóðîâàÿ âûøêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëè÷åñêîå ñîîðóæåíèå 
íàä óñòüåì ñêâàæèíû, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ óñòàíîâêè òàëåâîãî ìåõàíèçìà, 
óñòðîéñòâ äëÿ ìåõàíèçàöèè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé è ðàçìåùåíèÿ áó-
ðèëüíûõ ñâå÷åé. Îò òåõíè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà áóðîâîé âûøêè ñóùåñò-
âåííî çàâèñÿò ìîíòàæåñïîñîáíîñòü è òðàíñïîðòàáåëüíîñòü áóðîâîé óñòà-
íîâêè, à òàêæå ýôôåêòèâíîñòü è áåçîïàñíîñòü áóðåíèÿ. Îòêàçû áóðîâîé 
âûøêè ìîãóò âûçâàòü òÿæåëûå ïîñëåäñòâèÿ, ïîýòîìó íàäåæíîñòü è ïðî÷-
íîñòü – ïåðâîñòåïåííûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê áóðîâûì âûøêàì. 
Ýòè êà÷åñòâà äîëæíû ñî÷åòàòüñÿ ñ òåõíîëîãè÷íîñòüþ è ëåãêîñòüþ âûøåê, 
ñïîñîáñòâóþùèõ ïîâûøåíèþ ýêîíîìè÷íîñòè è óñêîðåíèþ âûøêîìîíòàæ-
íûõ ðàáîò. 

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè êîíñòðóêöèÿ è êðåïëåíèå âûøêè 
ê îñíîâàíèþ èëè ôóíäàìåíòó äîëæíû îáåñïå÷èòü íàäåæíîñòü è áåçîïàñ-
íîñòü åå ýêñïëóàòàöèè ïðè îòñóòñòâèè îòòÿæåê. Â êîíñòðóêöèè âûøêè 
äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû êðîíáëî÷íàÿ, âåðõíÿÿ ðàáî÷àÿ è ïåðåõîäíûå 
ïëîùàäêè ñ ìàðøåâûìè ëåñòíèöàìè è ñòðåìÿíêàìè îò ïîëà áóðîâîé äî 
êðîíáëîêà. 

Âåðõíÿÿ ïëîùàäêà äîëæíà áûòü îáîðóäîâàíà ïåðåäâèæíîé ëþëüêîé 
äëÿ ðàáî÷åãî, çàíÿòîãî óñòàíîâêîé áóðèëüíûõ ñâå÷åé ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ 
îïåðàöèÿõ. Êîçëû äëÿ çàìåíû êðîíáëîêà è ìîíòàæíûé ðîëèê íà âåðõíåì 
îñíîâàíèè âûøêè ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà ïîäúåì ïîëóòîðàêðàòíîé ìàññû 
êðîíáëîêà. Ãåîìåòðè÷åñêèå ôîðìû áóðîâûõ âûøåê è îòäåëüíûõ åå ýëåìåí-
òîâ äîëæíû îáëàäàòü ìèíèìàëüíûìè àýðîäèíàìè÷åñêèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè 
ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ âåòðîâûõ íàãðóçîê. 

Áóðîâûå âûøêè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà áàøåííûå è ìà÷òîâûå. Â çàâèñè-
ìîñòè îò ñïîñîáà ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé ðàçëè÷àþò áóðîâûå âûøêè c 
óñòðîéñòâàìè äëÿ ðó÷íîé è ìåõàíèçèðîâàííîé ðàññòàíîâêè ñâå÷åé. 

Áàøåííûå âûøêè èçãîòîâëÿþòñÿ ñ ãèáêîé (ðèñ. 15.12, à) è æåñòêîé 
(ðèñ. 15.12, á) ðåøåòêàìè. Èçâåñòíû êîíñòðóêöèè áàøåííûõ âûøåê, íîãè 
êîòîðûõ èçãîòîâëåíû èç ñâàðíûõ ÷åòûðåõãðàííûõ ôåðì (ðèñ. 15.12, в) ëèáî 
èç òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà (ðèñ. 15.12, г). Âûøêè ýòèõ òèïîâ íàçûâàþò  
ïèëîííûìè. Íåçàâèñèìî îò êîíñòðóêòèâíîé ñõåìû áàøåííûå âûøêè     
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé æåñòêîñòüþ è ñîïðîòèâëÿåìîñòüþ êðó÷åíèþ ïîä 
äåéñòâèåì ìîìåíòà ñèë, ñîçäàâàåìîãî íàòÿæåíèåì íåïîäâèæíîé è õîäî- 
âîé ñòðóí òàëåâîãî êàíàòà. Îäíàêî âñëåäñòâèå áîëüøîãî ÷èñëà áîëòîâûõ 
ñîåäèíåíèé ñáîðêà áàøåííûõ âûøåê ñîïðÿæåíà ñ áîëüøîé òðóäîåìêî-
ñòüþ. Îòñóòñòâèå ñâÿçåé ìåæäó íîãàìè ïèëîííûõ âûøåê ñïîñîáñòâóåò ïî-
âûøåíèþ èõ ìîíòàæåñïîñîáíîñòè è óëó÷øàåò îáçîð âûøêè ñî ñòîðîíû 
ìîñòêîâ. 

Ìà÷òîâûå âûøêè (ðèñ. 15.12, д) èìåþò À-îáðàçíóþ ôîðìó è áëàãîäàðÿ 
ñâàðíîé êîíñòðóêöèè ñåêöèé íîã îáëàäàþò âûñîêîé ìîíòàæåñïîñîáíîñòüþ. 
Íîãè âûøêè èìåþò òðåóãîëüíîå 1 è 2, ÷åòûðåõóãîëüíîå 3 ëèáî êîëüöåâîå 4 
ñå÷åíèå. Ïðè îäèíàêîâûõ ðàçìåðå Â è ïëîùàäè ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé íàè-
áîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì èçãèáó è êðó÷åíèþ îáëàäàþò âûøêè, èìåþùèå 
÷åòûðåõóãîëüíîå ñå÷åíèå íîã. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ìîìåíòû èíåðöèè 
ñå÷åíèé 1, 2, 3 îòíîñèòåëüíî îñè èçìåíÿþòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîøåíè-
ÿì 1:1,35:1,50. Âûøêè ñ ÷åòûðåõóãîëüíûì ñå÷åíèåì íîã íàèáîëåå ìàòåðèà-
ëîåìêèå. Âûøêè ñ êîëüöåâûì ñå÷åíèåì íîã èçãîòîâëÿþòñÿ èç òðóá áîëüøî-
ãî äèàìåòðà, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ óòÿæåëåíèþ. Æåñòêîñòü è ìîíòàæåñïîñîá-
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Ðèñ. 15.12. Êîíñòðóêòèâíûå ñõåìû áóðîâûõ âûøåê 

 
íîñòü õîðîøî ñî÷åòàþòñÿ â áóðîâûõ âûøêàõ ñ îòêðûòîé ïåðåäíåé ãðàíüþ, 
èìåþùèõ ÷åòûðå (ðèñ. 15.12, å) ëèáî äâå îïîðû (ðèñ. 15.12, ж) è              
Ï-îáðàçíóþ ôîðìó ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ. 

Áóðîâûå âûøêè èçãîòîâëÿþò èç òðóá, óãîëêîâ, øâåëëåðîâ è êðóãëîãî 
ïðîêàòà. Äëÿ íåñóùèõ ýëåìåíòîâ ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïðèìåíÿòü òðóá÷àòûå 
ïðîôèëè, êîòîðûå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âèäàìè ïðîôèëåé îáëàäàþò 
áîëåå âûñîêèì ðàäèóñîì èíåðöèè è ïðèäàþò âûøêå áëàãîïðèÿòíûå àýðî-
äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà, ñïîñîáñòâóþùèå ñíèæåíèþ âåòðîâûõ íàãðóçîê íà 
âûøêó. 

Áàøåííàÿ âûøêà (ðèñ. 15.13) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷åòûðåõãðàííóþ   
óñå÷åííóþ ïèðàìèäó, ñîñòîÿùóþ èç ÷åòûðåõ íàêëîííî ðàñïîëîæåííûõ  
íîã 6, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ïîÿñàìè 8 è ãèáêèìè äèàãîíàëüíûìè òÿãà- 
ìè 7. 

Â ðàññìàòðèâàåìîé êîíñòðóêöèè íîãè è ïîÿñà âûøêè èçãîòîâëåíû èç 
òðóá, à äèàãîíàëüíûå òÿãè – èç êðóãëîãî ñòàëüíîãî ïðîêàòà. Íà íàãîëîâíè-
êå âûøêè óñòàíàâëèâàþòñÿ öåëüíîñâàðíàÿ ïîäêðîíáëî÷íàÿ ðàìà, êîçëû 1 è 
ïîäêðîíáëî÷íàÿ ïëîùàäêà 2. Êîçëû ñíàáæåíû áëîêîì, èñïîëüçóåìûì ïðè 
ìîíòàæå âûøêè, çàìåíå êðîíáëîêà è ïîäúåìå äðóãèõ òÿæåñòåé. Áàëêîíû 4 
è 5 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû âòîðîãî ïîìîùíèêà áóðèëüùèêà (âåðõîâîãî) 
ïðè ðó÷íîé ðàññòàíîâêå áóðèëüíûõ ñâå÷åé äëèíîé 36 è 27 ì. 

Êàæäûé áàëêîí ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ïëîùàäîê 10, êàðêàñà óêðûòèé è 
îáîðóäîâàí ïàëüöàìè 12 ñ øàðíèðíîé ãîëîâêîé äëÿ óñòàíîâêè ñâå÷åé è 
ëþëüêîé 11 äëÿ âåðõîâîãî, ðàçìåùåííîé îòíîñèòåëüíî îñè ñêâàæèíû íà 
ðàññòîÿíèè, äîñòàòî÷íîì äëÿ ïðîõîäà òàëåâîãî áëîêà. Íà âûñîòå îêîëî 15 ì 
íàõîäèòñÿ ïëîùàäêà äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ñòîÿêà ìàíèôîëüäà áóðîâûõ íàñî-
ñîâ è áóðîâîãî ðóêàâà. 

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè, øèðèíà ïëîùàäîê áóðîâîé âûø-
êè äîëæíà áûòü íå ìåíåå 750 ìì. Ïëîùàäêè èìåþò ìåòàëëè÷åñêèé íàñòèë 
èç ïðîñå÷íî-âûòÿæíîãî ëèñòà (÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ñêîëüæåíèå), ïåðèëà 
âûñîòîé íå ìåíåå 1200 ìì ñ ïðîäîëüíûìè ïëàíêàìè è ïðèëåãàþùèé ê íà-
ñòèëó áîðò âûñîòîé 150 ìì. Âûøêà ñíàáæåíà ìàðøåâûìè ìåòàëëè÷åñêèìè 
ëåñòíèöàìè 3 øèðèíîé íå ìåíåå 650 ìì ñ ïåðåõîäíûìè ïëîùàäêàìè è îã-
ðàæäåíèÿìè â âèäå ïåðèë âûñîòîé íå ìåíåå 1000 ìì. Íà äâóõ ïðîòèâî-
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Ðèñ. 15.13. Áàøåííàÿ âûøêà 

 
ïîëîæíûõ ãðàíÿõ èìåþòñÿ âîðîòà 9 äëÿ çàòàñêèâàíèÿ íåîáõîäèìîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. 

Íîãè âûøêè ñîáèðàþòñÿ èç ñòîåê, êîòîðûå ñòûêóþòñÿ áîëòîâûìè 
ôëàíöàìè, ïðèâàðåííûìè ê èõ òîðöàì. Äëÿ óäîáñòâà ñáîðêè è öåíòðèðîâà-
íèÿ òîðöû ñòîåê ñíàáæåíû êîíóñíûìè íàïðàâëÿþùèìè. Íèæíèå ñòîéêè 
íîã èìåþò îïîðíûå ïëèòû è êðîíøòåéíû äëÿ äîìêðàòîâ, èñïîëüçóåìûõ 
ïðè öåíòðèðîâàíèè âûøêè. Èçâåñòíû äðóãèå ñïîñîáû ñîåäèíåíèÿ ñòîåê íîã 
âûøêè (ôëàíöåâîå ñîåäèíåíèå íà ïîëóõîìóòàõ è îòêèäíûõ áîëòàõ, ñîåäè-
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íåíèÿ «òîðåö â òîðåö», ñòÿæíûìè áîëòàìè è äð.). Â ñîåäèíåíèÿõ áåç ôëàí-
öåâ â ðåçóëüòàòå äåôîðìàöèè êîíòàêòèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé ïðè ïåðåáà-
çèðîâàíèÿõ è ðàçáîðêàõ âûøêè ïðîèñõîäèò îñëàáëåíèå ïîñàäîê â ñòûêàõ. 

Ïîÿñà è äèàãîíàëüíûå òÿãè áîëòàìè ñîåäèíÿþòñÿ ñ ïðèâàðåííûìè ê 
íîãàì âûøêè êîñûíêàìè 13. Ñòîéêè íîã è ïîÿñà âûøêè èçãîòîâëÿþò èç 
òðóá, äèàãîíàëüíûå òÿãè – èç êðóãëîãî ïðîêàòà. Â äðóãîé ìîäèôèêàöèè, 
îòëè÷àþùåéñÿ æåñòêîé êîìáèíèðîâàííîé êðåñòîâîé ðåøåòêîé, íîãè âûø-
êè èçãîòîâëÿþò èç äâóõ êðåñòîîáðàçíî ðàñïîëîæåííûõ óãîëüíèêîâ, à ïîÿñà 
è ðàñêîñû – èç óãîëüíèêîâ ìåíüøåãî ðàçìåðà. 

Â ïèëîííîé âûøêå àíàëîãè÷íîé âûñîòû è ãðóçîïîäúåìíîñòè ñòîéêè 
íîã èçãîòîâëÿþò èç òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà è ñîåäèíÿþòñÿ ïîñðåäñòâîì 
ëèòûõ ñòàëüíûõ ôëàíöåâ, ïðèâàðåííûõ ê òîðöàì ñòîåê. Âåðõíèå êîíöû íîã 
ïèëîííîé âûøêè øàðíèðíî ñîåäèíÿþòñÿ ñ ïîäêðîíáëî÷íîé ðàìîé. Âçàèì-
íîå ïîëîæåíèå íîã è æåñòêîñòü âûøêè îáåñïå÷èâàþòñÿ äèàãîíàëüíûìè 
âèíòîâûìè ñòÿæêàìè, ñîåäèíÿþùèìè âåðõíèå ñòîéêè íîã, è ãîðèçîíòàëü-
íûìè âèíòîâûìè òÿãàìè, ðàñïîëîæåííûìè â ñðåäíåé è íèæíåé ÷àñòÿõ 
âûøêè. Îïîðû íîã ïèëîííîé âûøêè âûïîëíåíû â âèäå êîíóñà ñ ïðîóøè-
íîé, çàêðåïëÿåìîé â ñïåöèàëüíîé ñòîéêå íà ôóíäàìåíòå. Áàøåííûå âûøêè 
ìîíòèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñâåðõó âíèç ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëüíûõ 
âûøå÷íûõ ïîäúåìíèêîâ.  

Ìà÷òîâàÿ À-îáðàçíàÿ âûøêà (ðèñ. 15.14) ñîñòîèò èç äâóõ íîã, íåñóùèõ 
îñíîâíóþ íàãðóçêó, è ïîäêîñîâ 5, óäåðæèâàþùèõ âûøêó â ðàáî÷åì ïîëî-
æåíèè. Â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû âûøêè êàæäàÿ èç òðóá 2 ëèáî ïðîôèëü-
íîãî ïðîêàòà, ëèáî öèëèíäðè÷åñêàÿ. Ñåêöèè ñòûêóþòñÿ ïîñðåäñòâîì 
ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé. Äëÿ óñêîðåíèÿ ñáîðêè âìåñòî ôëàíöåâûõ 
ñîåäèíåíèé ïðèìåíÿþòñÿ ïîëóõîìóòû. Âåðõíèå ñåêöèè èìåþò ïðîóøèíû 
äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ ïîäêðîíáëî÷íîé ðàìîé, íà êîòîðîé óñòàíîâëåíû êîçëû è 
ïëîùàäêà 1 äëÿ îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà êðîíáëîêà. 

Â çàâèñèìîñòè îò ñõåìû ïîäúåìà è êîíñòðóêöèè âûøêè ïîäêîñû 5 
ðàñïîëàãàþòñÿ ñî ñòîðîíû ìîñòêîâ ëèáî íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå è 
ïîñðåäñòâîì ïðîóøèí ñîåäèíÿþòñÿ ñ íîãàìè âûøêè. Íîãè 4 âûøêè øàð-
íèðíî ñîåäèíÿþòñÿ ñ îïîðîé, öåíòðèðóþùåé âûøêó îòíîñèòåëüíî îñè ðî-
òîðà. Áàëêîí 3 äëÿ âòîðîãî ïîìîùíèêà áóðèëüùèêà è ìàãàçèí äëÿ ñâå÷åé 
êðåïÿòñÿ ê íîãàì âûøêè êðîíøòåéíàìè. 

Ñòîÿê ìàíèôîëüäà áóðîâûõ íàñîñîâ ðàñïîëàãàåòñÿ âíóòðè íîãè âûø-
êè. Äëÿ îáñëóæèâàíèÿ è ñìåíû áóðîâîãî ðóêàâà âíóòðè íîãè âûøêè èìååò-
ñÿ íåáîëüøàÿ ïëîùàäêà. Ìàðøåâûå ëåñòíèöû 6 ìîíòèðóþòñÿ íà ãðàíÿõ 
îäíîé èç íîã âûøêè è äîõîäÿò äî áàëêîíà. Âíóòðè íîãè âûøêè óñòàíàâëè-
âàþòñÿ ëåñòíèöû òóííåëüíîãî òèïà. 

À-îáðàçíóþ è äðóãèå ìà÷òîâûå âûøêè ñîáèðàþò â ãîðèçîíòàëüíîì  
ïîëîæåíèè íà ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííîé ïëîùàäêå, äîñòàòî÷íîé äëÿ ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ñîáðàííîé âûøêè è íåîáõîäèìîãî äëÿ åå ìîíòàæà îáîðóäîâà-
íèÿ. Â âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå âûøêó ïîäíèìàþò ïðè ïîìîùè ñòðåëû è 
áëîêîâ, îñíàùåííûõ êàíàòîì, õîäîâîé êîíåö êîòîðîãî êðåïèòñÿ ê áàðàáàíó 
áóðîâîé ëåáåäêè, ëèáî òðàêòîðà-ïîäúåìíèêà. Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ óíè-
âåðñàëüíîé ìîíòàæåñïîñîáíîñòè äëÿ ïîäúåìà âûøêè èñïîëüçóåòñÿ ñïåöè-
àëüíûé ìåõàíèçì ïîäúåìà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé äîñòàòî÷íî æåñòêóþ Ï-
îáðàçíóþ ðàìó ñ äâóìÿ ïîäêîñàìè è ïîëèñïàñòîì. Ñ ïîìîùüþ áóðîâîé ëå-
áåäêè, ïðèâîäèìîé îò ðåãóëÿòîðà ïîäà÷è äîëîòà, è ïîëèñïàñòà ìåõàíèçìà 
ïîäúåìà âûøêà óñòàíàâëèâàåòñÿ â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå è êðåïèòñÿ ê ïîäêî-
ñàì, ïðèäàþùèì âûøêå óñòîé÷èâîñòü ïðè ýêñïëóàòàöèè. 
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Ïðè ïîäúåìå èç ñêâàæèíû áóðèëüíûå ñâå÷è íèæíèì êîíöîì óñòàíàâ-
ëèâàþò íà ïîäñâå÷íèê. Âåðõíèé êîíåö ñâå÷åé çàâîäÿò â òàê íàçûâàåìûé 
ìàãàçèí, è îíè óïèðàþòñÿ â ïàëåö. Ìåæó ïàëüöåì è ëþëüêîé èìååòñÿ ïðî-
ñâåò äëÿ ñâîáîäíîãî ïðîõîäà òðóá íàèáîëüøåãî äèàìåòðà. Ïàëüöû èçãîòîâ-
ëÿþò èç òîëñòîñòåííûõ òðóá, îíè èìåþò øàðíèðíóþ ãîëîâêó, êîòîðàÿ ïî-
âîðà÷èâàåòñÿ ïðè ñëó÷àéíûõ óäàðàõ òàëåâîãî áëîêà, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðå-
äîòâðàùàåòñÿ ïîëîìêà ïàëüöà.  

Ìà÷òîâûå áóðîâûå âûøêè äëÿ áóðîâûõ óñòàíîâîê ÎÀÎ «Óðàëìàøçà-
âîä» èçãîòîâëÿþòñÿ ñëåäóþùèõ òèïîâ: À-îáðàçíûå (ÂÌ), Ï-îáðàçíûå 
(ÂÌÏ) è ÷åòûðåõîïîðíûå (ÂÓ). 

Ðèñ. 15.14. Ìà÷òîâàÿ À-îá-
ðàçíàÿ âûøêà 
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Ò à á ë èö à  15.7 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìà÷òîâûõ âûøåê 

À-îáðàçíûå âûøêè 
Ï-îáðàçíûå  

âûøêè 
Ïîêàçàòåëü 

ÂÌÀ-45×200 ÂÌÐ-45×200Ó 
ÂÌÐ-45×320, 
ÂÌÀ-45×320 ÂÌÏ-45×320 

Äîïóñêàåìàÿ íà-
ãðóçêà íà êðþêå, êÍ 

2000 2000 3200 3200 

Ðàáî÷àÿ âûñîòà 
(ðàññòîÿíèå îò ðî-
òîðà äî ïîäêðîí-
áëî÷íîé ðàìû), ì 

45 45 45 45 

Íàãðóçêà íà êðþêå 
ïðè èñïûòàíèè, êÍ 

2400 2400 3840 3840 

Ðàññòîÿíèå ìåæäó 
íîãàìè, ì 

10,3 10,3 10,3 – 

Áàçà íèæíÿÿ (ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó îñÿ-
ìè îïîðíûõ øàðíè-
ðîâ), ì 

– – – 2,6×10,3 

Äëèíà ñâå÷è, ì 25–27 25–27 25–27 25–27 
Äèàìåòð è òîëùèíà 
òðóáû, ìì 

140×8 140×8 140×14 – 

Ïðîôèëü óãîëêà – – – 200×200×17 
Ñîåäèíåíèå ñåêöèé 
ìåæäó ñîáîé 

Ïàëüöåâîå Ôëàíöåâîå 

Äëèíà ñåêöèé, ì 11 940 11 940 11 940 11 900–12 750 
Ãàáàðèòû ñå÷åíèÿ 
íîãè, ì 

1640×2440 1640×2440 1640×2440 1800×3000 

Ðàçìåðû, ìì:     
H 44 800 44 800 44 800 44 800 
H1 6200 7200 8200 8200 
H2 3550 4750 5300 2400 
H3 4600 4600 4600 4100 
H4 16 750 17250 17 750 17 350 
A 10 300 10 300 10 300 10 300 
A1 – – – 2600 
B 620 650 630 250 
B1 9 880 9 635 4 450 5 250 

Ìàññà, êã:     
ñåêöèè (ìàêñè- 
ìàëüíàÿ) 

3795 3483 4475 7010 

âûøêè 36 290 30 766 41 050 69 450 
Ñèñòåìà ïîäúåìà 
âûøêè 

Áóðîâîé ëåáåäêîé ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ 

 
Ò à á ë èö à  15.8 

Ïàðàìåòðû ÷åòûðåõîïîðíûõ ìà÷òîâûõ âûøåê 

Ïîêàçàòåëè ÂÓ-45×400À, ÂÓ-45×450 ÂÓ-45×500 

Äîïóñêàåìàÿ íàãðóçêà íà 
êðþêå, êÍ 

4000/4500 5000 

Ðàáî÷àÿ âûñîòà (ðàññòîÿíèå 
îò ðîòîðà äî ïîäêðîíáëî÷íîé 
ðàìû), ì 

45 45 

Íàãðóçêà íà êðþêå ïðè èñïû-
òàíèè, êÍ 

4800/5400 6000 

Ðàññòîÿíèå ìåæäó íîãàìè, ì 11×8 11×8 
Äëèíà ñâå÷è, ì 25–27 25–27 
Ïðèìåíÿåìûé ïðîôèëü óãîë-
êà: 

  

âåðõíåé ÷àñòè 250×250×16 250×250×16 
íèæíåé ÷àñòè 160×160×14 160×160×14 

×èñëî ñåêöèé 12 12 
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Ï ð î äî ëæ åí è å  ò à á ë .  15.8 
Ïîêàçàòåëè ÂÓ-45×400À, ÂÓ-45×450 ÂÓ-45×500 

Ñîåäèíåíèå ñåêöèé ìåæäó 
ñîáîé 

Ôëàíöåâîå íà áîëòàõ 

Äëèíà ñåêöèé, ì 12 865–9 925 12 865–9 925 
Ðàçìåðû ñå÷åíèÿ íîã âûøêè, 
ìì 

1840×2340 1840×2340 

Ðàçìåðû, ìì:   
H 44 800 44 800 
H1 8 200 10 200 
H2 8 300 10 300 
H3 5 000 5 000 
H4 20 000 20 000 
H5 1600 1900 
H6 4136 4950 
A 8000 8000 
B 11 000 11 000 

Ìàññà, êã:   
ñåêöèè (ìàêñèìàëüíàÿ) 6400 6400 
âûøêè 63 000 63 000 

Ñèñòåìà ïîäúåìà âûøêè Áóðîâîé ëåáåäêîé ñ ïîìîùüþ ïîëèñïàñòà 

  

 

 
 
Ðèñ. 15.15. Áóðîâûå âûøêè ìà÷òîâîãî òèïà: 
à − À-îáðàçíûå; á − Ï-îáðàçíûå 



Ò à á ë èö à  15.9 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áóðîâûõ âûøåê ÂÇÁÒ 

Ïîêàçàòåëü Á4.01.00.000 Ñá.01/ÁÓ2500ÝÓ 
Á1.01.00.000, 
Á11.01.00.000, 

Á11.01.00.000-01 
Á12.01.00.000 Á12.01.00.000-01 

Áóðîâûå óñòàíîâêè, â êîòîðûõ 
èñïîëüçîâàíû áóðîâûå âûøêè 

ÁÓ1600/100ÄÃÓ, 
ÁÓ1600/100ÝÓ 

ÁÓ2900/175ÄÃÓÌ1 ÁÓ2900/175ÝÏ-Ì, 
ÁÓ2900/175ÄÝÏ-1, 

ÁÓ2900/175ÝÊ 

ÁÓ2900/175ÝÏÁÌ1 ÁÓ2900/200ÝÏÊ 

Äîïóñêàåìàÿ íàãðóçêà íà êðþ-
êå, êÍ 

1000 1750 1750 1750 2000 

Íàãðóçêà íà êðþêå ïðè èñïû-
òàíèè, êÍ 

1200 2100 2100 2100 2400 

Ðàáî÷àÿ âûñîòà (ðàññòîÿíèå îò 
ñòîëà ðîòîðà äî ïîäêðîíáëî÷-
íîé ðàìû), ì 

38,8 42,1 40,8 41,6 41,6 

Äëèíà ñâå÷è, ì 25–27 25–27 25–27 25–27 25–27 
Ðàññòîÿíèå ìåæäó íîãàìè, ì 7,5 9,0 7,5 6,5 6,5 
Ñå÷åíèå íîãè âûøêè Òðåõãðàííîå ×åòûðåõãðàííîå Òðåõãðàííîå ×åòûðåõãðàííîå 
×èñëî ñåêöèé 8 8  
Äèàìåòð è òîëùèíà òðóáû, ìì 140×6 140×6 140×12 140×12 140×12 
Ñîåäèíåíèå ñåêöèé ìåæäó ñî-
áîé 

Ôëàíöåâî-õîìóòîâîå Ñåêöèé – ôëàíöåâîå, íàãîëîâíèê – íà îñÿõ 

Ãàáàðèòû ñå÷åíèÿ íîãè, ìì 1640×1640×1620 1640×2140 1640×1640×1620 1682×2183 1682×2183 
Íàëè÷èå ìàðøåâûõ ëåñòíèö – Èìåþòñÿ – Èìåþòñÿ 
Ðàçìåðû, ìì:      

H 38 800 42 400 40 800 41 640 41 640 
H1 5300(8300) 5800 5800 6000 8000 
H2 3300(6300) 3300 3300 2800 4800 
H3 3300 4100 3370 4823 4823 
H4 12 800(15 800) 11 800 15 800 13 900 15 900 
H5 3030(6030) 2600 3030 9055 11 055 
A 7500 900 7500 6500 6500 
B 5855 2865 5800 3300 3300 

Ìàññà, êã:      
ñåêöèè (íàèáîëüøàÿ) 1544 2520 1980 4527 4527 
âûøêè (áåç ìåõàíèçìà 

ïîäúåìà) 
15 200 33 300 18 500–18 700 31 520 31 520 

âûøêè (ñ  ìåõàíèçìîì 
ïîäúåìà) 

21 800 42 700 26 300–26 600 33 872 33 881 

Ïîëåçíàÿ ïëîùàäü ìàãàçèíîâ, 
ì2 

3,23 4,38 4,28 4,66 4,66 

Ñèñòåìà ïîäúåìà âûøêè Îò áóðîâîé ëåáåäêè ÷åðåç ñèñòåìó ñïåöèàëüíîãî ïîëèñïàñòà 
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Ðèñ. 15.17. Áóðîâûå âûøêè ÂÇÁÒ: 
à − Á4.01.00.000; á − Ñá.01/2500ÝÓ; в − òèïà Á1, Á11, Á12 
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À-îáðàçíûå âûøêè ïðèìåíÿþòñÿ â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ êëàññîâ 
3200/200 è 5000/320, Ï-îáðàçíûå – â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ êëàññà 5000/320. 

×åòûðåõîïîðíûå ìà÷òîâûå âûøêè èñïîëüçóþòñÿ â áóðîâûõ óñòàíîâ-
êàõ êëàññîâ 6500/400 è 8000/500. Îáëàäàÿ æåñòêîñòüþ áàøåííûõ, âûøêè 
ýòîãî òèïà ñîõðàíèëè ìîíòàæíûå êà÷åñòâà ìà÷òîâûõ âûøåê. Îðèãèíàëüíàÿ 
ñõåìà  ïîäúåìà  ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå  â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà äëÿ 
ïîäúåìà âûøêè áóðîâîé ïëîùàäêè. Âûøêè òàêîãî òèïà îáåñïå÷èâàþò îä-
íîâðåìåííîå ðàçìåùåíèå äâóõ êîìïëåêòîâ ñâå÷åé: äëÿ ðàáîòû ñ ìåõàíèçè-
ðîâàííîé èõ ðàññòàíîâêîé ñ îäíîé ñòîðîíû è äëÿ ðàáîòû ñ ðó÷íîé ðàññòà-
íîâêîé – ñ äðóãîé. 

Ïîäúåì è îïóñêàíèå âûøåê îñóùåñòâëÿþòñÿ áóðîâîé ëåáåäêîé ñ ïî-
ìîùüþ ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ. 

Âíóòðè îäíîé íîãè âûøêè èìåþòñÿ ëåñòíèöû òîííåëüíîãî òèïà        
äî ïîäêðîíáëî÷íîé ïëîùàäêè, âíóòðè âòîðîé íîãè – ëåñòíèöû ìàðøåâîãî 
òèïà ñ ïåðåõîäíûìè ïëîùàäêàìè (äî ïëàòôîðìû âåðõîâîãî ðàáî÷åãî). 

Â òàáë. 15.7 è 15.8 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû, íà ðèñ. 15.15         
è 15.16 – êîíñòðóêöèè âûøåê ÎÀÎ «Óðàëìàø», à â òàáë. 15.9 è íà ðèñ. 
15.17 – âûøåê ÂÇÁÒ. 

 

 

 

Ðèñ. 15.16. ×åòûðåõîïîðíàÿ 
ìà÷òîâàÿ âûøêà 
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15.10. БУРОВЫЕ ЛЕБЕДКИ 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К БУРОВЫМ ЛЕБЕДКАМ  

Áóðîâûå ëåáåäêè âûïîëíÿþò ñëåäóþùèå ôóíêöèè: íàòÿæåíèå è 
íàìàòûâàíèå íà áàðàáàí âåäóùåé âåòâè êàíàòà òàëåâîé ñèñòåìû ïðè ïîäú-
åìå è òîðìîæåíèè, à òàêæå ñìàòûâàíèå êàíàòà ïðè ñïóñêå è íàðàùèâàíèè 
áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ êîëîíí è íåíàãðóæåííîãî êðþêà ñ ýëåâàòîðîì. Ëå-
áåäêè òàêæå íàòÿãèâàþò âñïîìîãàòåëüíûå êàíàòû ïðè ñâèí÷èâàíèè è ðàç-
âèí÷èâàíèè êîëîíí (ïðè îòñóòñòâèè ñïåöèàëüíûõ êëþ÷åé), ïîäúåìå è 
ñïóñêå ãðóíòîíîñîê è ïîäúåìå ðàçëè÷íûõ ãðóçîâ, îáîðóäîâàíèÿ è âûøåê â 
ïðîöåññå ìîíòàæà è äåìîíòàæà óñòàíîâîê. 

Ëåáåäêè ìîãóò áûòü òàêæå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðåäà÷è âðàùåíèÿ ðî-
òîðó è ïîäà÷è áóðèëüíîé êîëîííû âî âðåìÿ áóðåíèÿ. 

Ñïóñê è ïîäúåì áóðèëüíûõ êîëîíí ïðîèçâîäÿò ìíîãî ðàç, âñå îïåðà-
öèè ïîâòîðÿþòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêè â ñòðîãî îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè, à íàãðóçêè íà ëåáåäêó ïðè ýòîì íîñÿò öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð. Ïðè 
ïîäúåìå êðþêà ìîùíîñòü ïîäâîäèòñÿ ê ëåáåäêå îò äâèãàòåëåé, à ïðè ñïóñ-
êå, íàîáîðîò, òîðìîçíûå óñòðîéñòâà äîëæíû ïðåîáðàçîâûâàòü âñþ îñâîáî-
äèâøóþñÿ ýíåðãèþ â òåïëîòó. Äëÿ ëó÷øåãî èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè âî 
âðåìÿ ïîäúåìà êðþêà ñ ïåðåìåííîé ïî âåëè÷èíå íàãðóçêîé ïðèâîäíûå 
òðàíñìèññèè ëåáåäêè èëè åå ïðèâîä äîëæíû áûòü ìíîãîñêîðîñòíûìè. 

Ëåáåäêà äîëæíà îïåðàòèâíî ïåðåêëþ÷àòüñÿ ñ áîëüøèõ ñêîðîñòåé 
ïîäúåìà íà ìàëûå ñêîðîñòè è îáðàòíî, îáåñïå÷èâàòü ïëàâíîå âêëþ÷åíèå ñ 
ìèíèìàëüíîé çàòðàòîé âðåìåíè íà ýòè îïåðàöèè. Â ñëó÷àÿõ ïðèõâàòîâ è 
çàòÿæåê êîëîíí ñèëà òÿãè ïðè ïîäúåìå äîëæíà áûòü áûñòðî óâåëè÷åíà. 
Ïåðåêëþ÷åíèå ñêîðîñòåé äëÿ ïîäúåìà êîëîíí ðàçëè÷íîãî âåñà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïåðèîäè÷åñêè. 

Êàíàò íà áàðàáàí ëåáåäêè ïðè ñïóñêå è ïîäúåìå â çàâèñèìîñòè îò íà-
ãðóçêè, ñêîðîñòè êðþêà è ÷èñëà âåòâåé â òàëåâîé îñíàñòêå äîëæåí íàâè-
âàòüñÿ è ñâèâàòüñÿ ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè. Ñêîðîñòü íàìàòûâàíèÿ êàíà-
òà íà áàðàáàí ïðè ïîäúåìå êîëîíí íàèáîëüøåãî âåñà äîëæíû áûòü â ïðå-
äåëàõ 3–5 ì/ñ, à ïðè ïîäúåìå íåíàãðóæåííîãî ýëåâàòîðà – â ïðåäåëàõ 
12–20 ì/ñ. Áîëåå âûñîêèå ñêîðîñòè óõóäøàþò óñëîâèÿ íàìîòêè êàíàòà íà 
áàðàáàí è íå äàþò ñóùåñòâåííîãî âûèãðûøà âî âðåìåíè ïðè ïîäúåìå. 
Íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü ðàçìàòûâàíèÿ êàíàòà ïðè ñïóñêå áóðèëüíûõ êîëîíí 
íå äîëæíà ïðåâûøàòü 30 ì/ñ. 

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñ ïîìîùüþ ëåáåäêè îñóùåñòâëÿþò ñïóñê (ïîäà÷à) 
áóðèëüíîé êîëîííû ñî ñêîðîñòüþ, ñîñòàâëÿþùåé äåñÿòèòûñÿ÷íûå èëè ñî-
òûå äîëè ìåòðà â ñåêóíäó, è ïîäúåì äëÿ ðàçãðóçêè äîëîò ñî ñêîðîñòüþ äî       
1 ì/ñ. 

Â ïðîöåññå ïîäúåìà êîëîíí êàíàò íàâèâàåòñÿ íà áàðàáàí ëåáåäêè ñ íà-
òÿæåíèåì îò äåéñòâèÿ âåñà êîëîííû, à ñâèâàåòñÿ ïðè ñïóñêå íåíàãðóæåí-
íîãî ýëåâàòîðà ïîä íåáîëüøèì íàòÿæåíèåì. Â ïðîöåññå ñïóñêà êîëîíí, íà-
îáîðîò, êàíàò íàâèâàåòñÿ ïðè íåáîëüøîì íàòÿæåíèè è áîëüøîé ñêîðîñòè 
âî âðåìÿ ïîäúåìà íåíàãðóæåííîãî ýëåâàòîðà, à ñâèâàåòñÿ ïðè íàòÿæåíèè 
îò âåñà âñåé êîëîííû. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü óïîðÿäî÷åííóþ óêëàäêó êàíàòà 
íà áàðàáàí ïðè åãî íàìîòêå âî èçáåæàíèå âðåçàíèÿ âåäóùåé âåòâè ìåæäó 
ðûõëîóëîæåííûìè âèòêàìè êàíàòà íèæåëåæàùèõ ñëîåâ. 

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ôóíêöèé áóðîâàÿ ëåáåäêà äîëæíà 
áûòü ñíàáæåíà ñëåäóþùèìè îðãàíàìè è óñòðîéñòâàìè: 
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ñòàíèíîé-ðàìîé, íà êîòîðîé ìîíòèðóþòñÿ âñå ìåõàíèçìû ëåáåäêè; 
áàðàáàíîì äëÿ íàâèâêè òàëåâîãî êàíàòà; 
ìåõàíè÷åñêèì ëåíòî÷íûì òîðìîçîì (îñíîâíîé – ñòîïîðíûé) äëÿ çà-

ìåäëåíèÿ äâèæåíèÿ è îñòàíîâêè êðþêà â ëþáîì ìåñòå ïî âûñîòå âûøêè 
(ïðè îòñóòñòâèè â êîíñòðóêöèè ëåáåäêè ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ äëÿ ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè ïîäà÷è êîëîííû âî âðåìÿ áóðåíèÿ ýòè ôóíêöèè äîëæ-
íû îñóùåñòâëÿòüñÿ òàêæå ëåíòî÷íûì òîðìîçîì); 

òîðìîçîì çàìåäëåíèÿ (âñïîìîãàòåëüíûì) äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè 
ñïóñêà êîëîíí è ðàññåèâàíèÿ ÷àñòè ýíåðãèè, âûäåëÿþùåéñÿ ïðè ýòîì; 

îïåðàòèâíûìè ôðèêöèîííûìè ìóôòàìè âêëþ÷åíèÿ âûñîêèõ è íèçêèõ 
÷àñòîò âðàùåíèÿ áàðàáàíà ëåáåäêè (íàçûâàåìûõ «òèõîé» è «áûñòðîé»); 

òðàíñìèññèåé, îñóùåñòâëÿþùåé ïåðåäà÷ó ìîùíîñòè è âðàùåíèÿ áàðà-
áàíó ëåáåäêè ïðè ïîäúåìå; 

êàòóøå÷íûì âàëîì, îáîðóäîâàííûì êàòóøêàìè äëÿ âûïîëíåíèÿ ñ èõ 
ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíûõ ðàáîò (ñâèí÷èâàíèå è ðàçâèí÷èâàíèå òðóá, 
ïîäúåì ãðóçîâ è ò.ä.); 

âñïîìîãàòåëüíûì áàðàáàíîì, êîòîðûé ñìîíòèðîâàí íà êàòóøå÷íîì âà-
ëó è ñëóæèò äëÿ íàìîòêè êàíàòà ïðè òàðòàëüíûõ ðàáîòàõ ïî èçâëå÷åíèþ 
ãðóíòîíîñîê è äð.; 

ïóëüòîì äëÿ óïðàâëåíèÿ ëåáåäêîé è âñåìè àãðåãàòàìè áóðîâîé óñòà-
íîâêè; 

ùèòîì ïðèáîðîâ äëÿ êîíòðîëÿ ðàáîòû ëåáåäêè è äðóãèõ îðãàíîâ óñòà-
íîâêè; 

ïðîìåæóòî÷íûì âàëîì äëÿ ïåðåäà÷è âðàùåíèÿ ðîòîðó ïðè öåïíûõ 
òðàíñìèññèÿõ. 

Ëåáåäêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíûé àãðåãàò ñ æåñòêèì ìåòàëëè÷å-
ñêèì êîðïóñîì, ñìîíòèðîâàííûì íà ðàìå-ñàëàçêàõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áûñò-
ðîãî ìîíòàæà, äåìîíòàæà è òðàíñïîðòèðîâêè. 

Âàë ñ ãëàâíûì áàðàáàíîì, ïåðåäà÷àìè è ìóôòàìè âêëþ÷åíèÿ ñìîíòè-
ðîâàí â êîðïóñå, îáåñïå÷èâàþùåì íåîáõîäèìóþ ãåðìåòè÷íîñòü, ïðî÷íîñòü 
è æåñòêîñòü êîíñòðóêöèè è ïðåäîõðàíÿþùåì îò ïîïàäàíèÿ ãðÿçè â òðàíñ-
ìèññèè è ïîäøèïíèêè. 

Ìåõàíè÷åñêèé (ãëàâíûé) òîðìîç îáåñïå÷èâàåò ïðîãðåññèâíî óâåëè÷è-
âàþùååñÿ è ïëàâíîå òîðìîæåíèå áàðàáàíà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè 
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè òîðìîç ìîíòèðóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà áàðàáàíå; 
åãî ëåíòû äîëæíû ïëîòíî îõâàòûâàòü òîðìîçíûå øêèâû ïðè òîðìîæåíèè è 
îáåñïå÷èâàòü ñâîáîäíîå âðàùåíèå áàðàáàíà ïðè ñïóñêå è õîðîøèé îòâîä 
òåïëîòû, âûäåëÿþùåéñÿ ïðè òîðìîæåíèè. Ëåáåäêó ñíàáæàþò âñïîìîãà-
òåëüíûì òîðìîçîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ìîìåíòà òîðìîæåíèÿ è 
ïîãëîùåíèÿ ÷àñòè ýíåðãèè, âûäåëÿþùåéñÿ ïðè ñïóñêå êîëîíí. Âñïîìîãà-
òåëüíûé òîðìîç äîëæåí îñóùåñòâëÿòü òîðìîæåíèå áàðàáàíà òîëüêî ïðè 
ñïóñêå êîëîíí, à ïðè ïîäúåìå, ïðè âðàùåíèè áàðàáàíà â îáðàòíîì íàïðàâ-
ëåíèè, òîðìîæåíèå äîëæíî áûòü èñêëþ÷åíî. 

Êèíåìàòè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó âàëàìè áóðîâûõ ëåáåäîê ëó÷øå îñóùå-
ñòâëÿòü öåïíûìè ïåðåäà÷àìè è òîëüêî â ëåãêèõ ñàìîõîäíûõ óñòàíîâêàõ – 
çóá÷àòûìè ïåðåäà÷àìè. 

Ïóëüò óïðàâëåíèÿ è ùèòû ïðèáîðîâ ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü òàê, ÷òîáû 
áóðèëüùèê ìîã óäîáíî è ïðîñòî óïðàâëÿòü ëåáåäêîé è âñåì îáîðóäîâàíèåì 
áóðîâîé óñòàíîâêè è, íå ìåíÿÿ ñâîåé ïîçèöèè, èìåòü õîðîøèé îáçîð ðàáî-
÷åé ïëîùàäêè è îáîðóäîâàíèÿ â ïðîöåññå ðàáîòû. 

Êîíñòðóêöèÿ ëåáåäêè äîëæíà ïîçâîëÿòü âûïîëíÿòü íåïîñðåäñòâåííî 
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íà áóðîâîé ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè âðåìåíè ìåëêèå ðåìîíòíûå ðàáîòû 
(ñìåíó òîðìîçíûõ êîëîäîê, ñìåíó òàëåâîãî êàíàòà, öåïåé è äð.). Ëåáåäêè 
äîëæíû îáåñïå÷èâàòü íàäåæíóþ è áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó íà áóðîâîé â òå-
÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ïðîâîäêè ñêâàæèíû. Äî ïîñòóïëåíèÿ â ðåìîíò ëåáåäêà 
äîëæíà íàðàáîòàòü íå ìåíåå 3000 ÷. 

Â çàâèñèìîñòè îò êîìïëåêñà âûïîëíÿåìûõ ðàáîò ëåáåäêè ìîãóò áûòü 
óíèâåðñàëüíûìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ âñåõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñî ñïóñêîì, 
ïîäúåìîì è ïîäà÷åé êîëîíí â ïðîöåññå ïðîâîäêè ñêâàæèíû, è ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûìè, âûïîëíÿþùèìè ÷àñòü ôóíêöèé (òîëüêî ïîäúåì è ñïóñê êî-
ëîíí). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ñâèí÷èâàíèå, ðàçâèí÷èâàíèå, ïîäúåì è ñïóñê 
íåáîëüøèõ ãðóçîâ, ãðóíòîíîñîê è äðóãèå ðàáîòû âûïîëíÿþò ñ ïîìîùüþ 
äðóãîé âñïîìîãàòåëüíîé ëåáåäêè. Ïåðâûé âèä áóðîâûõ ëåáåäîê ïðèìåíÿþò 
ïðè èõ óñòàíîâêå íà óðîâíå ïîëà áóðîâîé, âòîðîé âèä – ïðè óñòàíîâêå èõ 
íèæå ïîëà áóðîâîé. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå äîëæíî áûòü ïðåäóñìîòðåíî äèñ-
òàíöèîííîå ìåõàíè÷åñêîå è ïíåâìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå, ïðè÷åì ëåáåäêó 
íå îáîðóäóþò êàòóøå÷íûì âàëîì äëÿ âñïîìîãàòåëüíûõ ðàáîò, òàê êàê ýòè 
ðàáîòû äîëæíà âûïîëíÿòü âñïîìîãàòåëüíàÿ ëåáåäêà, óñòàíàâëèâàåìàÿ íà 
óðîâíå ïîëà áóðîâîé. Âñïîìîãàòåëüíóþ ëåáåäêó îáîðóäóþò êàòóøêàìè, áà-
ðàáàíîì äëÿ íàâèâêè âñïîìîãàòåëüíîãî èëè òàðòàëüíîãî êàíàòà è äðóãèìè 
óñòðîéñòâàìè, à ðîòîð ïðèâîäèòñÿ ëèáî ÷åðåç âñïîìîãàòåëüíóþ ëåáåäêó, 
ëèáî îò èíäèâèäóàëüíûõ äâèãàòåëåé. 

Áóðîâûå ëåáåäêè êëàññèôèöèðóþò ïî âåëè÷èíå òÿãîâîãî óñèëèÿ íà âå-
äóùåé âåòâè êàíàòà, ìîùíîñòè, ïåðåäàâàåìîé íà áàðàáàííûé âàë, ìîùíî-
ñòè òîðìîçîâ, ÷èñëó áàðàáàíîâ è âàëîâ. Êèíåìàòè÷åñêèå ñõåìû è êîíñòðóê-
òèâíîå îôîðìëåíèå ëåáåäîê ìîãóò áûòü âåñüìà ðàçíîîáðàçíûìè. 

КИНЕМАТИЧЕСКИЕ СХЕМЫ, УСТРОЙСТВО 
И ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЛЕБЕДОК 

Êèíåìàòè÷åñêèå ñõåìû áóðîâûõ ëåáåäîê ñ ïîìîùüþ óñëîâíûõ 
îáîçíà÷åíèé äåìîíñòðèðóþò ñîâîêóïíîñòü, ñâÿçè è ñîåäèíåíèÿ èõ êèíåìà-
òè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Íà ðèñ. 15.18 ïðèâåäåíà êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà îäíî-
âàëüíîé áóðîâîé ëåáåäêè III ñ êîðîáêîé ïåðåìåíû ïåðåäà÷ II, ðåãóëÿòîðîì 
ïîäà÷è äîëîòà I è òðàíñìèññèåé IV ðîòîðà. Ðàññìàòðèâàåìàÿ ñõåìà èñïîëü-
çóåòñÿ â ëåáåäêå ËÁÓ-1100Ì1 è ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé äëÿ ñîâðåìåííûõ 
îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ áóðîâûõ ëåáåäîê. Ïîäúåìíûé âàë 25 ëåáåäêè 
ïðèâîäèòñÿ öåïíûìè ïåðåäà÷àìè 3 è 26 îò ïðèâîäíîãî âàëà 4 è ïðîìåæó-
òî÷íîãî âàëà 24 êîðîáêè ïåðåìåíû ïåðåäà÷ II, òðàíñìèññèîííûé âàë 21 êî-
òîðîé ñîåäèíÿåòñÿ ñ ïðèâîäîì ìóôòîé 22 è ïåðåäàåò òðè ïðÿìûå ñêîðîñòè 
(öåïíûå ïåðåäà÷è 12, 16, 17) è îäíó îáðàòíóþ (çóá÷àòàÿ ïåðåäà÷à 20, 23). 

Öåïíàÿ ïåðåäà÷à 3 (81/21) âêëþ÷àåòñÿ øèííî-ïíåâìàòè÷åñêèìè ìóô-
òàìè 2 è 9 ïîä äàâëåíèåì âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî ÷åðåç âåðòëþæêè íà òîð-
öàõ ñîåäèíÿåìûõ âàëîâ. Ïîñðåäñòâîì ýòîé ïåðåäà÷è ïîäúåìíîìó âàëó ëå-
áåäêè ñîîáùàþòñÿ «òèõèå» ñêîðîñòè I, II, III â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ âàëà 24 êîðîáêè ïåðåìåíû ïåðåäà÷è, ïåðåêëþ÷àåìîé êóëà÷êîâûìè 
ìóôòàìè 18, 19, 13, 14 è 15. Öåïíàÿ ïåðåäà÷à 26 (40/39) âêëþ÷àåòñÿ øèííî-
ïíåâìàòè÷åñêîé ìóôòîé 27 ÷åðåç âåðòëþæîê íà ïðàâîì òîðöå ïîäúåìíîãî 
âàëà. Ïðè ýòîì ñêîðîñòè âðàùåíèÿ IV, V, VI («áûñòðûå») âàëà 24 ïåðåäàþò-
ñÿ ïîäúåìíîìó âàëó. 

Ëåáåäêà èìååò äâå îáðàòíûå ñêîðîñòè, ïåðåäàâàåìûå ïîäúåìíîìó âàëó 
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Ðèñ. 15.18. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà îäíîâàëüíîé áóðîâîé ëåáåäêè ËÁÓ-1100Ì1 
 

öåïíûìè ïåðåäà÷àìè 3 è 26 çóá÷àòûì çàöåïëåíèåì 20, 23 êîðîáêè ïåðåìå-
íû ïåðåäà÷. Òîðìîæåíèå ëåáåäêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûì òîð-
ìîçîì 29, ñîåäèíÿþùèìñÿ ñ ïîäúåìíûì âàëîì êóëà÷êîâîé ìóôòîé 28. Ðî-
òîð 32 ïðèâîäèòñÿ îò ïîäúåìíîãî âàëà ëåáåäêè öåïíîé ïåðåäà÷åé 30, âêëþ-
÷àåìîé øèííî-ïíåâìàòè÷åñêîé ìóôòîé 31. ×àñòîòà âðàùåíèÿ ïîäúåìíîãî 
âàëà êîíòðîëèðóåòñÿ òàõîãåíåðàòîðîì 1. 

Â ðàññìàòðèâàåìîé ëåáåäêå ïîäà÷à äîëîòà îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷å-
ñêè ïîñðåäñòâîì ðåãóëÿòîðà ïîäà÷è äîëîòà 1, ïðèñîåäèíÿåìîãî â ïðîöåññå 
áóðåíèÿ ñêâàæèíû ê ïîäúåìíîìó âàëó ëåáåäêè øèííî-ïíåâìàòè÷åñêîé 
ìóôòîé 5 è öåïíîé ïåðåäà÷åé 3. Ðåãóëÿòîð ïîäà÷è äîëîòà, ñîñòîÿùèé èç 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ 8, ìóôòû 7 è ðåäóêòîðà 6, èñïîëüçóåòñÿ òàêæå äëÿ ïîäúå-
ìà êîëîííû òðóá â ñëó÷àå îòêàçà îñíîâíîãî ïðèâîäà. Êëèíîðåìåííàÿ ïåðå-
äà÷à 10 ñëóæèò äëÿ âðàùåíèÿ ìàñëÿíîãî íàñîñà. Ïíåâìàòè÷åñêèé òîðìîç 11 
ôèêñèðóåò ïîëîæåíèå âàëà, íåîáõîäèìîå äëÿ âêëþ÷åíèÿ êóëà÷êîâûõ ìóôò 
è çóá÷àòîé ïåðåäà÷è. 

Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà äâóõâàëüíîé áóðîâîé ëåáåäêè ïîêàçàíà íà ðèñ. 
15.19. Ýòà ñõåìà èñïîëüçóåòñÿ â ëåáåäêàõ, ïðèâîäèìûõ îò êîðîáêè ïåðåìå-
íû ïåðåäà÷, ïåðåäàþùåé âðàùåíèå òðàíñìèññèîííîìó âàëó 5 ïîñðåäñòâîì 
îäíîé öåïíîé ïåðåäà÷è 4 âìåñòî äâóõ ïåðåäà÷, ïðèíÿòûõ â ðàíåå ðàññìîò-
ðåííîé ñõåìå îäíîâàëüíîé ëåáåäêè. Îò òðàíñìèññèîííîãî âàëà öåïíûìè 
ïåðåäà÷àìè 3 «òèõîé» ñêîðîñòè (69/29) è 8 «áûñòðîé» ñêîðîñòè (36/37), êî-
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Ðèñ. 15.19. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà äâóõâàëüíîé áóðîâîé ëåáåäêè 
 

òîðûå âêëþ÷àþòñÿ øèííî-ïíåâìàòè÷åñêèìè ìóôòàìè 2 è 7, âðàùåíèå ïå-
ðåäàåòñÿ ïîäúåìíîìó âàëó 13 ëåáåäêè. 

×èñëî ñêîðîñòåé òðàíñìèññèîííîãî âàëà 5 ðàâíî ÷èñëó ñêîðîñòåé êî-
ðîáêè ïåðåìåíû ïåðåäà÷. Íà ïîäúåìíîì âàëó ÷èñëî ñêîðîñòåé óäâàèâàåòñÿ 
áëàãîäàðÿ ïåðåäà÷àì 3 è 8. Ñêîðîñòü ñïóñêà îãðàíè÷èâàåòñÿ ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèì òîðìîçîì 10, ñîåäèíÿþùèìñÿ ñ ïîäúåìíûì âàëîì êóëà÷êîâîé ìóô-
òû 9. Â îòëè÷èå îò ñõåìû, ïðåäñòàâëåííîé, íà ðèñ.15.18, ðîòîð ïðèâîäèòñÿ 
íå îò ïîäúåìíîãî âàëà, à îò òðàíñìèññèîííîãî. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ïå-
ðåäà÷è 12 è 15, âêëþ÷àåìûå øèííî-ïíåâìàòè÷åñêîé ìóôòîé 11. 

×èñëî ñêîðîñòåé ðîòîðà â ðàññìàòðèâàåìîé ñõåìå ðàâíî ÷èñëó ñêîðî-
ñòåé êîðîáêè ïåðåìåíû ïåðåäà÷. Öåïíàÿ ïåðåäà÷à 6 ñîåäèíÿåò ðåãóëÿòîð 
ïîäà÷è äîëîòà ñ òðàíñìèññèîííûì âàëîì 5, îò êîòîðîãî âðàùåíèå ïåðåäà-
åòñÿ ïîäúåìíîìó âàëó ëåáåäêè öåïíîé ïåðåäà÷åé 16, âêëþ÷àåìîé êóëà÷êî-
âîé ìóôòîé 14. Òàêóþ ñõåìó èìåþò øåñòèñêîðîñòíûå ëåáåäêè, ïðèâîäèìûå 
îò äèçåëåé è ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïåðåìåííîãî òîêà ÷åðåç òðåõñêîðîñòíóþ 
êîðîáêó ïåðåìåíû ïåðåäà÷. Ïðèâîä òàõîãåíåðàòîðà 1 – îò öåïè.  
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Â ñëó÷àå ïðèâîäà îò ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà êèíåìàòè÷å-
ñêàÿ ñõåìà áóðîâîé ëåáåäêè óïðîùàåòñÿ. Â îòëè÷èå îò ðàññìîòðåííîé ëå-
áåäêà íå èìååò êîðîáêè ïåðåìåíû ïåðåäà÷ è ïîäúåìíûé âàë ïîñðåäñòâîì 
ýëàñòè÷íûõ è øèííî-ïíåâìàòè÷åñêèõ ìóôò ñîåäèíÿåòñÿ ñ äâóìÿ ïðîòèâî-
ïîëîæíî ðàñïîëîæåííûìè äâèãàòåëÿìè. Òðàíñìèññèîííûé âàë ëåáåäêè 
ñëóæèò äëÿ ïåðåäà÷è âðàùåíèÿ ïîäúåìíîìó âàëó ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ îä-
íîãî èç äâèãàòåëåé. Áëàãîäàðÿ ïî÷òè òðåõêðàòíîìó ñíèæåíèþ ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ ìîùíîñòü îäíîãî äâèãàòåëÿ îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íîé äëÿ âûïîë-
íåíèÿ ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé. Â ïðîöåññå áóðåíèÿ òðàíñìèññèîííûé 
âàë èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è âðàùåíèÿ îò ðåãóëÿòîðà ïîäà÷è äîëîòà áà-
ðàáàíó ëåáåäêè. Òîðìîæåíèå ëåáåäêè ïðè ñïóñêå êîëîííû òðóá îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè, ïåðåõîäÿùèìè íà ðàáîòó â ðåæèìå ãåíåðàòî-
ðîâ, è îáû÷íûì ëåíòî÷íûì òîðìîçîì.         

Òðåõâàëüíàÿ ëåáåäêà (ðèñ. 15.20) ñîñòîèò èç âàëîâ: ïîäúåìíîãî 15, 
òðàíñìèññèîííîãî 5, êàòóøå÷íîãî 3 è äîïîëíèòåëüíîãî 9 äëÿ ïðèâîäà ðîòî-
ðà. Ëåáåäêà ïðèâîäèòñÿ îò çóá÷àòîé êîðîáêè ïåðåìåíû ïåðåäà÷ ñ âûõîä-
íûìè âåäóùèìè è âåäîìûìè âàëàìè. Âåäóùèé âàë êîðîáêè ïåðåìåíû ïå-
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ðåäà÷ ñîåäèíÿåòñÿ ñ êàðäàííûì âàëîì 6, ñ òðàíñìèññèîííûì âàëîì 5 è ïî-
ñðåäñòâîì öåïíîé ïåðåäà÷è (28/25), âêëþ÷àåìîé øèííî-ïíåâìàòè÷åñêîé 
ìóôòîé 16, ïåðåäàåò ïîäúåìíîìó âàëó «áûñòðóþ» ñêîðîñòü. 

Âåäîìûé âàë êîðîáêè ïåðåìåíû ïåðåäà÷ èìååò ÷åòûðå ñêîðîñòè. Ïî-
ñðåäñòâîì êàðäàííîãî âàëà 8 âåäîìûé âàë êîðîáêè ïåðåäà÷ ñîåäèíÿåòñÿ ñ 
çóá÷àòûì ðåäóêòîðîì, ó êîòîðîãî òàêæå äâà âûõîäíûõ âàëà. Îäèí èç íèõ 
ñîåäèíÿåòñÿ ñ ïîäúåìíûì âàëîì ëåáåäêè øèííî-ïíåâìàòè÷åñêîé ìóôòîé 7, 
à âòîðîé – ñ âàëîì 9 ïðèâîäà ðîòîðà 11. Òàêèì îáðàçîì, ëåáåäêà èìååò 
ïÿòü ñêîðîñòåé (÷åòûðå «òèõèå» è îäíà íåçàâèñèìàÿ «áûñòðàÿ»), à ðîòîð – 
÷åòûðå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. 

Êàòóøå÷íûé âàë 3 ïðèâîäèòñÿ öåïíîé ïåðåäà÷åé 4, âåäóùåå êîëåñî     
z = 19 êîòîðîé íà ïîäúåìíîì âàëó 15 ñáëîêèðîâàíî ñî ñâîáîäíî ïîñàæåí-
íûì öåïíûì êîëåñîì z = 28 «áûñòðîé» ñêîðîñòè. Òàêèì îáðàçîì, êàòó-
øå÷íûé âàí 3 íàõîäèòñÿ â ïîñòîÿííîì çàöåïëåíèè ñ áûñòðîõîäíûì âàëîì 
êîðîáêè ïåðåäà÷. Íà êîíñîëè êàòóøå÷íîãî âàëà óñòàíîâëåíà ôðèêöèîííàÿ 
êàòóøêà 1 ñ ïëàíåòàðíîé çóá÷àòîé ïåðåäà÷åé 2, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ âñïîìî-
ãàòåëüíûõ ðàáîò íà áóðîâîé. 

Ïðèâîä ðîòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ öåïíîé ïåðåäà÷åé (21/45), âêëþ÷àåìîé 
øèííî-ïíåâìàòè÷åñêîé ìóôòîé 10. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé òîðìîç 12 è öåïíîå 
êîëåñî 14 ðåãóëÿòîðà ïîäà÷è äîëîòà ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê ïîäúåìíîìó âàëó 
ëåáåäêè äâóñòîðîííåé êóëà÷êîâîé ìóôòîé 13.  

Íà ðèñ. 15.21 ïîêàçàí âèä ñâåðõó áóðîâîé ëåáåäêè ËÁÓ-1100, îñíîâíûå 
êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû êîòîðîé ïîâòîðÿþòñÿ â äðóãèõ ìîäåëÿõ ñîâðå-
ìåííûõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ëåáåäîê äëÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî è 
ãëóáîêîãî ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ. Ëåáåäêà ìîíòèðóåòñÿ íà ñâàðíîé ìåòàë-
ëè÷åñêîé ðàìå 4, ïðèñïîñîáëåííîé äëÿ åå ïåðåâîçêè è ïåðåìåùåíèÿ ïîäú-
åìíûì êðàíîì ïðè ìîíòàæíî-äåìîíòàæíûõ ðàáîòàõ. Ê ðàìå ïðèâàðåíû 
êîðïóñà ìàñëÿíûõ âàë 3 è 10 öåïíûõ ïåðåäà÷, ñîåäèíÿþùèõ ëåáåäêó ñ êî-
ðîáêîé ïåðåìåíû ïåðåäà÷. Â îòöåíòðèðîâàííûõ îòâåðñòèÿõ êîðïóñîâ ìàñ-
ëÿíûõ âàí óñòàíîâëåí ïîäúåìíûé âàë ñ áàðàáàíîì 7 áóðîâîé ëåáåäêè. 

Â êîðïóñå 10 ðàçìåùàåòñÿ âòîðàÿ öåïíàÿ ïåðåäà÷à, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ 
ïðèâîäà âàëà 11 òðàíñìèññèè ðîòîðà. Âàë òðàíñìèññèè ðîòîðà íà ñôåðè÷å-
ñêèõ ðîëèêîïîäøèïíèêàõ óñòàíàâëèâàåòñÿ â äîïîëíèòåëüíîé ðàñòî÷êå êîð-
ïóñà 10 è âûíîñíîé îïîðå 12, çàêðåïëåííîé íà ðàìå ëåáåäêè. Ìàñëÿíûå 
âàííû, çàêðûòûå êðûøêàìè è ïðîìåæóòî÷íûìè êîæóõàìè 15 è 19, ñîåäè-
íÿþòñÿ ñ êîðîáêîé ïåðåìåíû ïåðåäà÷. Íàðóæíûå ôëàíöû ìàñëÿíûõ âàíí 
çàêðûâàþòñÿ êîæóõàìè 16 è 18. Íà ðàìå ñî ñòîðîíû ïóëüòà 2 áóðèëüùèêà 
ñìîíòèðîâàíû ñòîéêà 8 áàëàíñèðà, òîðìîçíîé âàë 17 è âàë 5 ðóêîÿòêè 
óïðàâëåíèÿ ëåíòî÷íûì òîðìîçîì. Ýëåêòðîìàãíèòíûé òîðìîç 14 êðåïèòñÿ ê 
ðàìå ñîîñíî ñ ïîäúåìíûì âàëîì è ñîåäèíÿåòñÿ ñ íèì êóëà÷êîâîé ìóôòîé 
13. Íà ðàìå óñòàíîâëåíû äâà òàõîãåíåðàòîðà 9 è 20. 

Òàõîãåíåðàòîð 9 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîíòðîëÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ñòîëà 
ðîòîðà è ñîåäèíÿåòñÿ öåïíîé ïåðåäà÷åé ñ âàëîì 11 òðàíñìèññèè ðîòîðà. 
Òàõîãåíåðàòîð 20 ñîåäèíÿåòñÿ ñ âàëîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî òîðìîçà è ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ êîíòðîëÿ ñêîðîñòè ñïóñêà êîëîíí òðóá ïðè àâòîìàòè÷åñêîì 
ðåæèìå ðàáîòû ýëåêòðîòîðìîçà. Íà ñòîéêå 1  óñòàíîâëåí êîìàíäîàïïàðàò 
êîìïëåêñà ÀÑÏ äëÿ áëîêèðîâêè ïåðåìåùåíèé ìåõàíèçìà çàõâàòà ñâå÷è è 
òàëåâîãî áëîêà. Ïðèâîä êîìàíäîàïïàðàòà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò öåïíîé çâåç-
äî÷êè íà ïîäúåìíîì âàëó ëåáåäêè. 

Ê ðàìå êðåïèòñÿ âîçäóõîïðîâîä 6 ñèñòåìû ïíåâìàòè÷åñêîãî óïðàâëå-
íèÿ ëåáåäêîé. Äëÿ áåçîïàñíîé ðàáîòû è çàùèòû îò çàãðÿçíåíèÿ ïîäâèæíûå
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÷àñòè ëåáåäêè çàêðûòû ìåòàëëè÷åñêèìè êîæóõàìè ñ äâåðöàìè äëÿ äîñòóïà 
ê åå îòäåëüíûì äåòàëÿì è óçëàì. 

Ïîäúåìíûé âàë (ðèñ. 15.22) – îñíîâà áóðîâîé ëåáåäêè. Ìåæäó êîðåí-
íûìè ïîäøèïíèêàìè 15 ïîäúåìíîãî âàëà 19 íàïðåññîâàíû ñòóïèöû äèñêîâ 
áàðàáàíà 18. Â ïðàâîì áîëåå äîñòóïíîì äëÿ ðàáîòû äèñêå èìååòñÿ âíóòðåí-
íèé ïðèëèâ (ñå÷åíèÿ À–À è Ñ–Ñ) äëÿ êðåïëåíèÿ òàëåâîãî êàíàòà ïëàíêîé 
32 è áîëòàìè 33. Â áóðîâûõ ëåáåäêàõ êàíàò êðåïèòñÿ ñ âíóòðåííåé ëèáî ñ 
íàðóæíîé ñòîðîíû äèñêà. Óçåë êðåïëåíèÿ äîëæåí áûòü íàäåæíûì è óäîá-
íûì â ðàáîòå. Íàðóæíîå ðàñïîëîæåíèå óçëà êðåïëåíèÿ áîëåå äîñòóïíî è 
óäîáíî äëÿ áûñòðîãî êðåïëåíèÿ è îñâîáîæäåíèÿ êàíàòà. Íåäîñòàòîê íà-
ðóæíîãî êðåïëåíèÿ – ïîâðåæäåíèå âèòêîâ êàíàòà â ðåçóëüòàòå òðåíèÿ ñ 
âåðõíåé êðîìêîé óãëóáëåíèÿ äëÿ çàäåëêè êàíàòà. 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ïðîñòûå â èçãîòîâëåíèè áàðàáàíû ñ ãëàäêîé 
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ. Äëÿ óëó÷øåíèÿ íàìîòêè áàðàáàí ëåáåäêè ñíàá-
æàåòñÿ ñúåìíûìè íàêëàäêàìè, èìåþùèìè ïàðàëëåëüíûå è ïåðåõîäíûå 
ñïèðàëüíûå êàíàâêè äëÿ óêëàäêè âèòêîâ êàíàòà. Ñèììåòðè÷íîå ðàñïîëîæå-
íèå ïàðàëëåëüíûõ è ñïèðàëüíûõ ó÷àñòêîâ êàíàâêè íà äëèíå îòäåëüíûõ âèò-
êîâ ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ èíåðöèîííûõ íàãðóçîê îò äèñáàëàíñà, ñîçäà-
âàåìîãî â ðåçóëüòàòå îäíîñòîðîííåãî óâåëè÷åíèÿ ðàäèóñà íàâèâêè â ìåñòàõ 
ïåðåõîäà ñìåæíûõ ñëîåâ êàíàòà. 

Ê äèñêàì áàðàáàíà êðåïÿòñÿ òîðìîçíûå øêèâû 16 (ñì. ðèñ. 15.26). Â 
ðàññìàòðèâàåìîé êîíñòðóêöèè òîðìîçíûå øêèâû ñíàáæåíû êîëüöåâîé ðó-
áàøêîé äëÿ îõëàæäàþùåé âîäû. Âîäà â òîðìîçíûõ øêèâàõ öèðêóëèðóåò ïî 
çàìêíóòîìó öèêëó. Äëÿ ýòîãî ÷åðåç óñòðîéñòâî 8 íà òîðöå âàëà è òðóáêó, 
óñòàíîâëåííóþ âíóòðè âàëà, ïî òðóáêàì 20 âîäà ïîñòóïàåò â ïðàâûé, à çà-
òåì â ëåâûé øêèâ, èç êîòîðîãî ïî êîëüöåâîìó ïðîñòðàíñòâó ìåæäó îòâåð-
ñòèåì âàëà è ïîäâîäÿùåé òðóáêîé îòâîäèòñÿ â ïðèåìíûé áàê äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðîáêè 17 â òîðìîçíûõ øêèâàõ ñëóæàò äëÿ ñëèâà 
âîäû âî èçáåæàíèå åå çàìåðçàíèÿ ïðè äëèòåëüíûõ îñòàíîâêàõ ëåáåäêè. 

Êîðåííûå ðîëèêîâûå ðàäèàëüíî-ñôåðè÷åñêèå ïîäøèïíèêè 15 ïîäúåì-
íîãî âàëà, óñòàíîâëåííûå â ðàñòî÷êàõ êîðïóñà ìàñëÿíîé âàííû, ñìàçûâà-
þòñÿ ãóñòîé ñìàçêîé ÷åðåç òàâîòíèöû 34. Âíóòðåííèå îáîéìû ðîëèêîïîä-
øèïíèêîâ ôèêñèðóþòñÿ íà âàëó ðàñïîðíûìè âòóëêàìè, à íàðóæíûå – 
òîðöîâûìè êðûøêàìè êîðïóñà ïîäøèïíèêà. Äëÿ êîìïåíñàöèè òåìïåðàòóð-
íûõ óäëèíåíèé âàëà ìåæäó êîðïóñîì 35 è íàðóæíîé îáîéìîé 36 îäíîãî èç 
ïîäøèïíèêîâ èìååòñÿ íåîáõîäèìûé çàçîð (óçåë I íà ðèñ. 15.22). Ðàäèàëü-
íûå è òîðöîâûå ëàáèðèíòíûå óïëîòíåíèÿ â êðûøêàõ ñëóæàò äëÿ óäåðæà-
íèÿ ñìàçêè â ïîäøèïíèêàõ. 

Öåïíîå êîëåñî 1 òèõîõîäíîé ïåðåäà÷è è øêèâ øèííî-ïíåâìàòè÷åñêîé 
ìóôòû 12, èìåþò îáùóþ ñòàíèíó 2, ïîñàæåííóþ íà âàë íà ñâîáîäíî âðà-
ùàþùèõñÿ ðîëèêîâûõ ðàäèàëüíî-ñôåðè÷åñêèõ ïîäøèïíèêàõ, ïîäîáíûõ 
ïîäøèïíèêó 21. Íà âàëó âíóòðåííèå îáîéìû ïîäøèïíèêîâ ôèêñèðóþòñÿ 
âòóëêàìè. Íàðóæíàÿ îáîéìà ïðàâîãî ïîäøèïíèêà â ðàñòî÷êå ñòóïèöû ôèê-
ñèðóåòñÿ îò îñåâûõ ïåðåìåùåíèé ïðóæèííûì êîëüöîì è êðûøêîé. Ëåâûé 
ïîäøèïíèê â ñòóïèöå óñòàíàâëèâàåòñÿ ñâîáîäíî. Îáîä 10 øèííî-
ïíåâìàòè÷åñêîé ìóôòû 12 êðåïèòñÿ ïëàíøàéáîé 5 ê ñòóïèöå 6, íàïðåññî-
âàííîé íà âàë. 

Âîçäóõ äëÿ âêëþ÷åíèÿ øèííî-ïíåâìàòè÷åñêîé ìóôòû 12 ïîñòóïàåò ÷å-
ðåç âåðòëþæîê 7, âîçäóõîïðîâîä 4 è êëàïàí-ðàçðÿäíèê 11. Ïðè îòêàçå ìóô-
òû è â ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íîãî äàâëåíèÿ âîçäóõà äëÿ ñîåäèíåíèÿ ìóôòû èñ-
ïîëüçóþòñÿ àâàðèéíûå áîëòû 9, êîòîðûå ââèí÷èâàþòñÿ â ïðèëèâû ïëàí-
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øàéáû è âõîäÿò â ïàçû øêèâà. Ïî ïðàâèëàì áåçîïàñíîñòè óñòàíîâêà àâà-
ðèéíûõ áîëòîâ 9 îáÿçàòåëüíà ïðè èñïîëüçîâàíèè áóðîâîé ëåáåäêè äëÿ 
ïîäúåìà âûøêè. Ðàçúåìíîå ñîåäèíåíèå öåïíîãî êîëåñà 1, øêèâîâ 14, 24 è 
ïëàíøàéá 5, 26 ñî ñòóïèöàìè ïîçâîëÿåò ðåìîíòèðîâàòü ìóôòû è çàìåíÿòü 
öåïíîå êîëåñî áåç ñúåìà íàïðåññîâàííûõ íà âàë ñòóïèö. 

Êîæóõ 13 ïðåäîõðàíÿåò øêèâ 14 îò ïîïàäàíèÿ ìàñëà. Ïîäøèïíèêè 
ñòóïèöû 2 ñìàçûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàñëåíêè 3 ñ òðóáêîé, ââèí÷åííîé â 
ñòóïèöó. Àíàëîãè÷íî íà äðóãîì êîíöå ïîäúåìíîãî âàëà óñòàíîâëåíû øèí-
íî-ïíåâìàòè÷åñêàÿ ìóôòà 25 è öåïíûå êîëåñà 22 «áûñòðîé» ñêîðîñòè ëå-
áåäêè è 23 òðàíñìèññèè ðîòîðà. Âîçäóõ ê øèííî-ïíåâìàòè÷åñêîé ìóôòå 25 
ïîñòóïàåò ÷åðåç âàë ýëåêòðîìàãíèòíîãî òîðìîçà, âåðòëþæîê 28, îòâåðñòèå â 
âàëå 19, âîçäóõîïðîâîä 30 è êëàïàí-ðàçðÿäíèê 31 . 

Êóëà÷êîâûå ïîëóìóôòû 27 è 29 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ ïîäúåì-
íîãî âàëà ñ âàëîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî òîðìîçà. Äëÿ óñòðàíåíèÿ áèåíèÿ ïðè 
âðàùåíèè êðóïíûå äåòàëè ïîäúåìíîãî âàëà è âàë â ñáîðå ïîäâåðãàþòñÿ áà-
ëàíñèðîâêå. Âñå áîëòîâûå ñîåäèíåíèÿ ëåáåäêè çàôèêñèðîâàíû îò ñàìîïðî-
èçâîëüíîãî îòâèí÷èâàíèÿ 

Âàë 9 ïðèâîäà ðîòîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà äâóõ ðîëèêîâûõ ðàäèàëüíî-
ñôåðè÷åñêèõ ïîäøèïíèêàõ (ðèñ. 15.23). Ëåâûé ïîäøèïíèê óñòàíàâëèâàåòñÿ 
â êîðïóñå ìàñëÿíîé âàííû. Êîðïóñ ïðàâîãî ïîäøèïíèêà êðåïèòñÿ ê ðàìå 
áóðîâîé ëåáåäêè. Ïîäøèïíèêè çàêðûòû ôëàíöåâûìè êðûøêàìè, ñíàáæåí-
íûìè ëàáèðèíòíûì óïëîòíåíèåì. Âåäóùåå äâóõðÿäíîå öåïíîå êîëåñî 3 
âðàùàåòñÿ îò ïîäúåìíîãî âàëà è óñòàíîâëåíî íà ñòóïèöå 11, çàêðåïëåííîé 
íà âàëó øïîíêîé. Âåäîìîå öåïíîå êîëåñî z = 27 âûïîëíåíî â âèäå øêèâà-
çâåçäî÷êè 4, ñâîáîäíî âðàùàþùåéñÿ îòíîñèòåëüíî âàëà íà ðîëèêîïîäøèï-
íèêàõ 10. 

Ïëàíøàéáà 7 øèííî-ïíåâìàòè÷åñêîé ìóôòû 6 ñ ïîìîùüþ øïîíêè  
æåñòêî çàêðåïëåíà íà âàëó 9. Âîçäóõ â ìóôòû ïîäâîäèòñÿ ÷åðåç âåðòëþ-
æîê 2 è îòâåðñòèÿ â âàëå. Â àâàðèéíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ ñîåäèíåíèÿ ìóôòû   
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû áîëòû 8. Íà âåðòëþæêå 12 èìååòñÿ öåïíàÿ çâåç-
äî÷êà äëÿ ïðèâîäà òàõîãåíåðàòîðà, êîíòðîëèðóþùåãî ÷àñòîòó âðàùåíèÿ 
ñòîëà ðîòîðà. Ïðîòèâîïîëîæíàÿ êîíñîëü âàëà 9 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà 
äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ äâèãàòåëåì. Ïîäøèïíèêè ñìàçûâàþòñÿ ÷åðåç òàâîòíèöû   
2 è 5. 

Áóðîâûå ëåáåäêè êîíñòðóêöèè Óðàëìàøçàâîäà, èìåþùèå ðàçëè÷íûå 
ïðèâîäíûå ñèñòåìû, õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ïðèâîäíîé ìîùíîñòüþ, îï-
òèìàëüíûìè ñîîòíîøåíèÿìè äèàìåòðà áî÷êè áàðàáàíà è òàëåâîãî êàíàòà, 
îáîðóäîâàíû íàäåæíûìè òîðìîçíûìè ñèñòåìàìè è ðåãóëÿòîðàìè ïîäà÷è 
äîëîòà íà çàáîé, à òàêæå ìåõàíèçìàìè äëÿ ïðàâèëüíîé óêëàäêè òàëåâîãî 
êàíàòà íà áàðàáàíå. 

Øèôð ëåáåäîê ñëåäóåò ÷èòàòü òàê: ËÁÓ22-720 – ëåáåäêà áóðîâàÿ 
Óðàëìàøçàâîäà, íàòÿæåíèå õîäîâîãî êîíöà òàëåâîãî êàíàòà 22 òñ (220 êÍ), 
ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü íà âõîäíîì âàëó ëåáåäêè 720 êÂò. Â íåêîòîðûõ øèô-
ðàõ óêàçûâàåòñÿ òîëüêî ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü (íàïðèìåð, ËÁÓ3000). 

Øèôð âñïîìîãàòåëüíîãî òîðìîçà: ÒÝÈ-710-45 – òîðìîç ýëåêòðè÷åñêèé 
èíäóêöèîííûé, 710 –ðàññòîÿíèå îò îñíîâàíèÿ ëåáåäêè äî îñè (ìì),         
45 – ìàêñèìàëüíûé òîðìîçíîé ìîìåíò (êÍ⋅ì); ÓÒÃ-1450 – óðàëìàøåâ- 
ñêèé òîðìîç ãèäðîäèíàìè÷åñêèé, àêòèâíûé (ìàêñèìàëüíûé) äèàìåòð – 
1450 ìì. 

Â òàáë.15.10 ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áóðîâûõ ëåáåäîê 
Óðàëìàøçàâîäà, à â òàáë. 15.11 – ëåáåäîê ÂÇÁÒ. 



 
 
 
Ðèñ. 15.23. Âàë ïðèâîäà ðîòîðà â ñáîðå 
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Ò à á ë èö à  15.10 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ëåáåäîê ÎÀÎ «Óðàëìàøçàâîä» 

Áóðîâûå ëåáåäêè 
Ïîêàçàòåëü 

ËÁÓ22-720 ËÁÓ22-670 ËÁÓ37-1100 ËÁÓ2000ÏÑ ËÁÓ3000Ì1 ËÁÓ-1200 ËÁÓ-1200(Ä-1) ËÁÓ-1200(Ä-2)

Ìàêñèìàëüíîå óñèëèå 
â êàíàòå, êÍ 

220 220 370 365 460 273 289 289 

Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü 
íà âõîäíîì âàëó, êÂò 

720 670 1100 1475 2200 710 690 690 

Äèàìåòð òàëåâîãî êà-
íàòà, ìì 

28 28 35 35 38 32 32 32 

Äèàìåòð áî÷êè áàðà-
áàíà, ìì 

650 500 685 835 935 800 800 800 

Äèàìåòð áî÷êè áàðà-
áàíà, ìì 

840 1180 1373 1445 1540 1030 1030 1030 

×èñëî ñêîðîñòåé ëå-
áåäêè (ñ ó÷åòîì êî-
ðîáêè ñêîðîñòåé)/íà 
ðîòîð 

4 2 4 2 2 5/4 5/4 5/4 

Äëèíà òîðìîçíûõ 
øàéá, ìì 

1180 90 1270 1450 1600 1450 1450 1450 

Øèðèíà òîðìîçíîé 
êîëîäêè, ìì 

230 230 230 230 260 230 230 230 

Òèï âñïîìîãàòåëüíîãî 
òîðìîçà 

ÒÝÈ-710-45 ÒÝÈ-800-60 Îñíîâíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü ÓÒÃ-1450 

Ãàáàðèòû, ìì:         
äëèíà 6854 7866 8333 8430∗ 8725∗∗ 7250 7407 7430 
øèðèíà 3208∗ 3100 3230∗ 3480∗∗ 3464∗∗ 3545 2776 2903 
âûñîòà 2695 2207 2208 2540∗∗ 2560∗∗ 2865 2420 2420 

Ìàññà, êã 31 490 34 000 39 050 39 330∗∗ 49 200∗∗ 26 320 23 875 24 450 

   ∗ Òðàíñïîðòíûé ðàçìåð. 
∗∗  Ïàðàìåòðû ïðèâåäåíû áåç îñíîâíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. 
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Ò à á ë èö à  15.11 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áóðîâûõ ëåáåäîê ÎÀÎ «Âîëãîãðàäñêèé çàâîä áóðîâîé òåõíèêè» 

Áóðîâàÿ ëåáåäêà 
Ïîêàçàòåëü 

Á7.02.00.000 Ñá.02/ËÁ-750 Á1.02.30.000 Á12.02.02.000 Á12.02.02.000-01 Ì12.02.02.000 

Áóðîâûå óñòàíîâêè, â 
êîòîðûõ ïðèìåíåíû 
áóðîâûå ëåáåäêè 

ÁÓ1600/100ÄÃÓ 
ÁÓ1600/100ÝÓ 

ÁÓ2900/17ÄÃÓÌ1 ÁÓ2900/175ÝÏ-Ì, 
ÁÓ2900/175ÄÝÏ-2, 
ÁÓ2900/175ÝÏÊ 

ÁÓ2900/175ÝÏÁÌ1 ÁÓ2900/200ÝÏÊ ÁÓ1600/100ÄÌÌ 

Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòè 
íà âõîäíîì âàëó ïîäú-
åìíîãî àãðåãàòà, êÂò 

300 550 550 550 550 300 

Ìàêñèìàëüíîå óñèëèå 
â êàíàòå, êÍ 

145 225 225 225 250 145 

Äèàìåòð êàíàòà, ìì 25 28 28 28 32 25 
Äèàìåòð áî÷êè áàðà-
áàíà, ìì 

550 700 550 560 560 550 

Äëèíà áî÷êè áàðàáàíà, 
ìì 

800 1200 1200 1071 1071 640 

×èñëî ñêîðîñòåé (ñ 
ó÷åòîì òðàíñìèññèè): 

      

ïðÿìûõ 4/2 4 2 2 2 3 
îáðàòíûõ 4/– – 2 2 2 1 

×èñëî ñêîðîñòåé íà 
ðîòîð 

4/2 4 – – – 3/1 

Äèàìåòð òîðìîçíûõ 
øàéá, ìì 

1180 1180 1180 1180 1180 1180 

Øèðèíà òîðìîçíîé 
êîëîäêè, ìì 

230 230 230 230 230 230 

Òèï âñïîìîãàòåëüíîãî 
òîðìîçà 

Ãèäðîìàò Ô1000 ÒÝÏ-45–Ó1 Ãèäðîìàò Ô1000 

Ìîùíîñòü âñïîìîãà-
òåëüíîãî ïðèâîäà, êÂò 

22  37 22 

Ãàáàðèòû, ìì:       
äëèíà 4570 4620 4980 12 000∗ 12 000∗ – 
øèðèíà 3175 2040 3190 3230 3230 – 
âûñîòà 2187 1895 2130 3150 3150 – 

Ìàññà, êã 12 000 12 200 21 000 20 940 20 940 – 

 ∗ Ñ ïðèâîäîì. 
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ВЫБОР ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ЛЕБЕДКИ 

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè áóðîâûõ ëåáåäîê ñ÷èòàþò ìîùíîñòü, 
ñêîðîñòè ïîäúåìà, òÿãîâîå óñèëèå, äëèíó è äèàìåòð áàðàáàíà ëåáåäêè. Îò 
ïðàâèëüíîãî âûáîðà óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ çàâèñÿò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, 
ýêîíîìè÷íîñòü, ãàáàðèòû è ìàññà ëåáåäêè, êîòîðûå ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà 
ýôôåêòèâíîñòü áóðåíèÿ, òðàíñïîðòàáåëüíîñòü è ìîíòàæåñïîñîáíîñòü âñåé 
áóðîâîé óñòàíîâêè. 

Ìîùíîñòü ëåáåäêè îïðåäåëÿåòñÿ ïîëåçíîé ìîùíîñòüþ íà åå áàðàáàíå, 
êîòîðàÿ äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íîé äëÿ âûïîëíåíèÿ ñïóñêîïîäúåìíûõ îïå-
ðàöèé è àâàðèéíûõ ðàáîò ïðè áóðåíèè è êðåïëåíèè ñêâàæèí çàäàííîé 
êîíñòðóêöèè. Ïðè íåäîñòàòî÷íîé ìîùíîñòè âîçðàñòàåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé, ÷ðåçìåðíàÿ ìîùíîñòü íåäîèñïîëüçóåòñÿ 
âñëåäñòâèå îãðàíè÷åííûõ ñêîðîñòåé ïîäúåìà è ïðèâîäèò ê íåîïðàâäàí- 
íûì ìàòåðèàëüíûì è ýêñïëóàòàöèîííûì ðàñõîäàì. Â ðåçóëüòàòå íàêîïëåí-
íîãî îïûòà óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíàÿ ìîùíîñòü áóðîâîé ëåáåäêè îïðå-
äåëÿåòñÿ èç óñëîâèé ïîäúåìà íàèáîëåå òÿæåëîé áóðèëüíîé êîëîííû äëÿ 
çàäàííîé ãëóáèíû áóðåíèÿ ñ ðàñ÷åòíîé ñêîðîñòüþ 0,4–0,5 ì/ñ: 

á áê ò ð ò.ñ( )N G G v= + η  (15.8) 

ãäå Ná – ìîùíîñòü íà áàðàáàíå ëåáåäêè, êÂò; Gáê – âåñ áóðèëüíîé êîëîí-
íû, êÍ; Gò – âåñ ïîäâèæíûõ ÷àñòåé òàëåâîãî ìåõàíèçìà, êÍ; vð – ðàñ÷åò-
íàÿ ñêîðîñòü ïîäúåìà êðþêà, ì/ñ;  ηò.ñ – ÊÏÄ òàëåâîãî ìåõàíèçìà. 

Ìîùíîñòü ëåáåäêè óòî÷íÿåòñÿ ïîñëå âûáîðà äâèãàòåëåé è ñèëîâûõ ïå-
ðåäà÷ åå ïðèâîäà: 

á äâ òð ,N N= η   

ãäå Näâ – ìîùíîñòü, ïîëó÷àåìàÿ îò âàëà äâèãàòåëÿ, êÂò; ηòð – ÊÏÄ òðàíñ-
ìèññèè (îò âàëà äâèãàòåëÿ äî áàðàáàíà ëåáåäêè.  

Â ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ óäîáíî ïîëüçîâàòüñÿ óäåëüíîé ìîùíîñòüþ 
áóðîâîé ëåáåäêè, ïðèõîäÿùåéñÿ íà 1 êÍ ïîäíèìàåìîãî ãðóçà ëèáî íà 1 ì 
ãëóáèíû áóðåíèÿ (òàáë. 15.12). 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé â áóðåíèè è òîïëèâ-
íî-ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ èõ âûïîëíåíèåì, çàâèñÿò îò ñêî-
ðîñòè è ÷èñëà ñòóïåíåé ïåðåäà÷ ëåáåäêè. Ìàêñèìàëüíàÿ è ìèíèìàëüíàÿ 
ñêîðîñòè âûáèðàþòñÿ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé, îáóñëîâëåííûõ òåõíîëîãèåé 
áóðåíèÿ, ðàáîòîé êàíàòà è áåçîïàñíîñòüþ ïîäúåìà. 

Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïîäúåìà îãðàíè÷èâàåòñÿ áåçîïàñíîñòüþ óï-
ðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ïîäúåìà è ïðåäåëüíîé ñêîðîñòüþ õîäîâîé ñòðóíû,  
ïðè êîòîðîé îáåñïå÷èâàåòñÿ íîðìàëüíàÿ íàâèâêà êàíàòà íà áàðàáàí ëåáåä-
êè. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàòàñêèâàíèÿ òàëåâîãî áëîêà ïîä êðîíáëîê èç-çà 
îãðàíè÷åííîãî òîðìîçíîãî ïóòè ñêîðîñòü ïîäúåìà êðþêà, ñîãëàñíî        
òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè, íå äîëæíà ïðåâûøàòü 2 ì/ñ. Íîðìàëüíàÿ      
íàâèâêà êàíàòà íà áàðàáàí ëåáåäêè, êàê ïîêàçûâàåò îïûò, îáåñïå÷èâàåò-  
ñÿ ïðè ñêîðîñòè õîäîâîé ñòðóíû êàíàòà íå áîëåå 20 ì/ñ. Ïðè äàëüíåé-  
øåì ïîâûøåíèè ñêîðîñòè äëÿ íîðìàëüíîé íàâèâêè êàíàòà íåîáõî-         
äèìî óâåëè÷èòü äèàìåòð áàðàáàíà, ÷òî íåæåëàòåëüíî, òàê êàê ïðîïîðöèî-
íàëüíî âîçðàñòàþò êðóòÿùèå è èçãèáàþùèå ìîìåíòû â äåòàëÿõ è óçëàõ ëå-
áåäêè. 
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Ò à á ë èö à  15.12 

Óäåëüíàÿ ìîùíîñòü íà ïðèâîäíîì âàëó ëåáåäêè (ñ ó÷åòîì ïîòåðü íà òðåíèå 
â òàëåâîì ìåõàíèçìå è ñîáñòâåííî â ëåáåäêå) 

Óäåëüíàÿ ìîùíîñòü íà ïðèâîä-
íîì âàëó ëåáåäêè, êÂò 

Êëàññ áóðîâîé 
óñòàíîâêè 

Íàãðóçêà íà 
êðþêå Ðmax, 

êÍ 

Ãëóáèíà áóðå-
íèÿ Lê, ì 

Ìîùíîñòü íà 
ïðèâîäíîì 

âàëó ëåáåäêè 
Ná, êÂò 

íà 1 êÍ ïîäíè-
ìàåìîãî ãðóçà 

óäN ′  

íà 1 ì ãëóáèíû 
ñêâàæèíû Nóä 

1 800 1250 240 0,30 0,19 
2 1000 1600 300 0,30 0,19 
3 1250 2000 440 0,35 0,22 
4 1600 2500 550 0,34 0,22 
5 2000 3200 610 0,34 0,21 
6 2500 4000 900 0,36 0,22 
7 3200 5000 1100 0,34 0,22 
8 4000 6500 1475 0,37 0,23 
9 5000 8000 2200 0,44 0,27 
10 6300 10 000 2950 0,47 0,29 
11 8000 12 500 2950 0,37 0,24 

 
Ó÷èòûâàÿ èçâåñòíóþ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè õîäîâîé ñòðóíû îò ñêîðî-

ñòè ïîäúåìà êðþêà 

võ = vêð iò.ñ, 

ñîãëàñíî ðàññìîòðåííûì òðåáîâàíèÿì, ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü ïîäúåìà 
âûáèðàþò èç ñëåäóþùèõ óñëîâèé: 

äëÿ òàëåâûõ ìåõàíèçìîâ ñ êðàòíîñòüþ îñíàñòêè iò.ñ ≤ 10 (vêð)max =       
= 2 ì/ñ; 

äëÿ òàëåâûõ ìåõàíèçìîâ ñ êðàòíîñòüþ îñíàñòêè iò.ñ > 10 (vêð)max =      
= 20/iò.ñ ì/ñ. 

Ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïîäúåìà – ðåçåðâíàÿ è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ öåëåé: ïðè ðàñõàæèâàíèè êîëîíí áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ 
òðóá; ïðè ëèêâèäàöèè îñëîæíåíèé è àâàðèé, ñâÿçàííûõ ñ çàòÿæêîé è ïðè-
õâàòîì áóðèëüíûõ òðóá; ïðè ïîäúåìå êîëîííû òðóá ÷åðåç çàêðûòûå ïðå-
âåíòîðû; ïðè ïîäúåìå êîëîííû òðóá â ñëó÷àå îòêàçà îäíîãî èç äâèãàòåëåé 
ïðèâîäà ëåáåäêè. Âåëè÷èíà ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòè ïîäúåìà ïðèíèìàåòñÿ â 
óñòàíîâëåííûõ ïðàêòèêîé áóðåíèÿ ïðåäåëàõ: 

(vêð)min = 0,1÷0,2 ì/ñ. 

Îòíîøåíèå ïðåäåëüíûõ ñêîðîñòåé îïðåäåëÿåò äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ 
ñêîðîñòåé ïîäúåìà ëåáåäêè 

Rv = (vêð)max/(vêð)min. 

×èñëî ñòóïåíåé ïåðåäà÷ (ñêîðîñòåé) çàâèñèò îò òèïà ïðèâîäà áóðîâîé 
ëåáåäêè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà – áåñ-
ñòóïåí÷àòîå èçìåíåíèå ñêîðîñòåé ïîäúåìà â çàäàííîì äèàïàçîíå ðåãóëè-
ðîâàíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè Gi ïî óñëîâèþ ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
âûõîäíîé ìîùíîñòè Näâ äâèãàòåëÿ ïðîìåæóòî÷íûå ñêîðîñòè ïîäúåìà 

vi = Näâ η/(Gi + Gò), 

ãäå η – ÊÏÄ ïîäúåìíîãî ìåõàíèçìà îò äâèãàòåëÿ äî êðþêà; Gò – âåñ òàëå-
âîãî ìåõàíèçìà. 
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðèâîäå áóðîâûõ ëåáåäîê ïðåèìóùåñòâåííî èñ-
ïîëüçóþòñÿ äèçåëè è ýëåêòðîäâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà, îáëàäàþùèå æå-
ñòêîé õàðàêòåðèñòèêîé. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ÷èñëî ñòóïåíåé ìåõàíè÷åñêèõ ïåðå-
äà÷ áóðîâîé ëåáåäêè íàçíà÷àåòñÿ èç óñëîâèÿ äîñòàòî÷íî ïîëíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ìîùíîñòè äâèãàòåëåé. Ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè õàðàêòåðè-
çóåòñÿ îòíîøåíèåì ìîùíîñòè, íåîáõîäèìîé äëÿ ïîäúåìà ãðóçà, ê óñòàíîâ-
ëåííîé ìîùíîñòè äâèãàòåëåé. Â ñâÿçè ñî ñòóïåí÷àòûì èçìåíåíèåì âåñà 
ïîäíèìàåìîé êîëîííû òðóá ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè çàâèñèò îò 
÷èñëà ñòóïåíåé ïåðåäà÷ ëåáåäêè. 

15.11. ТОРМОЗНЫЕ СИСТЕМЫ БУРОВЫХ ЛЕБЕДОК 

Òîðìîçíûå ñèñòåìû áóðîâûõ ëåáåäîê ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñëå-
äóþùåãî: óäåðæèâàíèÿ â ïîäâåøåííîì ñîñòîÿíèè áóðèëüíîé êîëîííû; ïî-
ãëîùåíèÿ ìîùíîñòè ïðè ñïóñêå êîëîííû íà äëèíó îäíîé ñâå÷è ñ íàèáîëü-
øåé äîïóñòèìîé ñêîðîñòüþ è ïîëíîãî òîðìîæåíèÿ â êîíöå ñïóñêà; ïëàâíîé 
ïîäà÷è áóðèëüíîé êîëîííû ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ ñêâàæèíû ïðè áóðåíèè. 

Ïðè ñïóñêå áóðèëüíîé êîëîííû ðàçâèâàåòñÿ áîëüøàÿ ìîùíîñòü è ïî-
ãëîùåíèå åå ìåõàíè÷åñêèìè òîðìîçàìè îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðåäåëüíî äîïóñ-
òèìûìè òåìïåðàòóðàìè, âîçíèêàþùèìè íà ïîâåðõíîñòÿõ òðåíèÿ, è âîç-
ìîæíîñòüþ îòâîäà âûäåëÿåìîé òåïëîòû ýòèìè òîðìîçàìè. Ïðåäåëüíàÿ òåì-
ïåðàòóðà ôðèêöèîííûõ ïîâåðõíîñòåé îáû÷íî îãðàíè÷èâàåòñÿ 500 °Ñ. Ïðè 
áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ðåçêî óõóäøàþòñÿ ôðèêöèîííûå êà÷åñòâà 
òîðìîçíûõ êîëîäîê. Ñïóñê òÿæåëûõ êîëîíí ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ è ðåçêèì 
òîðìîæåíèåì ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ìãíîâåííàÿ òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíî-
ñòÿõ òðåíèÿ äîñòèãàåò 1000 °Ñ. 

Â áóðîâûõ ëåáåäêàõ ïðåäóñìîòðåíî äâà âèäà òîðìîçîâ: ãëàâíûé òîðìîç 
(îñòàíîâà), âñïîìîãàòåëüíûé òîðìîç, ðåãóëèðóþùèé ñêîðîñòü ñïóñêà è ïî-
ãëîùàþùèé ÷àñòü âûäåëÿþùåéñÿ ïðè ýòîì ýíåðãèè, è ñïåöèàëüíûé ìåõà-
íèçì äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè ïîäà÷è äîëîòà ïðè áóðåíèè. 

Ãëàâíûå òîðìîçà îñòàíîâà – ëåíòî÷íîãî òèïà; òîðìîçíûå øêèâû ðàñ-
ïîëîæåíû íåïîñðåäñòâåííî íà áàðàáàíå ëåáåäêè íà äâóõ åãî êîíöàõ, ÷òî 
îáóñëîâëåíî òðåáîâàíèÿìè òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ðàáîòû ïðè áóðåíèè. Â 
áóðîâûõ ëåáåäêàõ âñïîìîãàòåëüíûå òîðìîçà, çàìåäëÿþùèå ñêîðîñòü ñïóñ-
êà, ìîãóò áûòü êàê ãèäðàâëè÷åñêèå, òàê è ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèå. 

Ãëàâíûå òîðìîçà â ðÿäå ñëó÷àåâ âûïîëíÿþò ôóíêöèè óñòðîéñòâà äëÿ 
ïîäà÷è äîëîòà. Ýòè óñòðîéñòâà ìîãóò èìåòü ðàçíîîáðàçíûå êîíñòðóêöèè, 
êàê âîçäåéñòâóþùèå íà îñíîâíóþ òîðìîçíóþ ñèñòåìó, òàê è ïðåäñòàâëÿþ-
ùèå ñîáîé îòäåëüíûå ìåõàíèçìû. Ñëåäóåò, îäíàêî, ó÷èòûâàòü, ÷òî ãëàâíûå 
òîðìîçà ðàññ÷èòûâàþò íà òîðìîæåíèå êðþêà, äâèãàþùåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ 
1–3 ì/ñ è ðàçâèâàþùåãî ïðè ñïóñêå ìîùíîñòü äî 10 000 êÂò, â òî âðåìÿ 
êàê ïðè ïîäà÷å áóðèëüíîé êîëîííû ñêîðîñòè ñïóñêà íè÷òîæíû (äî        
0,03 ì/ñ), à ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 5–30 êÂò. Åñòåñòâåííî, ÷òî îäèí è òîò æå 
ìåõàíèçì òîðìîçà íå ìîæåò ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðèòü âñåì òðåáîâàíèÿì â 
ñòîëü øèðîêîì äèàïàçîíå ìîùíîñòåé, òàê êàê êîýôôèöèåíòû òðåíèÿ ïðè 
íèçêèõ ñêîðîñòÿõ íåñòàáèëüíû; ïîýòîìó äëÿ áóðåíèÿ â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ 
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ëåáåäêè ñ óñòðîéñòâàìè, ñïîñîáíûìè îñóùå-
ñòâëÿòü òîíêîå ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè ñïóñêà è ïîäà÷è ïðè ïðîõîäêå. 

Â êà÷åñòâå ãëàâíûõ òîðìîçîâ áóðîâûõ ëåáåäîê èñïîëüçóþò ëåíòî÷íûå 
òîðìîçà.
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Òîðìîçà áóðîâûõ ëåáåäîê ðàçâèâàþò áîëüøóþ ìãíîâåííóþ ìîùíîñòü, 
â ðåçóëüòàòå ÷åãî âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû è áûñòðî íàãðå-
âàþòñÿ ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì õîðîøèé îòâîä âûäåëÿþùåéñÿ 
òåïëîòû ïðè òîðìîæåíèè – îäíî èç âàæíåéøèõ êà÷åñòâ òîðìîçà ëåáåäêè. 
Ïîýòîìó ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ äîëæíû áûòü ñïðîåêòèðîâàíû ñ ó÷åòîì óñ-
ëîâèé áóðåíèÿ è íàãðóæåííîñòè òîðìîçîâ ñ îõëàæäåíèåì âîäîé èëè âîçäó-
õîì. 

ЛЕНТОЧНЫЕ ТОРМОЗА 

Íà ðèñ. 15.24 ïðèâåäåíà ñõåìà òèïîâîãî ëåíòî÷íîãî òîðìîçà èç 
äâóõ òîðìîçíûõ ëåíò, îõâàòûâàþùèõ òîðìîçíûå øêèâû áàðàáàíà ëåáåäêè. 
Øêèâû ðàñïîëîæåíû ñ äâóõ ñòîðîí áàðàáàíà, òîðìîçíûå ëåíòû ñîåäèíåíû 
îäíèì êîíöîì ñ áàëàíñèðîì, êîòîðûé ñëóæèò äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ òîðìîçíîãî óñèëèÿ ìåæäó îáåèìè ëåíòàìè; äðóãîé êîíåö ëåíò ñî-
åäèíåí ñ êîëåí÷àòûì âàëîì. Íà êîëåí÷àòîì âàëó ñëåâà íàõîäèòñÿ ðóêîÿòêà 
óïðàâëåíèÿ, à ñïðàâà – ðû÷àã, ñîåäèíåííûé ñ ïíåâìàòè÷åñêèì öèëèíäðîì, 
êîòîðûé óâåëè÷èâàåò òîðìîçíîå óñèëèå. 

Íåïîäâèæíûå êîíöû ëåíò çàêðåïëåíû íà áàëàíñèðå, à ïîäâèæíûå, 

 
 
Ðèñ. 15.24. Òèïîâîé ëåíòî÷íûé òîðìîç áóðîâîé ëåáåäêè: 
1 − ðóêîÿòêà òîðìîçà; 2 − ðû÷àã; 3 − òîðìîçíàÿ êîëîäêà; 4 − ôèêñàòîð ðû÷àãà; 5 − îïîðà êðè-
âîøèïíîãî âàëà òîðìîçà; 6 − ðû÷àãè; 7 − êðèâîøèïíûé âàë; 8 − ïíåâìîöèëèíäð; 9 − ïðóæèí-
íûé øàðíèð êðåïëåíèÿ ëåíòû; 10 − îïîðà áàëàíñèðà; 11 − áàëàíñèð; 12 − êîíòðãàéêà; 13 − òÿãà;
14 − ïîääåðæèâàþùèé ðîëèê; 15 −  òîðìîçíàÿ ëåíòà 
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ïðèêðåïëåííûå ê øåéêàì êîëåí÷àòîãî âàëà, ïðè ïîâîðîòå åãî ïåðåìåùà-
þòñÿ, îõâàòûâàþò øêèâû è ïðèæèìàþò êîëîäêè, îñóùåñòâëÿÿ òåì ñàìûì 
òîðìîæåíèå. Óïðàâëåíèå òîðìîçîì îñóùåñòâëÿþò òîðìîçíîé ðóêîÿòêîé, 
ñâÿçàííîé ñ ïîäâèæíûìè êîíöàìè ëåíò ñèñòåìîé ðû÷àãîâ è êðèâîøèïíûì 
âàëîì. 

Êðèâîøèïíûé âàë ïîâîðà÷èâàþò ëèáî ðû÷àãîì óïðàâëåíèÿ, ëèáî 
ïîðøíåì ïíåâìàòè÷åñêîãî öèëèíäðà. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïíåâìàòè÷åñêèì òîð-
ìîæåíèåì ïîâîðà÷èâàþò ðóêîÿòêó, êîòîðàÿ äîëæíà íàõîäèòüñÿ íà òîðìîç-
íîì ðû÷àãå. 

Òîðìîçíîé ðû÷àã äîëæåí èìåòü óãîë ïîâîðîòà íå áîëåå 90°, òàê êàê 
ïðè äëèíå ðû÷àãà 1,0–1,2 ì ðàáî÷èé íå ìîæåò ïåðåìåùàòü åãî íà áîëüøîé 
óãîë. Ïðåèìóùåñòâî ëåíòî÷íûõ òîðìîçîâ – ïðîñòîòà èõ êîíñòðóêöèè è 
ïðîãðåññèâíîå óâåëè÷åíèå òîðìîçíîãî ìîìåíòà ïî ìåðå ïîâîðîòà ðû÷àãà. 
Íà ðèñ. 15.25 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè òîðìîæåíèÿ îò óãëà ïîâî-
ðîòà ϕ ðû÷àãà è ïåðåìåùåíèÿ ∆s ïîäâèæíûõ êîíöîâ ëåíòû. Êîíåö òîðìîç-
íîãî ðû÷àãà, ñîãëàñíî ïðàâèëàì Ãîñãîðòåõíàäçîðà, ïðè ïîëíîì òîðìîæåíèè 
äîëæåí íàõîäèòüñÿ íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 0,8–0,9 ì îò ïîëà áóðîâîé, 
óìåíüøåíèå õîäà ðû÷àãà äîñòèãàåòñÿ ðåãóëèðîâêîé çàçîðà ìåæäó òîðìîç-
íûìè êîëîäêàìè ëåíò è ïîâåðõíîñòüþ øêèâîâ. Ðû÷àã äîëæåí ïåðåìåùàòü-
ñÿ òîëüêî â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. 

Òîðìîçíûå ðû÷àãè ñíàáæåíû çàïèðàþùèìèñÿ óñòðîéñòâàìè (çàùåë-
êàìè), ïîçâîëÿþùèìè îñòàâëÿòü òîðìîç íàäåæíî çàòîðìîæåííûì, èñêëþ-
÷àþùèì ïðîñêàëüçûâàíèå áàðàáàíà è ñàìîïðîèçâîëüíîå îïóñêàíèå áó-
ðèëüíîé êîëîííû. 

Òîðìîçíîé øêèâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòàëüíîé ëèòîé öèëèíäðè÷åñêèé 
îáîä øèðèíîé b = 0,15÷0,3 ì è äèàìåòðîì Dò äî 1,6 ì ñ ðåáîðäîé, ïðè ïî-
ìîùè êîòîðîé îí êðåïèòñÿ ê áàðàáàíó ëåáåäêè. Ýòà æå ðåáîðäà ñëóæèò äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ æåñòêîñòè øêèâà. Ñàì øêèâ èçíàøèâàåòñÿ áûñòðåå, ÷åì áàðà-
áàí, è äîëæåí áûòü ñìåííûì. 

Ïî êîíñòðóêòèâíîìó îôîðìëåíèþ øêèâû òîðìîçîâ ìîãóò èìåòü âåñü-
ìà ðàçíîîáðàçíûå èñïîëíåíèÿ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè ëèòûå. Êîíñò-
ðóêöèè ñ ðåáðàìè äëÿ âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ, îòëèòûìè çà îäíî öåëîå ñî 
øêèâîì, ìîæíî èñïîëüçîâàòü â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè íà ñåâåðå. Øêèâû ñ 
âñòàâíûì ëèòûì àëþìèíèåâûì ðåáðèñòûì áàðàáàíîì äëÿ îõëàæäåíèÿ øè-
ðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå ïîëó÷èëè èç-çà ñëîæíîñòè èçãîòîâëåíèÿ. Êîí-
ñòðóêöèè ñ êàìåðàìè îõëàæäåíèÿ ìîæíî óñïåøíî èñïîëüçîâàòü â ëåáåäêàõ, 

ïðèìåíÿåìûõ â ðàéîíàõ ñ óìåðåí-
íûì è æàðêèì êëèìàòîì ïðè áóðå-
íèè ñ íåáîëüøèì ÷èñëîì ÑÏÎ. 

Òîëùèíó øêèâîâ δ ðàññ÷èòû-
âàþò ñ ó÷åòîì èçíîñà ∆, äîïóñêàå-
ìîãî â ïðåäåëàõ 0,4–0,5 åãî òîëùè-
íû. Øèðèíà b äîëæíà áûòü íà 5–
10 ìì áîëüøå øèðèíû òîðìîçíûõ 
êîëîäîê. 

Ðèñ. 15.25. Çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè N òîðìî-
æåíèÿ ëåíòî÷íîãî òîðìîçà è ïåðåìåùåíèÿ 
∆s ïîäâèæíîãî êîíöà ëåíòû îò óãëîâîãî 
ïåðåìåùåíèÿ ϕ ðû÷àãà: 
À, Á − òî÷êè ñîîòâåòñòâåííî âåðòèêàëüíîãî è 
ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëîæåíèÿ ðû÷àãà 
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Ëåíòó òîðìîçà âûïîëíÿþò èç ñòàëüíîé ïîëîñû øèðèíîé 0,15–0,3 ì, 
òîëùèíîé 3–6 ìì, îáëèöîâàííîé ñ âíóòðåííåé ÷àñòè òîðìîçíûìè êîëîä-
êàìè èç ôðèêöèîííîãî ìàòåðèàëà; êîëîäêè êðåïÿò ê ëåíòå áîëòàìè ñ ïî-
òàéíûìè ãîëîâêàìè èëè ñòàëüíûìè ëåïåñòêàìè àðìàòóðû êîëîäêè. Ê îáîèì 
êîíöàì ïîëîñû ïðèêëåïûâàþò ïðîóøèíû äëÿ âàëèêîâ, ñîåäèíÿþùèõ ëåíòó 
ñ áàëàíñèðîì è êîëåí÷àòûì âàëîì. 

Òîðìîçíûå êîëîäêè èçãîòàâëèâàþò ñòàíäàðòíûõ ðàçìåðîâ èç ðàçëè÷-
íûõ ôðèêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ: òêàíûå, èç ïðåññîâàííîãî àñáåñòîâîãî âî-
ëîêíà ñ ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêîé èëè ñïåöèàëüíûõ ïëàñòìàññ è äðóãèõ ôðèê-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Ìàòåðèàë äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òîðìîçíûõ êîëîäîê äîë-
æåí îáëàäàòü âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì òðåíèÿ (0,4–0,5), áîëüøîé ïðî÷íî-
ñòüþ, òåïëîñòîéêîñòüþ, îáåñïå÷èâàòü íåáîëüøîé èçíîñ êîëîäîê è òîðìîç-
íîãî øêèâà è õîðîøèé îòâîä òåïëîòû. 

Òîðìîçíûå êîëîäêè ìîãóò áûòü ñëåäóþùèõ òèïîâ: òâåðäûå ïðåññîâàí-
íûå è ìÿãêèå òêàíåâûå. Èìååòñÿ òàêæå ìíîãî ðàçëè÷íûõ ïðîìåæóòî÷íûõ 
òèïîâ ïðåññîâàííî-òêàíåâûõ êîëîäîê. ×åì áîëüøå òâåðäîñòü êîëîäîê, òåì 
ìåíüøå èõ èçíîñ, íî òåì áûñòðåå èçíàøèâàþòñÿ òîðìîçíûå øêèâû. Ìÿã-
êèå òêàíåâûå êîëîäêè èçíàøèâàþòñÿ áûñòðåå, íî ïðè ýòîì èçíîñ òîðìîç-
íûõ øêèâîâ ìåíüøå. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìÿãêèõ êîëîäîê îáû÷íî âûøå, 
÷åì òâåðäûõ. Äëÿ ëåáåäîê ãëóáîêîãî áóðåíèÿ ëó÷øèìè ÿâëÿþòñÿ ïðåññî-
âàííûå êîëîäêè ñðåäíåé òâåðäîñòè. 

Äëÿ êîëîäîê ïðèìåíÿþò àñáåñòîêàó÷óêîâûå ìàòåðèàëû 6ÊÕ-1 è ðåòè-
íàêñ ÔÊ-24À, â êîòîðîì ñâÿçêîé ñëóæàò ôåíîëîôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû. 
Êîëîäêè èç ðåòèíàêñà ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðè óäåëüíîì äàâëåíèè 5–6 ÌÏà 
è ñêîðîñòè òîðìîæåíèÿ 50–60 ì/ñ. Òåïëîñòîéêîñòü ïîâåðõíîñòè ýòîãî ìà-
òåðèàëà äî 1000 °Ñ, ïî îáúåìó 400–600 °Ñ. Òâåðäîñòü ðåòèíàêñà ÍÂ ñî-
ñòàâëÿåò 33, ïëîòíîñòü ρ = 2⋅103 êã/ì3. 

Áàëàíñèðû ñëóæàò äëÿ ñîçäàíèÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òîðìîç-
íîãî óñèëèÿ ìåæäó äâóìÿ ëåíòàìè è îáåñïå÷åíèÿ îäíîâðåìåííîñòè èõ ðà-
áîòû. Áåç áàëàíñèðóþùèõ óñòðîéñòâ òîðìîçà ïðèõîäèëîñü áû ÷àñòî ðåãó-
ëèðîâàòü, îäíàêî è ýòî íå îáåñïå÷èâàëî áû èõ ðàâíîìåðíóþ íàãðóçêó è 
ïðîèñõîäèë áû ïîâûøåííûé èçíîñ òîðìîçíûõ êîëîäîê. Â áóðîâûõ ëåáåä-
êàõ áàëàíñèðû îáÿçàòåëüíû. 

Áàëàíñèð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ â âèäå ñòàëüíîé 
ëèòîé èëè ñâàðíîé áàëêè, ïðèêðåïëåííîé ê ðàìå îñüþ; íà êîíöàõ áàëàíñè-
ðà ñìîíòèðîâàíû ðåãóëèðîâî÷íûå áîëòû, ê êîòîðûì êðåïÿòñÿ òîðìîçíûå 
ëåíòû. Ëèòûå áàëàíñèðû ñëåäóåò èçãîòîâëÿòü èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè. 

Ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ òîðìîçàìè ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé: ñ íåïî-
ñðåäñòâåííûì èëè äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì, ñ æåñòêèìè ìåõàíè÷åñêè-
ìè ñâÿçÿìè. Íàèáîëåå ïðîñòû è íàäåæíû ðû÷àæíûå ìåõàíèçìû: ñ ðû÷à-
ãîì, âîçäåéñòâóþùèì íåïîñðåäñòâåííî íà êîëåí÷àòûé âàë, ñ êîòîðûì ñî-
åäèíåíû òîðìîçíûå ëåíòû; ñ ðû÷àãîì, âîçäåéñòâóþùèì íà ñèñòåìó ïðîìå-
æóòî÷íûõ ðû÷àãîâ; ñ ðû÷àãîì, âîçäåéñòâóþùèì íà ñèñòåìû ñ çóá÷àòûìè 
ñåêòîðàìè ñ ïåðåìåííûì ïåðåäàòî÷íûì îòíîøåíèåì; ñ ðû÷àãîì, âîçäåéñò-
âóþùèì íà ýêñöåíòðèê, êîòîðûé ïðèâîäèò â äâèæåíèå ñèñòåìó ðû÷àãîâ, 
ñâÿçàííûõ ñ òîðìîçíûìè ëåíòàìè, è äð. 

Âî âñåõ ýòèõ ñèñòåìàõ ðàçëè÷íûìè êîíñòðóêòèâíûìè ñðåäñòâàìè 
îáåñïå÷èâàþò â íà÷àëå òîðìîæåíèÿ ïðè íåáîëüøîì ïîâîðîòå òîðìîçíîãî 
ðû÷àãà áîëüøåå ïåðåìåùåíèå òîðìîçíûõ ëåíò è ìåíüøèé âûèãðûø â ñèëå 
òîðìîæåíèÿ, à â êîíöå òîðìîæåíèÿ, íàîáîðîò, áîëüøèé âûèãðûø â ñèëå 
ïðè ìåíüøåì ïåðåìåùåíèè ëåíò. 
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Ðàñ÷åò ãëàâíîãî òîðìîçà. Ðàññìîòðèì óñèëèÿ, äåéñòâóþùèå ïðè òîð-
ìîæåíèè. Â ñêâàæèíó ñïóñêàþò êîëîííû ðàçíîãî âåñà ñ ðàçëè÷íûìè ñêî-
ðîñòÿìè. Ñêîðîñòè ñïóñêà îãðàíè÷èâàþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûì è ãëàâíûì 
òîðìîçàìè. Òîðìîæåíèå ïðè îñòàíîâêå îñóùåñòâëÿåò òîëüêî ãëàâíûé òîð-
ìîç, êîòîðûé ïîãëîùàåò â ýòîò ìîìåíò âñþ ýíåðãèþ äâèæóùåéñÿ êîëîííû 
è ñâÿçàííûõ ñ íåé ÷àñòåé. 

Óñèëèå íà êðþêå è â âåäóùåé âåòâè êàíàòà ïðè îñòàíîâêå çàâèñèò îò 
âðåìåíè è ïóòè òîðìîæåíèÿ, à òàêæå îò âîçíèêàþùèõ ïðè ýòîì äèíàìè÷å-
ñêèõ ñèë. Òàê êàê âðåìÿ òîðìîæåíèÿ íè÷åì íå îãðàíè÷èâàåòñÿ è çàâèñèò 
òîëüêî îò îïåðàòîðà, òî âî èçáåæàíèå âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçìåðíûõ äèíàìè-
÷åñêèõ íàãðóçîê, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê îáðûâó êàíàòà, òîðìîçíîå óñè-
ëèå F íà îáîäå òîðìîçîâ äîëæíî âñåãäà ñîçäàâàòü óñèëèå íà áàðàáàíå 
ìåíüøå ðàçðûâíîãî óñèëèÿ êàíàòà â öåëîì Rä, ò.å. äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ óñ-
ëîâèå 

ò ò ò
ä ñò ä ò ñò( ) ,

i i i

zFD D D

D D D
R z F F k zF> = + =  

ãäå Rä – â Í; z = 2 ÷èñëî òîðìîçíûõ ëåíò; Dò – äèàìåòð òîðìîçíîãî øêè-
âà, ì; Di – ýôôåêòèâíûé äèàìåòð áàðàáàíà, ì; Fñò – ñèëà òðåíèÿ íà îáîäå 
òîðìîçíîãî øêèâà ïðè íåïîäâèæíîé êîëîííå, Í; Fä – äèíàìè÷åñêàÿ ñèëà, 
Í; kò – êîýôôèöèåíò çàïàñà òîðìîæåíèÿ (ïðàâèëàìè Ãîñãîðòåõíàäçîðà 
óñòàíîâëåí â ïðåäåëàõ 1,5–2 ïðè íàèáîëüøåé íàãðóçêå íà êðþêå);  

ò ò.ñ
ñò

ò ò
;iP D

u D
F η=  

Ðò – ñóììàðíàÿ ñòàòè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà âåòâè òàëåâîãî êàíàòà; ηò.ñ – ÊÏÄ 
òàëåâîé ñèñòåìû è áàðàáàíà ïðè ñïóñêå; uò – ÷èñëî ðàáî÷èõ âåòâåé ïîëè-
ñïàñòà. 

Äèíàìè÷åñêàÿ ñèëà Fä, êîòîðàÿ ïîãëîùàåò îñâîáîæäàþùóþñÿ âî âðåìÿ 
òîðìîæåíèÿ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ñïóñêàåìîé êîëîííû ñî ñêîðîñòüþ vê.ñ, 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 

2 2
ò ò ê.ñ ò.ñ ò.ñ

ä
0 02 2

,P u v

g
F Iη ω η

ϕ ϕ
= +∑  

ãäå g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè, ì/ñ2; 
2

ò.ñ

02
I ω η

ϕ∑  – ñóììà èíåðöèîííûõ 

ñèë áàðàáàíà ëåáåäêè è ñâÿçàííûõ ñ íèì äâèæóùèõñÿ ýëåìåíòîâ, Í; ω – 
óãëîâàÿ ñêîðîñòü áàðàáàíà, ñ–1; I – ìîìåíò èíåðöèè âðàùàþùèõñÿ ÷àñòåé, 
Í⋅ì ñ2; ϕ0 = hê uò Dò/Di – ïóòü òîðìîæåíèÿ íà îáîäå òîðìîçíîãî øêèâà, ì; 
hê = vê.ñ tò/2 = 2

ê.ñ /3v  – ïóòü êðþêà ïðè òîðìîæåíèè, ì. 
Äëÿ ïðèáëèæåííûõ ðàñ÷åòîâ ìîæåò áûòü ïðèíÿò ïðÿìîëèíåéíûé çà-

êîí èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ïðè òîðìîæåíèè; òîãäà âðåìÿ òîðìîæåíèÿ, ñ, 

tò = 2I0 ω/Ìèçá, 

ãäå I0 – ïðèâåäåííûé ê âàëó áàðàáàíà ìîìåíò èíåðöèè âðàùàþùèõñÿ ÷àñ-
òåé è äâèæóùåéñÿ êîëîííû, Í⋅ì⋅ñ2, I0 = ∑ I + mê

2 2
ê.ñ / ;v ω  Ìèçá – èçáûòî÷-

íûé ìîìåíò òîðìîçà, Í⋅ì; mê – ìàññà êîëîííû è äâèæóùèõñÿ â íåé ÷àñ-
òåé, êã. 
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Â áóðîâûõ ëåáåäêàõ, ðàññ÷èòàííûõ íà êàíàòû îïðåäåëåííîãî äèàìåòðà, 
íåëüçÿ ïðîèçâîëüíî ïðèìåíÿòü êàíàò ìåíüøåãî èëè áîëüøåãî äèàìåòðà. Â 
ïåðâîì ñëó÷àå êàíàò ìîæåò áûòü îáîðâàí ïðè ðåçêîì òîðìîæåíèè äàæå 
ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå äèàìåòðà ïî ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêå. Âî âòîðîì ñëó-
÷àå óâåëè÷èòñÿ ïóòü òîðìîæåíèÿ èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî òîðìîçíîãî ìîìåí-
òà, õîòÿ ïðî÷íîñòü êàíàòà òàêæå ñîîòâåòñòâóåò ðàñ÷åòíîé íàãðóçêå. 

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ f òîðìîçíûõ íàêëàäîê è øêèâà äëÿ 
ðàçëè÷íûõ ïàð òðåíèÿ ïðèâåäåíû íèæå. 

Òîðìîçà áóðîâûõ ëåáåäîê ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü òàê, ÷òîáû ïóòü, ïðî-
õîäèìûé êðþêîì ïðè òîðìîæåíèè âî âðåìÿ ñïóñêà, íå ïðåâûøàë çíà÷åíèÿ 
hê, îïðåäåëÿåìîãî ïî çàâèñèìîñòè hê = vê.ñ/3, ãäå vê.ñ – ñêîðîñòü ñïóñêà 
êðþêà, ì/ñ. 

Ñèëû, äåéñòâóþùèå â ðû÷àæíîì ìåõàíèçìå òîðìîçà. Â ëåíòî÷íûõ 
òîðìîçàõ áóðîâûõ ëåáåäîê íàáåãàþùèå êîíöû ëåíòû íåîáõîäèìî óêðåï-
ëÿòü íåïîäâèæíî ê áàëàíñèðó ëåáåäêè, à ïîäâèæíûå – ê êðèâîøèïó, íà 
êîòîðûé äåéñòâóåò òîëüêî ìåíüøàÿ ñèëà íàòÿæåíèÿ ëåíòû, ñîçäàþùàÿ ìî-
ìåíò íà òîðìîçíîé ðóêîÿòêå Ìð è ìîìåíò íà ðû÷àãå ïíåâìîöèëèíäðà Ìö, 
(Í⋅ì); Ìð + Ìö = 2 Sñá r cos γ, ãäå r ≈ 0,04÷0,06 ì – ðàäèóñ êðèâîøèïà îò 
íåïîäâèæíîãî øàðíèðà äî òî÷êè êðåïëåíèÿ ê ïîäâèæíîìó êîíöó ëåíòû, ì; 
γ – óãîë ïîâîðîòà ðû÷àãà; Sñá – íàòÿæåíèå ñáåãàþùåé âåòâè òàëåâîãî êà-
íàòà. 

Ïîäâèæíûé êîíåö ëåíòû â ìîìåíò ïîëíîãî òîðìîæåíèÿ äîëæåí áûòü 
ðàñïîëîæåí ïîä óãëîì ê îñè êðèâîøèïà, áëèçêèì ê 90°. Ýòîò òîðìîçíîé 
ìîìåíò óðàâíîâåøèâàåòñÿ ìîìåíòàìè Ìð è Ìö, ñîçäàâàåìûìè ñîîòâåòñò-
âåííî òîðìîçíîé ðóêîÿòêîé è ïíåâìîöèëèíäðîì; Ìñò ≤ Ìð + Ìö. 

Óñèëèå íà òîðìîçíîé ðóêîÿòêå ïðè Ìö = 0 

ñá
ð

2 sin

cos
,r S

l
P ψ

η β
=  

ãäå l – äëèíà òîðìîçíîãî ðû÷àãà, ì (äëÿ ðó÷íîãî òîðìîçà îáû÷íî l =      
= 1,2÷1,6 ì); η = 0,9÷0,95 – ÊÏÄ ðû÷àæíîé ñèñòåìû; β – óãîë ìåæäó ñáå-
ãàþùèì êîíöîì ëåíòû è îñüþ êðèâîøèïà; ψ – óãîë ìåæäó îñüþ ðû÷àãà è 
ëåíòîé (ìåíÿåòñÿ îò 80° ïåðåä íà÷àëîì òîðìîæåíèÿ äî 10–15° â êîíöå 
òîðìîæåíèÿ). 

Ïðè ðó÷íîì òîðìîæåíèè äëèòåëüíîå óñèëèå ðàáî÷åãî íà òîðìîçíîé 
ðóêîÿòêå äîëæíî áûòü äî 250 Í. Ìàêñèìàëüíûé ìîìåíò, êîòîðûé äîëæíà 
ðàçâèâàòü ïíåâìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà òîðìîæåíèÿ, Ìö ≥ 0,8 Ìñò. 

Ïðè ñïóñêå áóðèëüíîé êîëîííû â ïðîöåññå ïðîâîäêè ñêâàæèí âûäåëÿ-
åòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, êîòîðàÿ äîëæíà ïîãëîùàòüñÿ òîð-
ìîçíîé ñèñòåìîé áóðîâîé ëåáåäêè. Ïðè òîðìîæåíèè ýòà ýíåðãèÿ ïðåâðà-
ùàåòñÿ â òåïëîòó, êîòîðàÿ âûçûâàåò ñèëüíûé íàãðåâ è ïðèâîäèò ê áûñòðî-
ìó èçíàøèâàíèþ òîðìîçíûõ êîëîäîê è øêèâîâ. Îäíîâðåìåííî ñ ïîâûøå-
íèåì òåìïåðàòóðû òîðìîçíûõ øêèâîâ è êîëîäîê óìåíüøàåòñÿ êîýôôèöè-
åíò òðåíèÿ, ÷òî çàñòàâëÿåò áóðèëüùèêà óâåëè÷èâàòü óñèëèå íà òîðìîçíîé 
ðóêîÿòêå è òåì ñàìûì óâåëè÷èâàòü äàâëåíèå íà êîëîäêè, ÷òî óñêîðÿåò èõ 
èçíîñ. 

Ñòàëü – ÷óãóí âñóõóþ.......................................................................................  0,25–0,45 (äî 0,5) 
Ñòàëü èëè ÷óãóí – ôåððàäî èëè ðàéáåñò âñóõóþ........................................  0,35–0,45 
×óãóí – ôåððàäî ïðè îáèëüíîé ñìàçêå ........................................................  0,08–0,1 
Ñòàëü – ðåòèíàêñ ÔÊ-24À âñóõóþ .................................................................  0,35–0,65 
Ñòàëü – ðåòèíàêñ ÔÊ-24À ïðè îáèëüíîé ñìàçêå........................................  0,09–0,1 
×óãóí – ïîðîøêîâûå ìåòàëëè÷åñêèå êîëîäêè âñóõóþ...............................  0,35–0,55 
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Ïðè ýêñïëóàòàöèè áóðîâûõ ëåáåäîê áåç ðåãóëèðóþùåãî òîðìîçà òîð-
ìîçíûå êîëîäêè èíîãäà ñðàáàòûâàþòñÿ â òå÷åíèå îäíîãî-äâóõ ñïóñêîâ áó-
ðèëüíîé êîëîííû. 

Â ïðîöåññå ñïóñêà ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííîå ÷åðåäîâàíèå ïåðèîäîâ òîð-
ìîæåíèÿ è ñïóñêîâ êîëîííû, ïåðèîäîâ ïîäúåìà íåíàãðóæåííîãî ýëåâàòîðà 
è ïåðèîäîâ ïàóç, ïðè÷åì âåñ ñïóñêàåìîé êîëîííû çà öèêë óâåëè÷èâàåòñÿ 
íà âåñ îäíîé ñâå÷è. 

Ãëàâíûå òîðìîçà ðàññ÷èòûâàþò ïî êîëè÷åñòâó âûäåëÿåìîé òåïëîòû, çà 
êîòîðîå ïðèíèìàþò êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿåìîé â êîíöå ñïóñêà íà 
äëèíó ñâå÷è êîëîííû íàèáîëüøåãî âåñà. Ìåíüøèé âåñ áóðèëüíîé êîëîííû 
â ïðåäûäóùèå ìîìåíòû ñïóñêà â ðàñ÷åòå íå ó÷èòûâàþòñÿ. 

Â áóðîâûõ ëåáåäêàõ, ðàññ÷èòàííûõ íà áîëüøèå íàãðóçêè è ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ áóðåíèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí, öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü îõëàæ-
äåíèå òîðìîçíûõ øêèâîâ. 

ГИДРОДИНАМИЧЕСКИЕ ТОРМОЗА 

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå òîðìîçà áóðîâûõ ëåáåäîê, èñïîëüçóåìûå 
äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè ñïóñêà áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ òðóá â ñêâàæèíó, 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëîïàòî÷íîå ãèäðàâëè÷åñêîå óñòðîéñòâî, ñîñòîÿùåå èç 
âðàùàþùåãîñÿ ðîòîðà è íåïîäâèæíîãî ñòàòîðà, ðàáî÷àÿ ïîëîñòü êîòîðûõ 
çàïîëíåíà æèäêîñòüþ. Ïðè âðàùåíèè ðàäèàëüíûå ëîïàòêè ðîòîðà îòáðàñû-
âàþò æèäêîñòü îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè è íàïðàâëÿþò åå íà ëîïàòêè ñòàòî-
ðà. Ïðîéäÿ ïî ìåæëîïàòî÷íûì êàíàëàì ñòàòîðà, æèäêîñòü âíîâü ïîïàäàåò 
íà ëîïàòêè ðîòîðà è òàêèì îáðàçîì óñòàíàâëèâàåòñÿ çàìêíóòàÿ öèðêóëÿöèÿ 
æèäêîñòè ìåæäó ðîòîðîì è ñòàòîðîì. 

Ñèëû ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé, îáóñëîâëåííûå òðåíèåì æèäêî-
ñòè â ìåæëîïàòî÷íûõ êàíàëàõ è ïîòåðåé íàïîðà íà óäàðû â âèõðåâûõ çî-
íàõ ìåæäó ëîïàòêàìè ðîòîðà è ñòàòîðà, ñîçäàþò òîðìîçíîé ìîìåíò, ïðîòè-
âîäåéñòâóþùèé âðàùåíèþ ðîòîðà, çíà÷åíèå êîòîðîãî çàâèñèò îò äèàìåòðà 
è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà è ðåãóëèðóåòñÿ óðîâíåì íàïîëíåíèÿ ãèäðîäè-
íàìè÷åñêîãî òîðìîçà ðàáî÷åé æèäêîñòüþ. Ìåõàíè÷åñêèå ïîòåðè, âûçûâàå-
ìûå òðåíèåì â îïîðàõ è óïëîòíåíèÿõ âàëà ðîòîðà, íå îêàçûâàþò ñóùåñò-
âåííîãî âëèÿíèÿ íà âåëè÷èíó òîðìîçíîãî ìîìåíòà. Ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, 
ïîãëîùàåìàÿ â ïðîöåññå òîðìîæåíèÿ, ïðåâðàùàåòñÿ â òåïëîòó è âûçûâàåò 
íàãðåâ ðàáî÷åé æèäêîñòè è äåòàëåé ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òîðìîçà. 

Äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà çàâèñèò îò ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðà-
áî÷åé æèäêîñòè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäû òåìïåðàòóðà íàãðåâà íå äîëæíà 
ïðåâûøàòü 90 °Ñ. 

Ðîòîð ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òîðìîçà (ðèñ. 15.26) ñîñòîèò èç âàëà 8 è îò-
ëèòîãî èç ÷óãóíà äâóõëîïàñòíîãî íàñîñíîãî êîëåñà 5 ñ ðàäèàëüíûìè ïëî-
ñêèìè ëîïàòêàìè, íàêëîíåííûìè ïîä óãëîì 45° â ñòîðîíó èõ ðàáî÷åãî âðà-
ùåíèÿ, ñîâïàäàþùåãî ñ íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ áàðàáàíà ëåáåäêè ïðè 
ñïóñêå. Òîëùèíà ëîïàòîê îïðåäåëÿåòñÿ èç òðåáîâàíèé ëèòåéíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà è â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà ðîòîðà ñîñòàâëÿåò 12–25 ìì. ×èñëî ëî-
ïàòîê ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 20–28. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ëîïàòîê 
ñóùåñòâåííî íå âëèÿåò íà çíà÷åíèå òîðìîçíîãî ìîìåíòà è ïðèâîäèò ê íå-
îïðàâäàííîìó óâåëè÷åíèþ ìàññû ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òîðìîçà. 

Äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ îò ïðîâîðà÷èâàíèÿ ïîä äåéñòâèåì êðóòÿùèõ ìî-
ìåíòîâ, ïåðåäàâàåìûõ ðîòîðîì, íàñîñíîå êîëåñî ñîåäèíÿåòñÿ ñ âàëîì ðîòî-
ðà ïðåññîâîé ïîñàäêîé è øïîíêîé. 



 
 
Ðèñ. 15.26. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé îäíîðîòîðíûé òîðìîç áóðîâîé ëåáåäêè  
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Ñòàòîð 6 ñîñòîèò èç äâóõ ñèììåòðè÷íûõ ÷àñòåé, îáðàçóþùèõ êîðïóñ 
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òîðìîçà ñî ñòîéêàìè 1 äëÿ êðåïëåíèÿ ê ðàìå áóðîâîé 
ëåáåäêè. Îáå ÷àñòè ñòàòîðà îòëèâàþò èç ÷óãóíà. Îíè èìåþò ðàäèàëüíûå 
ëîïàòêè, íàêëîíåííûå â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ íàêëîíó ëîïàòîê íà-
ñîñíîãî êîëåñà. Âàë 8 íà ðîëèêîïîäøèïíèêàõ 3, 9 è ôëàíöåâûõ ñòàêàíàõ 4 
è 7 óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñêâîçíûõ ðàñòî÷êàõ ñòàòîðîâ. Ñîîñíîñòü îòâåðñòèé 
îáåñïå÷èâàåòñÿ öåíòðèðóþùèì áóðòèêîì â ñîåäèíåíèè ñòàòîðîâ. Ñòûêóå-
ìûå ïëîñêîñòè ñòàòîðîâ óïëîòíÿþòñÿ ïàðîíèòîâîé ëèáî êàðòîííîé ïðî-
êëàäêîé 13, çàòÿãèâàåìîé êðåïåæíûìè áîëòàìè 12. 

Â ðàññìàòðèâàåìîé êîíñòðóêöèè âàë ðîòîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ðîëè-
êîâîì ðàäèàëüíîì è ðàäèàëüíî-ñôåðè÷åñêîì äâóõðÿäíîì ïîäøèïíèêàõ â 
îòëè÷èå îò áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ êîíñòðóêöèé, â êîòîðûõ îáà ïîäøèï-
íèêà ðîëèêîâûå ðàäèàëüíûå. Îñåâîå ïîëîæåíèå âàëà ôèêñèðóåòñÿ ðàäè-
àëüíî-ñôåðè÷åñêèì ïîäøèïíèêîì, íàðóæíîå êîëüöî êîòîðîãî çàòÿãèâàåòñÿ 
òîðöîâîé êðûøêîé ñ ðåãóëèðîâî÷íîé ïðîêëàäêîé, à âíóòðåííåå – çàêðå-
ïèòåëüíîé âòóëêîé 2. Ñâîáîäà ïðîòèâîïîëîæíîãî êîíöà âàëà îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ ïåðåìåùåíèåì ðîëèêîâ ïî áåãîâîé äîðîæêå âíóòðåííåé îáîéìû ïîä-
øèïíèêà. 

Îñåâûå çàçîðû ìåæäó ðîòîðîì è ñòàòîðîì ñîñòàâëÿþò 4–4,5 ìì è ðå-
ãóëèðóþòñÿ íàáîðîì ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîêëàäîê, óñòàíîâëåííûõ ìåæäó 
ôëàíöåâûìè ñòàêàíàìè è íàðóæíûìè òîðöàìè îòâåðñòèé ñòàòîðîâ. Ïîä-
øèïíèêè âàëà ñìàçûâàþòñÿ êîíñèñòåíòíîé ñìàçêîé, íàáèâàåìîé ðó÷íûì 
øïðèöåì ÷åðåç ìàñëåíêè. Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ óòå÷åê ìàñëà ôëàíöåâûå 
ñòàêàíû è êðûøêà ñíàáæåíû ùåëåâûìè (æèðîâûìè) êàíàâêàìè. Âûâîäíîé 
êîíåö âàëà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñöåïíîé ìóôòû, ñîåäèíÿþùåé ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèé òîðìîç ñ ïîäúåìíûì âàëîì áóðîâîé ëåáåäêè. Äëÿ óïëîòíåíèÿ âðà-
ùàþùåãîñÿ âàëà ïðèìåíÿþòñÿ ñàëüíèêîâûå è òîðöîâûå óïëîòíåíèÿ. 

Ñàëüíèêîâûå óïëîòíåíèÿ áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå è äåøåâèçíå áîëåå øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíû è ñîñòîÿò èç ïëåòåíîé àñáåñòîïðîâîëî÷íîé íàáèâêè 
Â, ïðîìåæóòî÷íîé ðàñïîðíîé âòóëêè, ãðóíäáóêñû è íàæèìíûõ áîëòîâ ñ 
êîíòðãàéêàìè. Èçíîñ ñàëüíèêîâîãî óïëîòíåíèÿ êîíòðîëèðóåòñÿ ïî óòå÷êå 
ðàáî÷åé æèäêîñòè ÷åðåç êàíàëû 10. Ïðè ÷ðåçìåðíîé óòå÷êå ñàëüíèêè ðàâ-
íîìåðíî ïîäòÿãèâàþòñÿ íàæèìíûìè áîëòàìè. Íåëüçÿ äîïóñêàòü ïåðåòÿæêè 
ñàëüíèêà, òàê êàê ýòî ïðèâîäèò ê ïåðåãðåâó è ïðåæäåâðåìåííîìó âûâîäó 
ñàëüíèêà èç ñòðîÿ. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîëãîâå÷íîñòè ñàëüíèêè âàëà ðîòîðà ðåãóëÿðíî ñìàçû-
âàþòñÿ ãðàôèòîâîé ñìàçêîé, ïîäàâàåìîé ÷åðåç ìàñëåíêè. Ñìàçêà ñíèæàåò 
êîýôôèöèåíò òðåíèÿ, è â ðåçóëüòàòå ýòîãî óìåíüøàþòñÿ íàãðåâ è èçíîñ 
ñàëüíèêà. Ñàëüíèêîâóþ íàáèâêó îñìàòðèâàþò è çàìåíÿþò ïîñëå ñíÿòèÿ 
ôëàíöåâûõ ñòàêàíîâ. Äëÿ óñêîðåíèÿ ýòèõ îïåðàöèé èñïîëüçóþòñÿ äâà áîë-
òà, âñòàâëÿåìûå â ðåçüáîâûå îòâåðñòèÿ ôëàíöà ñòàêàíà. Ïðè ââèí÷èâàíèè 
áîëòîâ ôëàíöåâûé ñòàêàí âìåñòå ñ ïîäøèïíèêîì è êðûøêîé ñíèìàþò ñ 
âàëà ðîòîðà. Èçâåñòíû êîíñòðóêöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ òîðìîçîâ, â êîòî-
ðûõ ïîäøèïíèêè âàëà óñòàíîâëåíû íà âûíîñíûõ îïîðàõ. Â ðåçóëüòàòå ýòî-
ãî óëó÷øàåòñÿ äîñòóï äëÿ îñìîòðà è çàìåíû ñàëüíèêîâûõ íàáèâîê, à ïîä-
øèïíèêè âàëà ïîëíîñòüþ èçîëèðóþòñÿ îò ðàáî÷åé æèäêîñòè. Íåäîñòàòîê 
ýòèõ êîíñòðóêöèé – óâåëè÷åíèå äëèíû âàëà, âñëåäñòâèå ÷åãî äëÿ óñòàíîâ-
êè òîðìîçà òðåáóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå óäëèíåíèå ðàìû ëåáåäêè. 

Â êà÷åñòâå ðàáî÷åé æèäêîñòè îáû÷íî èñïîëüçóþò âîäó, ïîñòóïàþùóþ 
èç õîëîäèëüíèêà ÷åðåç ïàòðóáêè 11 â êîëüöåâûå êàìåðû ñòàòîðà. Ïî ðàäè-
àëüíûì è òàíãåíöèàëüíûì êàíàëàì À â òåëå è ëîïàòêàõ ñòàòîðîâ âîäà íà-
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ïðàâëÿåòñÿ â ìåæëîïàòî÷íûå ïîëîñòè Á òîðìîçà. Òàíãåíöèàëüíî íàïðàâ-
ëåííûé ïîòîê ñïîñîáñòâóåò ñàìîâñàñûâàíèþ, è ïîýòîìó ïîñòóïàþùàÿ èç 
õîëîäèëüíèêà âîäà èíòåíñèâíî ïåðåìåøèâàåòñÿ ñ ãîðÿ÷åé âîäîé â ïîëîñòè 
òîðìîçà, íàãðåâàåìîé â ðåçóëüòàòå òîðìîæåíèÿ. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîòî÷íûõ 
ñå÷åíèé òîðìîçà ÷àñòü ëîïàòîê ðîòîðà óêîðî÷åíà. 

Èç ãèäðîòîðìîçà âîäà îòâîäèòñÿ â õîëîäèëüíèê ÷åðåç âåðõíèé ïàòðó-
áîê. Íåîáõîäèìûé äëÿ ýòîãî íàïîð ñîçäàåòñÿ óãëóáëåíèÿìè íà íàðóæíîé 
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ðîòîðà ëèáî ñóæåíèåì ðàäèàëüíîãî çàçîðà 
ìåæäó ðîòîðîì è ñòàòîðîì ó âåðõíåãî ïàòðóáêà, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ñìåùåíè-
åì ôëàíöåâûõ ñòàêàíîâ ïîäøèïíèêîâ ðîòîðà îòíîñèòåëüíî îñè ñòàòîðà. 
Ïîñëå îõëàæäåíèÿ æèäêîñòü ñàìîòåêîì ïåðåëèâàåòñÿ èç õîëîäèëüíèêà â ãèä-
ðîòîðìîç. Ñîçäàâàåìûé òîðìîçíîé ìîìåíò çàâèñèò îò óðîâíÿ âîäû â õîëî-
äèëüíèêå, óñòàíàâëèâàåìîãî ñ ïîìîùüþ ñòóïåí÷àòûõ è áåññòóïåí÷àòûõ ðå-
ãóëÿòîðîâ. 

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé òîðìîç èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñïóñêå áóðèëüíûõ òðóá, 
êîãäà âåñ êîëîííû ïðåâûøàåò 100–200 êÍ. Ïðè ïîäúåìå òðóá è ñïóñêå íå-
çàãðóæåííîãî ýëåâàòîðà ãèäðîäèíàìè÷åñêèé òîðìîç íåîáõîäèìî îòêëþ÷àòü, 
òàê êàê åãî äåéñòâèå â ýòîì ïðîöåññå îòðèöàòåëüíîå. Ïðè ïîäúåìíûõ îïå-
ðàöèÿõ ðàáîòà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òîðìîçà âûçûâàåò èçëèøíèå çàòðàòû 
ìîùíîñòè è èçíîñ óïëîòíåíèé è ïîäøèïíèêîâ âàëà ðîòîðà, ÷òî ñîêðàùàåò 
ñðîê ñëóæáû òîðìîçà. Ïðè ñïóñêå íåçàãðóæåííîãî ýëåâàòîðà ñêîðîñòü 
ñïóñêà óìåíüøàåòñÿ è â ðåçóëüòàòå ýòîãî âîçðàñòàåò îáùàÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé. 

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè, çàòðà÷èâàåìîãî íà ÷àñòûå âêëþ÷åíèÿ è îò-
êëþ÷åíèÿ, ïîäúåìíûé âàë ëåáåäêè ñîåäèíÿåòñÿ ñ âàëîì ãèäðîäèíàìè÷åñêî-
ãî òîðìîçà ïîñðåäñòâîì ñöåïíûõ ìóôò. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíà ôðèêöèîí-
íàÿ ìóôòà, ïîçâîëÿþùàÿ îïåðàòèâíî ñîåäèíÿòü òîðìîç ñ ëåáåäêîé ïðè 
ñïóñêàõ áóðèëüíûõ ñâå÷åé. 

Ðàññìîòðèì îñíîâû ðàñ÷åòà è âíåøíèå õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèõ òîðìîçîâ (òàáë. 15.13). 

 
Ò à á ë èö à  15.13 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ òîðìîçîâ 

Ïîêàçàòåëü ÓÒÃ-1000 ÓÒÃ-1450 ÒÃ-1-1200 ØÒÃ-1-1200 

Àêòèâíûé äèàìåòð ðîòîðà, ì 1000 1450 1200 1200 
×èñëî ðîòîðîâ 2 1 1 1 
Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðà-
ùåíèÿ ðîòîðà, îá/ìèí 

500 400 400 400 

Òîðìîçíîé ìîìåíò, êÍ⋅ì:     
ïðè 250 îá/ìèí 20 110 45 45 
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé 50 170 50 50 

Ìàññà òîðìîçà, êã 3306 5200 3600 2730 
Ãàáàðèòû òîðìîçà, ìì:     

âûñîòà 1590 1870 1750 1810 
øèðèíà – 1680 1610 1575 
äëèíà 1435 1533 1090 1138 

Ðåãóëèðîâàíèå íàïîëíåíèåì Ñòóïåí÷àòîå Áåññòóïåí÷àòîå 
Ïîëåçíûé îáúåì ðåãóëÿòîðà 
óðîâíÿ âîäû, ì3 

0,4 0,8 0,52 0,5 

Ìàññà ðåãóëÿòîðà, êã 245 426 328 215 
Ãàáàðèòû ðåãóëÿòîðà, ìì:     

âûñîòà 1950 2466 1925 1750 
øèðèíà 478 1094 950 910 
äëèíà – 1062 1400 1075 

Ïð èì å÷ à íèå. Îáîçíà÷åíèÿ: ÓÒÃ – ãèäðîäèíàìè÷åñêèé òîðìîç Óðàëìàøçàâîäà:  
ÒÃ – ãèäðîäèíàìè÷åñêèé òîðìîç ÂÇÁÒ; ØÒÃ – ãèäðîäèíàìè÷åñêèé òîðìîç çàâîäà èì. ëåéò. 
Øìèäòà. 
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Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå òîðìîçà õàðàêòåðèçóþòñÿ âíóòðåííèì è âíåøíè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè. Ê âíóòðåííèì ïîêàçàòåëÿì îòíîñÿòñÿ ðàñõîä è íàïîð ðà-
áî÷åé æèäêîñòè, öèðêóëèðóþùåé â ìåæëîïàòî÷íîé ïîëîñòè ãèäðîäèíàìè-
÷åñêîãî òîðìîçà. Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, òîðìîçíîé ìîìåíò è óãëîâàÿ 
ñêîðîñòü – âíåøíèå ïîêàçàòåëè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òîðìîçà. 

Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ìîùíîñòü òîðìîçà (â Âò) 

N = ρgQH, 

ãäå ρ – ïëîòíîñòü ðàáî÷åé æèäêîñòè, êã/ì3; g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè, 
ì/ñ2; Q – ðàñõîä ðàáî÷åé æèäêîñòè, ðàâíûé îáúåìó ðàáî÷åé æèäêîñòè, 
ïðîòåêàþùåìó ÷åðåç ëîïàñòíóþ ñèñòåìó â åäèíèöó âðåìåíè, ì3/ñ; Í – 
íàïîð ðàáî÷åé æèäêîñòè, ì. 

Òîðìîçíîé ìîìåíò, ñîçäàâàåìûé ãèäðîäèíàìè÷åñêèì òîðìîçîì (â Í⋅ì) 

Ìò = ρgH/ω, 

ãäå ω – óãëîâàÿ ñêîðîñòü, ñ–1. 
Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ è èçó÷åíèÿ âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêè ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêèõ òîðìîçîâ ïîëüçóþòñÿ ôîðìóëàìè òîðìîçíîãî ìîìåíòà, èç-
âåñòíûìè èç òåîðèè ëîïàñòíûõ ãèäðîìàøèí: 

Ìò = ì′λ ρ(D5 – d5)ω2; 

Ìò = λì ρ(D5 – d5)ω2, 

ãäå λì ≈ 100 ì′λ  – êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî ìîìåíòà; D – íàðóæíûé 
äèàìåòð îáðàçóþùåãîñÿ ïðè âðàùåíèè ðîòîðà êîëüöà æèäêîñòè, ïðèíè-
ìàåìûé ðàâíûì äèàìåòðó ðîòîðà, ì; d – âíóòðåííèé äèàìåòð êîëüöà æèä-
êîñòè, çàâèñÿùèé îò óðîâíÿ íàïîëíåíèÿ òîðìîçà, ì; ï – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 
ðîòîðà, îá/ìèí. 

Êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî ìîìåíòà λ îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíî è ÿâëÿåòñÿ áåçðàçìåðíîé âåëè÷èíîé, çàâèñÿùåé îò ôîðìû ðàáî÷åé 
ïîëîñòè, ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ÷èñëà ëîïàòîê ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî 
òîðìîçà. Ñ óâåëè÷åíèåì λ âîçðàñòàåò òîðìîçíîé ìîìåíò ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîãî òîðìîçà ïðè îäèíàêîâûõ äèàìåòðå è ÷àñòîòå âðàùåíèÿ åãî ðîòîðà. 

Êîýôôèöèåíòû ãèäðàâëè÷åñêîãî ìîìåíòà ðàññìàòðèâàåìûõ òîðìîçîâ 
ïðè ïîëíîì íàïîëíåíèè ïðèâåäåíû íèæå. 

Êàê âèäèì, òîðìîçíîé ìîìåíò èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âíóòðåí-
íåãî äèàìåòðà âîäÿíîãî êîëüöà è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà. Ïðè ïîëíîì 
íàïîëíåíèè âåëè÷èíà α ñíèæàåòñÿ äî ìèíèìóìà è òîðìîçíîé ìîìåíò äîñ-
òèãàåò íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé. Ïî ìåðå îïîðîæíåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî 
òîðìîçà âíóòðåííèé äèàìåòð âîäÿíîãî êîëüöà óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò 
ê ñíèæåíèþ òîðìîçíîãî ìîìåíòà. Îáùèé íåäîñòàòîê ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ 
òîðìîçîâ – óìåíüøåíèå òîðìîçíîãî ìîìåíòà ñ ïîíèæåíèåì ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ ðîòîðà. Ïðè íåïîäâèæíîì ðîòîðå (ï = 0) òîðìîçíîé ìîìåíò ðàâåí 
íóëþ. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ãèäðîäèíàìè÷åñêèé òîðìîç íå ñïîñîáåí çàòîð-
ìîçèòü ëåáåäêó äî ïîëíîé åå îñòàíîâêè. 

Âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òîðìîçà íàçûâàþò çà-
âèñèìîñòü òîðìîçíîãî ìîìåíòà îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà ïðè ïîñòîÿí-

ÓÒÃ-1000.................................. 0,32 
ÓÒÃ-1450.................................. 0,27 
ÒÃ-1200 .................................... 0,29 
ØÒÃ-1-1200............................. 0,29 
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íîì óðîâíå íàïîëíåíèÿ. Âíåøíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà òîðìîçà ãðàôè÷åñêè 
èçîáðàæàåòñÿ êâàäðàòè÷íîé ïàðàáîëîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç íà÷àëî êîîð-
äèíàò. 

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå òîðìîçà ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ðàçëè÷íûì ìåòîäè-
êàì. Íàèáîëåå ïðîñòîé è äîñòóïíûé ðàñ÷åò – ìåòîäîì ïîäîáèÿ, îáåñïå÷è-
âàþùèì äîñòàòî÷íî òî÷íîå ñîâïàäåíèå ðàñ÷åòíûõ è ôàêòè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê. Ïðè ðàñ÷åòàõ ïî ìåòîäó ïîäîáèÿ îðèåíòèðóþòñÿ íà èñïûòàííûå 
êîíñòðóêöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ òîðìîçîâ ñ èçâåñòíûìè çíà÷åíèÿìè êî-
ýôôèöèåíòà λ. Â êà÷åñòâå õàðàêòåðíîãî ðàçìåðà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òîð-
ìîçà âûáèðàþò äèàìåòð ðîòîðà. Ïðè ïîëíîì íàïîëíåíèè òîðìîçíîé ìî-
ìåíò ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé 

Ìò = λì ρ D5 n2. 

Â ñëó÷àå èçìåíåíèÿ äèàìåòðà ðîòîðà òîðìîçíîé ìîìåíò ïîäîáíîãî 
òîðìîçà 

M′ = M(D′/D)5, 

ãäå Ì′ è D′ – òîðìîçíîé ìîìåíò è äèàìåòð íîâîãî òîðìîçà; Ì è D – òîð-
ìîçíîé ìîìåíò è äèàìåòð ïðîòîòèïà. 

Ïðè èçìåíåíèè ïëîòíîñòè ðàáî÷åé æèäêîñòè òîðìîçíîé ìîìåíò ìîæ-
íî ðàññ÷èòûâàòü, ïîëüçóÿñü óðàâíåíèåì ïîäîáèÿ 

M′ = M ρ′/ρ, 

ãäå ρ′ – èçìåíåííàÿ ïëîòíîñòü ðàáî÷åé æèäêîñòè. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òîðìîçà ñî ñòóïåí÷àòûì ðå-

ãóëÿòîðîì óðîâíÿ ñêîðîñòü ñïóñêà ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âåñà êîëîííû òðóá 
ñíèæàåòñÿ ïî íåïðåðûâíî-ñòóïåí÷àòîé êðèâîé. Äëÿ áîëåå ïîëíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ëåíòî÷íûõ òîðìîçîâ íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ÷èñëî ïåðåëèâíûõ êëà-
ïàíîâ íà õîëîäèëüíèêå. Áåññòóïåí÷àòûå õîëîäèëüíèêè îáåñïå÷èâàþò ïëàâ-
íîå èçìåíåíèå ñêîðîñòè ñïóñêà, è áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðè çàäàííîì çàïàñå 
òîðìîæåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïóñêà êîëîííû òðóá ñîêðàùàåòñÿ äî ìè-
íèìóìà. 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ТОРМОЗА 

Ýëåêòðîìàãíèòíûå òîðìîçà, ïðèìåíÿåìûå â áóðîâûõ ëåáåäêàõ, 
äåëÿòñÿ íà èíäóêöèîííûå è ïîðîøêîâûå. 

Ýëåêòðîìàãíèòíûé òîðìîç ñ âîäÿíûì îõëàæäåíèåì ìîäåëè ÝÌÒ-4500-
Ó1 (â äàëüíåéøåì èìåíóåìûé òîðìîç) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èíòåíñèâíîãî òîð-
ìîæåíèÿ ïðè ñïóñêå áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà è êîëîííû îáñàäíûõ òðóá. 
Òîðìîç óñòàíîâëåí íà ðàìå áóðîâîé ëåáåäêè è ðàññ÷èòàí äëÿ ðàáîòû â 
ðàéîíàõ óìåðåííîãî êëèìàòà ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà îò +40 äî –40 °Ñ  
è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 80 % ïðè 20 °Ñ, âî âçðûâîáåçîïàñíîé ñðåäå,  
íå ñîäåðæàùåé àãðåññèâíûõ ãàçîâ è ïàðîâ, ðàçðóøàþùèõ ìåòàëë è èçî-
ëÿöèþ. 
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 

Íîìèíàëüíûé òîðìîçíîé ìîìåíò (ïðè ï = 225÷500 îá/ìèí), êÍ⋅ì ...................... 45,0 
Ìàêñèìàëüíûé êðàòêîâðåìåííûé (äî 10 ñ) òîðìîçíîé ìîìåíò, êÍ⋅ì................... 57,0–60,0 
Íîìèíàëüíûé òîê âîçáóæäåíèÿ, À ............................................................................... 135 
Ìàêñèìàëüíûé êðàòêîâðåìåííûé (íå áîëåå 10 ñ) çà îäèí öèêë òîê âîçáóæäå-
íèÿ, À.................................................................................................................................. 180 



 532

Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå âîçáóæäåíèÿ, Â................................................................. 120 
×àñòîòà âðàùåíèÿ, îá/ìèí............................................................................................. 500 
Íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ ................................................................................................... Ïðîèçâîëüíîå 
Ìàõîâîé ìîìåíò ÿêîðÿ áåç âîäû, êÍ⋅ì2...................................................................... 14,4 
Ìàññà òîðìîçà, êã ............................................................................................................ 6300 
Èñïîëíåíèå........................................................................................................................ Áðûçãîçàùè- 
  ùåííîå 

Òîðìîç (ðèñ. 15.27) ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ óçëîâ: ñòàòîðà 1, 
ÿêîðÿ 2, ïîäøèïíèêîâûõ ùèòîâ 3, 4, âîäîðàñïðåäåëèòåëüíîé êîðîáêè 5. 
Ñòàòîð âûïîëíåí èç ïÿòè êîëåö, êàæäîå èç êîòîðûõ èìååò ïî 30 êîãòåîá-
ðàçíûõ ïîëþñîâ. Êîëüöà èçãîòîâëåíû äâóõ âèäîâ: ñ Ò-îáðàçíûì (òðè êîëü-
öà) è Ã-îáðàçíûì (äâà êîëüöà) ïîëþñàìè è ñêðåïëåíû òàê, ÷òî ïîëþñû îä-
íîãî êîëüöà âõîäÿò â ïàç äðóãîãî. Ìåæäó êîëüöàìè â ñïåöèàëüíûõ ïàçàõ 
ðàçìåùåíû êàòóøêè âîçáóæäåíèÿ 6, âûâîäíûå êîíöû êîòîðûõ ïîäñîåäè-
íåíû ê êëåììíîé êîëîäêå. Äëÿ ñòîêà êîíäåíñàòà â íèæíåé ÷àñòè ñòàòîðà 
ïîä êàòóøêàìè âîçáóæäåíèÿ ïðåäóñìîòðåíû äðåíàæíûå îòâåðñòèÿ 8 ñ 
ïðîáêîé 7. Â ïîëîñòè öèëèíäðà âûïîëíåíû äâà îòâåðñòèÿ – âõîäíîå 10 è 
âûõîäíîå 11.  

ßêîðü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâàðíóþ êîíñòðóêöèþ, â êîòîðîé äâà öè-
ëèíäðà êîíöåíòðè÷íî ñâàðåíû ìåæäó ñîáîé è ñ ïîìîùüþ ùèòîâ ïðèâàðå-
íû ê ñòóïèöå, ðàçìåùåííîé íà âàëó. Ïîëîñòü ìåæäó öèëèíäðàìè ïî îê-
ðóæíîñòè ðàçäåëåíà íà ÷åòûðå îòñåêà. Â  êàæäîì îòñåêå íà âíóòðåííåì öè- 
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ëèíäðå èìååòñÿ ïî äâà îòâåðñòèÿ – âõîäíîå è âûõîäíîå. Ñî ñòîðîíû âîäî-
ðàñïðåäåëèòåëüíîé êîðîáêè âàë èìååò êîíöåíòðè÷íî ðàñïîëîæåííûå âõîä-
íûå, öåíòðàëüíûé ñêâîçíîé – âûõîäíîé êàíàëû. Â öåíòðàëüíûé êàíàë 
âñòðîåíà òðóáà 9, ÷åðåç êîòîðóþ ïîäàåòñÿ âîçäóõ â øèííî-ïíåâìàòè÷åñêóþ 
ìóôòó. Ïîëîñòü, îáðàçîâàííàÿ òðóáîé è êàíàëîì âàëà, ñëóæèò äëÿ ïðîõîæ-
äåíèÿ îõëàæäàþùåé âîäû. Êàíàëû âàëà ñîåäèíåíû ñ îòâåðñòèåì ÿêîðÿ 
øëàíãîâûìè ñîåäèíåíèÿìè. Íà âàë ÿêîðÿ íàñàæåíû äâà ðîëèêîïîäøèïíè-
êà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ÿêîðü îïèðàåòñÿ íà ïîäøèïíèêîâûå ùèòû. Ïîä-
øèïíèêîâûå ùèòû ñâàðíûå. Íà ùèòå 3 èìååòñÿ ïëàòà äëÿ óñòàíîâêè òàõî-
ãåíåðàòîðà. 

Âîäîðàñïðåäåëèòåëüíàÿ êîðîáêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäðè÷åñêóþ 
êàìåðó, ðàçäåëåííóþ âíóòðè íà äâà îòñåêà – âõîäíîé è âûõîäíîé. Ïðèí-
öèï òîðìîçà îñíîâàí íà òîì, ÷òî ïðè ïîäà÷å ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ íà 
êàòóøêè âîçáóæäåíèÿ ïîÿâëÿåòñÿ ìàãíèòíûé ïîòîê ñòàòîðà. Ïîñëåäíèé 
áëàãîäàðÿ ìíîãîïîëþñíîìó èñïîëíåíèþ ñòàòîðà èíäóêòèðóåò â ìàññèâå 
âðàùàþùåãî ÿêîðÿ âèõðåâûå òîêè. 

Âçàèìîäåéñòâèå âèõðåâûõ òîêîâ ÿêîðÿ ñ ìàãíèòíûì ïîòîêîì ñîçäàåò 
òîðìîçíîé ìîìåíò. Ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ òîêà âîçáóæäåíèÿ ìîæíî ïëàâíî 
èçìåíÿòü âåëè÷èíó òîðìîçíîãî ìîìåíòà, ïðè ýòîì âñÿ ýíåðãèÿ òîðìîæåíèÿ 
ïðåâðàùàåòñÿ â òåïëî, êîòîðîå óíîñèòñÿ îõëàæäàþùåé âîäîé. 

Ïîðîøêîâûå òîðìîçà îòëè÷àþòñÿ îò èíäóêöèîííûõ òåì, ÷òî âîçäóø-
íûé çàçîð ìåæäó ñòàíèíîé è ÿêîðåì çàïîëíåí ôåððîìàãíèòíûì ïîðîøêîì, 
ïîâûøàþùèì ìàãíèòíóþ ïðîíèöàåìîñòü çàçîðà è â ðåçóëüòàòå ýòîãî âåëè-
÷èíó ñîçäàâàåìîãî òîðìîçíîãî ìîìåíòà. Êðîìå òîãî, ïîñðåäñòâîì ïîðîøêà 
îáðàçóåòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó ñòàíèíîé è ÿêîðåì òîðìîçà è áëàãî-
äàðÿ ýòîìó ÷àñòîòà âðàùåíèÿ íå âëèÿåò íà âåëè÷èíó òîðìîçíîãî ìîìåíòà. 

Ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîìàãíèòíûõ òîðìîçîâ âûðàæàþò 
çàâèñèìîñòü òîðìîçíîãî ìîìåíòà îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïðè çàäàííîì òîêå 
âîçáóæäåíèÿ. 

Ïðè ï = 0 òîðìîçíûå ìîìåíòû èíäóêöèîííîãî è ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî 
òîðìîçîâ ðàâíû íóëþ. Ïîýòîìó â îòëè÷èå îò ïîðîøêîâîãî òîðìîçà îíè íå 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîëíîé îñòàíîâêè è óäåðæàíèÿ ãðóçà íà âåñó. 

Ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ òîðìîçíîé ìîìåíò èíäóêöèîííîãî 
òîðìîçà âîçðàñòàåò áûñòðåå, ÷åì ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî. 

 
Ò à á ë èö à  15.14 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èíäóêöèîííûõ è ïîðîøêîâûõ òîðìîçîâ 

Ïîêàçàòåëü ÝÌÒ-4500 ÝÌÒ-7500 ÝÌÒ-10 000 ÒÝÏ-4500 ÒÝÏ-4500 

Òîðìîçíîé ìîìåíò, 
êÍ⋅ì: 

     

íîìèíàëüíûé 45 75 100 45 75 
ïóñêîâîé 60 95 120 60 80 
îñòàòî÷íûé – – – 0,45 – 

Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà 
âðàùåíèÿ, îá/ìèí 

500 500 200 500 500 

Íàïðÿæåíèå âîçáóæäå-
íèÿ, Â 

120 120 127 127 127 

Ìîùíîñòü âîçáóæäåíèÿ, 
êÂò 

10,2 17,0 29,0 3,0 3,5 

Ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè 
âîçáóæäåíèÿ, Îì 

0,695 3,05 – 18,2 9,0 

Òîê âîçáóæäåíèÿ íîìè-
íàëüíûé, À 

135 72 – 10 12,0 

Ìàññà, êã 5300 9100 8600 4200 6500 
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Ó ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òîðìîçà ìîìåíò ìîæåò èçìåíÿòüñÿ çà ñ÷åò 
óðîâíÿ íàïîëíåíèÿ æèäêîñòüþ, ó ýëåêòðîìàãíèòíûõ ýòî äîñòèãàåòñÿ çà 
ñ÷åò èçìåíåíèÿ òîêà âîçáóæäåíèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè òîêà â îáìîòêå âîçáóæ-
äåíèÿ òîðìîçíîé ìîìåíò ðàâåí íóëþ. Ñ óâåëè÷åíèåì òîêà â îáìîòêå âîç-
áóæäåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíî âîçðàñòàåò ìîìåíò. Óêàçàííàÿ îñîáåííîñòü 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ òîðìîçîâ îáëåã÷àåò èõ óïðàâëåíèå è ñîçäàåò âîçìîæ-
íîñòü àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ñïóñêà èíñòðóìåíòà. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èíäóêöèîííûõ (ÝÌÒ) è ïîðîøêîâûõ 
(ÒÝÏ) òîðìîçîâ îòå÷åñòâåííûõ ëåáåäîê ïðèâåäåíà â òàáë. 15.14. 

Òîðìîçíîé ìîìåíò ýëåêòðîìàãíèòíûõ òîðìîçîâ âûáèðàåòñÿ ñîãëàñíî 
ñëåäóþùèì óñëîâèÿì: 

äëÿ èíäóêöèîííûõ òîðìîçîâ Ìò ≥ Ìñò; 
äëÿ ïîðîøêîâûõ òîðìîçîâ Ìò ≥ Ìñò + Ìèí, ãäå Ìò – íîìèíàëüíûé 

òîðìîçíîé ìîìåíò âûáèðàåìîãî òîðìîçà; Ìñò – ñòàòè÷åñêèé ìîìåíò âðà-
ùåíèÿ îò âåñà íàèáîëåå òÿæåëîé êîëîííû òðóá; Ìèí – âðàùàþùèé ìîìåíò 
îò äåéñòâèÿ èíåðöèîííûõ ñèë ïðè íàèáîëüøåé ìàññå êîëîííû òðóá è óãëî-
âîì çàìåäëåíèè ε. 

15.12. ОБЪЕМ СПУСКОПОДЪЕМНЫХ ОПЕРАЦИЙ 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü è ÷èñëî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ ïîäúåìíîãî 
ìåõàíèçìà áóðîâîé óñòàíîâêè çàâèñÿò îò îáúåìà ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðà-
öèé, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ñóììàðíîé äëèíîé òðóá, ñïóñêàåìûõ â ñêâàæè-
íó è ïîäíèìàåìûõ èç íåå çà âñå ðåéñû, âûïîëíÿåìûå â ïðîöåññå áóðåíèÿ 
äî êîíå÷íîé ãëóáèíû: 

sñïî = sñï + sï, 

ãäå sñïî – îáúåì ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé, ì; sñï è sï – äëèíà òðóá, 
ñïóñêàåìûõ è ïîäíèìàåìûõ çà âñå ðåéñû. 

Â êàæäîì ðåéñå, ñâÿçàííîì ñî ñìåíîé äîëîòà, èç ñêâàæèíû ïîäíèìàþò 
è ñïóñêàþò â íåå îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî òðóá, äëèíà êîòîðûõ ðàâíà òåêó-
ùåé ãëóáèíå çàáîÿ ñêâàæèíû. Äëèíà òðóá, ñïóñêàåìûõ èëè ïîäíèìàåìûõ 
çà âñå ðåéñû 

s = sñï = sï = L1 + L2 + … + Lz + … + Lê = 
ê

1
,

z

z
z

L
=
∑  

ãäå L1, L2, …, Lz – òåêóùèå ãëóáèíû çàáîÿ ñêâàæèíû ïî ïîðÿäêîâûì íîìå-
ðàì ðåéñîâ; Lê – êîíå÷íàÿ ãëóáèíà ñêâàæèíû; zê – íîìåð êîíå÷íîãî    
ðåéñà. 

Òåêóùàÿ ãëóáèíà ñêâàæèíû çàâèñèò îò ïðîõîäêè íà äîëîòî: 

hz = Lz – Lz–1, 

ãäå hz – ïðîõîäêà íà äîëîòî â z-ì ðåéñå; Lz–1, Lz – ãëóáèíà ñêâàæèíû ñî-
îòâåòñòâåííî ïðè (z – 1)-ì è z-ì ðåéñàõ. 

Ïðîõîäêà íà äîëîòî è ÷èñëî ðåéñîâ, îïðåäåëÿþùèå îáúåì ñïóñêîïîäú-
åìíûõ îïåðàöèé, çàâèñÿò îò ãëóáèíû ñêâàæèíû è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä, ñòîéêîñòè èñïîëüçóåìûõ äîëîò, ýôôåêòèâ-
íîñòè ðåæèìîâ áóðåíèÿ è äðóãèõ ôàêòîðîâ, îáóñëîâëåííûõ òåõíîëîãèåé è 
òåõíèêîé áóðåíèÿ. Íà ðèñ. 15.28 ïðèâåäåí ãðàôèê, íà îñè àáñöèññ êîòîðîãî
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îòêëàäûâàþòñÿ ïîðÿäêîâûå íîìå-
ðà ðåéñîâ, à íà îñè îðäèíàò – 
çíà÷åíèÿ ãëóáèíû çàáîÿ ñêâàæè-
íû. Ëèíèÿ, ñîåäèíÿþùàÿ êîîðäè-
íàòû ïîëó÷åííûõ òî÷åê, íàçûâà-
åòñÿ êðèâîé ïðîõîäêè. Ôàêòè÷å-
ñêàÿ êðèâàÿ ïðîõîäêè 1, ïîñòðî-
åííàÿ ïî ïðîìûñëîâûì äàííûì, 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëîìàíóþ ëè-
íèþ. 

Â òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ 
ïîëüçóþòñÿ êîððåëÿöèîííûìè çà-
âèñèìîñòÿìè, ïîëó÷åííûìè ïóòåì 
ïîäáîðà ýìïèðè÷åñêèõ ôîðìóë. Â 
ðåçóëüòàòå ðàññìîòðåíèÿ ñòàòèñ-
òè÷åñêèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè 
áóðåíèè ãëóáîêèõ ñêâàæèí â ðàç-
ëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàéîíàõ, 
óñòàíîâëåíî, ÷òî êðèâûå ïðîõîä-
êè ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ îïè-
ñûâàþòñÿ ôîðìóëîé 

Lz = Azm, 

ãäå À è ò – îïûòíûå êîýôôèöèåíòû. 
Çíà÷åíèÿ îïûòíûõ êîýôôèöèåíòîâ âûáèðàþò èç óñëîâèÿ ðàâåíñòâà 

ñóìì ãëóáèí çàáîÿ ñêâàæèíû çà âñå ðåéñû ïî ôàêòè÷åñêîé 1 è òåîðåòè÷å-
ñêîé 2 êðèâûì ïðîõîäêè (ñì. ðèñ. 15.28). 

Êîýôôèöèåíòû À è ò èìåþò çíà÷åíèÿ: À > 1; 0 < m ≤ 1. Ïðè ò = 1 
êðèâàÿ ïðîõîäêè âûðàæàåòñÿ ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ, à îáúåì ñïóñêî-
ïîäúåìíûõ îïåðàöèé ìèíèìàëåí. Óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà ò óêàçûâàåò 
íà âîçðàñòàíèå îáúåìà ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé. 

Ïîëüçóÿñü ïðèâåäåííîé âûøå ôîðìóëîé è îïûòíûìè çíà÷åíèÿìè êî-
ýôôèöèåíòîâ À è ò, ìîæíî îïðåäåëèòü: 

îæèäàåìûé îáúåì ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû 
çàäàííîé ãëóáèíû 

sñïî = 2s = 2Lê zê(ò + 1); 

ïðîõîäêó íà äîëîòî çà z-é ðåéñ 

hz = Lz – Lz–1 = Azm – A(z – 1)m = A[zm – (z – 1)m]; 

÷èñëî ðåéñîâ çà ïåðèîä áóðåíèÿ ñêâàæèíû äî êîíå÷íîé ãëóáèíû 

zê = (Lê/À)1/ò; 

ñðåäíþþ ïðîõîäêó íà äîëîòî 

hñð = Lê/zê = À1/ò/ (1 )/
ê .m mL −  

Ðèñ. 15.28. Ãðàôèê ðåéñîâ è êðèâàÿ ïðî-
õîäêè  
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15.13. КИНЕМАТИКА ПОДЪЕМНОГО МЕХАНИЗМА 

Çàäà÷à êèíåìàòèêè ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ñêîðîñòåé è óñêîðå-
íèé ïîäúåìíîãî ìåõàíèçìà. Çàäàííûìè âåëè÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ âûñîòà ïîäú-
åìà, îñíàñòêà è ðàçìåðû çâåíüåâ ïîäúåìíîãî ìåõàíèçìà, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 
è õàðàêòåðèñòèêà èñïîëüçóåìîãî äâèãàòåëÿ. 

Ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ âûñîòà ïîäúåìà h íåñêîëüêî ïðåâû-
øàåò äëèíó áóðèëüíîé ñâå÷è l (çäåñü h ≈ 1,02l). Ýòî îáóñëîâëåíî âîçìîæíî-
ñòüþ óñòàíîâêè áóðèëüíîé êîëîííû íà êëèíüÿ ëèáî ýëåâàòîð. Ïðè ñïóñêå 
áóðèëüíàÿ êîëîííà ïðèïîäíèìàåòñÿ äëÿ îñâîáîæäåíèÿ êëèíüåâ ëèáî ýëåâà-
òîðà, ïîýòîìó ïåðåìåùåíèÿ ïðè ñïóñêàõ è ïîäúåìàõ áóðèëüíûõ ñâå÷åé 
ïðèìåðíî îäèíàêîâûå. 

Èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè çà âðåìÿ ïîäúåìà è ñïóñêà îäíîé ñâå÷è èçîáðà-
æàþòñÿ òàõîãðàììîé. Äëÿ ïîäúåìíûõ ìåõàíèçìîâ õàðàêòåðíà òðåõïåðèîä-
íàÿ òàõîãðàììà ïîäúåìà, èìåþùàÿ òðàïåöåèäàëüíóþ ôîðìó (ðèñ. 15.29). Â 
ïåðâûé ïåðèîä ïðîèñõîäèò ðàçãîí áàðàáàíà ëåáåäêè, ÷åìó ñîîòâåòñòâóåò 
óñêîðåííîå äâèæåíèå êðþêà ñî ñêîðîñòüþ, âîçðàñòàþùåé îò íóëÿ äî íà-
÷àëüíîé óñòàíîâèâøåéñÿ ví.ó. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè êðþêà â ïåðè-
îä ðàçãîíà çàâèñèò îò ïðèâîäà ëåáåäêè è íàâûêîâ óïðàâëÿþùåãî åþ áó-
ðèëüùèêà. Ðåæèì ðàçãîíà áóðîâîé ëåáåäêè ñóùåñòâåííî íå âëèÿåò íà ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïîäúåìà. Îäíàêî äëÿ ñíèæåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê 
óñêîðåíèå ïðè ðàçãîíå äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíûì. Ïðè ëèíåéíîì íàðàñ-
òàíèè ñêîðîñòè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 15.29, èìååì 

à1 = dv|dt = tg γ = const;  ví.ó = a1t1; h1 = ví.ó t1 = 2
1 1 /2,a t  

ãäå à1 – óñêîðåíèå êðþêà ïðè ðàçãîíå, ì/ñ2; γ – óãîë íàêëîíà êðèâîé 
ñêîðîñòè; ví.ó – íà÷àëüíàÿ óñòàíîâèâøàÿñÿ ñêîðîñòü êðþêà, ì/ñ; h1 – ïóòü 
êðþêà â ïåðèîä ðàçãîíà, ì; t1 – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçãîíà, ñ. 

Âòîðîé ïåðèîä ñîîòâåòñòâóåò óñòàíîâèâøåìóñÿ äâèæåíèþ êðþêà, ïðè 
êîòîðîì äâèãàòåëü è áàðàáàí ëåáåäêè âðàùàþòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ÷àñòîòîé. 
Ñêîðîñòü ïîäúåìà è ïåðèîä óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ 

vó = π Dz näâ/60 iòð iò.ñ, 

ãäå Dz – äèàìåòð íàâèâêè êàíàòà íà áàðàáàí ëåáåäêè, ì; iòð – ïåðåäàòî÷-
íîå ÷èñëî òðàíñìèññèè ëåáåäêè; iò.ñ – êðàòíîñòü îñíàñòêè ïîäúåìíîãî ìå-
õàíèçìà. 

Ðèñ. 15.29. Òàõîãðàììà ïîäúåìà 
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Âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ äèàìåòðà íàâèâêè ïðè ïåðåõîäå êàíàòà íà êàæ-
äûé ïîñëåäóþùèé ñëîé íà òàõîãðàììå ñêîðîñòü ïîäúåìà â ïåðèîä óñòàíî-
âèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ èçîáðàæàåòñÿ ñòóïåí÷àòîé ïðÿìîé ëèíèåé. Â êèíåìà-
òè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ïîëüçóþòñÿ ñðåäíåé óñòàíîâèâøåéñÿ ñêîðîñòüþ ïîäúåìà 

vñ.ó = (ví.ó + vê.ó)/2, 

ãäå vê.ó – êîíå÷íàÿ óñòàíîâèâøàÿñÿ ñêîðîñòü ïîäúåìà êðþêà, îïðåäåëÿåìàÿ 
ïî äèàìåòðó ïîñëåäíåãî (êîíå÷íîãî) ñëîÿ íàâèâêè êàíàòà. 

Ñðåäíÿÿ óñòàíîâèâøàÿñÿ ñêîðîñòü ïîäúåìà ðàññ÷èòûâàåòñÿ òàêæå ïî 
ñðåäíåìó äèàìåòðó íàâèâêè êàíàòà íà áàðàáàí ëåáåäêè 

vñ.ó = π Dñð näâ/60 iòð iò.ñ. 

Èñõîäÿ èç ñðåäíåé óñòàíîâèâøåéñÿ ñêîðîñòè, äëÿ âòîðîãî ïåðèîäà 
ïîäúåìà 

a2 = 0;  vñ.ó = const;  h2 = vñ.ó t2, 

ãäå à2 – óñêîðåíèå êðþêà, ì/ñ2; t2 – ïðîäîëæèòåëüíîñòü óñòàíîâèâøåãîñÿ 
äâèæåíèÿ, ñ; h2 – ïóòü êðþêà çà ïåðèîä óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ, ì. 

Â òðåòèé ïåðèîä ïðîèñõîäèò òîðìîæåíèå áóðîâîé ëåáåäêè, ïðè êîòî-
ðîì êîíå÷íàÿ óñòàíîâèâøàÿñÿ ñêîðîñòü ïîäúåìà ñíèæàåòñÿ äî íóëÿ. Ïðè 
ëèíåéíîì èçìåíåíèè ñêîðîñòè òîðìîæåíèÿ 

a3 = const;  vê.ó = a3t3;  h3 = vê.ó t3/2 = 2
3 3 /2,a t  

ãäå à3 – çàìåäëåíèå êðþêà ïðè òîðìîæåíèè, ì/ñ2; vê.ó – ñêîðîñòü êðþêà â 
íà÷àëå òîðìîæåíèÿ, ì/ñ; t3 – ïðîäîëæèòåëüíîñòü òîðìîæåíèÿ, ñ; h3 – ïóòü 
êðþêà â ïåðèîä òîðìîæåíèÿ, ì. 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîäúåìà 

t = t1 + t2 + t3. 

Äëÿ ðàñ÷åòà ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîäúåìà íà çàäàííóþ âûñîòó ïîëüçó-
þòñÿ ñðåäíåé ñêîðîñòüþ ïîäúåìà, ó÷èòûâàþùåé èçìåíåíèå ñêîðîñòè êðþ-
êà â ïåðèîä ðàçãîíà è òîðìîæåíèÿ ëåáåäêè: 

t = h/vñð. 

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü íà òàõîãðàììå ïîäúåìà îïðåäåëÿåòñÿ èç ñëåäóþùåãî 
ðàâåíñòâà: 

vñð t = vñ.ó(t + t2)/2, 

îòêóäà 

2 1 3 1 3
ñð ñ.ó ñ.ó ñ.ó

( )

2 2 2
1 .t t t t t t t t

t t t
v v v v

 + + − + +
 
 

= = = −  

Ïîñëåäíÿÿ ôîðìóëà ïîêàçûâàåò, ÷òî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü êðþêà ìåíüøå 
ñðåäíåé óñòàíîâèâøåéñÿ ñêîðîñòè ïîäúåìà. Íà ðèñ. 15.29 ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü 
êðþêà âûðàæàåòñÿ âûñîòîé ïðÿìîóãîëüíîé òàõîãðàììû, ïëîùàäü êîòîðîé 
ðàâíà ïëîùàäè äåéñòâèòåëüíîé òðàïåöåèäàëüíîé òàõîãðàììû, èìåþùåé 
îáùåå ñ íåé îñíîâàíèå. Ïðÿìîóãîëüíàÿ òàõîãðàììà ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åòíîé è 
íà ïðàêòèêå íåîñóùåñòâèìà, òàê êàê ïðè ýòîì óñêîðåíèå è çàìåäëåíèå äîñ-
òèãàþò áåñêîíå÷íîñòè: à = tg 90° = ∞. 

Îòíîøåíèå ñðåäíåé óñòàíîâèâøåéñÿ ñêîðîñòè ê ñðåäíåé ñêîðîñòè 
êðþêà íàçûâàþò êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ òàõîãðàììû: λ = vñ.ó/vñð > 1. 
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Ïîëüçóÿñü êîýôôèöèåíòîì λ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîäúåìà íà çàäàí-
íóþ âûñîòó ìîæíî îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå 

t = h/vñð = h λ/vñ.ó. 

Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ òàõîãðàììû çàâèñèò îò òèïà ïðèâîäà ïîäú-
åìíîãî ìåõàíèçìà, ñêîðîñòè è âûñîòû ïîäúåìà êðþêà. Ñîãëàñíî îïûòíûì 
äàííûì Óðàëìàøçàâîäà, óêàçàííàÿ çàâèñèìîñòü îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëîé 

2
ñ.ó1 .

v

h
ñλ = +  

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà èñïîëüçóåìîãî ïðèâîäà ñ = 2,4 – äëÿ ýëåêòðè-
÷åñêîãî, äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêîãî è ãàçîòóðáîýëåêòðè÷åñêîãî; ñ = 3,6 – äëÿ 
äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêîãî è ãàçîòóðáèííîãî; ñ = 4,8 – äëÿ äèçåëü-
ìåõàíè÷åñêîãî. 

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñïóñêà 

vñð.ñï = vmax ñï/λñï, 

ãäå vmax ñï – ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü, äîñòèãàåìàÿ çà ïåðèîä ñïóñêà; λñï – 
êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ òàõîãðàììû ïðè ñïóñêå. 

Â ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì Óðàëìàøçàâîäà 
ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ñïóñêà ïðèíèìàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò äëèíû ñâå- 
÷è l. 

Êîýôôèöèåíòû çàïîëíåíèÿ òàõîãðàììû: λñï = 2 – ïðè ñâîáîäíîì 
ñïóñêå; λñï = 1,5 – ïðè èñïîëüçîâàíèè âñïîìîãàòåëüíîãî òîðìîçà. 

15.14. ДИНАМИКА ПОДЪЕМНОГО МЕХАНИЗМА 

Äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè â ïîäúåìíîì ìåõàíèçìå áóðîâûõ óñòà-
íîâîê âîçíèêàþò ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ 
óñêîðåíèÿ èëè çàìåäëåíèÿ, à òàêæå óïðóãèõ êîëåáàíèé, ñîçäàâàåìûõ âî 
âðåìÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ. Èñòî÷íèêè äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê – òîë÷êè 
è óäàðû, âîçíèêàþùèå ïðè ïîäõâàòå êîëîííû òðóá è ïåðåõîäàõ òàëåâîãî 
êàíàòà íà ïîñëåäóþùèé ñëîé íàâèâêè, à òàêæå èç-çà çàçîðîâ è ìîíòàæíûõ 
ñìåùåíèé â ñî÷ëåíåíèÿõ óçëîâ è äåòàëåé ïîäúåìíîãî ìåõàíèçìà è åãî 
ïðèâîäà. 

Íà äèíàìèêó ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé çíà÷èòåëüíî âëèÿåò ñîñòîÿ-
íèå ñòâîëà ñêâàæèíû. Âñåâîçìîæíûå óñòóïû è êàâåðíû ïðåïÿòñòâóþò ðàâ-
íîìåðíîìó äâèæåíèþ êîëîííû òðóá â ñêâàæèíå, ïîýòîìó â ïîäúåìíîì ìå-
õàíèçìå âîçíèêàþò äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè ñëó÷àéíîãî õàðàêòåðà. Ñèñòå-
ìàòè÷åñêèìè ÿâëÿþòñÿ äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè, âîçíèêàþùèå â ïåðèîä 
ðàçãîíà è òîðìîæåíèÿ ëåáåäêè. Ïðè ïðî÷èõ îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ óðîâåíü 
äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå ïîäúåìà, çàâèñèò îò ïóñ-
êîâûõ ñâîéñòâ äâèãàòåëåé è óïðóãîñòè ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé ñèëîâûå ïå-
ðåäà÷è, ëåáåäêó, òàëåâûé êàíàò, âûøêó è êîëîííó ïîäíèìàåìûõ òðóá. 

Ïðè ñïóñêå äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè çàâèñÿò îò ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè, ðå-
ãóëèðóåìîé âñïîìîãàòåëüíûì è îñíîâíûì òîðìîçàìè ëåáåäêè, à òàêæå îò 
óïðóãîñòè òàëåâîãî êàíàòà, âûøêè è êîëîííû ñïóñêàåìûõ òðóá. Ðàçëè÷èå â

l, ì................. 18 24 27 36
vmaõ, ì/ñ .......  2,5 2,9 3,1 3,6 
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Òà á ëèö à  15.15 

Íàãðóçêà íà êðþêå, êÍ Ñêîðîñòü ïîäúåìà êðþêà, ì/ñ Êîýôôèöèåíò äèíàìè÷íîñòè 
Kä 

150–250 1,32 2,00–1,88 
250–700 1,12–0,99 1,88–1,43 
700–1200 0,58–0,56 1,43–1,22 
1200–1800 0,40–0,38 1,22–1,05 
1800–2000 0,17–0,16 1,05–1,03 

 
èñòî÷íèêàõ è õàðàêòåðå ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, ðàñïðåäåëåíèè ìàññ è óï-
ðóãîñòè âêëþ÷àåìûõ ñèñòåì îáóñëîâëèâàåò êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåí-
íûå îòëè÷èÿ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íàáëþäàåìûõ â ïîäúåìíîì ìåõà-
íèçìå áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðè ïîäúåìå è ñïóñêå êîëîííû òðóá. 

Îïûòíûé êîýôôèöèåíò äèíàìè÷íîñòè ó÷èòûâàåò äèíàìè÷åñêèå íà-
ãðóçêè â ïîäçåìíîì ìåõàíèçìå áóðîâûõ óñòàíîâîê 

Kä = (Ðñò + Ðä)/Ðñò, 

ãäå Ðñò – ñòàòè÷åñêàÿ íàãðóçêà îò ñîáñòâåííîãî âåñà êîëîííû òðóá è ïîä-
âèæíîé ÷àñòè òàëåâîãî ìåõàíèçìà; Ðä – äèíàìè÷åñêàÿ íàãðóçêà. 

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî êî-
ýôôèöèåíò äèíàìè÷íîñòè äëÿ îòäåëüíûõ çâåíüåâ è äåòàëåé ïîäúåìíîãî ìå-
õàíèçìà áóðîâûõ óñòàíîâîê èçìåíÿåòñÿ îò 1,02 äî 2 â çàâèñèìîñòè îò ñêî-
ðîñòè ïîäúåìà, îïðåäåëÿåìîé ìîùíîñòüþ ïðèâîäà áóðîâîé ëåáåäêè è ìàñ-
ñîé ïîäíèìàåìîé êîëîííû. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ìàññû êîëîííû òðóá ñêî-
ðîñòü ïîäúåìà óìåíüøàåòñÿ è ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ êîýôôèöèåíò äèíàìè÷-
íîñòè. 

Äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè â çâåíüÿõ ïîäúåìíîãî ìåõàíèçìà äîñòèãàþò 
íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé â ïåðèîä ïîäõâàòà êîëîííû òðóá ñ ðîòîðà ïðè ïîäú-
åìå è â íà÷àëå òîðìîæåíèÿ ëåáåäêè ïðè ñïóñêå. Â òàáë. 15.15 ïðèâåäåíû 
êîýôôèöèåíòû äèíàìè÷íîñòè äëÿ íåïîäâèæíîé âåòâè òàëåâîãî êàíàòà, ïî-
ëó÷åííûå ïî ðåçóëüòàòàì èíñòðóìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé íà áóðîâîé óñòà-
íîâêå Óðàëìàø. 

16 
ГЛАВА  

ОБОРУДОВАНИЕ СИСТЕМЫ 
ПРОМЫВКИ СКВАЖИН  

16.1. БУРОВЫЕ НАСОСЫ 

Â ñèñòåìå ïðîìûâêè ñêâàæèí áóðîâûå íàñîñû ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ ñëåäóþùåãî: íàãíåòàíèÿ â ñêâàæèíó ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ñ öåëüþ 
î÷èñòêè çàáîÿ è ñòâîëà îò âûáóðåííîé ïîðîäû (øëàìà) è âûíîñà åå íà 
äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü; îõëàæäåíèÿ è ñìàçêè äîëîòà; ñîçäàíèÿ ãèäðîìîíè-
òîðíîãî ýôôåêòà ïðè áóðåíèè äîëîòàìè ñ íàñàäêàìè; ïðèâåäåíèÿ â äåéñò-
âèå çàáîéíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ äâèãàòåëåé. 

Ê áóðîâûì íàñîñàì ïðåäúÿâëÿþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ: 
ïîäà÷à áóðîâîãî ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà äîëæíà áûòü ðåãóëèðóåìîé â 

ïðåäåëàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ýôôåêòèâíóþ ïðîìûâêó ñêâàæèíû; 
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ìîùíîñòü íàñîñà äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðîìûâêè ñêâàæèíû è 
ïðèâîäà çàáîéíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ äâèãàòåëåé; 

ñêîðîñòü ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè íà âûõîäå èç íàñîñà äîëæíà áûòü 
ðàâíîìåðíîé äëÿ óñòðàíåíèÿ èíåðöèîííûõ íàãðóçîê è ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ, 
âûçûâàþùèõ îñëîæíåíèÿ â áóðåíèè, äîïîëíèòåëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå çà-
òðàòû è óñòàëîñòíûå ðàçðóøåíèÿ; 

íàñîñû äîëæíû áûòü ïðèñïîñîáëåíû äëÿ ðàáîòû ñ àáðàçèâî- è ìàñëî-
ñîäåðæàùèìè êîððîçèîííî-àêòèâíûìè ïðîìûâî÷íûìè ðàñòâîðàìè ðàçëè÷-
íîé ïëîòíîñòè; 

óçëû è äåòàëè, êîíòàêòèðóþùèå ñ ïðîìûâî÷íûì ðàñòâîðîì, äîëæíû 
îáëàäàòü äîñòàòî÷íîé äîëãîâå÷íîñòüþ è áûòü ïðèñïîñîáëåííûìè ê óäîáíîé 
è áûñòðîé çàìåíå ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ; 

êðóïíîãàáàðèòíûå óçëû è äåòàëè äîëæíû áûòü ñíàáæåíû óñòðîéñòâà-
ìè äëÿ íàäåæíîãî çàõâàòà è ïåðåìåùåíèÿ ïðè ðåìîíòå è òåõíè÷åñêîì îá-
ñëóæèâàíèè; 

óçëû è äåòàëè ïðèâîäíîé ÷àñòè äîëæíû áûòü çàùèùåíû îò ïðîìûâî÷-
íîãî ðàñòâîðà è äîñòóïíû äëÿ îñìîòðà è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ; 

íàñîñû äîëæíû áûòü ïðèñïîñîáëåíû ê òðàíñïîðòèðîâêå â ñîáðàííîì 
âèäå íà äàëåêèå è áëèçêèå ðàññòîÿíèÿ è ê ïåðåìåùåíèþ âîëîêîì â ïðåäå-
ëàõ áóðîâîé; 

êîíñòðóêöèÿ íàñîñîâ äîëæíà äîïóñêàòü ïðàâîå è ëåâîå ðàñïîëîæåíèå 
äâèãàòåëåé íàñîñíîãî àãðåãàòà; 

íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü íàñîñîâ äîëæíû ñî÷åòàòüñÿ ñ èõ ýêîíî-
ìè÷íîñòüþ è áåçîïàñíîñòüþ ýêñïëóàòàöèè. 

Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà èçãîòîâëåíèå áóðîâûõ íàñîñîâ ðåãëàìåíòè-
ðóþòñÿ ÃÎÑÒîì. 

Ñ ðîñòîì ãëóáèíû áóðåíèÿ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþòñÿ è ìîùíîñòè 
áóðîâûõ íàñîñîâ. Îñâîåíû è íàìå÷àþòñÿ ê ïðîèçâîäñòâó íîâûå ìîäåëè áó-
ðîâûõ íàñîñîâ, îòâå÷àþùèå âîçðîñøèì òðåáîâàíèÿì áóðåíèÿ. Áóðîâûå íà-
ñîñû íåïðåðûâíî ñîâåðøåíñòâóþòñÿ: ïîâûøàþòñÿ íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷-
íîñòü, ñíèæàåòñÿ ìàññà è ñîêðàùàþòñÿ ìàòåðèàëüíûå è òðóäîâûå çàòðàòû 
íà èõ èçãîòîâëåíèå, ýêñïëóàòàöèþ è ðåìîíò. Ýòî îáóñëîâèëî øèðîêóþ íî-
ìåíêëàòóðó ìîäåëåé è ìîäèôèêàöèé áóðîâûõ íàñîñîâ, èñïîëüçóåìûõ â 
îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ïðàêòèêå áóðåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ è ðàçâå-
äî÷íûõ ñêâàæèí. 

Ðàáî÷èå îðãàíû áóðîâûõ íàñîñîâ ïðåèìóùåñòâåííî âûïîëíÿþòñÿ â 
âèäå ïîðøíåé. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû äâóõïîðøíåâûå íàñîñû äâóñòî-
ðîííåãî äåéñòâèÿ, íà ñìåíó êîòîðûì â ïîñëåäíèå ãîäû ïðèõîäÿò òðåõ-
ïîðøíåâûå íàñîñû îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ. Â íàñîñàõ äâóñòîðîííåãî 
äåéñòâèÿ æèäêîñòü ïåðåìåùàåòñÿ â ïîðøíåâîé è øòîêîâîé ïîëîñòÿõ è çà 
îäèí äâîéíîé õîä ïîðøíÿ ñîâåðøàþòñÿ äâà öèêëà âñàñûâàíèÿ è íàãíåòà-
íèÿ. Ïðè îäíîñòîðîííåì äåéñòâèè æèäêîñòü ïåðåìåùàåòñÿ â ïîðøíåâîé 
ïîëîñòè ðàáî÷åé êàìåðû è çà îäèí äâîéíîé õîä ñîâåðøàåòñÿ îäèí öèêë 
âñàñûâàíèÿ è íàãíåòàíèÿ. 

Â áóðîâûõ íàñîñàõ èñïîëüçóþòñÿ ñàìîäåéñòâóþùèå ïðóæèííûå êëà-
ïàíû òàðåëü÷àòîé êîíñòðóêöèè. Âñàñûâàþùèå è íàãíåòàòåëüíûå êëàïàíû 
âçàèìîçàìåíÿåìû. Îñè ïîðøíåé ïàðàëëåëüíû è ðàñïîëàãàþòñÿ â ãîðèçîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòè ïî îäíó ñòîðîíó îò ïðèâîäà íàñîñà. Âåäóùåå çâåíî áó-
ðîâûõ íàñîñîâ, ñîîáùàþùåå äâèæåíèå ïîðøíÿì, âûïîëíÿåòñÿ â âèäå âðà-
ùàþùåãîñÿ ýêñöåíòðèêîâîãî, êðèâîøèïíîãî, ïàëüöåâîãî ëèáî êîëåí÷àòîãî 
âàëà.
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Âåäóùèé âàë ïðèâîäèòñÿ îò òðàíñìèññèîííîãî âàëà íàñîñà ïîñðåäñò-
âîì öèëèíäðè÷åñêîé çóá÷àòîé ïàðû. Ïðîìûâî÷íàÿ æèäêîñòü ïåðåìåùàåòñÿ 
ïî îäíîñòóïåí÷àòîé è îäíîïîòî÷íîé ñõåìå, ÷åðåç îáùóþ ïðèåìíóþ ëèíèþ 
è îäèí îòâîä. Ïîäà÷à íàñîñà èçìåíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñìåííûõ öèëèíäðîâûõ 
âòóëîê ëèáî èçìåíåíèåì ÷èñëà õîäîâ íàñîñà. Ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ, âûçû-
âàåìûå íåðàâíîìåðíîé ñêîðîñòüþ ïîðøíåé, ñíèæàþòñÿ äî ïðàêòè÷åñêè 
ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ ïðè ïîìîùè ïíåâìàòè÷åñêèõ êîìïåíñàòîðîâ. Â áóðî-
âûõ íàñîñíûõ àãðåãàòàõ èñïîëüçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ýëåêòðîäâèãàòåëè 
è äèçåëè, âðàùåíèå êîòîðûõ ïåðåäàåòñÿ òðàíñìèññèîííîìó âàëó íàñîñà 
êëèíîðåìåííîé ëèáî öåïíîé ïåðåäà÷åé. 

ДВУХЦИЛИНДРОВЫЕ  
ПОРШНЕВЫЕ БУРОВЫЕ  
НАСОСЫ 

Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà 
áóðîâîãî íàñîñà äâóõñòîðîííåãî 
äåéñòâèÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 16.1, à 
êîìïîíîâêà óçëîâ – íà ðèñ 16.2. 
Ýòè áóðîâûå íàñîñû ãîðèçîíòàëü-
íûå, ïîðøíåâûå, äâóõöèëèíäðî-
âûå, äâîéíîãî äåéñòâèÿ, ñîñòîÿò 
èç ãèäðàâëè÷åñêîé è ïðèâîäíîé 
÷àñòåé, ñìîíòèðîâàííûõ íà îá-
ùåé ðàìå. Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ÷àñòü 
íàñîñà Ó8-6Ì ñîñòîèò èç ñëåäóþ-
ùèõ îñíîâíûõ óçëîâ: äâóõ ëèòûõ 
ñòàëüíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ êîðî-
áîê, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé 
ñíèçó ïðèåìíîé êîðîáêîé, à 
ñâåðõó êîðïóñîì áëîêà ïíåâìàòè-
÷åñêèõ êîìïåíñàòîðîâ. Ïðèåìíàÿ 
êîðîáêà íàñîñà ñîåäèíÿåò âñàñû-
âàåìóþ òðóáó ñî âñàñûâàþùèìè 
êëàïàíàìè (ðèñ. 16.3). Âíóòðè 
ãèäðàâëè÷åñêèõ êîðîáîê óñòàíàâ-
ëèâàþò ñìåííûå öèëèíäðîâûå 
âòóëêè (ðèñ. 16.4, 16.5), âíóòðåí-
íèé äèàìåòð êîòîðûõ âûáèðàþò â 
çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîãî äàâëå-
íèÿ è ïîäà÷è íàñîñà. Íàðóæíûå 
ðàçìåðû âñåõ âòóëîê îäèíàêîâû.

Ðèñ. 16.1. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà áóðîâîãî 
íàñîñà äâóõñòîðîííåãî äåéñòâèÿ: 
1 − ïðèâîäíîé øêèâ äâèãàòåëÿ; 2 − êëèíî-
ðåìåííàÿ ïåðåäà÷à; 3 − òðàíñìèññèîííûé 
âàë; 4 − ýêñöåíòðèê; 5 − çóá÷àòàÿ ïåðåäà÷à;
6 − ïîëçóí; 7 − âñàñûâàþùèé êîìïåíñàòîð;
8 − íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí; 9 − ïîðøåíü;
10 − ãèäðàâëè÷åñêàÿ êîðîáêà; 11 − âñàñû-
âàþùèé êëàïàí; 12 − êîìïåíñàòîð íàãíå-
òàòåëüíîãî òðóáîïðîâîäà 



 
 
Ðèñ. 16.2. Áóðîâîé íàñîñ äâóõñòîðîííåãî äåéñòâèÿ: 
1 − ïîðøåíü; 2 − öèëèíäðîâàÿ âòóëêà; 3 − êðûøêà öèëèíäðà; 4 − óïîðíûé ñòàêàí; 5 −  íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí; 6 − êîðïóñ êëàïàííîé êîðîáêè; 
7 − íàäñòàâêà øòîêà; 8 − øòîê; 9 − ñàëüíèêîâîå óïëîòíåíèå øòîêà; 10 − êîðïóñ íàñîñà; 11 − òðàíñìèññèîííûé âàë; 12 − êîðåííîé âàë; 13 – 
âåäîìàÿ ãîëîâêà øàòóíà; 14 − øàòóí; 15 − ïîëçóí; 16 − íàïðàâëÿþùèå ïîëçóíà 
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Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ñðîêîâ ñëóæáû âòóëîê âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü 
èõ ïîäâåðãàåòñÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå. Öèëèíäðîâûå âòóëêè íàñîñà óï-
ëîòíÿþòñÿ ïóòåì óñòàíîâêè ìåæäó áóðòèêîì öèëèíäðîâîé âòóëêè 1 è ñòà-
êàíîì 4 äâóõ êîìáèíèðîâàííûõ óïëîòíåíèé 2, ðàçäåëåííûõ ñòàëüíûì 
êîëüöîì 3 (ñì. ðèñ. 16.5). Êîëüöî èìååò ïî íàðóæíîìó è âíóòðåííåìó äèà-
ìåòðàì ïðîòî÷êè ñ îòâåðñòèÿìè. Â ñëó÷àå èçíîñà óïëîòíåíèÿ ÷åðåç ñïåöè-
àëüíîå îòâåðñòèå â ãèäðàâëè÷åñêîé êîðîáêå ðàñòâîð äîëæåí âûòåêàòü íà-
ðóæó, ÷òî è ÿâèòñÿ ñèãíàëîì î íåèñïðàâíîñòè óïëîòíåíèÿ öèëèíäðîâîé 
âòóëêè. Öèëèíäðîâûå âòóëêè çàêðåïëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòàêàíà 5 è êðûøêè 
7 ïîäòÿãèâàíèåì ãàåê 8. Öèëèíäðîâàÿ êðûøêà 7 óïëîòíÿåòñÿ ïðè ïîìîùè 
ñàìîóïëîòíÿþùèõñÿ ìàíæåò 6 è 9. Ïîäòÿæêà óïëîòíåíèÿ 2 öèëèíäðîâîé 
âòóëêè ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ áîëòà 10. 

Â öèëèíäðîâûõ âòóëêàõ ïåðåìåùàþòñÿ ïîðøíè (ðèñ. 16.6). Ïîðøåíü 
ñîñòîèò èç ñåðäå÷íèêà ñ êîíè÷åñêîé ðàñòî÷êîé è ïðèâóëêàíèçèðîâàííûõ ê 
íåìó äâóõ ðåçèíîâûõ ìàíæåò. Ïîðøåíü 13 íàñàæåí íà êîíè÷åñêèé õâîñòî-
âèê øòîêà 14 è êðåïèòñÿ ê íåìó ñ ïîìîùüþ ãàéêè 12 è êîíòðãàéêè 11 (ñì. 
ðèñ. 16.5). Øòîê (ðèñ. 16.7) ñîåäèíåí ñ íàäñòàâêîé øòîêà (ðèñ. 16.8), ðåçü-

Ðèñ. 16.3. Êëàïàí íàñîñà â ñáîðå: 
1 − âòóëêà; 2 − ïðóæèíà; 3 − òàðåëêà 
êëàïàíà; 4 − ñåäëî â ñáîðå 

Ðèñ. 16.4. Öèëèíäðîâàÿ 
âòóëêà íàñîñà Ó8-6Ì 
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Ðèñ. 16.5. Óïëîòíåíèå öèëèíäðîâûõ âòóëîê íàñîñà Ó8-6Ì 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 16.6. Ïîðøåíü íàñîñà: 
1 −  ñåðäå÷íèê; 2 − óïëîòíåíèå 

   

 
Ðèñ. 16.7. Øòîê ïîðøíÿ íàñîñà 
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Ðèñ. 16.8. Øòîê ïîëçóíà íàñîñà 
 
 
áîâîé êîíåö êîòîðîé ââèí÷åí â êîðïóñ ïîëçóíà. Ïðè âðàùåíèè ýêñöåíòðè-
êîâîãî âàëà íàñîñà ÷åðåç øàòóíû, ïîëçóíû è øòîêè ïîðøíè ïîëó÷àþò âîç-
âðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè øòîêîâ 
èõ ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü çàêàëèâàåòñÿ. Óïëîòíåíèå (ðèñ. 16.9) ñîñòîèò èç 
êîðïóñà 4, íàïðàâëÿþùåé âòóëêè 6, óïîðíîãî ðåçèíîâîãî êîëüöà 3, ÷åòûðåõ 
óïëîòíèòåëüíûõ ðåçèíîâûõ êîëåö 5, óïîðíîãî êîëüöà 1 è âòîðîé íàïðàâ-
ëÿþùåé âòóëêè 2. Íàïðàâëÿþùèå âòóëêè è óïîðíîå êîëüöî èçãîòîâëÿþò èç

 
 

Ðèñ. 16.9. Óïëîòíåíèå øòîêà íàñîñà 
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êàïðîëèòà. Óïîðíîå êîëüöî ïîäæèìàåòñÿ ïðè ïîìîùè ïðèæèìíîé âòóëêè 7 
÷åðåç ôëàíåö 9. Ïîäòÿæêà óïëîòíåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïðè íåðàáîòàþùåì 
íàñîñå ñ ïîìîùüþ ãàåê 10 è øïèëåê 8. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ äîëãîâå÷íîñòè óï-
ëîòíåíèÿ øòîêè ñìàçûâàþòñÿ è îõëàæäàþòñÿ æèäêèì ìàñëîì. Ìàñëî ïîäà-
åòñÿ íà øòîêè íàñîñîì. 

Ïðèâîä íàñîñà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò òðàíñìèññèîííîãî âàëà. Ñîåäèíåíèå 
ãèäðàâëè÷åñêîé êîðîáêè ñ êîðïóñîì ãåðìåòèçèðóåòñÿ ñàìîóïëîòíÿþùåéñÿ 
ìàíæåòîé è ðåçèíîâûì êîëüöîì. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïîïàäàíèå 
áóðîâîãî ðàñòâîðà â ïðèâîäíóþ ÷àñòü íàñîñà, ñîçäàíî ñïåöèàëüíîå óïëîò-
íèòåëüíîå óñòðîéñòâî. Ãëèíèñòûé ðàñòâîð ìîæåò áûòü âíåñåí â ïðèâîäíóþ 
÷àñòü íàäñòàâêîé øòîêà, ïîýòîìó èìååòñÿ óïëîòíåíèå ñàëüíèêîâîãî òèïà. 
Ìàíæåòû îáæèìàþò íàäñòàâêó øòîêà è íå äàþò âîçìîæíîñòè âíîñèòü áó-
ðîâîé ðàñòâîð â ïðèâîäíóþ ÷àñòü. 

Ïðèâîäíàÿ ÷àñòü íàñîñà ñîñòîèò èç óçëîâ êîðåííîãî âàëà (ðèñ. 16.10) 
òðàíñìèññèîííîãî âàëà (ðèñ. 16.11) è ïîëçóíà (ðèñ. 16.12), óñòàíîâëåííûõ â

 
 
Ðèñ. 16.10. Óçåë êîðåííîãî âàëà 
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Ðèñ. 16.11. Òðàíñìèññèîííûé âàë 

 
ëèòîé ÷óãóííîé ñòàíèíå. Êîðåííîé âàë (ñì. ðèñ. 6.10) âûïîëíåí â âèäå 
ñâàðíî-ëèòîé êîíñòðóêöèè è ñîñòîèò èç äâóõ ýêñöåíòðèêîâ 2, çóá÷àòîãî 
âåíöà 1 è âàëà 3. Çóá÷àòûé âåíåö 1 íàïðåññîâàí íà ýêñöåíòðèêè 2. Âàë óñ-
òàíîâëåí íà ÷åòûðåõ êîíè÷åñêèõ ïîäøèïíèêàõ 4. Ïîäøèïíèêè ïîìåùåíû â 
ñòàêàíàõ 6. Ðåãóëèðîâêà ïîäøèïíèêîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè ïðîêëà-
äîê 5. Ïîäøèïíèêè ñìàçûâàþòñÿ ïðóæèííûìè òàâîòíèöàìè. Ýêñöåíòðèêè 
êîðåííîãî âàëà ñìåùåíû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà íà óãîë 90° è èìåþò ýêñ-
öåíòðèñèòåò 200 ìì. Íà ýêñöåíòðèêå 2 ïîñàæåíû ïî äâà êîíè÷åñêèõ ðîëè-
êîïîäøèïíèêà 7. Ýêñöåíòðèñèòåò îáåñïå÷èâàåò õîä ïîðøíÿ 400 ìì. Ïîä-
øèïíèêè âàëà ñìàçûâàþòñÿ òåì æå ìàñëîì ìàñëÿíîé âàííû, íàõîäÿùåéñÿ â 
êàðòåðå êîðïóñà, ÷òî è çóá÷àòîå çàöåïëåíèå, ñ ïîìîùüþ ðàçáðûçãèâàíèÿ îò 
çóá÷àòîé ïàðû. Òðàíñìèññèîííûé âàë ïðèâîäèò âî âðàùåíèå êîðåííîé âàë 
ïðè ïîìîùè êîñîçóáîé øåñòåðíè 5 (ñì. ðèñ. 16.11). Øåñòåðíÿ âûïîëíåíà 
çàîäíî ñ âàëîì, êîòîðûé óñòàíîâëåí íà äâóõðÿäíûõ ñôåðè÷åñêèõ ðîëèêî-
âûõ ïîäøèïíèêàõ 4, ïîìåùåííûõ â ñòàêàíàõ 3. Ñ ïîìîùüþ ðåçèíîâîãî 
êîëüöà 2 óïëîòíÿåòñÿ êðûøêà ñòàêàíà ïîäøèïíèêîâ. Ñïåöèàëüíîå óïëîò-
íåíèå 6 ïðåäîòâðàùàåò âûòåêàíèå ñìàçêè èç ïîäøèïíèêîâ. Êîíñèñòåíòíàÿ 
ñìàçêà ïîäàåòñÿ â ïîäøèïíèêè ïðóæèííûìè òàâîòíèöàìè 1. Ïëàâàþùèé 
ïîäøèïíèê èìååò òåïëîâîé çàçîð äëÿ ðàñøèðåíèÿ. Îáà êîíöà òðàíñìèññè-
îííîãî âàëà ñäåëàíû îäèíàêîâûìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ìîíòèðîâàòü íàñîñ ñ ïðà-



 548

âûì è ëåâûì ðàñïîëîæåíèåì ïðèâîäà. Ñâîáîäíûé êîíåö âàëà çàùèùàåòñÿ 
êîæóõîì. Øêèâ êðåïèòñÿ íà êîíöå âàëà øïîíêàìè è äâóìÿ ñòÿæíûìè áîë-
òàìè. Íà ðèñ. 16.12 ïîêàçàí ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ïîëçóíà ïî êîëüöó øàòóíà. 
Âåäóùèå ãîëîâêè øàòóíîâ óñòàíîâëåíû íà êîíè÷åñêèõ ðîëèêîïîäøèïíè-
êàõ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, íàñàæåíû íà ýêñöåíòðèêè. Ìàëûå ãîëîâêè 
øàòóíîâ 3 ñîåäèíåíû ñ ïîëçóíîì 1 ïðè ïîìîùè öèëèíäðè÷åñêèõ ïàëüöåâ 2 
è ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ 5. Ïîäøèïíèêè 5 ñìàçûâàþòñÿ ÷åðåç îòâåð-
ñòèÿ â ìàëîé ãîëîâêå øàòóíà. Ê ýòèì îòâåðñòèÿì èç ìàñëÿíîé êàìåðû ïîä-
âîäèòñÿ ìàñëî. Ìàñëÿíàÿ êàìåðà êðåïèòñÿ ê êîðïóñó ñòàíèíû íàä ïîëçó-
íîì. Êîðïóñ ïîëçóíà 1 èçãîòîâëÿþò èç ñòàëè ìàðêè 35Ë. Ñìåííîé äåòàëüþ 
ïîëçóíà ÿâëÿåòñÿ ÷óãóííàÿ íàêëàäêà 4. Íàïðàâëÿþùèå íàêëàäêè êîðïóñà 
ïîëçóíà ñìàçûâàþòñÿ ìàñëîì, êîòîðîå ïîäàåòñÿ ñàìîòåêîì èç êàìåðû. 
Ìàñëî â ýòó êàìåðó ïîïàäàåò ïóòåì ðàçáðûçãèâàíèÿ îò çóá÷àòîé ïåðåäà÷è. 
Îñìîòð çóá÷àòîãî çàöåïëåíèÿ è çàëèâêà ìàñëà â âàííó ïðîèçâîäÿòñÿ ÷åðåç 
ñïåöèàëüíûé ëîòîê. Äëÿ êîíòðîëÿ óðîâíÿ ìàñëà èìååòñÿ ìàñëîóêàçàòåëü, 
äëÿ ñëèâà ìàñëà ïðåäóñìîòðåíû ñïåöèàëüíûå ðåçüáîâûå îòâåðñòèÿ äèàìåò-
ðîì 75 ìì. 

Äëÿ ïîäîãðåâà ìàñëà â çèìíåå âðåìÿ â âàííó ñòàíèíû ìîæåò áûòü 
âìîíòèðîâàí ïîäîãðåâàòåëü. Ñòàíèíà íàñîñà êðåïèòñÿ ê åãî ðàìå âîñåìüþ 
áîëòàìè. Äëÿ óäîáñòâà òðàíñïîðòèðîâêè ðàìà íàñîñà âûïîëíåíà â âèäå ñà-
ëàçîê. 

Áëîê ïíåâìîêîìïåíñàòîðà íàñîñà (ðèñ. 16.13) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñíè-
æåíèÿ âåëè÷èíû êîëåáàíèé äàâëåíèÿ â íàïîðíîì òðóáîïðîâîäå. Îí ñîñòî-
èò èç êîðïóñà 5, íà êîòîðîì óñòàíîâëåíû òðè âîçäóøíûõ êîëïàêà 3 ñ ðàç-
äåëèòåëåì. Îáúåì âîçäóøíîé ÷àñòè êàæäîãî êîëïàêà 17 äì3. Âîçäóøíûå

Ðèñ. 16.12. Ïîëçóí 
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êîëïàêè èìåþò ïðèñïîñîáëåíèå 2 äëÿ êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ ãàçà â êîëïàêàõ è 
ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí 4. Âîçäóøíûé êîëïàê ñîñòîèò èç ïåðôîðèðî-
âàííîé òðóáû è ðåçèíîâîãî áàëëîíà. Êîðïóñ êîëïàêà îïèðàåòñÿ íà ôëàíåö 
ïåðôîðèðîâàííîé òðóáû è êðåïèòñÿ øïèëüêàìè ê ôëàíöó êîðïóñà áëîêà 
ïíåâìîêîìïåíñàòîðà. Â ðåçóëüòàòå çàòÿæêè ãàåê îáæèìàåòñÿ ôëàíåö ðåçè-
íîâîãî áàëëîíà è òåì ñàìûì ãåðìåòèçèðóåòñÿ ïîëîñòü ìåæäó áàëëîíàìè è 
êîëïàêîì. Äëÿ âûïóñêà ñæàòîãî âîçäóõà èëè ãàçà â âåðõíåé ÷àñòè êîëïàêà 
èìåþòñÿ ïðîáêè 13. Êàæäûé êîðïóñ êîëïàêà èìååò âåíòèëü 1, ê êîòîðîìó 
ïîäñîåäèíÿåòñÿ ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ ãàçà â ãàçîâîé ïî-
ëîñòè êîëïàêîâ. Ïðè ïîìîùè ýòîãî æå ïðèñïîñîáëåíèÿ êîëïàêè çàïîëíÿ-
þòñÿ ãàçîì. Êîëïà÷îê 6 ñíèìàþò è íà ðåçüáîâîé êîíåö ïàòðóáêà íàâèí÷è-
âàþò íàêèäíóþ ãàéêó øëàíãà âûñîêîãî äàâëåíèÿ 7, âòîðîé êîíåö êîòîðîãî 
ïðèñîåäèíÿþò ê áàëëîíó ñî ñæàòûì ãàçîì. Äî çàïîëíåíèÿ ãàçîì ïíåâìî-
êîìïåíñàòîðà îòâèí÷èâàþò ïðîáêó 13 è çàëèâàþò â ãàçîâóþ ïîëîñòü êîëïà-

Ðèñ. 16.13. Áëîê ïíåâìîêîìïåíñàòîðà íàñîñà 
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êîâ ïî 100–150 ñì3 âîäû. Íàëè÷èå âîäû îáåñïå÷èâàåò áîëåå íàäåæíóþ 
ãåðìåòèçàöèþ â òàçîâîé ïîëîñòè êîëïàêîâ. 

Ê êîðïóñó áëîêà ïíåâìîêîìïåíñàòîðà êðåïèòñÿ ïðåäîõðàíèòåëüíûé 
êëàïàí, ïðîõîäíîå îòâåðñòèå â êîòîðîì çàêðûòî ìåìáðàíîé 8. Ìåìáðàíà 
èçãîòîâëÿåòñÿ èç ëàòóíè ìàðêè Ë62Ì. Òîëùèíà åå ðàâíà 0,8–0,1 ìì. Íà 
ìåìáðàíó 8 îïèðàåòñÿ ñìåííîå êîëüöî 9, êîòîðîå ïðèæèìàåòñÿ ê íåé ïðè 
ïîìîùè òðóáû 10 è ãàéêè 12. Ãåðìåòè÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ ìåìáðàíû ñ 
ôëàíöåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåçèíîâîãî êîëüöà 11. 

Çàâîä-èçãîòîâèòåëü ïîñòàâëÿåò êîìïëåêò ñìåííûõ êîëåö 9, êîòîðûå  
îòëè÷àþòñÿ ðàçìåðàìè âíóòðåííåãî äèàìåòðà. Êàæäîé ñìåííîé öèëèíä-
ðîâîé âòóëêå, à ñëåäîâàòåëüíî, è ðàáî÷åìó äàâëåíèþ ñîîòâåòñòâóåò îïðå-
äåëåííîå ñìåííîå êîëüöî 9. Êîëüöà ìàðêèðîâàíû. Ìàðêèðîâêà óêàçû-   
âàåò ðàáî÷åå äàâëåíèå. Ñ ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ áóðîâîãî ïðîìûâî÷-     
íîãî ðàñòâîðà ñâåðõ äîïóñòèìîãî ìåìáðàíà 8 ñðåçàåòñÿ ïî êîíòóðó âíóò-
ðåííåãî äèàìåòðà êîëüöà, ïðè ýòîì ðàñòâîð ñëèâàåòñÿ ïðè ïîìîùè òðóáû 
10 â åìêîñòü. 

Äèàôðàãìåííûé êîìïåíñàòîð (ðèñ. 16.14), øèðîêî èñïîëüçóåìûé        
â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ïðàêòèêå áóðåíèÿ, ñîñòîèò èç òîëñòîñòåííî-
ãî ñôåðè÷åñêîãî êîðïóñà 9, êðûøêè 5, øòóöåðà 2 è ýëàñòè÷íîé äèàôðàã- 
ìû 7. Êîðïóñ èçãîòîâëÿåòñÿ èç ñòàëüíîãî ëèòüÿ è ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé    
îáðàáîòêè èìååò ãëàäêóþ âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü. Äëÿ òàêåëàæèðî-    
âàíèÿ ïðè ìîíòàæå è ðåìîíòå êîðïóñ ñíàáæàåòñÿ ïðîóøèíàìè. Ïðè îäè-
íàêîâîé ýíåðãîåìêîñòè ñôåðè÷åñêàÿ ôîðìà åãî ïî ñðàâíåíèþ ñ öèëèíäðè-
÷åñêîé ïðèäàåò ïíåâìîêîìïåíñàòîðó êîìïàêòíîñòü, ïðè ýòîì ìàññà åãî 
ìåíüøå. 

Äèàôðàãìà 7, îòäåëÿþùàÿ âåðõíþþ ãàçîâóþ ïîëîñòü îò æèäêîñòè, ïî-
ñòóïàþùåé ÷åðåç øòóöåð, èìååò ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó ñ ãîðëîâèíîé, óïëîò-
íÿåìîé â ïðîòî÷êàõ êîðïóñà è êðûøêè 5. Êðûøêà çàòÿãèâàåòñÿ øïèëüêàìè, 
ââèí÷åííûìè â êîðïóñ. Äèàôðàãìà èçãîòîâëÿåòñÿ èç ïðîðåçèíåííîé òêàíè 
è ïðè ïîëíîé ðàçðÿäêå ïíåâìîêîìïåíñàòîðà ïëàâíî ïðèëåãàåò ê âíóòðåí-
íåé åãî ïîâåðõíîñòè. Îáðàçîâàíèå ñêëàäîê è äåôîðìèðîâàíèå äèàôðàãìû 
ïðè ýòîì íåæåëàòåëüíû âñëåäñòâèå âîçìîæíîé ïîòåðè ýëàñòè÷íîñòè, îñî-
áåííî â óñëîâèÿõ íèçêîé òåìïåðàòóðû. 

Îòâåðñòèå Á ïíåâìîêîìïåíñàòîðà ïåðåêðûâàåòñÿ êîíóñíûì óòîëùåíè-
åì äèàôðàãìû. Ìåòàëëè÷åñêàÿ øàéáà 8 è äèñê 6 èç ïðîðåçèíåííîé òêàíè 
óñòðàíÿþò âîçìîæíîñòü âûäàâëèâàíèÿ äèàôðàãìû â îòâåðñòèå øòóöåðà 2  
è ñïîñîáñòâóþò ïëîòíîìó ïðèëåãàíèþ êîíóñà äèàôðàãìû ê øòóöåðó      
ïðè âûòåñíåíèè æèäêîñòè èç ïíåâìîêîìïåíñàòîðà âî âðåìÿ îñòàíîâîê íà-
ñîñà. Íà êðûøêå óñòàíîâëåí óãëîâîé âåíòèëü 3 äëÿ çàðÿäêè ïíåâìîêîìïåí-
ñàòîðà ñæàòûì ãàçîì. Ïíåâìîêîìïåíñàòîðû çàðÿæàþòñÿ âîçäóõîì, íàãíå-
òàåìûì êîìïðåññîðîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ ëèáî àçîòîì, äîñòàâëÿåìûì â 
áàëëîíàõ. 

Äàâëåíèå ãàçà êîíòðîëèðóåòñÿ ìàíîìåòðîì 4, ñíàáæåííûì âåíòè-   
ëåì. Ìàíîìåòð âêëþ÷àåòñÿ ñ ïîìîùüþ âåíòèëÿ ïåðåä ïóñêîì íàñîñà      
äëÿ êîíòðîëÿ íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ â ïíåâìîêàìåðå. Ïðè ðàáîòå íàñîñà  
âåíòèëü çàêðûâàåòñÿ, ïîýòîìó ìàíîìåòð ïðåäîõðàíÿåòñÿ îò ïðåæäåâðå-
ìåííûõ ïîëîìîê, âûçûâàåìûõ ïóëüñàöèåé äàâëåíèÿ â ïíåâìîêàìåðå.       
Èç íàñîñà æèäêîñòü ïîñòóïàåò â ïíåâìîêîìïåíñàòîð ÷åðåç øòóöåð 2,     
çàòÿãèâàåìûé øïèëüêàìè 10, êîòîðûå îäíîâðåìåííî ñëóæàò äëÿ êðåïëå-  
íèÿ ïíåâìîêîìïåíñàòîðà ê ôëàíöó 1 íàãíåòàòåëüíîãî êîëëåêòîðà           
íàñîñà.
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Ðèñ. 16.14. Ñôåðè÷åñêèé êîìïåíñàòîð 
 

Äîëãîâå÷íîñòü äèàôðàãìû çàâèñèò îò îáúåìîâ ãàçà è æèäêîñòè ïðè 
ðàáîòå íàñîñà, îïðåäåëÿåìûõ îòíîøåíèåì íà÷àëüíîãî è ðàáî÷åãî äàâëåíèé 
â ïíåâìîêîìïåíñàòîðå. Ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì íà÷àëüíîì äàâëåíèè 
ïëîñêîñòü ïåðåãèáà ïîä äåéñòâèåì ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ ñìåùàåòñÿ ê âåðõíèì 
ñå÷åíèÿì êîðïóñà, èìåþùèì ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèì ñå÷åíèåì ìåíüøóþ 
ïëîùàäü. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî óâåëè÷èâàþòñÿ èçãèá è àìïëèòóäà íàïðÿæåíèé 
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â äåôîðìèðîâàííûõ ñå÷åíèÿõ äèàôðàãìû, âûçûâàþùèå ñíèæåíèå ñðîêà åå 
ñëóæáû. Ïðè áîëüøîì íà÷àëüíîì äàâëåíèè ïëîñêîñòü ïåðåãèáà ñìåùàåòñÿ 
âíèç è âîçíèêàåò îïàñíîñòü ïîâðåæäåíèÿ äèàôðàãìû îò óäàðîâ î äíèùå 
êîðïóñà. 

ТРЕХЦИЛИНДРОВЫЕ БУРОВЫЕ НАСОСЫ 
ОДНОСТОРОННЕГО ДЕЙСТВИЯ 

3à ïîñëåäíèå ãîäû ïðè áóðåíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí 
âñå áîëåå øèðîêî ïðèìåíÿþò òðåõöèëèíäðîâûå ïîðøíåâûå íàñîñû îäíî-
ñòîðîííåãî äåéñòâèÿ, êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà êîòîðûõ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 
16.15. Òðåõöèëèíäðîâûå ïîðøíåâûå íàñîñû îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äâóõöèëèíäðîâûìè íàñîñàìè äâóñòîðîííåãî äåéñòâèÿ èìåþò 
ðÿä ïðåèìóùåñòâ. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû áóðÿùèõñÿ ñêâàæèí ïîâû-
øàåòñÿ äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ. 

Äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí ãëóáèíîé 7–15 òûñ. ì íåîáõîäèìû áóðîâûå   
íàñîñû ñâåðõâûñîêîãî äàâëåíèÿ, ðàçâèâàþùèå äàâëåíèå áîëåå 30,0 ÌÏà.   
Ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ ïîâûøàåòñÿ íàãðóçêà íà øòîê, ÷òî ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ äèàìåòðà øòîêà ñ óìåíüøåíèåì äèàìåòðà ïîðøíÿ, ïðè 
ýòîì ñíèæàåòñÿ îáúåì ðàáî÷èõ êàìåð öèëèíäðîâ ñî ñòîðîíû ïðèâîäà    
áóðîâûõ íàñîñîâ òèïà «Äóïëåêñ». Ïîñëåäíåå óâåëè÷èâàåò ïóëüñàöèþ äàâ-
ëåíèÿ. 

Òðåõöèëèíäðîâûå ïîðøíåâûå íàñîñû îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ îáåñ-
ïå÷èâàþò áîëåå ðàâíîìåðíóþ ïîäà÷ó. Â ñî÷åòàíèè ñ ïíåâìîêîìïåíñàòîðîì 
ýòè íàñîñû ìîãóò îáåñïå÷èòü ïðàêòè÷åñêè íåîáõîäèìóþ ðàâíîìåðíîñòü 
ïîäà÷è è äàâëåíèÿ â íàïîðíîì òðóáîïðîâîäå. 

Ïîðøíåâûå íàñîñû îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâû-
øåííîé ÷àñòîòîé è óêîðî÷åííîé äëèíîé õîäà ïîðøíåé. Âñëåäñòâèå ýòîãî

Ðèñ. 16.15. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà 
òðåõöèëèíäðîâîãî áóðîâîãî íàñîñà 
îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ: 
1, 2 − ïðèâîäíîé è êîëåí÷àòûé âàëû; 
3 − øàòóí; 4 − ïîëçóí; 5 – øòîê; 6 – 
ïîðøåíü; 7 – öèëèíäð; 8, 9 – âñàñû-
âàþùèé è íàãíåòàòåëüíûé êëàïàíû; 
10, 11 – âñàñûâàþùèé è íàãíåòàòåëü-
íûé òðóáîïðîâîäû 



 
 
Ðèñ. 16.16. Áóðîâîé ïîðøíåâîé íàñîñ îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ: 
1 − âñàñûâàþùèé êîëëåêòîð; 2, 4 − âñàñûâàþùèé è íàãíåòàòåëüíûé êëàïàíû; 3 − êðûøêà êëàïàííîé êîðîáêè; 5 − íàãíåòàòåëüíûé êîëëåêòîð; 
6 − öèëèíäðîâàÿ âòóëêà; 7 − øòîê; 8 − áûñòðîñúåìíûé õîìóò; 9 − êîíòðøòîê; 10 − ïîëçóí; 11 − øàòóí; 12 − ñòàíèíà íàñîñà; 13 − òðàíñìèññè-
îííûé âàë; 14 − êîðåííîé âàë; 15 – êîìïåíñàòîð 
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óìåíüøàþòñÿ èõ ãàáàðèòû è ìàññà ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóõïîðøíåâûìè  íàñî- 
ñàìè äâóñòîðîííåãî äåéñòâèÿ. Ê äðóãèì ïðåèìóùåñòâàì íàñîñîâ îäíîñòî-
ðîííåãî äåéñòâèÿ ñëåäóåò îòíåñòè îòñóòñòâèå óïëîòíåíèé øòîêà, ñíèæåíèå 
íåîáõîäèìîé ñòåïåíè ðåäóêöèè çóá÷àòîé ïåðåäà÷è, ñîêðàùåíèå ÷èñëà êëà-
ïàíîâ íàñîñà è ìàíæåò ïîðøíÿ. 

Òðåõïîðøíåâîé áóðîâîé íàñîñ îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ (ðèñ. 16.16) 
îòëè÷àåòñÿ îò äâóõïîðøíåâîãî íàñîñà îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ êîíñòðóê-
öèåé îäíîèìåííûõ óçëîâ è äåòàëåé.  

Òðàíñìèññèîííûé âàë 7 (ðèñ. 16.17) óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ñïàðåííûõ   
êîíè÷åñêèõ ïîäøèïíèêàõ 6, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû ïðè îñîáî òÿ-
æåëûõ íàãðóçêàõ. Êîðåííîé âàë ñîñòîèò èç òðåõ ëèòûõ ýêñöåíòðèêîâ 2, 10 
è 13, êîòîðûå æåñòêî ñâÿçàíû ñ ïðÿìûì âàëîì 5, âðàùàþùèìñÿ íà       
ïîäøèïíèêàõ 4, óñòàíîâëåííûõ â ñòàêàíå 3. Ðàâíîìåðíîå óãëîâîå ñìå-
ùåíèå ýêñöåíòðèêîâ ñïîñîáñòâóåò èõ âçàèìíîìó óðàâíîâåøèâàíèþ è    
óñòðàíÿåò âðåäíîå âëèÿíèå äèñáàëàíñà íà ðàáîòó êîðåííûõ ïîäøèïíèêîâ 
âàëà. 

 
Ðèñ. 16.17. Òðàíñìèññèîííàÿ ÷àñòü òðåõïîðøíåâîãî áóðîâîãî íàñîñà 
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Âðàùåíèå êîðåííîìó âàëó ïåðåäàåòñÿ öèëèíäðè÷åñêîé çóá÷àòîé ïåðå-
äà÷åé, ñîñòîÿùåé èç øåñòåðíè 8 è çóá÷àòîãî âåíöà 11 ñ êîñûìè ëèáî øåâ-
ðîííûìè çóáüÿìè, çàêðåïëåííîãî íà ëèòîì îáîäå 12. Çóá÷àòàÿ ïåðåäà÷à 
ñìåùåíà îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé îñè íàñîñà è ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó 
ñðåäíèì 13 è êðàéíèì 10 ýêñöåíòðèêàìè. Ìîòûëåâûå øåéêè øàòóíîâ 14 
ñîåäèíÿþòñÿ ñ ýêñöåíòðèêàìè ïîñðåäñòâîì ðîëèêîâûõ ïîäøèïíèêîâ 1, çà-
êðåïëåííûõ êîëüöåâûìè ñåêòîðàìè 9. 

Ìàëàÿ øåéêà øàòóíà ñ âàëèêîì ïîëçóíà ñîåäèíÿåòñÿ èãîëü÷àòûì    
ïîäøèïíèêîì. Áëàãîäàðÿ ìåíüøåé äëèíå õîäà ïîðøíÿ äèàìåòð ýêñöåíò-
ðèêîâ è äëèíà øàòóíà íàñîñîâ îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ ìåíüøå, ÷åì ó  
íàñîñîâ äâóñòîðîííåãî äåéñòâèÿ. Ïîäâèæíûå äåòàëè è óçëû ïðèâîäíîãî 
áëîêà ñìàçûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàñëÿíîãî íàñîñà è îêóíàíèåì â ìàñëÿíóþ 
âàííó. 

Ãèäðîêîðîáêè íàñîñîâ îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ ðàçëè÷àþòñÿ âçàèì-
íûì ðàñïîëîæåíèåì âñàñûâàþùåãî 1 è íàãíåòàòåëüíîãî 2 êëàïàíîâ. Íåñî-
îñíîå ðàñïîëîæåíèå êëàïàíîâ (ðèñ. 16.18, à) îáåñïå÷èâàåò óäîáñòâî ñìåíû 
âñàñûâàþùåãî êëàïàíà, íî ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåì ìåðòâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ðàáî÷åé êàìåðû íàñîñà, çàíèìàåìûé æèäêîñòüþ â êîíöå õîäà 
íàãíåòàíèÿ. Ïðè ñîîñíîì ðàñïîëîæåíèè êëàïàíîâ (ðèñ. 16.18, á) îáúåì 
ìåðòâîãî ïðîñòðàíñòâà óìåíüøàåòñÿ, îäíàêî çàòðóäíÿåòñÿ ñìåíà âñàñû-
âàþùåãî êëàïàíà. 

Ïîäîáíî íàñîñàì äâóñòîðîííåãî äåéñòâèÿ ãèäðîêîðîáêè êðåïÿòñÿ       
ê ñòàíèíå íàñîñà è ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ïðèåìíûì 6 è íàãíåòàòåëüíûì    
3 êîëëåêòîðàìè. Öèëèíäðîâûå âòóëêè 4 íàñîñîâ îäíîñòîðîííåãî äåéñò-   
âèÿ îòëè÷àþòñÿ ìåíüøåé äëèíîé è ìàññîé è èìåþò ãëàäêóþ íàðóæíóþ  
ïîâåðõíîñòü (ñì. ðèñ. 16.18, à) ëèáî ñíàáæåíû íàðóæíûì êîëüöåâûì     
áóðòèêîì (ñì. ðèñ. 16.18, á). Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü öèëèíäðîâîé âòóëêè âû-
íîñèòñÿ èç ãèäðîêîðîáêè â ñòîðîíó ïðèâîäíîãî áëîêà. Â ðåçóëüòàòå ýòî-   
ãî óìåíüøàþòñÿ ãàáàðèòû ãèäðîêîðîáîê è äëèíà øòîêà. Ïðîñòàÿ êîíñòðóê-
öèÿ óçëîâ êðåïëåíèÿ è óïëîòíåíèÿ öèëèíäðîâûõ âòóëîê ñïîñîáñòâóåò    
ñîêðàùåíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðåìîíòíûõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ èõ çàìå-
íîé. Îäíîñòîðîííåå äåéñòâèå íàñîñà ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ 
ïîðøíÿ 5. 

ÂÍÈÈíåôòåìàøåì ðàçðàáîòàí ïîðøåíü (ðèñ. 16.19) äëÿ íàñîñîâ       
îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ, êîòîðûé ñîñòîèò èç ñòàëüíîãî ñåðäå÷íèêà 1, 
øàéáû 3 è ïðèâóëêàíèçîâàííûõ ê ñåðäå÷íèêó íàðóæíîé óïëîòíÿþ-      
ùåé ìàíæåòû 4 è âíóòðåííåãî óïëîòíåíèÿ 2, ãåðìåòèçèðóþùåãî íå-
ïîäâèæíûé öèëèíäðè÷åñêèé ñòûê ìåæäó ïîðøíåì è øòîêîì. Ïîâåðõ- 
íîñòü ìàíæåòû 4 èìååò äóãîîáðàçíûå âûñòóïû, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò 
ïðîíèêíîâåíèþ ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùåé æèäêîñòè â çîíó êîíòàêòà ìàí-
æåòû ñ öèëèíäðîâîé âòóëêîé ïðè âñàñûâàíèè. Ïîä äàâëåíèåì íàãíåòàíèÿ 
ìàíæåòà óïëîòíÿåòñÿ è â îáðàçîâàâøèõñÿ íà åå ïîâåðõíîñòè âïàäèíàõ 
óäåðæèâàåòñÿ ÷àñòü ñìàçêè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñíèæàåòñÿ èçíîñ ïîðøíÿ   
è öèëèíäðîâîé âòóëêè. Ïðè îñòàíîâêàõ âûñòóïû íà ïîâåðõíîñòè ïðîòèâî-
äåéñòâóþò ïðèëèïàíèþ ìàíæåòû ê ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà, íàãðå-
âàåìîé â ïðîöåññå ðàáîòû íàñîñà. Øàéáà 3 ñîõðàíÿåò ïðî÷íîñòü ñîåäèíå-
íèÿ ìàíæåòû ñ ñåðäå÷íèêîì ïðè íàãðåâå îò òðåíèÿ öèëèíäðîïîðøíåâîé 
ïàðû. 

Äàííûå ïðîìûñëîâûõ íàáëþäåíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî äîëãîâå÷íîñòü è 
ðåìîíòîïðèãîäíîñòü òðåõïîðøíåâûõ áóðîâûõ íàñîñîâ âûøå, ÷åì äâóõ-
ïîðøíåâûõ.
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Ðèñ. 16.18. Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ÷àñòü íàñîñà îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ãèäðàâëè÷å-
ñêèìè êîðîáêàìè 

БУРОВЫЕ НАСОСЫ ОАО «УРАЛМАШЗАВОД» И ВЗБТ 

Çàâîä «Óðàëìàø» âûïóñêàåò áóðîâûå íàñîñû äâóõ òèïîâ: äâóõ-
ïîðøíåâîé íàñîñ äâóñòîðîííåãî äåéñòâèÿ – äóïëåêñ ÓÍÁ-600À è òðåõ-
ïîðøíåâûå íàñîñû îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ – òðèïëåêñû ÓÍÁÒ-950À, 
ÓÍÁÒ-1180À1 è ÓÍÁÒ-750. Õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ íàñîñîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 
16.1–16.4. 

ÂÇÁÒ âûïóñêàåò òðåõïîðøíåâûå íàñîñû îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ 
ÍÁÒ-475, ÍÁÒ-600-1 è ÍÁÒ-235, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ îïòèìàëüíûìè ïà-
ðàìåòðàìè è êîíñòðóêöèåé êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà, íàäåæíûì 
èñïîëíåíèåì ìåõàíè÷åñêîé è ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòåé, îáîðóäîâàíû ïíåâìà- 
òè÷åñêèìè êîìïåíñàòîðàìè íà âõîäå è âûõîäå è ñèñòåìîé ñìàçêè òðóùèõ-
ñÿ ÷àñòåé (òàáë. 16.5, 16.6). 
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Âîçìîæíî ðàçëè÷íîå èñïîëíåíèå íàñîñîâ ñ ïðàâûì (ëåâûì) ðàñïîëî-

æåíèåì øêèâà, êîìïåíñàòîðà, ôëàíöà íàãíåòàòåëüíîé ëèíèè è çâåçäî÷êîé 
äëÿ öåïíîãî ïðèâîäà âìåñòî êëèíîðåìåííîãî. 

Øèôð íàñîñîâ ñëåäóåò ÷èòàòü òàê: ÓÍÁ-600À – óðàëìàøåâñêèé íàñîñ 
áóðîâîé ìîùíîñòüþ 600 êÂò; ÓÍÁÒ-950À – óðàëìàøåâñêèé íàñîñ áóðîâîé 
òðåõïîðøíåâîé ìîùíîñòüþ 950 êÂò. 
Ýòè íàñîñû õàðàêòåðèçóþòñÿ îïòèìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè êðèâîøèïíî-
øàòóííîãî ìåõàíèçìà, íàäåæíûì èñïîëíåíèåì ãèäðàâëè÷åñêîé è ìåõàíè-
÷åñêîé ÷àñòåé, îáîðóäîâàíû êîìïåíñàòîðàìè íà âõîäå è âûõîäå, ñèñòåìîé 
ñìàçêè òðóäÿùèõñÿ ÷àñòåé, êîíñîëüíî-ïîâîðîòíûìè êðàíàìè äëÿ îáëåã÷å-
íèÿ ðàáîò ïî çàìåíå ñìåííûõ äåòàëåé è óçëîâ ãèäðàâëè÷åñêîé ÷àñòè, à 
òàêæå àâòîìàòè÷åñêèìè ïðåäîõðàíèòåëüíûìè êëàïàíàìè. 
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Ðèñ. 16.19. Ïîðøåíü òðåõïîðøíåâîãî áóðîâîãî íàñîñà îäíîñòîðîííåãî äåéñòâèÿ  
 
 

Ò à á ëèö à  16.1 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áóðîâûõ íàñîñîâ ÎÀÎ «Óðàëìàøçàâîä» 

Ïîêàçàòåëü ÓÍÁ-600À ÓÍÁÒ-950À, 
ÓÍÁÒ-1180À1 ÓÍÁÒ-750 

Ìîùíîñòü íàñîñà, êÂò 600 950/1180 750 
×èñëî öèëèíäðîâ 2 3 3 
Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî õîäîâ ïîðøíÿ â 
ìèíóòó 

65 125 160 

Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âõîä-
íîãî âàëà, îá/ìèí 

320 556 687 

Äëèíà õîäà ïîðøíÿ, ìì 400 290 250 
Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå íà âûõîäå, 
ÌÏà 

25 32 35 

Ìàêñèìàëüíàÿ èäåàëüíàÿ ïîäà÷à, ë/ñ 51,9 46 50,7 
Ðàçìåð êëàïàíà ïî ñòàíäàðòó ÀÍÈ ¹ 9 ¹ 7 ¹ 7 
Òèï çóá÷àòîé ïåðåäà÷è Êîñîçóáàÿ Øåâðîííàÿ 
Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî ðåäóêòîðà 4,92 4,448 4,307 
Ãèäðàâëè÷åñêèé áëîê Ëèòîé Êîâàíûé 
Äèàìåòð óñëîâíîãî ïðîõîäà, ìì:    

âõîäíîãî êîëëåêòîðà 275 250 250 
âûõîäíîãî êîëëåêòîðà 109 100 100 

Ãàáàðèòû áàçîâîé ìîäåëè, ìì:    
äëèíà 5100 5390 5030 
âûñîòà 1877 2204 2057 
øèðèíà 2626 2757 2530 

Ìàññà áàçîâîé ìîäåëè, êã 22 985 22 800/22 810 17 180 
Äèàìåòð øêèâà, ìì 1400, 1700, 1800 1000/710 818 
Òèï ïíåâìîêîìïåíñàòîðà íà âûõîäå Ñôåðè÷åñêèé 
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Ïð î äî ëæ åíèå  ò à á ë. 16.1 

Ïîêàçàòåëü ÓÍÁ-600À ÓÍÁÒ-950À, 
ÓÍÁÒ-1180À1 ÓÍÁÒ-750 

Âûñîòà íàñîñà ñ êðàíîì, ìì 3976 3620 3684 
Øèðèíà íàñîñà ñî øêèâîì, ìì 3016 3205 2961 
Ìàññà íàñîñà ñ êîìïåíñàòîðîì, øêè-
âîì è êðàíîì, êã 

25 500–26 310 24 468–24 475 18 560 

Ïð èì å÷ à íèå. Ïàðàìåòðû áàçîâîé ìîäåëè ïðèâåäåíû áåç øêèâà, êîìïåíñàòîðà è 
êîíñîëüíî-ïîâîðîòíîãî êðàíà. 

 
 

Ò à á ëèö à  16.2 

Êðàòêàÿ òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áóðîâûõ íàñîñîâ ÓÍÁÒ-950À è ÓÍÁÒ-1180À1 

Ïðåäåëüíîå äàâëå-
íèå íà âûõîäå èç 

íàñîñà, ÌÏà 
(êãñ/ñì2) 

Èäåàëüíàÿ ïîäà÷à, ë/ñ, ïðè ÷àñòîòå õîäîâ ïîðøíÿ â ìèíóòó Äèàìåòð 
ïîðøíÿ, 

ìì 
ÓÍÁÒ-
950À 

ÓÍÁÒ-
1180À1 125 115 100 85 75 50 25 1 

180 19,0 (190) 23,5 (235) 46,0 42,3 36,8 31,3 27,6 18,4 9,2 0,368 
170 21,0 (210) 26,5 (265) 41,0 37,7 32,8 27,9 24,6 16,4 8,2 0,328 
160 24,0 (240) 30,0 (300) 36,4 33,5 29,12 34,7 21,84 14,56 7,28 0,2911 
150 27,5 (275) 32,0 (320) 31,9 29,3 25,52 21,7 19,14 12,76 6,38 0,255 
140 32,0 (320) 32,0 (320) 27,8 25,5 22,24 18,9 16,68 11,12 5,56 0,222 

 
 

Ò à á ëèö à  16.3 

Êðàòêàÿ òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áóðîâîãî íàñîñà ÓÍÁ-600À  

Èäåàëüíàÿ ïîäà÷à, ë/ñ, ïðè ÷àñòîòå õîäîâ ïîðøíÿ â ìèíóòó Äèàìåòð 
ïîðøíÿ,  

ìì 

Ïðåäåëüíîå äàâëåíèå 
íà âûõîäå èç íàñîñà, 

ÌÏà (êãñ/ñì2) 65 60 50 40 30 20 10 1 

200 10,0 (100) 51,9 47,9 39,9 31,9 23,9 16,9 8,0 0,798 
190 11,5 (115) 45,7 42,2 35,2 27,7 21,1 14,1 7,0 0,703 
180 12,5 (125) 42,0 38,8 32,3 25,8 19,4 12,9 6,5 0,646 
170 14,5 (145) 36,0 33,2 27,7 22,2 16,6 11,0 5,5 0,554 
160 16,5 (165) 31,5 29,1 24,2 18,4 14,4 9,7 4,8 0,485 
150 19,0 (190) 27,5 25,4 21,2 16,9 12,7 8,6 4,3 0,429 
140 22,5 (225) 23,3 21,5 17,9 14,3 10,7 7,2 3,6 0,358 
130 25,0 (250) 19,7 18,9 15,2 12,1 9,1 6,1 3,0 0,303 

 
 

Ò à á ëèö à  16.4 

Êðàòêàÿ òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áóðîâîãî íàñîñà ÓÍÁÒ-750  

Èäåàëüíàÿ ïîäà÷à, ë/ñ, ïðè ÷àñòîòå õîäîâ ïîðøíÿ â ìèíóòó Äèàìåòð 
ïîðøíÿ,  

ìì 

Ïðåäåëüíîå äàâëåíèå 
íà âûõîäå èç íàñîñà, 

ÌÏà (êãñ/ñì2) 160 140 125 115 100 75 50 1 

180 13,5 (135) 50,7 44,4 39,6 36,5 31,7 23,8 15,85 0,317 
170 15,2 (152) 45,2 39,5 35,3 32,4 28,2 21,2 14,1 0,282 
160 17,1 (171) 40,2 35,1 31,4 28,8 25,1 18,8 12,5 0,251 
150 19,6 (196) 35,2 30,8 27,5 25,3 22,0 16,5 11,0 0,220 
140 22,4 (224) 30,7 25,2 23,7 21,8 19,0 14,2 9,5 0,19 
130 26,0 (260) 26,5 23,2 20,7 19,1 16,6 12,4 8,3 0,166 
120 35,0 (350) 22,0 19,2 17,1 15,7 13,7 10,3 6,85 0,137 
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Òà á ëèö à  16.5 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áóðîâûõ íàñîñîâ ÂÇÁÒ 

Ïîêàçàòåëü ÍÁÒ-475 ÍÁÒ-600-1 ÍÁÒ-235 

Ìîùíîñòü, êÂò 475 600 235 
×èñëî öèëèíäðîâ 3 3 3 
Íîìèíàëüíîå ÷èñëî õîäîâ ïîðøíÿ â 
ìèíóòó 

145 145 160 

×àñòîòà âðàùåíèÿ âõîäíîãî âàëà, 
îá/ìèí 

457 453 1454 

Äëèíà õîäà ïîðøíÿ, ìì 250 250 160 
Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå íà âûõîäå, 
ÌÏà 

25 25 25, 40 êð. 

Ìàêñèìàëüíàÿ èäåàëüíàÿ ïîäà÷à, ë/ñ 45,65 45,6 26,74 
Äèàìåòð êëàïàíà, ìì 156 156 120 
Òèï çóá÷àòîé ïåðåäà÷è Êîñîçóáàÿ 
Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî ðåäóêòîðà 3,152 3,125 9,09 
Ãèäðàâëè÷åñêèé áëîê Êîâàíûé 
Äèàìåòð óñëîâíîãî ïðîõîäà, ìì:    

âûõîäíîãî êîëëåêòîðà 95 60 
âõîäíîãî êîëëåêòîðà 205 156 

Ãàáàðèòû áàçîâîé ìîäåëè, ìì:    
äëèíà 4560 2000 
âûñîòà 1768 1290 
øèðèíà 2180 1667 

Ìàññà áàçîâîé ìîäåëè, êã 14 500 3883 
Äèàìåòð øêèâà, ìì 1120 – 
Êîìïåíñàòîð íà âûõîäå Ñôåðè÷åñêèé 
Øèðèíà íàñîñà ñî øêèâîì, ìì 2605 – 
Ìàññà íàñîñà ñî øêèâîì è êîìïåíñà-
òîðîì, êã 

16 520 4271 

Ïð èì å÷ à íèå. Ïàðàìåòðû áàçîâîé ìîäåëè äàíû áåç øêèâà è êîìïåíñàòîðà. 

 
 
 

Ò à á ëèö à  16.6 

Êðàòêàÿ òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áóðîâûõ íàñîñîâ ÍÁÒ-475, ÍÁÒ-600-1 è ÍÁÒ-235 

Íàñîñ Äèàìåòð ïîðøíÿ, ìì
Ïðåäåëüíîå äàâëåíèå íà 
âûõîäå èç íàñîñà, ÌÏà 

(êãñ/ñì2) 

Èäåàëüíàÿ ïîäà÷à ïðè 
íîìèíàëüíîé ÷àñòîòå 
õîäîâ ïîðøíÿ, ë/ñ 

ÍÁÒ-600-1 180 11,2 (112) 45,57 
 170 12,6 (126) 40,55 
 160 14,2 (142) 35,80 
 150 16,1 (161) 31,34 
 140 18,6 (186) 27,14 
 130 21,7 (217) 23,21 
 120 25,0 (250) 19,54 

ÍÁÒ-475 180 9,2 (92) 45,67 
 170 10,3 (103) 40,66 
 160 11,6 (116) 35,92 
 150 13,2 (132) 31,46 
 140 14,1 (141) 27,28 
 130 17,7 (176) 23,37 
 120 20,8 (208) 19,72 
 110 25,0 (250) 16,33 

ÍÁÒ-235 160 7,5 (75) 25,74 
 140 9,8 (98) 19,70 
 120 13,3 (133) 14,42 
 100 25,0 (250) 10,05 
 80 40 (400) 6,43 
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ВЫБОР ОСНОВНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАСОСОВ 

Ïîäà÷ó, äàâëåíèå è ïîëåçíóþ ìîùíîñòü áóðîâûõ íàñîñîâ âûáè-
ðàþò íà îñíîâå òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ òåõíîëîãèåé ïðîìûâêè ñêâà-
æèí. Èñõîäíîé ÿâëÿåòñÿ îáúåìíàÿ ïîäà÷à, îò êîòîðîé çàâèñÿò ýôôåêòèâ-
íîñòü ðîòîðíîãî áóðåíèÿ è íîðìàëüíàÿ ðàáîòà çàáîéíûõ äâèãàòåëåé. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîé î÷èñòêè ñêâàæèíû è âûíîñà øëàìà, à òàêæå 
íîðìàëüíîé ðàáîòû çàáîéíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ äâèãàòåëåé ñêîðîñòü âîñõî-
äÿùåãî ïîòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà (â ì/ñ), êàê ïðàâèëî, äîëæíà ñîîòâåòñò-
âîâàòü çíà÷åíèÿì, ïðèâåäåííûì íèæå. 

Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè âîñõîäÿùåãî ïîòîêà ñîïðîâîæäàåòñÿ 
íåîïðàâäàííûì ðîñòîì äàâëåíèÿ íàñîñîâ è âîçìîæíûì ñíèæåíèåì ìåõà-
íè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ. Ïðè îïàñíîñòÿõ îáðàçîâàíèÿ ñàëüíèêîâ è 
îñûïàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ñêîðîñòü âîñõîäÿùåãî ïîòîêà â îñëîæíåííûõ çî-
íàõ ñòâîëà ñêâàæèíû ïîâûøàåòñÿ äî 1,2–1,4 ì/ñ. 

Ïîäà÷à íàñîñà îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûáðàííîé ñêîðîñòè âîñõîäÿùåãî ïî-
òîêà ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà (â ì3/ñ): 

Q = Fç.ï væ; (16.1) 

2 2
ç.ï ä áò4

( ),F D dπ= −  

ãäå Fç.ï – ïëîùàäü çàòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà, ì2; væ – ñêîðîñòü âîñõîäÿùå-
ãî ïîòîêà æèäêîñòè, ì/ñ; Dä – äèàìåòð äîëîòà, ì. 

Ðÿä àâòîðîâ ðåêîìåíäóåò îïðåäåëÿòü ïîäà÷ó ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè 
ïî óñëîâèþ: 

Q = qóä Fçàá; (16.2) 

Fçàá = 2
ä /4,Dπ  

ãäå qóä – óäåëüíàÿ ïîäà÷à, ë/(ñ⋅äì2); Fçàá – ïëîùàäü çàáîÿ, äì2. 
Óäåëüíàÿ ïîäà÷à, õàðàêòåðèçóþùàÿ èíòåíñèâíîñòü ïðîìûâêè, âûáèðà-

åòñÿ ñîãëàñíî îïûòíûì äàííûì. Äëÿ äîëîò äèàìåòðàìè 191 ìì è 269–    
295 ìì óäåëüíàÿ ïîäà÷à ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé ñîîòâåòñòâåííî 7–8 è 6,5–   
7 ë/(ñ⋅äì2). Ðàññìàòðèâàåìûå íîðìû íåñêîëüêî íèæå ðàíåå ïðèíÿòûõ. Ýòî 
îáóñëîâëåíî áîëåå ñîâåðøåííîé êîíñòðóêöèåé ñîâðåìåííûõ äîëîò. Ðåçóëü-
òàòû ðàñ÷åòà íåîáõîäèìîé ïîäà÷è ïî ôîðìóëàì (16.1) è (16.2) â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ íå ñîâïàäàþò âñëåäñòâèå ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé âîçìîæíûõ ðàçìå-
ðîâ òðóá è äîëîò. Òîãäà ïîäà÷ó âûáèðàþò ïî áîëüøåìó ðàñ÷åòíîìó çíà÷å-
íèþ. Ïðè áóðåíèè ãèäðàâëè÷åñêèìè çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè çíà÷åíèå ïî-
äà÷è óòî÷íÿåòñÿ ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì è ðàáî÷åé õàðàêòåðèñòèêå èñïîëü-
çóåìîãî òóðáîáóðà ëèáî îáúåìíîãî âèíòîâîãî äâèãàòåëÿ. 

Äàâëåíèå íà âûõîäå èç íàñîñà çàâèñèò îò ïîòåðü äàâëåíèÿ íà ïðåîäî-
ëåíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé â ìàíèôîëüäå, áóðèëüíîé êîëîííå è 
çàòðóáíîì êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå, âîçíèêàþùèõ ïðè ïðîìûâêå ñêâàæèí. 

Ñïîñîá áóðåíèÿ....................................  Çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè Ðîòîðíûé 
Èíòåðâàë áóðåíèÿ: 

ïîä êîíäóêòîð ................................  0,3–0,4 0,2–0,3 
ïîä ïðîìåæóòî÷íóþ è ýêñïëóà-
òàöèîííóþ êîëîííó......................  0,5–0,8/0,6–1,0 0,4–0,6/0,5–0,8 

Ïð èìå÷ à íèå. Â çíàìåíàòåëå ïðèâåäåíà ñêîðîñòü ïðè ïðîìûâêå âîäîé. 



 562

Ãèäðàâëè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ëèíåéíûå, îáóñëîâëåí-
íûå ñèëàìè òðåíèÿ äâèæóùèõñÿ ÷àñòèö æèäêîñòè, è ìåñòíûå, îáóñëîâëåí-
íûå èçìåíåíèÿìè âåëè÷èíû è íàïðàâëåíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà. Êîëîííà òðóá 
è êîëüöåâîå çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî óñëîâíî ïðèíèìàþòñÿ ðàâíîïðîõîä-
íûìè, à ãèäðàâëè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ â íèõ îòíîñÿò ê ëèíåéíûì. Ê ìåñò-
íûì ãèäðàâëè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèÿì îòíîñÿò ïîòåðè äàâëåíèÿ â çàìêîâûõ 
ñîåäèíåíèÿõ áóðèëüíûõ òðóá, ïðîìûâî÷íûõ îòâåðñòèÿõ äîëîòà, ïðîòî÷íûõ 
êàíàëàõ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé. 

Ïîëíàÿ ïîòåðÿ äàâëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ àðèôìåòè÷åñêîé ñóììîé ëèíåé-
íûõ è ìåñòíûõ ïîòåðü äàâëåíèÿ â ñèñòåìå öèðêóëÿöèè ïðîìûâî÷íîé æèä-
êîñòè: 
ð = ðì + ðáò + ðóáò + ðç + ðä + ðç.ä + ðê.ï, (16.3) 

ãäå ð – äàâëåíèå ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè íà âûõîäå èç íàñîñà; ðì, ðáò, ðóáò, 
ðç, ðä, ðç.ä è ðê.ï – ïîòåðè äàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî â ìàíèôîëüäå, áóðèëü-
íûõ òðóáàõ, ÓÁÒ, çàìêîâûõ ñîåäèíåíèÿõ, äîëîòå, çàáîéíîì äâèãàòåëå è 
êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå. 

Ðàçíîñòüþ ñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé â ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ïðåíåáðå-
ãàþò èç-çà íåçíà÷èòåëüíîé ðàçíèöû ïëîòíîñòåé æèäêîñòè â áóðèëüíîé êî-
ëîííå è çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå. 

Ïîòåðè äàâëåíèÿ íà ãèäðàâëè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ â òðóáàõ ïðèíÿòî 
îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå Äàðñè – Âåéñáàõà (â Ïà): 

2

2
,

l v

d
p = λρ  (16.4) 

ãäå λ – êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ; ρ – ïëîòíîñòü 
æèäêîñòè, êã/ì3; l – äëèíà òðóá, ì; d – âíóòðåííèé äèàìåòð òðóá, ì; v – 
ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ æèäêîñòè, ì/ñ. 

Ãèäðàâëè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíû êâàäðàòó ñðåäíåé 
ñêîðîñòè òå÷åíèÿ æèäêîñòè. Ïîýòîìó çàêîí ñîïðîòèâëåíèÿ, óñòàíàâëèâàå-
ìûé ôîðìóëîé Äàðñè – Âåéñáàõà, ïðèíÿòî íàçûâàòü çàêîíîì êâàäðàòè÷íî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü æèäêîñòè â òðóáàõ 

v = 4Q/πd2, 

ãäå Q – ðàñõîä æèäêîñòè, ì3/ñ. 
Ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü, ñîîáùàåìàÿ áóðîâûìè íàñîñàìè ïîäàâàåìîé 

æèäêîñòè, âûðàæàåòñÿ îáû÷íî â êèëîâàòòàõ è îïðåäåëÿåòñÿ çàâèñèìîñòüþ 

Nï = 10–3 Qp, (16.5) 

ãäå Q – ïîäà÷à íàñîñà, ì3/ñ; ð – äàâëåíèå íàñîñà, Ïà. 
Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ íàñîñîì, ñóììèðóåòñÿ èç ïîëåçíîé ìîùíîñòè 

è ìîùíîñòè, çàòðà÷èâàåìîé íà ãèäðàâëè÷åñêèå, îáúåìíûå è ìåõàíè÷åñêèå 
ïîòåðè â ñîáñòâåííî íàñîñå. Îòíîøåíèå ïîëåçíîé ìîùíîñòè ê ìîùíîñòè 
íàñîñà îïðåäåëÿåò ÊÏÄ íàñîñà: 

η = Nï/N. 

Äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà ðàññìàòðèâàåìóþ ôîðìóëó óäîáíî ïðåäñòà-
âèòü â ñëåäóþùåì âèäå: 

ï èí
èí ì

èí
,N N

N N
η = = η η  (16.6) 

ãäå η – ÊÏÄ íàñîñà; Nï – ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü íàñîñà; N – ìîùíîñòü íà-
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ñîñà; Nèí – èíäèêàòîðíàÿ ìîùíîñòü íàñîñà; ηèí – èíäèêàòîðíûé ÊÏÄ íà-
ñîñà; ηì – ìåõàíè÷åñêèé ÊÏÄ íàñîñà. 

Èíäèêàòîðíûé ÊÏÄ íàñîñà ó÷èòûâàåò ãèäðàâëè÷åñêèå è îáúåìíûå ïî-
òåðè â íàñîñå: 

èí ã î( )( ) ( ) ( )
,pQ pQ pQ

p p Q Q p p Q Q Q p+ ∆ + ∆ + ∆ + ∆
η = = ⋅ = η η  (16.7) 

ãäå ð – äàâëåíèå íà âûõîäå íàñîñà; Q – ïîäà÷à íàñîñà; ∆ð – ïîòåðè äàâ-
ëåíèÿ íà ïðåîäîëåíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé â íàñîñå; ∆Q – ïî-
òåðè ïîäà÷ èç-çà óòå÷åê â íàñîñå; ηã – ãèäðàâëè÷åñêèé ÊÏÄ íàñîñà, ðàâ-
íûé îòíîøåíèþ ïîëåçíîé ìîùíîñòè ê ìîùíîñòè, çàòðà÷åííîé íà ïðåîäî-
ëåíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé â íàñîñå; ηî – îáúåìíûé ÊÏÄ íàñî-
ñà, ðàâíûé îòíîøåíèþ ïîëåçíîé ìîùíîñòè íàñîñà ê ñóììå ïîëåçíîé ìîù-
íîñòè è ìîùíîñòè, ïîòåðÿííîé ñ óòå÷êàìè. 

Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèå èíäèêàòîðíîãî ÊÏÄ â ôîðìóëó (16.6), ïîëó÷àþò 

η = ηã ηî ηì. 

16.2. МАНИФОЛЬД 

Ìàíèôîëüäîì èëè ëèíèåé íàãíåòàíèÿ íàçûâàåòñÿ ó÷àñòîê òðó-
áîïðîâîäà ìåæäó áóðîâûì íàñîñîì è âåðòëþãîì, ïî êîòîðîìó áóðîâîé ðàñ-
òâîð ïîäàåòñÿ â áóðèëüíóþ êîëîííó. Áóðîâûå íàñîñû, âõîäÿùèå â êîìïëåêò 
öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû, èìåþò èíäèâèäóàëüíûå âñàñûâàþùèå ëèíèè è 
îáùèé ìàíèôîëüä. Ðåæå, ïðè íåáîëüøîì óäàëåíèè îò îñè ñêâàæèíû, áóðî-
âûå íàñîñû ñíàáæàþòñÿ èíäèâèäóàëüíûìè ìàíèôîëüäàìè. 

Ìàíèôîëüä (ðèñ. 16.20) ñîñòîèò èç òðóáíîé îáâÿçêè 6 áóðîâûõ íàñî-
ñîâ, òðóáíîé îáâÿçêè 8 âûøå÷íîãî áëîêà, òðóáîïðîâîäà 7, ñîåäèíÿþùåãî 
îáâÿçêè â íàñîñíîì è âûøå÷íîì áëîêàõ, âñïîìîãàòåëüíîãî òðóáîïðîâîäà 1 
è ïóëüòîâ óïðàâëåíèÿ 4. Òðóáíàÿ îáâÿçêà íàñîñîâ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîäà-
÷è áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî îòâîäàì 2 íàñîñîâ ê ðàñïðåäåëèòåëþ ñ äðîññåëü-
íî-çàïîðíûìè óñòðîéñòâàìè 5. Îòâîäû âêëþ÷àþò íàáîð òðóáíûõ ñåêöèé è 
ïåðåõîäíûõ êîëåí, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîåäèíåíèÿ íàãíåòàòåëüíîãî' ïàòðóáêà 
íàñîñà ñ ðàñïðåäåëèòåëåì. Íà îòâîäàõ óñòàíàâëèâàþò çàäâèæêè äëÿ ñëèâà 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, à òàêæå ìàíîìåòðû ñ ïðåäîõðàíèòåëüíûì óñòðîéñòâîì. 
Çàäâèæêè 3 ðàñïðåäåëèòåëÿ ñëóæàò äëÿ ïîäà÷è áóðîâîãî ðàñòâîðà â ñêâà-
æèíó ëèáî â ïåðåìåøèâàþùèå è î÷èñòíûå óñòðîéñòâà öèðêóëÿöèîííîé 
ñèñòåìû. 

Òðóáíàÿ îáâÿçêà 8 âûøå÷íîãî áëîêà ñîñòîèò èç ñòîÿêà è ðàñïðå-
äåëèòåëüíî-çàïîðíîãî óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùåãî ïîäàâàòü áóðîâîé ðàñòâîð 
â âåðòëþã ëèáî â ïðåâåíòîð, à òàêæå îòêà÷èâàòü åãî îò öåìåíòèðîâî÷-    
íîãî àãðåãàòà. Ñòîÿê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð òðóáíûõ ñåêöèé ñ ëèí-
çîâûìè ñîåäèíåíèÿìè (ðèñ. 16.21). Ê ñòîÿêó êðåïèòñÿ èçîãíóòîå êîëåíî  
äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ áóðîâîãî ðóêàâà, ïî êîòîðîìó ðàñòâîð ïîäàåòñÿ â   
âåðòëþã. 

Äëÿ ïëàâíîãî ïåðåâîäà áóðîâîãî íàñîñà ñ õîëîñòîãî ðåæèìà ðàáîòû íà 
ðàáî÷èé ïðèìåíÿþò äðîññåëüíî-çàïîðíîå óñòðîéñòâî (ðèñ. 16.22), êîòîðîå 
ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå ñæàòûì âîçäóõîì, ïîñòóïàþùèì îò êîìïðåññîðíîé 
ñòàíöèè áóðîâîé óñòàíîâêè. Óïðàâëåíèå ýòèì óñòðîéñòâîì îñóùåñòâëÿåòñÿ 
÷åòûðåõêëàïàííûì êðàíîì, óñòàíîâëåííûì íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ. 
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Òðóáíûå ñåêöèè ìàíèôîëüäà ñîåäèíÿþòñÿ ïðè ïîìîùè áûñòðîðàçúåì-
íûõ çàìêîâûõ ñîåäèíåíèé (ðèñ. 16.23). Ìåæäó îòäåëüíûìè áëîêàìè       
áóðîâîé óñòàíîâêè òðóáû ìàíèôîëüäà ñîåäèíÿþòñÿ ìîíòàæíûìè êîì-
ïåíñàòîðàìè (ðèñ. 16.24), îáåñïå÷èâàþùèìè óãëîâîå ñìåùåíèå ñîåäèíÿå-
ìûõ òðóá íà 10° è ëèíåéíîå èõ ñìåùåíèå äî 200 ìì. Ìàíèôîëüä êðåïèò-  
ñÿ ê îñíîâàíèþ áóðîâîé óñòàíîâêè è âûøêå ïðè ïîìîùè õîìóòîâûõ      
ñîåäèíåíèé. Â òåõíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå ìàíèôîëüäîâ óêàçàíû ðàáî÷åå 
ïðîáíîå äàâëåíèå, äèàìåòð è òîëùèíà ñòåíîê òðóá, à òàêæå åãî ìàññà.   
Ìàíèôîëüäû èçãîòîâëÿþò ñ ðàáî÷èì äàâëåíèåì 20, 25, 32 è 40 ÌÏà â çàâè-

Ðèñ. 16.21. Ëèíçîâûå ñîåäèíåíèÿ: 
1 −  ãàéêà; 2 − øàéáà; 3 − ôëàíåö; 4 –
ëèíçà; 5 − êîæóõ; 6 − øïèëüêà 

 
 
Ðèñ. 16.20. Ñõåìà ìàíèôîëüäà 
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Ðèñ. 16.22. Äðîññåëüíî-çàïîðíîå óñòðîéñòâî: 
1 − øòóöåð äëÿ ïîäâîäà ñæàòîãî âîçäóõà; 2 −
ïíåâìàòè÷åñêèé öèëèíäð ñ ïîðøíåì; 3 − âûêèä 
äëÿ ðàñòâîðà; 4 − øàðîâîé êëàïàí 

 Ðèñ. 16.23. Áûñòðîðàçúåìíîå çàìêîâîå 
ñîåäèíåíèå: 
1 − ïîëóõîìóò; 2, 4 − ïàòðóáêè; 3 − àðìè-
ðîâàííàÿ ìàíæåòà; 5 − øïèëüêà; 6 –
ãàéêà 

 
ñèìîñòè îò êëàññà áóðîâîé óñòàíîâêè; çíà÷åíèÿ ïðîáíîãî äàâëåíèÿ         
ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 30, 38, 48 è 60 ÌÏà. Äèàìåòðû ïðîõîäíîãî     
îòâåðñòèÿ òðóá, èñïîëüçóåìûõ â ìàíèôîëüäàõ, ñîñòàâëÿþò 80, 100              
è 125 ìì. 

 

 
 
Ðèñ. 6.24. Ìîíòàæíûé êîìïåíñàòîð: 
1 − ñåäëî; 2 − óïëîòíåíèå; 3 − øàð; 4 − êîëüöî; 5 − êîðîíêà; 6 − öèëèíäð; 7 − âòóëêà; 8 − ìàí-
æåòà; 9 − íàêèäíîé çàìîê 
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16.3. ВЕРТЛЮГ 

Âåðòëþã, ÿâëÿÿñü âåðõíåé îïîðîé äëÿ áóðîâîãî èíñòðóìåíòà, 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäâîäà áóðîâîãî ðàñòâîðà âî âðàùàþùóþñÿ áóðèëüíóþ 
êîëîííó. Â ïðîöåññå áóðåíèÿ âåðòëþã ïîäâåøèâàåòñÿ ê àâòîìàòè÷åñêîìó 
ýëåâàòîðó ëèáî ê êðþêó òàëåâîãî ìåõàíèçìà è ïîñðåäñòâîì ãèáêîãî áóðî-
âîãî øëàíãà ñîåäèíÿåòñÿ ñî ñòîÿêîì íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà áóðîâûõ íà-
ñîñîâ. Ïðè ýòîì âåäóùàÿ òðóáà áóðèëüíîé êîëîííû ñîåäèíÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ðåçüáû ñ âðàùàþùèìñÿ ñòâîëîì âåðòëþãà, ñíàáæåííûì ïðîõîäíûì 
îòâåðñòèåì äëÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà. Âî âðåìÿ ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé 
âåðòëþã ñ âåäóùåé òðóáîé è ãèáêèì øëàíãîì îòâîäèòñÿ â øóðô è îòñîåäè-
íÿåòñÿ îò òàëåâîãî áëîêà. Ïðè áóðåíèè çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè âåðòëþã 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîâîðà÷èâàíèé áóðèëüíîé êîëîííû ñ öå-
ëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðèõâàòîâ. 

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè âåðòëþã èñïûòûâàåò ñòàòè÷åñêèå îñåâûå íà-
ãðóçêè îò äåéñòâèÿ âåñà áóðèëüíîé êîëîííû è äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè, ñîç-
äàâàåìûå ïðîäîëüíûìè êîëåáàíèÿìè äîëîòà è ïóëüñàöèåé ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòè. Äåòàëè âåðòëþãà, êîíòàêòèðóþùèå ñ ðàñòâîðîì, ïîäâåðãàþòñÿ 
àáðàçèâíîìó èçíîñó. Èçíîñîñòîéêîñòü òðóùèõñÿ äåòàëåé âåðòëþãà ñíèæà-
åòñÿ â ðåçóëüòàòå íàãðåâà ïðè òðåíèè. 

Ê âåðòëþãàì ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ: ïîïå-
ðå÷íûå ãàáàðèòû íå äîëæíû ïðåïÿòñòâîâàòü åãî ñâîáîäíîìó ïåðåìåùåíèþ 
âíóòðè âûøêè ïðè íàðàùèâàíèè áóðèëüíîé êîëîííû è ñïóñêîïîäúåìíûõ 
îïåðàöèÿõ; 

áûñòðîèçíàøèâàåìûå óçëû è äåòàëè äîëæíû áûòü óäîáíûìè äëÿ áûñò-
ðîé çàìåíû â ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ; 

ïîäâîä è ðàñïðåäåëåíèå ìàñëà äîëæíû îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ 
ñìàçêó è îõëàæäåíèå òðóùèõñÿ äåòàëåé âåðòëþãà; 

óñòðîéñòâî äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ òàëåâûì áëîêîì äîëæíî áûòü íàäåæíûì 
è óäîáíûì äëÿ áûñòðîãî îòâîäà è âûíîñà âåðòëþãà èç øóðôà. 

ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ КОНСТРУКЦИИ ВЕРТЛЮГА 

Âåðòëþãè, ïðèìåíÿåìûå â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ äëÿ áóðåíèÿ 
ýêñïëóàòàöèîííûõ è ãëóáîêèõ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí, èìåþò îáùóþ êîíñò-
ðóêòèâíóþ ñõåìó è ðàçëè÷àþòñÿ â îñíîâíîì ïî äîïóñêàåìîé îñåâîé íà-
ãðóçêå. Êîíñòðóêòèâíûå îòëè÷èÿ íåêîòîðûõ óçëîâ è äåòàëåé îòå÷åñòâåííûõ 
è çàðóáåæíûõ âåðòëþãîâ îáóñëîâëåíû òðåáîâàíèÿìè èçãîòîâëåíèÿ è ñáîð-
êè, ðàçðàáàòûâàåìûõ ñ ó÷åòîì ïðîèçâîäñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé çàâîäîâ-
èçãîòîâèòåëåé, à òàêæå ïåðèîäè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèåé âåðòëþãîâ ñ öåëüþ 
ïîâûøåíèÿ èõ íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè. 

Íà ðèñ. 16.25 ïîêàçàíî óñòðîéñòâî ñîâðåìåííûõ âåðòëþãîâ. Êîðïóñ 4 
âåðòëþãà èçãîòîâëÿåòñÿ èç óãëåðîäèñòîé èëè íèçêîëåãèðîâàííîé ñòàëè è 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëóþ îòëèâêó ñ íàðóæíûìè áîêîâûìè êàðìàíàìè äëÿ 
øòðîïà 12, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî âåðòëþã ïîäâåøèâàåòñÿ ê êðþêó òàëåâîãî 
ìåõàíèçìà. Øòðîï èìååò äóãîîáðàçíóþ ôîðìó è êðóãëîå ïîïåðå÷íîå ñå÷å-
íèå. Îí èçãîòîâëÿåòñÿ ìåòîäîì ñâîáîäíîé êîâêè èç ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé 
ìàðîê 40ÕÍ, 38ÕÃÍ, 30ÕÃÑÀ. 

Íà âûñàæåííûõ êîíöàõ øòðîïà ðàñòà÷èâàþòñÿ îòâåðñòèÿ äëÿ ïàëüöåâ 
7, ñîåäèíÿþùèõ øòðîï ñ êîðïóñîì âåðòëþãà. Ïàëüöû óñòàíàâëèâàþòñÿ â
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ãîðèçîíòàëüíûõ ðàñòî÷êàõ êàðìàíîâ è êîðïóñà è ïðåäîõðàíÿþòñÿ îò âûïà-
äåíèÿ è ïðîâîðîòîâ ñòîïîðíîé ïëàíêîé 8, êîòîðàÿ âõîäèò â òîðöîâûé ïàç 
ïàëüöà è ïðèâàðèâàåòñÿ ê êîðïóñó âåðòëþãà. Ïðè îòâîäå âåäóùåé òðóáû â 
øóðô øòðîï âåðòëþãà îòêëîíÿåòñÿ îò âåðòèêàëè è çàíèìàåò ïîëîæå-    

Ðèñ. 16.25. Âåðòëþã ÓÂ-250 
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íèå, óäîáíîå äëÿ ðàçúåäèíåíèÿ è ñîåäèíåíèÿ åãî ñ êðþêîì òàëåâîãî ìåõà-
íèçìà. 

Óãîë ïîâîðîòà øòðîïà îãðàíè÷èâàåòñÿ ñòåíêàìè êàðìàíîâ êîðïóñà 
âåðòëþãà è íå ïðåâûøàåò 45°. Íà ïàëüöàõ øòðîïà âûïîëíåíû ñìàçî÷íûå 
êàíàâêè è îòâåðñòèÿ ñ ðåçüáîé äëÿ ïðóæèííûõ ìàñëåíîê. Ðåçüáà ñìàçî÷-
íûõ îòâåðñòèé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàâèí÷èâàíèÿ ðûì-áîëòîâ, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðûõ ïðîâîäèòñÿ ðàñïðåññîâêà ïàëüöåâ âåðòëþãà. 

Â êîðïóñå âåðòëþãà íà óïîðíûõ è ðàäèàëüíûõ ïîäøèïíèêàõ âðàùàåòñÿ 
ñòâîë 5 ñ ïåðåâîäíèêîì 1 äëÿ ñîåäèíåíèÿ âåðòëþãà ñ âåäóùåé òðóáîé áó-
ðèëüíîé êîëîííû. Ñòâîë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòàëüíîé öèëèíäð ñ öåíòðàëü-
íûì ïðîõîäíûì îòâåðñòèåì äëÿ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè è ñ íàðóæíûì 
ôëàíöåì äëÿ óïîðíûõ ïîäøèïíèêîâ. Ñòâîë âðàùàåòñÿ ñ ÷àñòîòîé áóðîâîãî 
ðîòîðà è èñïûòûâàåò íàãðóçêè, ñîçäàâàåìûå áóðîâûì èíñòðóìåíòîì è 
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòüþ, íàãíåòàåìîé â ñêâàæèíó. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãè-
ìè íåñóùèìè óçëàìè è äåòàëÿìè ñòâîë âåðòëþãà íàèáîëåå íàãðóæåí. Ýòî 
ïðåäúÿâëÿåò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê åãî ïðî÷íîñòè. Ñòâîëû âåðòëþãîâ 
èçãîòîâëÿþò èç ôàñîííûõ ïîêîâîê, ïîëó÷àåìûõ ìåòîäîì ñâîáîäíîé êîâ- 
êè. Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ òàêèõ çàãîòîâîê ñíèæàþòñÿ ðàñõîä ìàòåðèàëà    
è çàòðàòû íà ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó. Äëÿ ñòâîëîâ èñïîëüçóþò ñòàëè    
ìàðîê 40Õ, 40ÕÍ, 38ÕÃÍ, ïðèîáðåòàþùèå â ðåçóëüòàòå êîâêè áîëåå ñî-
âåðøåííóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó è ïîâûøåííûå ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà. 

Îñåâîå ïîëîæåíèå ñòâîëà âåðòëþãà ôèêñèðóåòñÿ óïîðíûìè ïîäøèï-
íèêàìè 6 è 9. Îñíîâíàÿ îïîðà ñòâîëà – ïîäøèïíèê 6, íàãðóæàåìûé âåñîì 
ñòâîëà è áóðîâîãî èíñòðóìåíòà, êîãäà âåðòëþã ïîñðåäñòâîì øòðîïà óäåð-
æèâàåòñÿ â ïîäâåøåííîì ñîñòîÿíèè. Âñïîìîãàòåëüíîé îïîðîé ñòâîëà ÿâëÿ-
åòñÿ ïîäøèïíèê 9, íàãðóæàåìûé ñîáñòâåííûì âåñîì êîðïóñà è äðóãèõ íåâ-
ðàùàþùèõñÿ äåòàëåé, êîãäà âåðòëþã îïèðàåòñÿ íà ñòâîë, à øòðîï âåðòëþãà 
íàõîäèòñÿ â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè. Ýòî ïðîèñõîäèò ïðè óñòàíîâêå âåðòëþãà 
ñ âåäóùåé òðóáîé â øóðô è â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèíû, êîãäà èç-çà íå-
äîñòàòî÷íîãî âåñà áóðèëüíîé êîëîííû íàãðóçêó íà äîëîòî äîïîëíÿþò âåñîì 
âåðòëþãà. 

Â ðàññìàòðèâàåìîé êîíñòðóêöèè âåðòëþãà â îñíîâíîé îïîðå ñòâîëà 
óñòàíîâëåí óïîðíûé ïîäøèïíèê ñ êîðîòêèìè öèëèíäðè÷åñêèìè ðîëèêàìè. 
Áëàãîäàðÿ óêîðî÷åííîé äëèíå ñíèæàåòñÿ ñêîëüæåíèå ðîëèêîâ îòíîñèòåëü-
íî êîëåö ïðè âðàùåíèè ñòâîëà. Ýòî áëàãîïðèÿòíî âëèÿåò íà èçíîñ è íàãðåâ 
ïîäøèïíèêîâ. Ïîäøèïíèêè ñ êîíè÷åñêèìè è ñôåðè÷åñêèìè ðîëèêàìè îá-
ëàäàþò áîëüøåé íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäøèïíèêà-
ìè, èìåþùèìè êîðîòêèå öèëèíäðè÷åñêèå ðîëèêè. Ïîýòîìó â òÿæåëî íà-
ãðóæåííûõ âåðòëþãàõ ïðåèìóùåñòâåííî ïðèìåíÿþòñÿ óïîðíûå ïîäøèïíè-
êè ñ êîíè÷åñêèìè ëèáî ñôåðè÷åñêèìè ðîëèêàìè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîëãî-
âå÷íîñòè â ìîäåðíèçèðîâàííûõ âåðòëþãàõ ÎÀÎ «Óðàëìàøçàâîä» (ÓÂ-250 
ÌÀ) èñïîëüçóþòñÿ êîíè÷åñêèå óïîðíûå ïîäøèïíèêè. 

Äëÿ öåíòðèðîâàíèÿ ðîëèêîâ îòíîñèòåëüíî ñòâîëà ïîäøèïíèê 6 ñíàá-
æåí âíóòðåííèì ñåïàðàòîðîì. Íàðóæíûé ñåïàðàòîð ïðåäîõðàíÿåò ðîëèêè 
îò ñìåùåíèÿ ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë. Â ìåíåå íàãðóæåííîé 
âñïîìîãàòåëüíîé îïîðå èñïîëüçóåòñÿ øàðèêîâûé óïîðíûé ïîäøèïíèê. 
Ñòâîë öåíòðèðóåòñÿ â êîðïóñå ðàäèàëüíûìè ðîëèêîâûìè ïîäøèïíèêàìè 3 
è 10. Óïîðíûå ïîäøèïíèêè öåíòðèðóþòñÿ ïî êîëüöó, óñòàíîâëåííîìó íà 
ñòâîëå. Âòîðîå êîëüöî ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíûì è áëàãîäàðÿ ýòîìó ñàìîöåíòðè-
ðóåòñÿ îòíîñèòåëüíî òåë êà÷åíèÿ ïîäøèïíèêà. 
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Îñåâîå ïîëîæåíèå ñòâîëà è íàòÿã ïîäøèïíèêîâ 9 è 10 ðåãóëèðóþò 
ïðîêëàäêàìè ìåæäó êîðïóñîì 4 è êðûøêîé 14 âåðòëþãà. Îñåâîé íàòÿã 
íèæíåãî ðàäèàëüíîãî ïîäøèïíèêà ðåãóëèðóþò óñòàíîâî÷íîé âòóëêîé, íà-
âèí÷åííîé íà ñòâîë âåðòëþãà è ïðåäîõðàíÿåìîé îò îòâèí÷èâàíèÿ ñòîïîð-
íûìè âèíòàìè. Íàðóæíîå êîëüöî ïîäøèïíèêà óäåðæèâàåòñÿ ïðóæèííûì 
ñòîïîðîì, óñòàíîâëåííûì â êîëüöåâîì ïàçó êîðïóñà. Äëÿ ñîåäèíåíèÿ âåðò-
ëþãà ñ âåäóùåé òðóáîé áóðèëüíîé êîëîííû èñïîëüçóåòñÿ ñìåííûé íèï-
ïåëüíûé ïåðåâîäíèê 1, ïðåäîõðàíÿþùèé ðåçüáó ñòâîëà îò èçíîñà è ìåõà-
íè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé. 

Íà ñòâîëå âåðòëþãà è âåðõíåì ïåðåâîäíèêå âåäóùåé òðóáû âûïîëíåíà 
âíóòðåííÿÿ ðåçüáà, ïîýòîìó äëÿ èõ ñîåäèíåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïåðåâîäíèê 
íèïïåëüíîãî òèïà. Ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñàìîîòâèí÷èâàíèÿ ïðè âðàùå-
íèè äîëîòà íà ñòâîëå âåðòëþãà, ïåðåâîäíèêàõ è âåðõíåì êîíöå âåäóùåé 
òðóáû âûïîëíåíà ëåâàÿ ðåçüáà. Íèæíèé ïåðåâîäíèê âåäóùåé òðóáû è âñå 
äðóãèå ñîåäèíåíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû èìåþò ïðàâóþ ðåçüáó, ñîâïàäàþ-
ùóþ ñ íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ äîëîòà. 

Êîðïóñ âåðòëþãà çàêðûâàåòñÿ âåðõíåé 14 è íèæíåé 2 êðûøêàìè ñ 
öåíòðàëüíûìè îòâåðñòèÿìè äëÿ âûâîäíûõ êîíöîâ ñòâîëà. Êðûøêè êðåïÿòñÿ 
ê êîðïóñó áîëòàìè. Âåðõíÿÿ êðûøêà ñíàáæåíà ñòîéêàìè è âòîðûì ôëàí-
öåì, íà êîòîðîì óêðåïëåí îòâîä 11 äëÿ ñîåäèíåíèÿ âåðòëþãà ñ áóðîâûì 
øëàíãîì. Èç îòâîäà ïðîìûâî÷íàÿ æèäêîñòü ïîñòóïàåò â ïðîõîäíîå îòâåð-
ñòèå ñòâîëà ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íîå óñòðîéñòâî 13. 

Ïîëîñòü ìåæäó êîðïóñîì 4 ñ êðûøêàìè 14, 2 è ñòâîëîì âåðòëþãà 5 çà-
ïîëíÿåòñÿ æèäêèì ìàñëîì äëÿ ñìàçêè îñíîâíîãî è íèæíåãî ðàäèàëüíîãî 
ïîäøèïíèêîâ. Ñòàêàí 15 ñòâîëà îáðàçóåò îòäåëüíóþ ìàñëÿíóþ âàííó äëÿ 
ñìàçêè âñïîìîãàòåëüíîãî è âåðõíåãî ðàäèàëüíîãî ïîäøèïíèêîâ. Ìàñëî çà-
ëèâàåòñÿ ÷åðåç îòâåðñòèå â âåðõíåé êðûøêå êîðïóñà. Äëÿ ñëèâà îòðàáîòàí-
íîãî ìàñëà ïðåäóñìîòðåíî îòâåðñòèå â íèæíåé êðûøêå êîðïóñà. Óðîâåíü 
ìàñëà ïðîâåðÿåòñÿ êîíòðîëüíîé ïðîáêîé, ââèí÷åííîé â êîðïóñ âåðòëþãà. 
Ìàñëÿíûå îòâåðñòèÿ çàêðûâàþòñÿ ðåçüáîâûìè ïðîáêàìè. 

Ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâ äëÿ ñîåäèíåíèÿ îòâîäà 
ñî ñòâîëîì. Áûñòðîñúåìíîå ñîåäèíåíèå îòâîäà ñî ñòâîëîì (ðèñ. 16.26) ñî-
ñòîèò èç ñâîáîäíî ïëàâàþùåé íàïîðíîé òðóáû 9, ìàíæåòíûõ óïëîòíåíèé 6, 
8, 10, 13 äëÿ ãåðìåòèçàöèè ïðîêà÷èâàåìîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà è íàêèäíûõ 
ãàåê 1 è 3, íàâèí÷åííûõ íà ñòâîë 14 è âòóëêó 5, çàæàòóþ êðåïåæíûìè áîë-
òàìè ìåæäó îòâîäîì 4 è ôëàíöåì êðûøêè âåðòëþãà. Ñâîáîäíî ïëàâàþùàÿ 
íàïîðíàÿ òðóáà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü áûñòðóþ çàìåíó óïëîòíåíèé è òðó-
áû, èçíàøèâàåìûõ àáðàçèâíûìè ÷àñòèöàìè, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â áóðî-
âîì ðàñòâîðå. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îòâèíòèòü íàêèäíûå ãàéêè 1 è 3, èç-
âëå÷ü âåñü óçåë è çàìåíèòü åãî íîâûì ëèáî çàáëàãîâðåìåííî îòðåìîíòèðî-
âàííûì. 

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü âåðòëþãà çàâèñèò îò íàäåæíîñòè óïëîòíåíèé, ïðè-
ìåíÿåìûõ â åãî ïîäâèæíûõ è íåïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèÿõ. Íàèáîëåå îòâåò-
ñòâåííûìè ÿâëÿþòñÿ óïëîòíåíèÿ íàïîðíîé òðóáû, êîòîðûå ñëóæàò äëÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ óòå÷êè áóðîâîãî ðàñòâîðà, íàãíåòàåìîãî ïîä âûñîêèì äàâëå-
íèåì. Äëÿ ýòîé öåëè (ñì. ðèñ. 16.26) èñïîëüçóþòñÿ ñàìîóïëîòíÿþùèåñÿ ðà-
äèàëüíûå 8, 10 è òîðöîâûå 6, 13 ìàíæåòû èç ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, 
îáëàäàþùèõ äîñòàòî÷íîé óïðóãîñòüþ è èçíîñîñòîéêîñòüþ. Âîðîòíèêè 
ìàíæåò íàïðàâëåíû íàâñòðå÷ó äåéñòâóþùåìó äàâëåíèþ è ïîýòîìó ïðèæè-
ìàþòñÿ ê óïëîòíÿåìûì ïîâåðõíîñòÿì ñ ñèëîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé äàâëåíèþ 
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè. 
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Ñòûêóåìûå òîðöû íàïîðíîé òðóáû è îòâîäà óïëîòíÿþòñÿ ðàäèàëüíîé 8 

è òîðöîâîé 6 ìàíæåòàìè, óñòàíîâëåííûìè â êàíàâêàõ êîëüöåâîé âòóëêè 7. 
Âòóëêà ñ ìàíæåòàìè íàäåòû íà íàïîðíóþ òðóáó è ïëîòíî ïðèæàòû ê îòâîäó 
âåðòëþãà ïîñðåäñòâîì íàêèäêîé ãàéêè 3. Ïðîòèâîïîëîæíûé ñòûê ìåæäó 
íèæíèì òîðöîì íàïîðíîé òðóáû è ñòâîëîì âåðòëþãà óïëîòíÿåòñÿ ÷åòûðüìÿ 
ðàäèàëüíûìè ìàíæåòàìè 10, ðàçäåëåííûìè ìåòàëëè÷åñêèìè êîëüöàìè 11, è 
òîðöîâîé ìàíæåòîé 13. Ðàäèàëüíûå ìàíæåòû óñòàíîâëåíû â ñòàêàíå 2 è 
çàòÿíóòû íàêèäíîé ãàéêîé 1, ñîåäèíÿþùåé ñòàêàí ñî ñòâîëîì âåðòëþãà. 

Ñòàêàí âðàùàåòñÿ âìåñòå ñî ñòâîëîì, è ðàäèàëüíûå ìàíæåòû ñêîëüçÿò 
îòíîñèòåëüíî íàïîðíîé òðóáû, óäåðæèâàåìîé ñèëîé òðåíèÿ â âåðõíåé 
ìàíæåòå 8. Ñêîëüæåíèå âûçûâàåò èçíîñ êîíòàêòèðóåìûõ ïîâåðõíîñòåé, 
óñêîðÿåìûé àáðàçèâíûì âîçäåéñòâèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ïîýòîìó íèæíåå 
óïëîòíåíèå íàïîðíîé òðóáû â îòëè÷èå îò íåïîäâèæíîãî âåðõíåãî èìååò 
ìíîãîðÿäíóþ êîíñòðóêöèþ, áëàãîäàðÿ êîòîðîé ïîâûøàþòñÿ åãî íàäåæ-
íîñòü è äîëãîâå÷íîñòü. Ñòàêàí ñíàáæåí âèíòîâîé ìàñëåíêîé äëÿ ïåðèîäè-
÷åñêîé ñìàçêè ìàíæåò ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ èçíîñà è íàãðåâà óïëîòíåíèÿ â 
ðåçóëüòàòå òðåíèÿ. 

Ðèñ. 16.26. Áûñòðîñúåìíîå ñîåäè-
íåíèå îòâîäà è ñòâîëà âåðòëþãà 
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Ìàíæåòà 10, ðàñïîëîæåííàÿ íàä ñìàçî÷íûì îòâåðñòèåì â ñòàêàíå, 
ïðåäîòâðàùàåò óòå÷êó ìàñëà ïðè øïðèöîâêå è ïðåäîõðàíÿåò åãî îò âíåø-
íåãî çàãðÿçíåíèÿ. Òîðöîâàÿ ìàíæåòà 13 âðàùàåòñÿ âìåñòå ñî ñòâîëîì âåðò-
ëþãà è êîëüöîì 12 è îñòàåòñÿ íåïîäâèæíîé îòíîñèòåëüíî ñòûêóåìûõ     
ïîâåðõíîñòåé. Íåòî÷íîñòè, äîïóùåííûå ïðè èçãîòîâëåíèè è ñáîðêå, êîì-
ïåíñèðóþòñÿ ñâîáîäíî ïëàâàþùèì ïîëîæåíèåì íàïîðíîé òðóáû. Íàïîð-
íûå òðóáû èçãîòîâëÿþòñÿ èç íèçêîëåãèðîâàííûõ öåìåíòèðóåìûõ ñòàëåé 
ìàðîê 12ÕÍ2À, 20ÕÍÇÀ è äð. Íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü íàïîðíûõ òðóá øëè-
ôóåòñÿ. 

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ óòå÷êè ìàñëà èç ìàñëÿíîé âàííû âåðòëþãà â 
íèæíåé êðûøêå åãî êîðïóñà óñòàíîâëåíû äâå ìàíæåòû 4 (ðèñ. 16.27). Ìàí-
æåòû ïðèëåãàþò ê âòóëêå 3, ñëóæàùåé äëÿ ôèêñàöèè âíóòðåííåé îáîéìû 
ðàäèàëüíîãî ïîäøèïíèêà 1 ñòâîëà âåðòëþãà. Âîðîòíèê ìàíæåòû ïðèæèìà-
åòñÿ ê âòóëêå ñ ïîìîùüþ êîëüöåâîé öèëèíäðè÷åñêîé ïðóæèíû, íàäåòîé íà 
ìàíæåòó. Âî èçáåæàíèå ïðîâîðîòà â êðûøêå è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãåðìåòè÷-
íîñòè ìàíæåòà ñàæàåòñÿ â ðàñòî÷êó êðûøêè ñ íàòÿãîì. 

Â îñåâîì íàïðàâëåíèè ìàíæåòà ôèêñèðóåòñÿ øàéáîé 6, êîòîðàÿ êðå-
ïèòñÿ ê êðûøêå áîëòàìè 5. Óïëîòíèòåëüíîå êðóãëîå êîëüöî 2 ïðåäîòâðàùà-
åò ïðîñà÷èâàíèå ìàñëà ìåæäó ñòâîëîì âåðòëþãà è âòóëêîé. Äëÿ óìåíüøå-
íèÿ òðåíèÿ â ìåñòàõ ñîïðÿæåíèÿ ñ âòóëêîé ìàíæåòû ñìàçûâàþòñÿ ïëà-
ñòè÷íûì ìàñëîì ÷åðåç ìàñëåíêó 7. Ïðè çàìåòíîì èçíîñå âòóëêà çàìåíÿåòñÿ 
íîâîé. Àíàëîãè÷íûå ìàíæåòû óñòàíîâëåíû ìåæäó ñòâîëîì è âåðõíåé 
êðûøêîé êîðïóñà âåðòëþãà. 

Ïëîñêèå ñòûêè ìåæäó êîðïóñîì âåðòëþãà è åãî êðûøêàìè óïëîòíÿþò-
ñÿ ëèñòîâûìè ïðîêëàäêàìè èç êàðòîíà. Ïðîêëàäêà âåðõíåé êðûøêè êîðïó-
ñà îäíîâðåìåííî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ îñåâîãî íàòÿãà âñïîìîãà-
òåëüíîãî óïîðíîãî ïîäøèïíèêà. Ïðîêëàäêà ìåæäó êðûøêîé è îòâîäîì 
âåðòëþãà, ðàáîòàþùàÿ ïîä äàâëåíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà, èçãîòîâëÿåòñÿ èç 
ïðîðåçèíåííîé òêàíè. Ïðîêëàäêè çàòÿãèâàþòñÿ áîëòàìè, èñïîëüçóåìûìè 
äëÿ êðåïëåíèÿ ñòûêóåìûõ äåòàëåé âåðòëþãà. 

Ðèñ. 16.27. Óïëîòíåíèå ìàñëÿíîé
âàííû 
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 Â òàëåâîì ìåõàíèçìå áóðîâûõ 
óñòàíîâîê, îñíàùåííûõ êîì-
ïëåêñîì ÀÑÏ, âìåñòî êðþêà 
èñïîëüçóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèé 
ýëåâàòîð. Ñîåäèíåíèå âåðòëþ-
ãà ñ àâòîìàòè÷åñêèì ýëåâàòî-
ðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñò-
âîì óñòðîéñòâà (ðèñ. 16.28), 
ñîñòîÿùåãî èç ïåòëåâûõ øòðî-
ïîâ 2, ïåðåõîäíîé ñêîáû 3 è 
òðàâåðñû 5. Òðàâåðñà íàäåâà-
åòñÿ íà øòðîï 7 âåðòëþãà è 
ñîåäèíÿåòñÿ ñ ïåðåõîäíîé ñêî-
áîé îñüþ 4, çàêðåïëåííîé ãàé-
êîé 9 è øïëèíòîì 10. Ïîëîæå-
íèå òðàâåðñû ôèêñèðóåòñÿ 
ðàìêàìè 6, çàêðåïëåííûìè íà 
øòðîïå âåðòëþãà õîìóòàìè 8. 

Âåðòëþã ïîäâåøèâàåòñÿ ê 
òàëåâîìó ìåõàíèçìó ñ ïîìî-
ùüþ øòðîïîâ 2, ñîåäèíÿþùèõ 
ïåðåõîäíóþ ñêîáó ñ àâòîìàòè-
÷åñêèì ýëåâàòîðîì 1, óñòàíîâ-
ëåííûì íà òàëåâîì áëîêå. Äëÿ 
ïðåäîõðàíåíèÿ øòðîïîâ îò 
âûïàäåíèÿ ïðîóøèíû àâòîìà-
òè÷åñêîãî ýëåâàòîðà è ïåðå-

õîäíîé ñêîáû êðåïÿòñÿ áîëòàìè. Ïðè óñòàíîâêå âåðòëþãà â øóðô øòðîïû 
âûòàñêèâàþò è àâòîìàòè÷åñêèé ýëåâàòîð îñâîáîæäàåòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ 
ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé. 

ВЫБОР ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 

Ïàðàìåòðû âåðòëþãà äîëæíû îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì áóðåíèÿ è 
ïðîìûâêè ñêâàæèí è îäíîâðåìåííî ñîîòâåòñòâîâàòü àíàëîãè÷íûì ïàðàìåò-
ðàì ïîäúåìíîãî ìåõàíèçìà è áóðîâûõ íàñîñîâ. 

Äîïóñêàåìàÿ ñòàòè÷åñêàÿ íàãðóçêà – ïîñòîÿííàÿ îñåâàÿ íàãðóçêà, êî-
òîðóþ ìîæåò âûäåðæàòü âåðòëþã áåç ðàçðóøåíèÿ ïðè íåâðàùàþùåìñÿ 
ñòâîëå. Óðîâåíü îñåâûõ íàãðóçîê, äåéñòâóþùèõ íà ñòâîë âåðòëþãà, çàâè- 
ñèò îò ãëóáèíû áóðåíèÿ è äîñòèãàåò íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé ïðè ïîäúåìå 
ïðèõâà÷åííîé áóðèëüíîé êîëîííû ëèáî ïðè ðàñõàæèâàíèè îáñàäíîé êî-
ëîííû ñ öèðêóëÿöèåé áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ïðè ýòîì â öåëÿõ áåçîïàñíîñòè 
íàèáîëüøèé óðîâåíü äåéñòâóþùèõ íàãðóçîê íå äîëæåí ïðåâûøàòü äî-
ïóñêàåìîé íàãðóçêè íà êðþêå, ïðèíÿòîé äëÿ áóðîâîé óñòàíîâêè ñîîò-
âåòñòâóþùåãî êëàññà. Ïîýòîìó äîïóñêàåìàÿ ñòàòè÷åñêàÿ íàãðóçêà âåðò-
ëþãà äîëæíà áûòü íå ìåíåå äîïóñêàåìîé íàãðóçêè íà êðþêå áóðîâîé óñòà-
íîâêè. 

 Ðèñ. 16.28. Ïîäâåñêà âåðòëþãà 
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Äèíàìè÷åñêàÿ íàãðóçêà óñòàíîâëåíà èñõîäÿ èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ðàñ÷åòíîãî ðåñóðñà îñíîâíîé îïîðû âåðòëþãà ïðè âðàùåíèè ñ ÷àñòîòîé  
100 îá/ìèí â òå÷åíèå 3000 ÷. Îñíîâíàÿ îïîðà âåðòëþãà âðàùàåòñÿ ñ ïîä-
âåøåííîé ê íåìó áóðèëüíîé êîëîííîé, ìàññà êîòîðîé âîçðàñòàåò ïî ìåðå 
óãëóáëåíèÿ ñêâàæèíû è çàâèñèò îò ïðèìåíÿåìûõ òðóá. Ñîãëàñíî ýòîìó äè-
íàìè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà âåðòëþã ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî íàèáîëåå òÿæåëîé áó-
ðèëüíîé êîëîííå, èñïîëüçóåìîé ïðè áóðåíèè ñêâàæèí çàäàííîé ãëóáèíû. 
Èñõîäÿ èç îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïîäøèïíèêîâ äèíàìè÷åñêóþ    
íàãðóçêó íà âåðòëþã Gáê, ñîîòâåòñòâóþùóþ âåñó áóðèëüíîé êîëîííû ïðè 
÷àñòîòå âðàùåíèÿ 100 îá/ìèí è ðåñóðñå 3000 ÷, îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîð-   
ìóëå  

Gáê = Ñ/1,9, 

ãäå Ñ – äèíàìè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà ïîäøèïíèê âåðòëþãà, êÍ.  

 
 

Ò à á ëèö à  16.7 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âåðòëþãîâ 

Ïîêàçàòåëü ÓÂ-250ÌÀ ÓÂ-320ÌÀ ÓÂ-450ÌÀ 

Äîïóñêàåìàÿ (ìàêñèìàëüíàÿ) íàãðóç-
êà, êÍ 

2500 3200 4500 

Äèíàìè÷åñêàÿ íàãðóçêà (ïðè       
100 îá/ìèí), êÍ 

1450 2000 2600 

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå ïðîêà÷è-
âàåìîé æèäêîñòè (ðàñòâîðà) â ñòâî-
ëå, ÌÏà 

25/32 32/35 40 

Ãàáàðèòû ñìåííîé âåðõíåé òðóáû, 
ìì: 

   

âíóòðåííèé äèàìåòð 75 75 75 
íàðóæíûé äèàìåòð 90 90 90 
âûñîòà 220 220 250 

Òâåðäîñòü ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè 
òðóáû HRC 

≥55 ≥55 ≥55 

Ðàçìåðû øòðîïà, ìì:    
âåðõíåå ñå÷åíèå H×A 140×150 150×170 170×190 
âûñîòà 1738 1950 2185 
âíóòðåííèé ðàäèóñ r 125 125 125 

Ïðîñâåò äëÿ ïîäâåøèâàíèÿ íà êðþ-
êå Â, ìì 

510 540 832 

Äèàìåòð ïàëüöà øòðîïà d, ìì 115 140 140 
Ðåçüáà ïåðåâîäíèêà äëÿ ñîåäèíåíèÿ 
ñ âåäóùåé òðóáîé (ëåâàÿ) 

Ç-152Ë Ç-152Ë Ç-152Ë 

Ïðèñîåäèíèòåëüíàÿ ðåçüáà ñòâîëà 
(ëåâàÿ) 

Ç-152Ë Ç-171Ë Ç-171Ë 

Ñîåäèíåíèå ñòâîëà ñ áóðîâûì ðóêà-
âîì 

Ôëàíöåâîå Ôëàíöåâîå        
èëè ðåçüáîâîå    

÷åðåç ïåðåâîäíèê   
ñ ðåçüáîé        

LP4 API std.5Â 
Îñíîâíîé îïîðíûé ïîäøèïíèê 6–19744XÌÓ 6–19752XÓ 6–19760ÕÓ 
Öåíòðèðóþùèé ïîäøèïíèê 32140, 32144 32144 2032148Ì 
Ãàáàðèòû, ìì:    

âûñîòà ñ ïåðåâîäíèêîì  2850 3000 3360 
øèðèíà ïî ïàëüöàì øòðîïà 1090 1212 1375 

Ìàññà, êã 2200 2980 4100 
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Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå ïðîêà÷èâàåìîé æèäêîñòè îïðåäåëÿþòñÿ èñõî-
äÿ èç ðåæèìà ïðîìûâêè ñêâàæèíû. Åãî çíà÷åíèå äîëæíî áûòü íå ìåíåå 
íàèáîëüøåãî äàâëåíèÿ íàñîñîâ, èñïîëüçóåìûõ â áóðîâîé óñòàíîâêå ñîîò-
âåòñòâóþùåãî êëàññà. 

Äèàìåòð ïðîõîäíîãî îòâåðñòèÿ ñòâîëà îêàçûâàåò äâîÿêîå âîçäåéñòâèå 
íà ðàáîòó âåðòëþãà. Ñ åãî óâåëè÷åíèåì ñíèæàåòñÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ïðî-
ìûâî÷íîé æèäêîñòè, ïîýòîìó óìåíüøàþòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèå ïîòåðè è èçíîñ 
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñòâîëà. Îäíîâðåìåííî ñ äèàìåòðîì ïðîõîäíîãî 
îòâåðñòèÿ âîçðàñòàåò íàðóæíûé äèàìåòð ñòâîëà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ è èçíîñ ñòâîëà è åãî óïëîòíåíèÿ. Ïîýòîìó 
÷ðåçìåðíîå óâåëè÷åíèå ïðîõîäíîãî îòâåðñòèÿ ñòâîëà íåæåëàòåëüíî. Íà îñ-
íîâå îïûòà êîíñòðóèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè âåðòëþãîâ äèàìåòð ïðîõîäíî-
ãî îòâåðñòèÿ ñòâîëà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 75 ìì. Âíóòðåííèé äèàìåòð íà-
ïîðíîé òðóáû ðàâåí äèàìåòðó ïðîõîäíîãî îòâåðñòèÿ ñòâîëà âåðòëþãà.  

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû âåðòëþãîâ ÎÀÎ «Óðàëìàøçàâîä» ïðèâåäåíû â 
òàáë. 16.7. 

17 
Г Л АВ А  

ПОВЕРХНОСТНАЯ ЦИРКУЛЯЦИОННАЯ 
СИСТЕМА  

Öèðêóëÿöèîííûå ñèñòåìû áóðîâûõ óñòàíîâîê ñîñòîÿò èç âçàè-
ìîñâÿçàííûõ óñòðîéñòâ è ñîîðóæåíèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ 
ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ôóíêöèé: ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, î÷èñòêè 
áóðîâîãî ðàñòâîðà îò âûáóðåííîé ïîðîäû è äðóãèõ âðåäíûõ ïðèìåñåé, 
îïåðàòèâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà. Â ñîñòàâ öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû âõîäÿò òàêæå âñàñûâàþùèå ëè-
íèè íàñîñîâ, åìêîñòè äëÿ õðàíåíèÿ ðàñòâîðà è íåîáõîäèìûõ äëÿ åãî ïðèãî-
òîâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ, æåëîáà, îòñòîéíèêè, êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ïðè-
áîðû è äð. Öèðêóëÿöèîííûå ñèñòåìû ìîíòèðóþòñÿ èç îòäåëüíûõ áëîêîâ, 
âõîäÿùèõ â êîìïëåêò ïîñòàâêè áóðîâûõ óñòàíîâîê. Áëî÷íûé ïðèíöèï èçãî-
òîâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò êîìïàêòíîñòü öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû è óïðîùàåò 
åå ìîíòàæ è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå. 

Âàæíåéøèå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê öèðêóëÿöèîííûì ñèñòåìàì 
áóðîâûõ óñòàíîâîê, – êà÷åñòâåííîå ïðèãîòîâëåíèå, êîíòðîëü è ïîääåðæà-
íèå íåîáõîäèìûõ äëÿ äàííûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ñîñòàâà è ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ òðå-
áîâàíèé äîñòèãàþòñÿ âûñîêèå ñêîðîñòè áóðåíèÿ è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
ïðåäîòâðàùàþòñÿ ìíîãèå àâàðèè è îñëîæíåíèÿ â ñêâàæèíå. 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâîê äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà 
îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ñâîåâðåìåííîå ïîïîëíåíèå çà-
ïàñîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà:  

Q = V + Vï, 

ãäå Q – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâîê äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà, ì3/÷; V – îáúåì âûáóðåííîé ïîðîäû çà 1 ÷, ì3; Vï – ïîòåðè áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà çà 1 ÷ â ðåçóëüòàòå ïîãëîùåíèé â ñêâàæèíå è óòå÷åê ïðè î÷è-
ñòêå áóðîâîãî ðàñòâîðà îò âûáóðåííîé ïîðîäû, ì3. 
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Ìèíèìàëüíûé îáúåì áóðîâîãî ðàñòâîðà, íåîáõîäèìûé äëÿ ïðîâîäêè 
ñêâàæèíû áåç ó÷åòà ïîãëîùåíèé è ïîòåðü çà ñ÷åò ôèëüòðàöèè, íàõîäÿò ïî 
ôîðìóëå 

Vð = Vñêâ + ïV ′ , 

ãäå Vñêâ – íàèáîëüøèé îáúåì ñêâàæèíû, ì3; ïV ′  – ïîòåðè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ïðè ïðîâîäêå ñêâàæèíû, ì3. 

Ïîòåðè ïV ′  âîçðàñòàþò ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà âûáóðåííîé ïîðîäû è 
óòå÷åê áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè åãî î÷èñòêå. 

Íà çàáîå è â îòêðûòîì ñòâîëå ñêâàæèíû áóðîâîé ðàñòâîð çàãðÿçíÿåòñÿ 
îáëîìêàìè âûáóðåííîé ïîðîäû, îáîãàùàåòñÿ ãëèíèñòûìè è äðóãèìè òâåð-
äûìè ÷àñòèöàìè. ×ðåçìåðíîå ñîäåðæàíèå òâåðäîé ôàçû, îñîáåííî ãëèíè-
ñòûõ ÷àñòèö, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòåé áóðåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ òâåðäîé ôàçû â ðàñòâîðå íà 1 % ïîêàçàòåëè 
ðàáîòû äîëîò ñíèæàþòñÿ íà 7–10 %. 

17.1. ПАРАМЕТРЫ И КОМПЛЕКТНОСТЬ 
ЦИРКУЛЯЦИОННЫХ СИСТЕМ 

Â çàâèñèìîñòè îò êëàññà áóðîâîé óñòàíîâêè, îïðåäåëÿåìîãî åå 
ãðóçîïîäúåìíîñòüþ è ãëóáèíîé ñêâàæèíû, à òàêæå îò ñëîæíîñòè òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà áóðåíèÿ áóðîâûå óñòàíîâêè êîìïëåêòóþòñÿ öèðêóëÿ-
öèîííûìè ñèñòåìàìè (ÖÑ), êîòîðûå âêëþ÷àþò íàáîð áëîêîâ, îñíàùåííûõ 
ðàçëè÷íûì îáîðóäîâàíèåì äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ, î÷èñòêè è ðåãóëèðîâàíèÿ 
ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Ðàñïîëîæåíèå áëîêîâ öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìå-
ùåíèåì îñíîâíîãî áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Ñõåìû öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì, âûïóñêàåìûõ ÄÀÎÎÒ «Õàäûæåíñêèé

 
Ðèñ. 17.1. Ñõåìà öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû ÖÑ100Ý(01): 
1 − òðóáîïðîâîä äîëèâà; 2 − ðàñòâîðîïðîâîä; 3 − áëîê î÷èñòêè; 4 − ïðèåìíûé áëîê; 5 − øêàô
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèåì 
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ìàøçàâîä» äëÿ êîìïëåêòàöèè áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðîèçâîäñòâà ÀÎÎÒ «Âîë-
ãîãðàäñêèé çàâîä áóðîâîé òåõíèêè», ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 17.1–17.3. Â 
òàáë. 17.1 ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î êîìïëåêòå îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ, â 
òàáë. 17.2 – ïàðàìåòðû öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì. 

Ñõåìû öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì, âûïóñêàåìûõ ÄÀÎÎÒ «Õàäûæåíñêèé 
ìàøçàâîä» äëÿ êîìïëåêòàöèè áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ 
«Óðàëìàøçàâîä», ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 17.4–17.6. Â òàáë. 17.3 äàíû ñâåäå-
íèÿ î êîìïëåêòå îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à â òàáë. 17.4 – ïàðàìåòðû öèð-
êóëÿöèîííûõ ñèñòåì. 

 
Ò à á ë èö à  17.1 

Êîìïëåêòíîñòü öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì ïðîèçâîäñòâà ÄÀÎÎÒ «Õàäûæåíñêèé 
ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä» 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ100Ý(01) 1ÖÑÌ2500ÄÝÏ 1ÖÑÌ2500ÝÏ ÖÑ2500ÝÏÊ Îáîðóäîâàíèå 

ÁÓ1600/100ÝÓ ÁÓ2500/160-ÄÝÏ1 ÁÓ2500/160ÝÏ ÁÓ2500/160ÝÏÊ 

Áëîê î÷èñòêè 1 1 1 1 
Êîìïëåêòóþùåå 
îáîðóäîâàíèå: 

    

âèáðàöèîííîå 
ñèòî ÂÑ-1 

– 2 2 2 

âèáðàöèîííîå 
ñèòî ÂÑ-11 

1 – – – 

ïåñêîîòäåëèòåëü 
ÏÃ-60/300 

– – – 1 

ïåñêîîòäåëèòåëü 
ÃÖÊ-360Ì 

– – – – 

èëîîòäåëèòåëü 
ÈÃ-45/75 

– 1 1 1 

èëîîòäåëèòåëü 
ÈÃ-45Ì 

1 – – – 

ñèòîãèäðîöè-
êëîííûé ñåïàðà-
òîð ÑÃÑ45/150 

– – – – 

Ðèñ. 17.2. Ñõåìà öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû
1ÖÑÌ2500 ÄÝÏ: 
1 − òðóáîïðîâîä äîëèâà; 2 − ðàñòâîðîïðî-
âîä; 3 − áëîê î÷èñòêè; 4 − ïðèåìíûé áëîê;
5 − óêðûòèå; 6 − áëîê ðàñïðåäåëèòåëüíîãî
óñòðîéñòâà; 7 − ðåçåðâóàð õèìè÷åñêèõ ðåà-
ãåíòîâ; 8 − áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ è îáðàáîòêè 
áóðîâîãî ðàñòâîðà; 9 − ïðîìåæóòî÷íûé 
áëîê 



 
 
Ðèñ. 17.3. Ñõåìà öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû ÖÑ2500ÝÏÊ: 
1 − ðåçåðâóàð õèìðåàãåíòîâ; 2 − åìêîñòü äëÿ âîäû; 3 − åìêîñòü ïîëèâà; 4 −  ðàñòâîðîïðîâîä; 5 − ïðîìåæóòî÷íûå áëîêè (òðè êîìïëåêòà); 6 − 
áëîê î÷èñòêè; 7 − äèñïåðãàòîð; 8 − ãèäðîñìåñèòåëü; 9 − ïîäïîðíûå íàñîñû; 10 − øêàôû ýëåêòðîóïðàâëåíèÿ; 11 − áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ õèìðåà-
ãåíòîâ
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Ï ð î äî ëæ åí è å  ò à á ë.  17.1 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ100Ý(01) 1ÖÑÌ2500ÄÝÏ 1ÖÑÌ2500ÝÏ ÖÑ2500ÝÏÊ Îáîðóäîâàíèå 

ÁÓ1600/100ÝÓ ÁÓ2500/160-ÄÝÏ1 ÁÓ2500/160ÝÏ ÁÓ2500/160ÝÏÊ 

Êîìïëåêòóþùåå îáî-
ðóäîâàíèå: 

ñèòîãèäðîöè-
êëîííûé ñåïàðà-
òîð ÑÃÑ65/300 

– 1 1 – 

ãèäðîöèêëîííûé 
ãëèíîîòäåëèòåëü 
ÃÓÐ-2 

– 1 1 – 

Áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ 
è îáðàáîòêè áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà ÁÏÎ-6 

– 1 1 – 

Ïðîìåæóòî÷íûé 
áëîê 

– 1 1 3 

Ïðèåìíûé áëîê 1 1 1 – 
Áëîê ïîäïîðíûõ íà-
ñîñîâ ñ íàñîñàìè 
ÃðÀ170/40 èëè  6Ø8s2 

2 2 2 2 

Åìêîñòü äëÿ ïðèãî-
òîâëåíèÿ æèäêèõ 
õèìðåàãåíòîâ 

1 – – 1 

Åìêîñòü äëÿ õðàíå-
íèÿ æèäêèõ  õèìðåà-
ãåíòîâ 

– 1 1 1 

Åìêîñòü äëÿ âîäû – – – 1 
Áëîê-ìîäóëü õðàíå-
íèÿ ñûïó÷èõ ìàòå-
ðèàëîâ 

– – – – 

Ãèäðàâëè÷åñêèé ïå-
ðåìåøèâàòåëü 

4 6 6 6 

Ëîïàñòíûé ïåðåìå-
øèâàòåëü 

3 5 5 7 

Ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèå 

1 1 1 1 

Ñêëàä äëÿ õðàíåíèÿ 
õèìè÷åñêèõ ðåàãåí-
òîâ 

– – – – 

Óêðûòèå 1 1 1 – 

Ï ð èì å÷ à í è å. Áëîêè öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû ÖÑ2500ÝÏÊ ðàñïîëîæåíû ïîä îá-
ùèì óêðûòèåì. 

 
Ò à á ë èö à  17.2 

Ïàðàìåòðû öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì ïðîèçâîäñòâà ÄÀÎÎÒ «Õàäûæåíñêèé 
ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä» 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ100Ý(01) 1ÖÑÌ2500ÄÝÏ 1ÖÑÌ2500ÝÏ ÖÑ2500ÝÏÊ Ïàðàìåòðû 

ÁÓ1600/100ÝÓ ÁÓ2500/160-ÄÝÏ1 ÁÓ2500/160ÝÏ ÁÓ2500/160ÝÏÊ 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-
íîñòü ñðåäñòâ î÷èñò-
êè, ì/ñ, íå ìåíåå: 

    

âèáðîñèò ïðè 
î÷èñòêå áóðîâîãî 
ðàñòâîðà íà âîä-
íîé îñíîâå ïëîò-
íîñòüþ 1100–
1200 êã/ì3 (êàñ-
ñåòû ñ ñåòêîé ñ 
ðàçìåðîì ÿ÷ååê 
0,16×0,16 ìì) 

0,03 0,06 0,06 0,06 
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Ï ð î äî ëæ åí è å  ò à á ë.  17.2 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ100Ý(01) 1ÖÑÌ2500ÄÝÏ 1ÖÑÌ2500ÝÏ ÖÑ2500ÝÏÊ Ïàðàìåòðû 

ÁÓ1600/100ÝÓ ÁÓ2500/160-ÄÝÏ1 ÁÓ2500/160ÝÏ ÁÓ2500/160ÝÏÊ 
Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-
íîñòü ñðåäñòâ î÷èñò-
êè, ì/ñ, íå ìåíåå: 

ñèòîãèäðîöè-
êëîííûõ ñåïàðà-
òîðîâ ïðè î÷èñò-
êå áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ïëîòíîñòüþ 
äî 1600 êã/ì3 

– 0,065 0,065 – 

èëîîòäåëèòåëÿ 
ïðè î÷èñòêå áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà 
ïëîòíîñòüþ 
1100–1200 êã/ì3 

0,045 0,045 0,045 0,045 

ãèäðîöèêëîííîãî 
ãëèíîîòäåëèòåëÿ 
ïðè î÷èñòêå áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà 
ïëîòíîñòüþ  
2000 êã/ì3 

– 0,0015–0,003 0,0015–0,003 – 

ïåñêîîòäåëèòåëÿ – – – 0,06 

Ðèñ. 17.4. Ñõåìà öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû ÖÑ3200ÝÓÊ-2Ì-Ó1: 
1 − áëîê î÷èñòêè; 2 − ïðîìåæóòî÷íûé áëîê; 3 − åìêîñòü äîëèâà; 4 − ãèäðîñìåñèòåëü; 5 − ðàñ-
òâîðîïðîâîä; 6 − áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ õèìðåàãåíòîâ; 7 − åìêîñòü äëÿ âîäû; 8 − ðåçåðâóàðû
õèìðåàãåíòîâ; 9 − øêàô óïðàâëåíèÿ; 10 − ïîäïîðíûé íàñîñ; 11 − äèñïåðãàòîð; 12 − íèæíèé
êîëëåêòîð; 13 − ïàòðóáîê ïîäñîåäèíåíèÿ íåôòåïðîâîäà; 14 − êðîíøòåéí ïîäâåñêè áëîêà î÷è-
ñòêè 



 
 

Ðèñ. 17.5. Ñõåìà öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì ÖÑ3200-Ó1 è 
ÖÑ3200-01-Ó1: 
1 − áëîê î÷èñòêè; 2 − òðóáîïðîâîä äîëèâà; 3 − ðàñòâîðî-
ïðîâîä; 4 − óêðûòèå; 5 − ïðèåìíûé áëîê; 6 −- áëîê ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà; 7 − ðåçåðâóàð õèìðåàãåíòîâ; 
8 − áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ è îáðàáîòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà; 
9 − ïðîìåæóòî÷íûé áëîê 
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Ï ð î äî ëæ åí è å  ò à á ë.  17.2 
Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ100Ý(01) 1ÖÑÌ2500ÄÝÏ 1ÖÑÌ2500ÝÏ ÖÑ2500ÝÏÊ Ïàðàìåòðû 

ÁÓ1600/100ÝÓ ÁÓ2500/160-ÄÝÏ1 ÁÓ2500/160ÝÏ ÁÓ2500/160ÝÏÊ 

Ìèíèìàëüíûé ðàç-
ìåð ÷àñòèö (ïëîòíî-
ñòüþ 2600 êã/ì3), óäà-
ëÿåìûõ èç áóðîâîãî 
ðàñòâîðà, ìì, íå áî-
ëåå: 

    

ãèäðîöèêëîíàìè 
ñèòîãèäðîöè-
êëîííîãî ñåïàðà-
òîðà 

– 0,074 0,074 – 

âèáðîñèòîì ñèòî-
ãèäðîöèêëîííîãî 
ñåïàðàòîðà 

– 0,100 0,100 – 

èëîîòäåëèòåëåì 0,05 0,025 0,025 – 
ïåñêîîòäåëèòåëåì – – – 0,074 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-
íîñòü îáîðóäîâàíèÿ 
äëÿ óäàëåíèÿ ãàçà, 
ì3/ñ, íå ìåíåå 

– 0,04 0,04 – 

Äîïóñêàåìîå îñòà-
òî÷íîå ñîäåðæàíèå 
ãàçà â áóðîâîì ðàñ-
òâîðå, %, íå áîëåå 

– 2 2 – 

Ïîëåçíûé îáúåì ðå-
çåðâóàðîâ äëÿ õðàíå-
íèÿ æèäêèõ õèìðåà-
ãåíòîâ, ì3, íå ìåíåå 

– 6 6 9 

Ïîëåçíûé îáúåì ðå-
çåðâóàðîâ äëÿ õðà-
íåíèÿ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà, ì3, íå ìåíåå 

60 90 90 120 

Óñòàíîâëåííàÿ ìîù-
íîñòü ýëåêòðîîáîðó-
äîâàíèÿ, êÂò, íå áî-
ëåå 

201 370 370 290 

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîù-
íîñòü, êÂò, íå áîëåå 

131 249 249 175 

Ìàññà, êã, íå áîëåå 37 000 71 000 71 000 5480 

 

 

Ðèñ. 17.6. Ñõåìà öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû ÖÑ5000ÝÐ:
1 − ðàñòâîðîïðîâîä; 2 − òðóáîïðîâîä äîëèâà; 3 − áëîê
î÷èñòêè; 4 − øêàôû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ; 5, 8 − âñà-
ñûâàþùèå òðóáîïðîâîäû; 6 – ïîäïîðíûé òðóáîïðî-
âîä; 7 − áëîê ïîäïîðíûõ íàñîñîâ; 9 − óêðûòèå 



 

 
 
 

Ò à á ë èö à  17.3 

Êîìïëåêòíîñòü ïîñòàâêè öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Óðàëìàøçàâîä» 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ3200ÝÓÊ-2Ì-Ó1 ÖÑ3200-Ó1 ÖÑ3000ÄÃÓ-1Ò ÖÑ3200-01-Ó1 
Îáîðóäîâàíèå ÁÓ3200/200ÝÓÊ-2Ì2, 

ÁÓ3200/200ÝÓÊ-2Ì2Ó,
ÁÓ3200/200ÝÓÊ-2Ì2ß,
ÁÓ3200/200ÝÓÊ-3ÌÀ 

ÁÓ3200/200-ÄÃÓ-1Ì,
ÁÓ3200/200ÄÃÓ-1Ó ÁÓ3200/200ÄÃÓ-1Ò ÁÓ3200/200ÝÓ-1Ì, 

ÁÓ3200/200ÝÓ-1Ó 

Áëîê î÷èñòêè 1 1 1 1 
Êîìïëåêòóþùåå îáîðóäîâàíèå:     

âèáðàöèîííîå ñèòî ÂÑ-1 2 2 1 2 
âèáðàöèîííîå ñèòî ÂÑ-11 – – – – 
ïåñêîîòäåëèòåëü ÏÃ-60/300 – – – – 
ïåñêîîòäåëèòåëü ÃÖÊ-360Ì 2 – – – 
èëîîòäåëèòåëü ÈÃ-45/75 – – 1 – 
èëîîòäåëèòåëü ÈÃ-45Ì 1 1 – 1 
ñèòîãèäðîöèêëîííûé ñåïàðàòîð ÑÃÑ45/150 – 1 – 1 
ñèòîãèäðîöèêëîííûé ñåïàðàòîð ÑÃÑ65/300 – – – – 
ãèäðîöèêëîííûé ãëèíîîòäåëèòåëü ÃÓÐ-2 – 1 – 1 
ãëèíîîòäåëèòåëü íà áàçå öåíòðèôóãè – – – – 

Áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ è îáðàáîòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà:      
ÁÏÎ-6 – 1 – 1 
ÁÏÎ-7 – – – – 

Ïðîìåæóòî÷íûé áëîê 3 2 2 2 
Ïðèåìíûé áëîê – 1 1 1 
Áëîê ïîäïîðíûõ íàñîñîâ ñ íàñîñàìè ÃðÀ170/40 èëè 
6Ø8s2 

1 2 1 2 

Åìêîñòü äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ æèäêèõ õèìðåàãåíòîâ 1 – – – 
Åìêîñòü äëÿ õðàíåíèÿ æèäêèõ  õèìðåàãåíòîâ 2 1 1 1 
Åìêîñòü äëÿ âîäû 1 – 2 – 
Áëîê-ìîäóëü õðàíåíèÿ ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ – – – – 
Ãèäðàâëè÷åñêèé ïåðåìåøèâàòåëü 6 6 – 6 
Ëîïàñòíûé ïåðåìåøèâàòåëü 7 6 – 6 
Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå 1 1 1 1 
Ñêëàä äëÿ õðàíåíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ – – – – 
Óêðûòèå Ïîä îáùèì óêðûòèåì 1 – 1 
Íàâåñ – – – – 

 



 

 

 

 

Ï ð î ä î ëæ åí è å  ò à á ë.  17.3 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ5000ÄÃÓ-1Ò ÖÑ500ÄÃÓ-1 ÖÑ5000ÝÓ ÖÑ5000ÝÓ Îáîðóäîâàíèå 

ÁÓ5000/320ÄÃÓ-1Ò ÁÓ5000/320ÄÃÓ-1 ÁÓ5000/320ÝÓ ÁÓ5000/320ÝÐ-Î 

Áëîê î÷èñòêè 1 1 1 1 
Êîìïëåêòóþùåå îáîðóäîâàíèå:     

âèáðàöèîííîå ñèòî ÂÑ-1 2 2 2 2 
âèáðàöèîííîå ñèòî ÂÑ-11 – – – – 
ïåñêîîòäåëèòåëü ÏÃ-60/300 – – – – 
ïåñêîîòäåëèòåëü ÃÖÊ-360Ì – – – – 
èëîîòäåëèòåëü ÈÃ-45/75 1 1 1 1 
èëîîòäåëèòåëü ÈÃ-45Ì 2 2 2 2 
ñèòîãèäðîöèêëîííûé ñåïàðàòîð ÑÃÑ45/150 – – – – 
ñèòîãèäðîöèêëîííûé ñåïàðàòîð ÑÃÑ65/300 – – – – 
ãèäðîöèêëîííûé ãëèíîîòäåëèòåëü ÃÓÐ-2 – – – – 
ãëèíîîòäåëèòåëü íà áàçå öåíòðèôóãè – – – – 

Áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ è îáðàáîòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà:      
ÁÏÎ-6 – – – – 
ÁÏÎ-7 – – – – 

Ïðîìåæóòî÷íûé áëîê 6 6 6 6 
Ïðèåìíûé áëîê 1 1 1 1 
Áëîê ïîäïîðíûõ íàñîñîâ ñ íàñîñàìè ÃðÀ170/40 èëè 
6Ø8s2 

3 3 3 3 

Åìêîñòü äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ æèäêèõ õèìðåàãåíòîâ 1 1 1 1 
Åìêîñòü äëÿ õðàíåíèÿ æèäêèõ  õèìðåàãåíòîâ 1 1 1 1 
Åìêîñòü äëÿ âîäû 2 2 2 2 
Áëîê-ìîäóëü õðàíåíèÿ ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ – – – – 
Ãèäðàâëè÷åñêèé ïåðåìåøèâàòåëü 8 8 8 8 
Ëîïàñòíûé ïåðåìåøèâàòåëü 8 8 8 8 
Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå 1 1 1 1 
Ñêëàä äëÿ õðàíåíèÿ õèìðåàãåíòîâ 1 1 1 1 
Óêðûòèå – 1 1 1 
Íàâåñ – – – – 

 
 
 



 

 
 

Ï ð î ä î ëæ åí è å  ò à á ë.  17.3 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ5000ÝÐ-6 ÖÑ6500ÝÐ ÖÑ5000.450ÝÐ-Ò ÖÑ800ÝÐ ÖÑ3200ÝÓÊ2Ì-
Ó1 Îáîðóäîâàíèå 

ÁÓ5000/320ÝÐ, 
ÁÓUNO320DE ÁÓ6500/400-ÝÐ ÁÓ6500/450ÝÐ-Ò ÁÓ8000/500-ÝÐ ÍÁÎ-1Ê 

Áëîê î÷èñòêè 1 1 1 1 1 
Êîìïëåêòóþùåå îáîðóäîâàíèå:      

âèáðàöèîííîå ñèòî ÂÑ-1 3 2 3 2 2 
âèáðàöèîííîå ñèòî ÂÑ-11 – – – – – 
ïåñêîîòäåëèòåëü ÏÃ-60/300 – – 1 – – 
ïåñêîîòäåëèòåëü ÃÖÊ-360Ì – – – – 2 
èëîîòäåëèòåëü ÈÃ-45/75 1 1 1 1 – 
èëîîòäåëèòåëü ÈÃ-45Ì 1 1 – 2 1 
ñèòîãèäðîöèêëîííûé ñåïàðàòîð ÑÃÑ45/150 1 – 1 – – 
ñèòîãèäðîöèêëîííûé ñåïàðàòîð ÑÃÑ65/300 1 – – – – 
ãèäðîöèêëîííûé ãëèíîîòäåëèòåëü ÃÓÐ-2 1 – – – – 
ãëèíîîòäåëèòåëü íà áàçå öåíòðèôóãè – – 1 – – 

Áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ è îáðàáîòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà:       
ÁÏÎ-6 – – – – – 
ÁÏÎ-7 1 1 1 – – 

Ïðîìåæóòî÷íûé áëîê 2 5 5 7 3 
Ïðèåìíûé áëîê 1 – – – – 
Áëîê ïîäïîðíûõ íàñîñîâ ñ íàñîñàìè ÃðÀ170/40 èëè 
6Ø8s2 

2 3 3 3 1 

Åìêîñòü äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ æèäêèõ õèìðåàãåíòîâ 1 – 1 1 1 
Åìêîñòü äëÿ õðàíåíèÿ æèäêèõ  õèìðåàãåíòîâ 1 1 1 3 2 
Åìêîñòü äëÿ âîäû – 2 3 – 1 
Áëîê-ìîäóëü õðàíåíèÿ ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ – 1 – 2 – 
Ãèäðàâëè÷åñêèé ïåðåìåøèâàòåëü 12 11 18 14 6 
Ëîïàñòíûé ïåðåìåøèâàòåëü 9 13 16 17 7 
Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå 1 1 1 1 1 
Ñêëàä äëÿ õðàíåíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ – 1 – 1 – 
Óêðûòèå 1 1 1 1 Ïîä îáùèì óê-

ðûòèåì 
Íàâåñ – – – – – 

 
 
 



 

 
 

Ò à á ë èö à  17.4 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Óðàëìàøçàâîä» 

 
Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ3200ÝÓÊ-2Ì-Ó1 ÖÑ3200-Ó1 ÖÑ3200s1Ò ÖÑ3200-01-Ó1 
Ïîêàçàòåëü ÁÓ3200/200ÝÓÊ-2Ì2, 

ÁÓ3200/200ÝÓÊ-2Ì2Ó, 
ÁÓ3200/200ÝÓÊ-2Ì2ß, 
ÁÓ3200/200ÝÓÊ-3ÌÀ 

ÁÓ3200/200ÄÃÓ-1Ì, 
ÁÓ3200/200ÄÃÓ-1Ó ÁÓ3200/200ÄÃÓ-1Ò ÁÓ3200/200ÄÃÓ-1Ì, 

ÁÓ3200/200ÄÃÓ-1Ó 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñðåäñòâ î÷èñòêè, 
ì3/ñ, íå ìåíåå: 

    

âèáðîñèò ïðè î÷èñòêå áóðîâîãî ðàñòâîðà 
íà âîäíîé îñíîâå ïëîòíîñòüþ 1100–  
1200 êã/ì3 ïðè óñòàíîâëåííûõ êàññåòàõ ñ 
ñåòêîé ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê 0,16×0,16 ìì 

0,076 0,060 0,038 0,060 

ñèòîãèäðîöèêëîííûõ ñåïàðàòîðîâ ïðè î÷è-
ñòêå áóðîâîãî ðàñòâîðà ïëîòíîñòüþ äî  
1600 êã/ì3 

– 0,065 – 0,065 

èëîîòäåëèòåëÿ ïðè î÷èñòêå áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ïëîòíîñòüþ 1100–1200 êã/ì3 

0,045 0,045 0,045 0,045 

ãèäðîöèêëîííîãî ãëèíîîòäåëèòåëÿ ïðè î÷è-
ñòêå áóðîâîãî ðàñòâîðà ïëîòíîñòüþ  
2000 êã/ì3 

– 0,0015–0,003 – 0,0015–0,003 

ïåñêîîòäåëèòåëÿ 0,090 – – – 
Ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö (ïëîòíîñòüþ  
2600 êã/ì3) óäàëÿåìûõ èç áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
ìì, íå áîëåå: 

    

ãèäðîöèêëîíàìè ñèòîãèäðîöèêëîííîãî ñå-
ïàðàòîðà 

– 0,074 – 0,074 

âèáðîñèòîì ñèòîãèäðîöèêëîííîãî ñåïàðà-
òîðà 

– 0,010 – 0,010 

èëîîòäåëèòåëåì 0,05 0,025 0,050 0,025 
ïåñêîîòäåëèòåëåì 0,08 – – – 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 
óäàëåíèÿ ãàçà, ì3/ñ, íå ìåíåå 

– 0,040 0,045 0,040 

Äîïóñêàåìîå îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ãàçà â 
áóðîâîì ðàñòâîðå, %, íå áîëåå 

– 2 2 2 

Ïîëåçíûé îáúåì ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ 
æèäêèõ õèìðåàãåíòîâ, ì3, íå ìåíåå 

18 6 6 6 

 



 

 

Ï ð î ä î ëæ åí è å  ò à á ë.  17.4 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ3200ÝÓÊ-2Ì-Ó1 ÖÑ3200-Ó1 ÖÑ3200s1Ò ÖÑ3200-01-Ó1 
Ïîêàçàòåëü ÁÓ3200/200ÝÓÊ-2Ì2, 

ÁÓ3200/200ÝÓÊ-2Ì2Ó, 
ÁÓ3200/200ÝÓÊ-2Ì2ß, 
ÁÓ3200/200ÝÓÊ-3ÌÀ 

ÁÓ3200/200ÄÃÓ-1Ì, 
ÁÓ3200/200ÄÃÓ-1Ó ÁÓ3200/200ÄÃÓ-1Ò ÁÓ3200/200ÄÃÓ-1Ì, 

ÁÓ3200/200ÄÃÓ-1Ó 

Ïîëåçíûé îáúåì ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, ì3, íå ìåíåå 

120 120 120 120 

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ, êÂò, íå áîëåå 

290 446 269 446 

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò, íå áîëåå 175 264 156 264 
Ìàññà, êã, íå áîëåå 60 000 77 500 55 500 77 500 
Çàâîä-èçãîòîâèòåëü ÄÀÎÎÒ «Õàäûæåíñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä» 

 
Ï ð î ä î ëæ åí è å  ò à á ë.  17.4 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ5000ÄÃÓ-1Ò ÖÑ5000ÄÃÓ-1 ÖÑ5000ÝÓ ÖÑ5000ÝÓ Ïîêàçàòåëü 

ÁÓ5000/320ÄÃÓ-1Ò ÁÓ5000/320ÄÃÓ-1 ÁÓ5000/320ÝÓ ÁÓ5000/320ÝÐ-Î 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñðåäñòâ î÷èñòêè, 
ì3/ñ, íå ìåíåå: 

    

âèáðîñèò ïðè î÷èñòêå áóðîâîãî ðàñòâîðà 
íà âîäíîé îñíîâå ïëîòíîñòüþ 1100–  
1200 êã/ì3 ïðè óñòàíîâëåííûõ êàññåòàõ ñ 
ñåòêîé ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê 0,16×0,16 ìì 

0,076 0,076 0,076 0,076 

ñèòîãèäðîöèêëîííûõ ñåïàðàòîðîâ ïðè î÷è-
ñòêå áóðîâîãî ðàñòâîðà ïëîòíîñòüþ äî  
1600 êã/ì3 

– – – – 

èëîîòäåëèòåëÿ ïðè î÷èñòêå áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ïëîòíîñòüþ 1100–1200 êã/ì3 

0,045 0,045 0,045 0,045 

ãèäðîöèêëîííîãî ãëèíîîòäåëèòåëÿ ïðè î÷è-
ñòêå áóðîâîãî ðàñòâîðà ïëîòíîñòüþ  
2000 êã/ì3 

– – – – 

ïåñêîîòäåëèòåëÿ 0,090 0,090 0,090 0,090 
Ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö (ïëîòíîñòüþ  
2600 êã/ì3) óäàëÿåìûõ èç áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
ìì, íå áîëåå: 

    



 

ãèäðîöèêëîíàìè ñèòîãèäðîöèêëîííîãî ñå-
ïàðàòîðà 

– – – – 

âèáðîñèòîì ñèòîãèäðîöèêëîííîãî ñåïàðà-
òîðà 

– – – – 

èëîîòäåëèòåëåì 0,05 0,05 0,05 0,05 
ïåñêîîòäåëèòåëåì 0,05 0,05 0,05 0,05 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 
óäàëåíèÿ ãàçà, ì3/ñ, íå ìåíåå 

0,045 0,045 0,045 0,045 

Äîïóñêàåìîå îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ãàçà â 
áóðîâîì ðàñòâîðå, %, íå áîëåå 

2 2 2 2 

Ïîëåçíûé îáúåì ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ 
æèäêèõ õèìðåàãåíòîâ, ì3, íå ìåíåå 

6 6 6 6 

Ïîëåçíûé îáúåì ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, ì3, íå ìåíåå 

– 180 180 180 

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ, êÂò, íå áîëåå 

302 302 302 302 

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò, íå áîëåå 220 220 220 220 
Ìàññà, êã, íå áîëåå 80 000 80 000 80 000 80 000 
Çàâîä-èçãîòîâèòåëü ÄÀÎÎÒ «Õàäûæåíñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä» 

 

 

Ï ð î ä î ëæ åí è å  ò à á ë.  17.4 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ500ÝÐ-6 ÖÑ6500ÝÐ ÖÑ5000.450ÝÐ-Ò ÖÑ800ÝÐ ÖÑ3200ÝÓÊ2Ì-Ó1Ïîêàçàòåëü 

ÁÓ5000/320ÝÐ, 
ÁÓUNOC320DE ÁÓ6500/400ÝÐ ÁÓ6500/450ÝÐ-Ò ÁÓ8000/500ÝÐ ÍÁÎ-1Ê 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñðåäñòâ î÷èñòêè, 
ì3/ñ, íå ìåíåå: 

     

âèáðîñèò ïðè î÷èñòêå áóðîâîãî ðàñòâîðà 
íà âîäíîé îñíîâå ïëîòíîñòüþ 1100–  
1200 êã/ì3 ïðè óñòàíîâëåííûõ êàññåòàõ ñ 
ñåòêîé ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê 0,16×0,16 ìì 

0,076 0,076 0,090 0,076 0,076 

ñèòîãèäðîöèêëîííûõ ñåïàðàòîðîâ ïðè  
î÷èñòêå áóðîâîãî ðàñòâîðà ïëîòíîñòüþ äî  
1600 êã/ì3 

0,045(0,065) – 0,045 – – 

èëîîòäåëèòåëÿ ïðè î÷èñòêå áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ïëîòíîñòüþ 1100–1200 êã/ì3 

0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 

ãèäðîöèêëîííîãî ãëèíîîòäåëèòåëÿ ïðè  
î÷èñòêå áóðîâîãî ðàñòâîðà ïëîòíîñòüþ  
2000 êã/ì3 

0,0015–0,003 – – – – 

ïåñêîîòäåëèòåëÿ – 0,09 0,06 0,09 0,09 



 

 

 

 

 

 

 

Ï ð î ä î ëæ åí è å  ò à á ë.  17.4 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ500ÝÐ-6 ÖÑ6500ÝÐ ÖÑ5000.450ÝÐ-Ò ÖÑ800ÝÐ ÖÑ3200ÝÓÊ2Ì-Ó1Ïîêàçàòåëü 

ÁÓ5000/320ÝÐ, 
ÁÓUNOC320DE ÁÓ6500/400ÝÐ ÁÓ6500/450ÝÐ-Ò ÁÓ8000/500ÝÐ ÍÁÎ-1Ê 

Ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö (ïëîòíîñòüþ  
2600 êã/ì3) óäàëÿåìûõ èç áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
ìì, íå áîëåå: 

     

ãèäðîöèêëîíàìè ñèòîãèäðîöèêëîííîãî ñå-
ïàðàòîðà 

0,074 – 0,05 – – 

âèáðîñèòîì ñèòîãèäðîöèêëîííîãî ñåïàðà-
òîðà 

0,1 – 0,1 – – 

èëîîòäåëèòåëåì 0,025 0,05 0,025 0,05 0,05 
ïåñêîîòäåëèòåëåì 0,05 0,08 0,07 0,08 0,08 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 
óäàëåíèÿ ãàçà, ì3/ñ, íå ìåíåå 

0,04 0,06 0,04 0,04 – 

Äîïóñêàåìîå îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ãàçà â 
áóðîâîì ðàñòâîðå, %, íå áîëåå 

2 2 2 2 – 

Ïîëåçíûé îáúåì ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ 
æèäêèõ õèìðåàãåíòîâ, ì3, íå ìåíåå 

6 6 6 10 18 

Ïîëåçíûé îáúåì ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, ì3, íå ìåíåå 

180 240 425 380 120 

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ, êÂò, íå áîëåå 

326 302 594 387 290 

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò, íå áîëåå 189 183 488 238 175 
Ìàññà, êã, íå áîëåå 105 600 136 200 184 000 125 000 60 000 
Çàâîä-èçãîòîâèòåëü ÄÀÎÎÒ «Õàäûæåíñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä» 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 

Ò à á ë èö à  17.5 

Êîìïëåêòíîñòü öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðîèçâîäñòâà ÀÎÎÒ «ÂÇÁÒ» 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ-ÁÌ2900ÄÝÏ-2 ÖÑ-ÁÌ2900ÄÝÏ-2 ÖÑ-Ì2900ÄÝÏÊ 
Îáîðóäîâàíèå 

ÁÓ2900/175ÝÏ-Ì, 
ÁÓ2900/175ÄÝÏ-2, 
ÁÓ2900/175ÝÏÊ 

ÁÓ2900/175ÝÏ-Ì1 ÁÓ2900/200ÝÏÊ 

Áëîê î÷èñòêè    
Êîìïëåêòóþùåå îáîðóäîâàíèå:    

âèáðàöèîííîå ñèòî ÂÑ-1 2 2 2 
ïåñêîîòäåëèòåëü ÃÖÊ-360Ì 2 2 2 
èëîîòäåëèòåëü ÈÃ-45Ì 1 1 1 
äåãàçàòîð «Êàñêàä-40»∗ 1 1 1 

Áëîêè ïðèãîòîâëåíèÿ è îáðàáîòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà    
Êîìïëåêòóþùåå îáîðóäîâàíèå:    

ñèñòåìû ïðèãîòîâëåíèÿ æèäêèõ õèìðåàãåíòîâ èç ïî-
ðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ 

1 1 1 

ñèñòåìû ïðèãîòîâëåíèÿ óòÿæåëåííîãî áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà 

1 1 1 

Áëîê õðàíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà (òèï I) îáúåìîì    46 ì3 â 
êîìïëåêòå ñ ïîäïîðíûì íàñîñîì ÃðÀ170/40 

1 1 1 

Áëîê õðàíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà (òèï II) îáúåìîì   46 ì3 
áåç ïîäïîðíîãî íàñîñà 

1(2) 1(2 1(2) 

Áëîê õðàíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà (òèï III) îáúåìîì  46 ì3 â 
êîìïëåêòå ñ ïîäïîðíûì íàñîñîì ÃðÀ170/40 

1 1 1 

Åìêîñòü îáúåìîì 3,2 ì3 äëÿ õðàíåíèÿ æèäêèõ õèìðåàãåíòîâ 2 2 2 
Ïåðåìåøèâàòåëè:    

ëîïàñòíûé 7(9) 7(9) 7(9) 
ãèäðàâëè÷åñêèé 7(9) 7(9) 7(9) 

Åìêîñòü îáúåìîì 50 ì3 äëÿ õðàíåíèÿ âîäû 1 1 1 
Åìêîñòü îáúåìîì 10 ì3 äëÿ äîëèâà ñêâàæèíû 1 1 1 
Åìêîñòü äëÿ ñáîðà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñòî÷íûõ âîä – – 1 
Áëîê-ìîäóëü õðàíåíèÿ ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ â òàðå∗∗ – – – 
Íàñîñ ÂØÍ-150 äëÿ öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè çà-
áóðèâàíèè ñêâàæèíû 

– – 1 

Òàìáóðû äëÿ óêðûòèÿ âíå áëîêîâ çàòâîðîâ è äðóãèõ ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ òðóáîïðîâîäîâ∗∗∗ 

2 1 – 

Ïðèáîðû êîíòðîëÿ óðîâíÿ è ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà â 
ïðèåìíîé åìêîñòè 

1 1 1 



 

Ï ð î ä î ëæ åí è å  ò à á ë.  17.5 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ-ÁÌ1600ÄÃÓ ÖÑ-ÁÌ1600ÄÌÌ ÖÑ-ÁÌ2000 ÖÑ-ÁÌ290ÄÃÓ Îáîðóäîâàíèå 

ÁÓ1600/100ÄÃÓ, 
ÁÓ1600/100ÝÓ ÁÓ1600/100ÄÌÌ ÁÐ125 ÁÓ2900/175ÄÃÓÌ1 

Áëîê î÷èñòêè     
Êîìïëåêòóþùåå îáîðóäîâàíèå:     

âèáðàöèîííîå ñèòî ÂÑ-1 2 2 1 2 
ïåñêîîòäåëèòåëü ÃÖÊ-360Ì 2 2 – 2 
èëîîòäåëèòåëü ÈÃ-45Ì 1 1 1 1 
äåãàçàòîð «Êàñêàä-40»∗ 1 1 1 1 

Áëîêè ïðèãîòîâëåíèÿ è îáðàáîòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà     
Êîìïëåêòóþùåå îáîðóäîâàíèå:     

ñèñòåìû ïðèãîòîâëåíèÿ æèäêèõ õèìðåàãåíòîâ èç ïî-
ðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ 

1 1 – 1 

ñèñòåìû ïðèãîòîâëåíèÿ óòÿæåëåííîãî áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà 

1 1 – 1 

Áëîê õðàíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà (òèï I) îáúåìîì 46 ì3 â 
êîìïëåêòå ñ ïîäïîðíûì íàñîñîì ÃðÀ170/40 

1 1 1 1 

Áëîê õðàíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà (òèï II) îáúåìîì 46 ì3 áåç 
ïîäïîðíîãî íàñîñà 

– – – 1 

Áëîê õðàíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà (òèï III) îáúåìîì 46 ì3 â 
êîìïëåêòå ñ ïîäïîðíûì íàñîñîì ÃðÀ170/40 

1 1 1 1 

Åìêîñòü îáúåìîì 3,2 ì3 äëÿ õðàíåíèÿ æèäêèõ õèìðåàãåíòîâ 2 2 2 2 
Ïåðåìåøèâàòåëè:     

ëîïàñòíûé 5 5 4 7 
ãèäðàâëè÷åñêèé 5 5 4 7 

Åìêîñòü îáúåìîì 50 ì3 äëÿ õðàíåíèÿ âîäû 1 1 – 1 
Åìêîñòü îáúåìîì 10 ì3 äëÿ äîëèâà ñêâàæèíû 1 1 – 1 
Åìêîñòü äëÿ ñáîðà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñòî÷íûõ âîä – – – – 
Áëîê-ìîäóëü õðàíåíèÿ ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ â òàðå∗∗ – – – – 
Íàñîñ ÂØÍ-150 äëÿ öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè çà-
áóðèâàíèè ñêâàæèíû 

– – – – 

Òàìáóðû äëÿ óêðûòèÿ âíå áëîêîâ çàòâîðîâ è äðóãèõ ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ òðóáîïðîâîäîâ∗∗∗ 

– 1 – 1 

Ïðèáîðû êîíòðîëÿ óðîâíÿ è ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà â 
ïðèåìíîé åìêîñòè 

1 1 – 1 

   ∗ Ïîñòàâëÿåòñÿ ïî îòäåëüíîìó çàêàçó. 
 ∗∗ Ìîæåò áûòü óâåëè÷åí çà ñ÷åò ïîñòàâêè îäíîãî êîìïëåêòà áëîêà õðàíåíèÿ II òèïà. 
∗∗∗ Áëîêè ñ êðûøàìè ñ ìÿãêèìè è ëåãêîñúåìíûìè óêðûòèÿìè (äëÿ þæíûõ ðàéîíîâ ñòðàíû). Ëþáîå îáîðóäîâàíèå, óêàçàííîå â òàáëè-

öå, ìîæåò áûòü ïîñòàâëåíî ïî îòäåëüíîìó çàêàçó â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå. 



 

 
 
 
 
 
 

Ò à á ë èö à  17.6 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðîèçâîäñòâà ÀÎÎÒ «ÂÇÁÒ» 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ-ÁÌ2900ÄÝÏ-2 ÖÑ-ÁÌ2900ÄÝÏ-2 ÖÑ-ÁÌ2900ÄÝÏÊ 
Ïîêàçàòåëü 

ÁÓ2900/175ÝÏ-Ì, 
ÁÓ2900/175ÄÝÏ-2, 
ÁÓ2900/175ÝÏÊ 

ÁÓ2900/175ÝÏ-Ì1 ÁÓ2900/200ÝÏÊ 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñðåäñòâ î÷èñòêè, ì3/ñ, íå 
ìåíåå: 

   

âèáðîñèò ïðè î÷èñòêå áóðîâîãî ðàñòâîðà íà âîä-
íîé îñíîâå ïëîòíîñòüþ 1100–1200 êã/ì3 ïðè óñ-
òàíîâëåííûõ êàññåòàõ ñ ñåòêîé ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê: 

   

0,4×0,4 ìì 0,12 0,12 0,12 
0,16×0,16 ìì 0,06 0,06 0,06 

ïåñêîîòäåëèòåëåé ÃÖÊ-360Ì ïðè î÷èñòêå áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà ïëîòíîñòüþ 1100–1200 êã/ì3 

0,09 0,09 0,09 

èëîîòäåëèòåëÿ ÈÃ-45Ì ïðè î÷èñòêå áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ïëîòíîñòüþ 1100–1200 êã/ì3 

0,045 0,045 0,045 

Ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö (ïëîòíîñòüþ 2600 
êã/ì3), óäàëÿåìûõ èç áóðîâîãî ðàñòâîðà, ìì, íå áîëåå:

   

âèáðîñèòàìè ÂÑ-11 0,16 0,16 0,16 
ïåñêîîòäåëèòåëåì ÃÖÊ-360Ì 0,09 0,09 0,09 
èëîîòäåëèòåëåì 0,05 0,05 0,05 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îáîðóäîâàíèÿ äëÿ óäàëåíèÿ 
ãàçà∗, ì3/ñ, íå ìåíåå 

0,04 0,04 0,04 

Äîïóñêàåìîå îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ãàçà â áóðîâîì 
ðàñòâîðå, %, íå áîëåå 

2,0 2,0 2,0 

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, êÂò, 
íå áîëåå 

390 390 405 

Ìàññà, êã, íå áîëåå 175 160 175 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Ï ð î ä î ëæ åí è å  ò à á ë.  17.6 

Öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà 

ÖÑ-ÁÌ1600ÄÃÓ ÖÑ-ÁÌ1600ÄÌÌ ÖÑ-ÁÌ2000 ÖÑ-ÁÌ290ÄÃÓ Ïîêàçàòåëü 

ÁÓ1600/100ÄÃÓ, 
ÁÓ1600/100ÝÓ ÁÓ1600/100ÄÌÌ ÁÐ125 ÁÓ2900/175ÄÃÓÌ1 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñðåäñòâ î÷èñòêè, ì3/ñ, íå 
ìåíåå: 

    

âèáðîñèò ïðè î÷èñòêå áóðîâîãî ðàñòâîðà íà âîä-
íîé îñíîâå ïëîòíîñòüþ 1100–1200 êã/ì3 ïðè óñ-
òàíîâëåííûõ êàññåòàõ ñ ñåòêîé ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê 

    

0,4×0,4 ìì 0,12 0,12 0,06 0,12 
0,16×0,16 ìì 0,06 0,06 0,03 0,06 

ïåñêîîòäåëèòåëåé ÃÖÊ-360Ì ïðè î÷èñòêå áóðîâî-
ãî ðàñòâîðà ïëîòíîñòüþ 1100–1200 êã/ì3 

0,09 0,09 – 0,09 

èëîîòäåëèòåëÿ ÈÃ-45Ì ïðè î÷èñòêå áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ïëîòíîñòüþ 1100–1200 êã/ì3 

0,045 0,045 0,045 0,045 

Ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö (ïëîòíîñòüþ  
2600 êã/ì3), óäàëÿåìûõ èç áóðîâîãî ðàñòâîðà, ìì, íå 
áîëåå: 

    

âèáðîñèòàìè ÂÑ-11 0,16 0,16 0,16 0,16 
ïåñêîîòäåëèòåëåì ÃÖÊ-360Ì 0,09 0,09 – 0,09 
èëîîòäåëèòåëåì 0,05 0,05 0,05 0,05 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îáîðóäîâàíèÿ äëÿ óäàëåíèÿ 
ãàçà∗, ì3/ñ, íå ìåíåå 

0,04 0,04 0,04 0,04 

Äîïóñêàåìîå îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ãàçà â áóðîâîì 
ðàñòâîðå, %, íå áîëåå 

2,0 2,0 2,0 2,0 

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, êÂò, 
íå áîëåå 

350 300 250 390 

Ìàññà, êã, íå áîëåå 120 100 70 150 

∗Ïîñòàâëÿåòñÿ ïî îòäåëüíîìó çàêàçó. 
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Â ïîñëåäíèå ãîäû ÀÎÎÒ «Âîëãîãðàäñêèé çàâîä áóðîâîé òåõíèêè» ðàç-
ðàáîòàë è îñâîèë âûïóñê öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
êîìïëåêòàöèè áóðîâûõ óñòàíîâîê ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà (òàáë. 17.5, 
17.6). Ýòè ñèñòåìû âûïóñêàþòñÿ â âèäå áëîê-ìîäóëåé ïîëíîé çàâîäñêîé ãî-
òîâíîñòè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èõ áûñòðûé ìîíòàæ è äåìîíòàæ.  

17.2. БЛОКИ ЦИРКУЛЯЦИОННЫХ СИСТЕМ 

БЛОКИ ЦИРКУЛЯЦИОННЫХ СИСТЕМ ПРОИЗВОДСТВА 
ДАООТ «ХАДЫЖЕНСКИЙ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОД» 
И ОАО НПО «БУРЕНИЕ» 

Áëîêè î÷èñòêè äëÿ öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
âåäåíèÿ áóðîâûõ ðàáîò ïî ìàëîîòõîäíîé, èëè áåçàìáàðíîé, òåõíîëîãèè è 
âõîäÿò â ñîñòàâ öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì áóðîâûõ óñòàíîâîê âñåõ êëàññîâ. 
Îíè îáåñïå÷èâàþò î÷èñòêó áóðîâûõ ðàñòâîðîâ îò øëàìà ñ ðàçìåðîì ÷àñ-
òèö áîëåå 5 ìêì, îáðàáîòêó íà öåíòðèôóãå ñëèâîâ ïåñêî- è èëîîòäåëèòåëÿ ñ 
âûäåëåíèåì øëàìà ïîíèæåííîé âëàæíîñòè, ðåãåíåðàöèþ áàðèòà, åãî ìíî-
ãîêðàòíîå èñïîëüçîâàíèå ïðè áóðåíèè è âûâåäåíèå èç áóðîâîãî ðàñòâîðà 
èçáûòêà êîëëîèäíîé ôàçû, à òàêæå ðåãåíåðàöèþ áàðèòà ïîñëå çàâåðøåíèÿ 
áóðåíèÿ ñêâàæèíû, ïåðåðàáîòêó èçáûòêîâ áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ åãî ðàçäå-
ëåíèåì íà îáîðîòíóþ âîäó è øëàì ïîíèæåííîé âëàæíîñòè, äåãàçàöèþ áó-
ðîâûõ ðàñòâîðîâ. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëíîêîìïëåêòíûõ áëîêîâ î÷èñòêè â 2–3 ðàçà ñî-
êðàùàåòñÿ îáúåì îòõîäîâ áóðåíèÿ, íà 40–60 % óìåíüøàåòñÿ ðàñõîä áàðèòà 
è õèìðåàãåíòîâ. Â ïðîöåññå áóðåíèÿ èç áëîêà âûõîäèò øëàì ïîíèæåííîé 
âëàæíîñòè, ïðèãîäíûé äëÿ ïåðåâîçêè â êîíòåéíåðàõ èëè áîðòîâûõ òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâàõ. Òàêîé øëàì ëåãêî ïîääàåòñÿ îáåçâðåæèâàíèþ ïî èç-
âåñòíûì òåõíîëîãèÿì ïðè ìèíèìóìå çàòðàò. 

Â çàâèñèìîñòè îò êëàññà áóðîâîé óñòàíîâêè áëîê î÷èñòêè êîìïëåêòó-
åòñÿ: ëèíåéíûì âèáðîñèòîì ÑÂ1Ë-1 – 3 øò.; ïåñêîîòäåëèòåëåì òèïà         
ÃÖ-360Ì – 1 øò., èëîîòäåëèòåëåì òèïà ÈÃ-45/75 – 1 øò.; ñèòîãèäðîöè-
êëîííûì ñåïàðàòîðîì ÑÃÑ 65/300 – 1 øò.; ãëèíîîòäåëèòåëåì íà áàçå öåí-
òðèôóãè ïîëíîé êîìïëåêòíîñòè (äâà íàñîñà, ïåðåìåøèâàòåëü, ïðèåìíîå 
óñòðîéñòâî, ðàìà) – 1 êîìïë.; áëîêîì ôëîêóëÿöèè (ïî ñïåöçàêàçó) –        
1 êîìïë.; øëàìîâûìè íàñîñàìè òèïà ÃðÀ170/40 – 1–3 øò.; äåãàçàòîðîì 
«Êàñêàä-40» – 1 êîìïë. 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü áëîêà î÷èñòêè ñîîòâåòñòâóåò êëàññó ïðèìå-
íÿåìîé áóðîâîé óñòàíîâêè è â çàâèñèìîñòè îò íàáîðà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 25 äî 90 ë/ñ. 

Êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ ðàçìåùàåòñÿ íà îäíîé èëè äâóõ åìêîñòÿõ â 
ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè áóðåíèÿ è êëàññîì áóðîâîé óñòàíîâêè. 

Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà áëîêà î÷èñòêè ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü î÷èñòíûå 
ìåõàíèçìû â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé áóðåíèÿ, âåñòè îáðàáîòêó áóðîâîãî 
ðàñòâîðà. 

Ïî ñïåöçàêàçó áëîê î÷èñòêè ìîæåò áûòü óêîìïëåêòîâàí ðàñ÷åòíîé 
òåõíîëîãèåé ðåãëàìåíòèðîâàíèÿ êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà è óïðàâëåíèÿ 
ñâîéñòâàìè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ èëè êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé äëÿ ýòèõ 
öåëåé. Òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò âåñòè îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå ïðîöåññîì 
ïðèãîòîâëåíèÿ è îáðàáîòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè íàèìåíüøèõ çàòðàòàõ 
âðåìåíè è ìàòåðèàëîâ. Ñõåìà áëîêà î÷èñòêè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 17.7. 
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Ðèñ. 17.7. Ñõåìà áëîêà î÷èñòêè: 
1 − óêðûòèå; 2 − âèáðîñèòî ÑÂ1Ë; 3 − âåíòèëÿòîð; 4 − èëîîòäåëèòåëü ÈÃ45/75; 5 − öåíòðèôóãà; 
6 − ýëåêòðîíàñîñíûé àãðåãàò; 7 − êàëîðèôåð; 8 − ñèòîãèäðîöèêëîííûé ñåïàðàòîð íà áàçå âèá-
ðîñèòà ÑÂ1Ë è ïåñêîîòäåëèòåëÿ ÃÖ-360Ì; 9 − åìêîñòü; 10 − äåãàçàòîð «Êàñêàä-40»; 11 − áëîê 
õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè; 12 − ñìåñèòåëü 
 

Áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è ñïåöæèäêîñòåé ÁÏÐ-1 (ðèñ. 
17.8) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, õèìè÷åñêèõ ðåà-
ãåíòîâ è ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé ïðè ñòðîèòåëüñòâå è êàïè-
òàëüíîì ðåìîíòå ñêâàæèí. Ïðèìåíÿåòñÿ â ñîñòàâå öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì 
áóðîâûõ óñòàíîâîê âñåõ êëàññîâ, à òàêæå ñ óñòàíîâêàìè äëÿ êàïèòàëüíîãî 
ðåìîíòà ñêâàæèí è äðóãèìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè. 

Ê ïðåèìóùåñòâàì èñïîëüçîâàíèÿ áëîêà îòíîñÿòñÿ ñîêðàùåíèå âðåìå-
íè ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ, âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî ñìåøèâàíèÿ è 
äèñïåðãèðîâàíèÿ (ýìóëüãèðîâàíèÿ) êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðà çà îäèí öèêë 
öèðêóëÿöèè æèäêîñòè, èñêëþ÷åíèå ïîòåðü ìàòåðèàëîâ, ýêîëîãè÷íîñòü ïðî-

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÁÏÐ-1 

Îáúåìíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðèãîòîâëåíèÿ õèìðåàãåíòîâ, òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ æèäêîñòåé è áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ì3/÷............................................  10–15 
Ïîëåçíûé îáúåì ðåçåðâóàðà, ì3 ........................................................................  10 
Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è ñïåöæèäêîñòåé, 
ã/ñì3.........................................................................................................................  0,8–2,2 
Ìîùíîñòü óñòàíîâëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, êÂò ...............................................  37,5 
Ãàáàðèòû, ìì .........................................................................................................  5000×2650×3000 
Ìàññà, êã.................................................................................................................  3000 
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öåññà ïðèãîòîâëåíèÿ õèìðåàãåíòîâ, áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è ñïåöæèäêîñòåé, 
ìåõàíèçàöèÿ è áåçîïàñíîñòü ðàáîò, ïðîñòîòà îáñëóæèâàíèÿ è ýêñïëóàòà-
öèè, âîçìîæíîñòü îðãàíèçîâàòü îáîðîòíîå âîäîñíàáæåíèå íà áóðîâîé. 

Áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è ñïåöæèäêîñòåé ÁÏÐ-2 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ 
è ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé ïðè ñòðîèòåëüñòâå è êàïèòàëüíîì 
ðåìîíòå ñêâàæèí. Ïðèìåíÿåòñÿ â ñîñòàâå öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåì áóðîâûõ 
óñòàíîâîê âñåõ êëàññîâ, à òàêæå ñ óñòàíîâêàìè äëÿ êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà 
ñêâàæèí è äðóãèìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè. Îáùèé âèä áëîêà ïîêàçàí 
íà ðèñ. 17.9. 

 
Ðèñ. 17.8. Ñõåìà áëîêà ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è ñïåöæèäêîñòåé ÁÏÐ-1: 
1 − âîðîíêà ñìåñèòåëÿ ïåðåíîñíàÿ; 2 − ùèò ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ; 3 − ýëåêòðîíàñîñíûé àãðå-
ãàò; 4 − âàêóóìíûé ãèäðàâëè÷åñêèé ñìåñèòåëü; 5 − øàðîâûé öèêëîííûé äèñïåðãàòîð; 6 − ìåõà-
íè÷åñêèé ïåðåìåøèâàòåëü; 7 − äèñïåðãàòîð; 8 − ðåçåðâóàð; 9 – ðàìà 

 
 

Ðèñ. 17.9. Ñõåìà áëîêà ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è ñïåöæèäêîñòåé ÁÏÐ-2: 
1 − ðåçåðâóàð õèìðåàãåíòîâ; 2 − ìåõàíè÷åñêèé ïðåìåøèâàòåëü; 3 − øêàô ýëåêòðîóïðàâëåíèÿ;
4 − ãèäðàâëè÷åñêèé ñìåñèòåëü; 5 − êîëëåêòîð; 6 − ýëåêòðîíàñîñíûé àãðåãàò; 7 − øàðîâûé äèñ-
ïåðãàòîð; 8 − ãèäðàâëè÷åñêèé ñìåñèòåëü; 9 − îñíîâíîé ðåçåðâóàð; 10 − ìåõàíè÷åñêèé ïåðåìå-
øèâàòåëü; 11 −  ãèäðàâëè÷åñêèé äèñïåðãàòîð ÄÃ-2; 12 − ïåðåíîñíàÿ ñìåñèòåëüíàÿ âîðîíêà  
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Áëîê îáåñïå÷èâàåò ñîêðàùåíèå âðåìåíè ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ, 
âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî ñìåøèâàíèÿ è äèñïåðãèðîâàíèÿ (ýìóëüãèðî-
âàíèÿ) êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðà çà îäèí öèêë öèðêóëÿöèè æèäêîñòè, èñêëþ-
÷åíèå ïîòåðü ìàòåðèàëîâ, ýêîëîãè÷íîñòü ïðîöåññà ïðèãîòîâëåíèÿ 
õèìðåàãåíòîâ, áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è ñïåöæèäêîñòåé, ìåõàíèçàöèþ è 
áåçîïàñíîñòü ðàáîò, ïðîñòîòó îáñëóæèâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè, ïîçâîëÿåò 
îðãàíèçîâàòü îáîðîòíîå âîäîñíàáæåíèå íà áóðîâîé. 

Áëîê îáåçâîæèâàíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óäàëåíèÿ 
èçáûòêà áóðîâîãî ðàñòâîðà èç öèðêóëÿöèè, ëèêâèäàöèè åãî ïîñëå îêîí÷à-
íèÿ áóðåíèÿ ñêâàæèíû, à òàêæå äëÿ îáåçâîæèâàíèÿ ñëèâà èç öåíòðèôóãè 
ïðè ðåãåíåðàöèè áàðèòà èç áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Áëîê ñîñòîèò èç ìàíèôîëüäà, äâóõ åìêîñòåé îáúåìîì 3 ì3 êàæäàÿ äëÿ 
ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ êîàãóëÿíòà è ôëîêóëÿíòà. Åìêîñòè îñíàùåíû ìå-
õàíè÷åñêèìè ïåðåìåøèâàòåëÿìè ñ ÷åðâÿ÷íûì ðåäóêòîðîì è äâóìÿ íàñîñà-
ìè äëÿ ïîäà÷è ðàñòâîðîâ â ìàíèôîëüä. Ìàíèôîëüä îáâÿçàí òàêæå ñ íàñî-
ñàìè äëÿ ïîäà÷è âîäû è áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ñìåñü áóðîâîãî ðàñòâîðà, âîäû, 
êîàãóëÿíòà è ôëîêóëÿíòà ïîäàåòñÿ íà îñàäèòåëüíóþ øíåêîâóþ öåíòðèôóãó, 
ãäå ðàçäåëÿåòñÿ íà òâåðäóþ ôàçó è âîäó, ïðèãîäíóþ ïîñëå îáðàáîòêè äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìå âîäîñíàáæåíèÿ áóðîâîé èëè ñëèâà íà ìåñòíîñòü. 

Ïðîìåæóòî÷íûõ áëîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ õðàíåíèÿ íåîáõîäèìîãî îáú-
åìà áóðîâîãî ðàñòâîðà. Íà åìêîñòÿõ áëîêà óñòàíîâëåíû ïî äâà ìåõàíè÷å-
ñêèõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ ïåðåìåøèâàòåëÿ. Ïîñëåäíèå ïîäñîåäèíåíû ê âñïî-
ìîãàòåëüíîìó íàïîðíîìó òðóáîïðîâîäó. Ïðèåìíûé áëîê ïî êîíñòðóêöèè 
àíàëîãè÷åí ïðîìåæóòî÷íûì áëîêàì. 

Èçãîòîâèòåëè: ÎÀÎ ÍÏÎ «Áóðåíèå», ÄÀÎÎÒ «Õàäûæåíñêèé ìàøçà-
âîä». 

Áëîê-ìîäóëü õðàíåíèÿ ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ (ðèñ. 17.10) ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ ïðèåìà, õðàíåíèÿ, êîíòðîëèðóåìîé âûäà÷è ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ, ïðèãî-
òîâëåíèÿ è óòÿæåëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü çàãðóçêó 
áóíêåðîâ ñûïó÷èìè ìàòåðèàëàìè (ãëèíîïîðîøîê, áàðèò, öåìåíò, õèìðåà-
ãåíòû è ïð.) íåïîñðåäñòâåííî èç öåìåíòîâîçîâ, à òàêæå ñ ïîìîùüþ èìåþ-
ùåãîñÿ â êîìïëåêòå ïíåâìîïîãðóç÷èêà – èç ìåøêîâ è êîíòåéíåðîâ. Èçìå-
ðèòåëü óñèëèÿ è óêàçàòåëü óðîâíÿ îáåñïå÷èâàþò êîíòðîëü çàãðóçêè, õðàíå-
íèÿ è âûäà÷è ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ. 

Áëîê-ìîäóëü ïðèìåíÿåòñÿ â ñîñòàâå öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû áóðîâûõ 
óñòàíîâîê ïðè áóðåíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí ãëóáèíîé áîëåå 5000 ì. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÁÏÐ-2

Îáúåìíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðèãîòîâëåíèÿ õèìðåàãåíòîâ, òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ æèäêîñòåé è áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ì3/÷............................................  10/15 
Ïîëåçíûé îáúåì ðåçåðâóàðà, ì3 ........................................................................  10 
Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è ñïåöæèäêîñòåé, 
ã/ñì3.........................................................................................................................  0,8–2,2 
Ìîùíîñòü óñòàíîâëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, êÂò ...............................................  45 
Ãàáàðèòû, ìì .........................................................................................................  5880×2600×2590 
Ìàññà, êã................................................................................................................. 6000 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 

×èñëî áóíêåðîâ õðàíåíèÿ..............................................................................................................  2 
Îáúåì áóíêåðà õðàíåíèÿ, ì3.........................................................................................................  42 
Îáúåì ïíåâìîïîãðóç÷èêà, ì3 ........................................................................................................  2,9 
Ìàêñèìàëüíàÿ ïîäà÷à ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ â ãèäðîñìåñèòåëü, ò/÷: 

áàðèòà ............................................................................................................................................  30 
áåíòîíèòà ......................................................................................................................................  5 
õèìðåàãåíòîâ ................................................................................................................................  2 

Îáúåìíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè ïðèãîòîâëåíèè è óòÿæåëåíèè ðàñòâîðà, ì3/÷ ...........  90 
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Ðèñ. 17.10. Ñõåìà áëîê-ìîäóëÿ õðàíåíèÿ ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ: 
1 − ãèäðîñìåñèòåëü; 2 − ðàçãðóçèòåëü; 3 − øëþçîâîé ïèòàòåëü; 4 − ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí; 
5 − áóíêåð õðàíåíèÿ; 6 − ïíåâìîïåðåãðóç÷èê; 7 − èçìåðèòåëü óñèëèÿ; 8 − øëàìîâûé çàòâîð ñ 
ýëåêòðîäâèãàòåëåì; 9 − óêàçàòåëü óðîâíÿ; 10 − ñèãíàëüíàÿ ñèðåíà 

 
 
Ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà âîçìîæíà ïîñòàâêà îò 2 äî 5 áóíêåðîâ. 
Èçãîòîâèòåëü: ÄÀÎÎÒ «Òóéìàçèíñêèé çàâîä «Õèììàø». 
Áëîêè ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà (ÁÏÐ-40, ÁÏÐ-70) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 

ïðèãîòîâëåíèÿ, óòÿæåëåíèÿ è õðàíåíèÿ ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ ïðè 
áóðåíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí. Òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû 
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ æèäêèõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ èç ðàçëè÷íûõ ïîðîøêî-
îáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçãîòàâëèâàþòñÿ äâà òèïà êîíñòðóêöèé áëîêîâ ñ 
îáúåìîì ñîñóäîâ 40 è 70 ì3. Îáà òèïà áëîêîâ ïî êîíñòðóêöèè àíàëîãè÷íû, 
çà èñêëþ÷åíèåì îáúåìîâ ñîñóäîâ è îñíîâàíèÿ áëîêîâ. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 17.11 ïîêàçàí áëîê ÁÏÐ-70. Îí ñîñòîèò èç 
ôèëüòðîâ 1, äâóõ öèëèíäðè÷åñêèõ åìêîñòåé (ñèëîñîâ) 2, àýðèðóþùèõ óñò-
ðîéñòâ 3, ðàçãðóçî÷íûõ óñòðîéñòâ 4, îñíîâàíèÿ 5 è îãðàæäåíèÿ 6. Â êîì-
ïëåêò áëîêà âõîäèò òàêæå âûíîñíîé ãèäðîñìåñèòåëü 7. Êàæäûé ñèëîñ èìå-
åò êîíè÷åñêîå äíèùå ñ àýðèðóþùèìè óñòðîéñòâàìè, ê êîòîðûì ïîñòóïàåò 
ñæàòûé âîçäóõ îò êîìïðåññîðà áóðîâîé. 

Ãèäðîñìåñèòåëü ìîíòèðóåòñÿ íà îäíîé èç åìêîñòåé öèðêóëÿöèîí-   
íîé ñèñòåìû íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå 8–10 ì îò ðàçãðóçî÷íîãî óñòðîéñò-   
âà ñèëîñà, ñ êîòîðûì îí ñîåäèíÿåòñÿ ðóêàâîì. Ñèëîñû çàãðóæàþò èç      
àâòîöåìåíòîâîçîâ ÷åðåç øëàíã è çàãðóçî÷íóþ òðóáó ñ áûñòðîðàçúåìíûì 
ñîåäèíåíèåì. Ïîäà÷à ïîðîøêà èç ñèëîñà â ãèäðîñìåñèòåëü ïðîèçâîäèòñÿ   
çà ñ÷åò âàêóóìà, ñîçäàâàåìîãî æèäêîñòüþ ïðè ïîñòóïëåíèè åå â êàìåðó 
ãèäðîñìåñèòåëÿ. Òî÷íîñòü ïîðöèîííîé ïîäà÷è ïîðîøêà èç ñèëîñà                     
â ãèäðîñìåñèòåëü îáåñïå÷èâàåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèì èçìåðèòåëåì óñèëèÿ 
ÃÈÓ-1.



Ðèñ. 17.11. Áëîê ïðèãîòîâëå-
íèÿ ÁÏÐ-70: 
1 − ôèëüòð; 2 − öèëèíäðè÷å-
ñêàÿ åìêîñòü; 3 – àýðèðóþ-
ùåå óñòðîéñòâî; 4 − ðàçãðó-
çî÷íîå óñòðîéñòâî; 5 − îñíî-
âàíèå; 6 − îãðàæäåíèå; 7 −
ãèäðîñìåñèòåëü 
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Êîìïëåêò ïîñòàâêè âêëþ÷àåò ñèëîñû â ñáîðå, ýæåêòîðíûé ñìåñèòåëü, 
òåõíîëîãè÷åñêóþ îáâÿçêó, çàïàñíûå íàñàäêè äëÿ ãèäðîñìåñèòåëÿ. 

Èçãîòîâèòåëè: ÁÏÐ-70 – ÄÀÎÎÒ «Òóéìàçèíñêèé çàâîä «Õèììàø», 
ÁÏÐ-40 – ÄÀÎÎÒ «Õàäûæåíñêèé ìàøçàâîä». 

БЛОКИ ЦИРКУЛЯЦИОННЫХ СИСТЕМ ПРОИЗВОДСТВА 
АООТ «ВОЛГОГРАДСКИЙ ЗАВОД БУРОВОЙ ТЕХНИКИ» 

Öèðêóëÿöèîííûå ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà ÀÎÎÒ «Âîëãîãðàäñêèé 
çàâîä áóðîâîé òåõíèêè» (ðèñ. 17.12–17.15) ñêîìïîíîâàíû â âèäå öåëüíî-
ìåòàëëè÷åñêèõ áëîê-ìîäóëåé (äëÿ ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ) èëè òàêèõ æå áëîê-
ìîäóëåé ñ áûñòðîðàçáîðíîé ñúåìíîé êðûøåé è ìÿãêèì óêðûòèåì         
(äëÿ þæíûõ ðåãèîíîâ). Ìåæáëî÷íûå ñîåäèíåíèÿ áëîêîâ – áûñòðî-
ðàçúåìíûå. 

Áëîê-ìîäóëè ñíàáæåíû: ñèñòåìîé îñâåùåíèÿ; çàñòåêëåííûìè îêíàìè; 
ñèñòåìîé ïðèòî÷íî-âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè; ëþêàìè äëÿ î÷èñòêè åìêîñòåé; 
æåëîáíîé ñèñòåìîé äëÿ ïåðåòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà ïî åìêîñòÿì; äîííûìè 
êëàïàíàìè äëÿ ñëèâà îòðàáîòàííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà; ïàðîïîäîãðåâàòå-
ëÿìè â äîííîé ÷àñòè åìêîñòåé, ïàðîâûìè êàëîðèôåðàìè äëÿ îáîãðåâà ïî-
ìåùåíèé ÖÑ; êîíñîëüíî-ïîâîðîòíûìè áàëêàìè ñ òàëÿìè äëÿ âûâîäà èç   
ïîìåùåíèÿ ÖÑ êîìïëåêòóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðåìîíòà; ïàðîâûìè è 
âîäÿíûìè ëèíèÿìè äëÿ îáìûâà, î÷èñòêè îáîðóäîâàíèÿ; êîëüöåâîé ñèñòå-      
ìîé ðàñòâîðîïðîâîäà, ïîçâîëÿþùåé îñóùåñòâëÿòü ïåðåêà÷êó áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà èç ëþáîé åìêîñòè è ïîäà÷ó âî âñàñûâàþùóþ ëèíèþ áóðîâûõ íà-   
ñîñîâ. 

Ýòè áëîêè ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ êîìïîíîâêè ÖÑ, îäíàêî ÀÎÎÒ «Âîë-
ãîãðàäñêèé çàâîä áóðîâîé òåõíèêè» ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà ìîæåò      
èñêëþ÷èòü îòäåëüíûå âèäû êîìïëåêòóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ, çàìåíèòü àíà-
ëîãàìè îòå÷åñòâåííîãî èëè çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà, äîïîëíèòü íåîáõî-
äèìûìè ñèñòåìàìè. 

 

 

 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 

Îáúåì ñèëîñîâ, ì3 ................................................................................................. 70 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè ïðèãîòîâëåíèè ãëèíèñòîé ñóñïåíçèè èëè 
óòÿæåëèòåëÿ, ì3/÷ .................................................................................................. 60 
Ìàêñèìàëüíàÿ ïîäà÷à ïîðîøêà â ãèäðîñìåñèòåëü, ò/÷, íå áîëåå................ 15 
×èñëî ñèëîñîâ ........................................................................................................ 2 
Ãàáàðèòû, ìì .......................................................................................................... 6050×3680×9340 
Ìàññà, êã ................................................................................................................. 9115 



 

 
 
Ðèñ. 17.12. Áëîê ïðèãîòîâëåíèÿ è îáðàáîòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà: 
1 − êðûøà; 2 − êðàí-áàëêà; 3 − êîíñîëüíî-ïîâîðîòíàÿ áàëêà; 4 − òàëü ðó÷íàÿ; 5 − äèñïåðãàòîð;
6, 13 − ëîïàñòíûå ïåðåìåøèâàòåëè; 7 − êëàïàí ñëèâíîé; 8 − ãèäðàâëè÷åñêèé ïåðåìåøèâàòåëü;
9 − æåëîá; 10 − ëåñòíèöà ñ ïëîùàäêîé; 11 − îòîïèòåëüíûé àãðåãàò; 12 − çàòâîð; 14 − ýëåêòðîíà-
ñîñíûé àãðåãàò; 15 − óçåë ïðèãîòîâëåíèÿ õèìðåàãåíòîâ; 16 − ðåçåðâóàð õèìðåàãåíòîâ; 17 −
âîðîíêà ãèäðîñìåñèòåëÿ; 18 − óêðûòèå ñ ðàìîé; 19 − êîëëåêòîð; 20 − äåàýðàòîð; 21 − ãèäðàâëè-
÷åñêèé ñìåñèòåëü; 22 − ñîåäèíèòåëüíûé ðóêàâ; 23, 25 − ïîâîðîòíûé çàòâîð äèñêîâûé; 24 −
ýëåêòðîíàñîñíûé àãðåãàò; 26 − ìàíîìåòð ñ ðàçäåëèòåëåì; 27 − ñîåäèíèòåëüíàÿ ìóôòà; 28 − âî-
ðîíêà ãèäðîñìåñèòåëÿ 
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Ðèñ. 17.13. Áëîê î÷èñòêè (òèï 2): 
1 − èëîîòäåëèòåëü ÈÃ-45Ì; 2 − êðàí-áàëêà è ðó÷íàÿ òàëü; 3 − êðûøà; 4 − ìàíîìåòð ñ ðàçäåëè-
òåëåì; 5 − ïîâîðîòíûé äèñêîâûé çàòâîð; 6 − ñîåäèíèòåëüíàÿ ìóôòà; 7 − äâåðíîé áëîê; 8, 9 − 
øèáåðû; 10 − åìêîñòü; 11 − óêðûòèå ñ ðàìîé; 12 − ïîïëàâêîâîå óñòðîéñòâî ðåãóëÿòîðà óðîâíÿ 
ðàñòâîðà; 13 − ñëèâíîé áàê; 14, 15, 17 − íàñîñ âåðòèêàëüíûé øëàìîâûé ÂØÍ-150; 16 − îòîïè-
òåëüíûé àãðåãàò; 18 − âåíòèëÿöèîííûé ëþê; 19 − áëîê âàêóóì-íàñîñà äåãàçàòîðà «Êàñêàä-40»; 
20 − îêíî; 21 − êàìåðà äåãàçàöèè äåãàçàòîðà «Êàñêàä-40»; 22 − äåôëåêòîð ñ çàñëîíêîé 
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Ðèñ. 17.14. Áëîê õðàíåíèÿ (òèï 1): 
1 − êðàí-áàëêà; 2 − áàëêà; 3 − êðûøà; 4 − ëåñòíèöà; 5, 8 − ëîïàñòíûé ïåðåìåøèâàòåëü; 6 − ãèä-
ðàâëè÷åñêèé ïåðåìåøèâàòåëü; 7 − ðåçåðâóàð õèìðåàãåíòîâ; 9 − æåëîá; 10 − îòîïèòåëüíûé àã-
ðåãàò; 11, 17, 18 − ïîâîðîòíûé äèñêîâûé çàòâîð; 12 −  ñëèâíîé ëþê; 13 −  ðàñòâîðîïðîâîä; 14 − 
ñëèâíîé êëàïàí; 15 − æåëîá; 16 − åìêîñòü; 19 − ýëåêòðîíàñîñíûé àãðåãàò ÃðÀ170/40; 20 − óê-
ðûòèå ñ ðàìîé; 21 − ðó÷íàÿ òàëü 

17.3. ПЕРЕМЕШИВАТЕЛИ 

Äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ ïî âñåìó îáúåìó 
áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðèìåíÿþò ïåðåìåøèâàþùèå óñòðîéñòâà. Îòå÷åñòâåí-
íàÿ ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò ãèäðàâëè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå ïåðåìå-
øèâàòåëè. 

Ãèäðàâëè÷åñêèé ïåðåìåøèâàòåëü ÏÃ (ðèñ. 17.16) – äâóõøàðíèðíûé è 
ñîñòîèò èç ïðèåìíîãî ïàòðóáêà 1, êîðïóñà 3, ìîíèòîðà 4 è íàñàäîê 5. Îí 
ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê òðóáîïðîâîäó, ïî êîòîðîìó ïîñòóïàåò áóðîâîé ðàñòâîð, ñ 
ïîìîùüþ ôëàíöà. Ìîíèòîð ôèêñèðóþò â çàäàííîì ïîëîæåíèè ñ ïîìîùüþ 
ïàëüöåâ. Óãîëüíèê ìîíèòîðà 6 è ïðèåìíûé ïàòðóáîê ñ ðåçèíîâûìè óïëîò-
íåíèÿìè íà êîíöàõ 2 è 7 âñòàâëåíû â êîðïóñ ïåðåìåøèâàòåëÿ è äâóìÿ ðÿ-
äàìè øàðèêîâ çàôèêñèðîâàíû îò ïåðåìåùåíèÿ â îñåâîì íàïðàâëåíèè, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî ìîíèòîð ñâîáîäíî âðàùàåòñÿ âîêðóã äâóõ âçàèìíî ïåðïåí-
äèêóëÿðíûõ îñåé êîðïóñà. 

Ìåõàíè÷åñêèé ïåðåìåøèâàòåëü ÏÌ (ðèñ. 17.17) òàêæå ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà â åìêîñòÿõ ÖÑ. Îí ñîñòîèò èç ëîïà-
ñòíîãî 1 è ïðîìåæóòî÷íîãî 2 âàëîâ, ðàìû 3, ìîòîð-ðåäóêòîðà 4 è êðûëü÷àò-
êè 5. Ëîïàñòíûé âàë âûïîëíåí â âèäå òðóáû, ê âåðõíåé ÷àñòè êîòîðîé    
ïðèâàðåí ôëàíåö, à ê íèæíåé – ïðèñîåäèíåíà âòóëêà ñ øåñòüþ ëîïàñòÿìè. 
Íèæíÿÿ ÷àñòü ïðîìåæóòî÷íîãî âàëà ñîåäèíåíà ñ ëîïàñòíûì âàëîì ïðè  
ïîìîùè ôëàíöà, à âåðõíÿÿ ÷àñòü – ñ ìîòîð-ðåäóêòîðîì ïðè ïîìîùè    
ìóôòû.
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Ðèñ. 17.15. Áëîê õðàíåíèÿ (òèï 2): 
1 −  êðûøà; 2 − ëåñòíèöà; 3 − ïëîùàäêà; 4, 17 − ëîïàñòíûå ïåðåìåøèâàòåëè; 5 – ãèäðàâëè÷å-
ñêèé ïåðåìåøèâàòåëü; 6 – îòñåê; 7 – êëàïàí; 8, 11 – ðàñòâîðîïðîâîä; 9 − åìêîñòü; 10, 12 − 
ïîâîðîòíûé çàòâîð ñ ðó÷íûì ïðèâîäîì; 13 − óêðûòèå ñ ðàìîé; 14 − îòîïèòåëüíûé àãðåãàò; 15 − 
ñîåäèíèòåëüíàÿ ìóôòà ðàñòâîðîïðîâîäà; 16  – îòñåê 

 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàëàæåíî ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî íàèáîëåå ñîâåð-

øåííûõ ìåõàíè÷åñêèõ ïåðåìåøèâàòåëåé ÏË1 è ÏË2 (ðèñ. 17.18). 
Ãëàâíûì ïðåèìóùåñòâîì èõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè îñíàùåíû êîìáèíè-

ðîâàííûì òóðáèííî-ïðîïåëëåðíûì ïåðåìåøèâàþùèì îðãàíîì, ïîçâîëÿþ-
ùèì çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïåðåìåøèâàíèÿ áóðîâûõ ðàñ-
òâîðîâ. Êðîìå òîãî, èõ êîíñòðóêöèÿ óïðîùåíà, à âìåñòî äåôèöèòíîãî ìî-
òîð-ðåäóêòîðà ÌÏÎ2-15Â-5,5/45,5 èñïîëüçóþòñÿ ðåäóêòîðû ìàññîâîãî ïðî-
èçâîäñòâà. 

Ìåõàíè÷åñêèé ïåðåìåøèâàòåëü ñ êîìáèíèðîâàííûì ïåðåìåøèâàþ-
ùèì îðãàíîì ñîçäàåò â áóðîâîì ðàñòâîðå ïåðåêðåñòíûå ïîòîêè ñðàçó â íå-
ñêîëüêèõ ïëîñêîñòÿõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáåñïå÷èâàåòñÿ èíòåíñèâíîå ïåðå-
ìåøèâàíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïðåäóïðåæäàåòñÿ âûïàäåíèå óòÿæåëèòåëÿ íà 
äíî åìêîñòåé è èñêëþ÷àþòñÿ çàñòîéíûå çîíû â áóðîâîì ðàñòâîðå. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïåðåìåøèâàòåëåé
Òèï ïåðåìåøèâàòåëÿ...................................................... ÏË1 ÏË2 
Ìîùíîñòü ïðèâîäà, êÂò ................................................ 5,5 3,0 
×àñòîòà âðàùåíèÿ êðûëü÷àòêè, îá/ñ .......................... 2,2 0,75 
Äèàìåòð êðûëü÷àòêè, ìì............................................... 700 1240 
Âèä ìåøàëêè.................................................................... Òóðáèííî-ïðîïåëëåðíàÿ 
×èñëî ëîïàñòåé ............................................................... 3×4 6×6 
Ãàáàðèòû, ìì................................................................... 700×1320×2700 1240×1320×2700 
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Ðèñ. 17.16. Ãèäðàâëè÷åñêèé ïåðåìåøèâàòåëü 
 

 Ðèñ. 17.17. Ìåõàíè÷åñêèé ïåðåìåøèâàòåëü 

 

Òåõíîëîãèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà èç ïîðîøêîîáðàçíûõ 
ìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïåðàöèé, âêëþ÷àþ-
ùèõ ðàñ÷åò êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà, ïîäãîòîâêó ìàòåðèàëà ê âûãðóçêå èç 
áóíêåðîâ ÁÏÐ è òðàíñïîðòèðîâàíèå åãî â çîíó ñìåøåíèÿ, äîçèðîâàííîå 
ââåäåíèå ìàòåðèàëà â äèñïåðñèîííóþ ñðåäó, äèñïåðãèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ 
è ãîìîãåíèçàöèþ ãîòîâîãî ðàñòâîðà. 

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðèãîòîâëåíèÿ ýìóëüñèîííûõ è ñóñ-
ïåíçèîííûõ ñèñòåì èäåò ïî ïóòè èíòåíñèôèêàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïî-
íåíòîâ. Äëÿ ýòîé öåëè â ïîñëåäíèå ãîäû ðàçðàáîòàíû è íà÷àëè óñïåøíî 
ïðèìåíÿòüñÿ äèñïåðãàòîðû ÄÃ-2 è ÄØ-100. 

Äèñïåðãàòîð ÄÃ-2 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ äèñïåðãèðîâàíèÿ òâåðäîé è ýìóëü-
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Ðèñ. 17.18. Ìåõàíè÷åñêèé ïåðåìåøèâàòåëü ñ òóðáèííî-ïðîïåëëåðíîé ìåøàëêîé: 
1 − ìîòîð-ðåäóêòîð; 2 − îñíîâàíèå; 3 − âàë; 4 – ìåøàëêà 
 
ãèðîâàíèÿ æèäêîé ôàç áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è äðóãèõ æèäêîñòåé ñïåöèàëü-
íîãî íàçíà÷åíèÿ ïðè èõ ïðèãîòîâëåíèè è ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå è 
êàïèòàëüíîì ðåìîíòå ñêâàæèí â íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè, à 
òàêæå â äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðè ðàáîòå ñ íàñîñàìè âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ïðè 
åãî èñïîëüçîâàíèè îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîêðàùåíèå ðàñõîäà ìàòåðèàëîâ è óñêî-
ðåíèå ïðèãîòîâëåíèÿ è óòÿæåëåíèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ (ðèñ. 17.19). 
 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÄÃ-2

Ïðèíöèï èçìåëü÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðà................................. Ãèäðàâëè÷åñêèé «ñòðóÿ 
 â ñòðóþ» 
Ðàáî÷åå äàâëåíèå íà âõîäå â äèñïåðãàòîð, ÌÏà.............................. 10–14 
Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, ì3/÷............................................................ 40–100 
Ãàáàðèòû, ìì........................................................................................... 1190×750×280 
Ìàññà, êã.................................................................................................. 190
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Ðèñ. 17.20. Öèêëîííûé øàðîâîé äèñïåðãàòîð ÄØ-100: 
1 − êðûøêà; 2 − âíóòðåííÿÿ êàìåðà; 3 − ïàòðóáîê; 4 − êëàïàí; 5 − çàïîðíîå óñòðîéñòâî; 6 − 
íàðóæíàÿ êàìåðà; 7 − ùåëåâèäíîå ñîïëî; 8 − ìåëþùèå òåëà; 9 – ôèëüòð 

Ðèñ. 17.19. Ãèäðàâëè÷åñêèé äèñïåðãàòîð 
òèïà «ñòðóÿ â ñòðóþ» ÄÃ-2: 
1 − êîðïóñ; 2, 5 − ïàòðóáêè; 3 − êîëëåê-
òîð; 4 − âõîäíîé ïàòðóáîê; 6 − ñîïëî; 7 −
íàñàäêà 
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Äèñïåðãàòîð ÄØ-100 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ äèñïåðãèðîâàíèÿ òâåðäîé       
è ýìóëüãèðîâàíèÿ æèäêîé ôàç áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è ðàçëè÷íûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé ïðè èõ ïðèãîòîâëåíèè. Ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ñòðîèòåëü-
ñòâå è êàïèòàëüíîì ðåìîíòå ñêâàæèí â íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííî-
ñòè è ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè ïðè ðàáîòå ñ íàñîñàìè íèçêîãî äàâëåíèÿ 
(ðèñ. 17.20). 

Ïðåèìóùåñòâà ýòèõ äèñïåðãàòîðîâ ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì: íèçêàÿ ýíåð-
ãîåìêîñòü ïðîöåññà äèñïåðãèðîâàíèÿ, áåçîïàñíîñòü ðàáîò, ñîêðàùåíèå 
ðàñõîäà ìàòåðèàëîâ, ïðîñòîòà îáñëóæèâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè, ÷òî ïîäòâåð-
æäåíî óñïåøíîé ýêñïëóàòàöèåé â óïðàâëåíèÿõ áóðîâûõ ðàáîò è òàìïîíàæ-
íûõ êîíòîðàõ îáúåäèíåíèÿ «Ãðîçíåôòü», «Êîìèíåôòü», «Êèðãèçíåôòü»     
è äð. 

17.4. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ОЧИСТКИ 
БУРОВОГО РАСТВОРА ОТ ШЛАМА 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïîñòóïàþùèå â áóðîâîé ðàñòâîð ÷àñòèöû âû-
áóðåííîé ïîðîäû îêàçûâàþò âðåäíîå âëèÿíèå íà åãî îñíîâíûå òåõíîëîãè-
÷åñêèå ñâîéñòâà, à ñëåäîâàòåëüíî, íà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
áóðåíèÿ, î÷èñòêå áóðîâûõ ðàñòâîðîâ îò âðåäíûõ ïðèìåñåé óäåëÿþò îñîáîå 
âíèìàíèå. 

Äëÿ î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà îò øëàìà èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêñ ðàç-
ëè÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ: âèáðàöèîííûå ñèòà, ãèäðîöèêëîííûå 
øëàìîîòäåëèòåëè (ïåñêî- è èëîîòäåëèòåëè), ñåïàðàòîðû, öåíòðèôóãè. Êðî-
ìå òîãî, â íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ïåðåä î÷èñòêîé îò øëàìà 
áóðîâîé ðàñòâîð îáðàáàòûâàþò ðåàãåíòàìè-ôëîêóëÿíòàìè, êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû î÷èñòíûõ óñòðîéñòâ. 

Íà ñðåäñòâà ãðóáîé î÷èñòêè, ò.å. âèáðîñèòà, ïðèõîäèòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü 
î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà îò øëàìà, ïîýòîìó èìåííî èì ñëåäóåò óäåëÿòü 
îñîáîå âíèìàíèå. Äëÿ óòÿæåëåííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ýòî, â ñóùíîñòè, 
åäèíñòâåííûé âûñîêîýôôåêòèâíûé àïïàðàò. Â ïðàêòèêå îòå÷åñòâåííîãî 
áóðåíèÿ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ îäíîÿðóñíûå ñäâîåííûå âèáðîñèòà ÑÂ-2 è 
ÑÂ-2Á, à òàêæå îäíîÿðóñíûå äâóõñåòî÷íûå âèáðîñèòà ÂÑ-1. 

Âèáðàöèîííîå ñäâîåííîå âèáðîñèòî ÑÂ-2 (ðèñ. 17.21) ïðåäíàçíà÷åíî 
äëÿ î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà îò øëàìà ïðè áóðåíèè ãëóáîêèõ ñêâàæèí â 
ëþáûõ òèïàõ ïîðîä. Îíî ñîñòîèò èç ðàìû 1, ðàñïðåäåëèòåëüíîãî æåëîáà 2, 
äâóõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé 3, îãðàæäåíèÿ 4, âèáðèðóþùåé ðàìû 5, àìîðòèçà-
òîðîâ 6 è áàðàáàíîâ äëÿ íàòÿæåíèÿ ñåòêè 7. Áîêîâûå ñòåíêè, ïðèâàðåííûå 
ê ïîëîçüÿì îïîðíîé ðàìû, îáðàçóþò âàííó, â êîòîðóþ ïîñòóïàåò î÷èùåí-
íûé áóðîâîé ðàñòâîð. Íà îïîðíîé ðàìå óñòàíîâëåíû ðàñïðåäåëèòåëüíûé 
æåëîá è äâå âèáðèðóþùèå ðàìû. Ðàñïðåäåëèòåëüíûé æåëîá óñòðîåí òàêèì 
îáðàçîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ òðåõ ñòîðîí è ïîäà÷ó 
åãî íà ñåòêó âèáðèðóþùåé ðàìû ÷åðåç äâà ñëèâíûõ ëîòêà. Âûðàâíèâàòåëè 
ñëèâíûõ ëîòêîâ îáåñïå÷èâàþò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàñòâîðà ïî

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÄØ-100 

Ïðèíöèï èçìåëü÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðà................................. Ãèäðîìåõàíè÷åñêèé  
Ðàáî÷åå äàâëåíèå íà âõîäå â äèñïåðãàòîð, ÌÏà.............................. 0,3–0,4 
Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, ì3/÷............................................................ 80–100 
Ãàáàðèòû, ìì........................................................................................... 600×250×400 
Ìàññà, êã.................................................................................................. 50 
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Ðèñ. 17.21. Âèáðàöèîííîå ñèòî ÑÂ-2 

 
øèðèíå ñåòêè. Âûðàâíèâàòåëè ìîãóò ïîëíîñòüþ ïåðåêðûòü ñëèâíûå ëîòêè 
æåëîáà. 

Â öåíòðå ðàñïðåäåëèòåëüíîãî æåëîáà âûïîëíåíî îêíî, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîãî æåëîá ñîåäèíÿåòñÿ ñ âàííîé âèáðîñèòà. Ïîýòîìó ïðè çàêðûòûõ âû-
ðàâíèâàòåëÿìè ëîòêàõ è ïîäíÿòîì ââåðõ óãëîâîì øèáåðå ðàñòâîð áóäåò ïî-
ñòóïàòü íåïîñðåäñòâåííî â âàííó, ìèíóÿ ñåòêó. Îêíî ïåðåêðûâàåòñÿ óãëî-
âûì øèáåðîì. 

Êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ ñåòêàì ñîîáùàþò âèáðàòîðû, ïðèâîäèìûå â 
äâèæåíèå äâóìÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè. Êàæäàÿ âèáðèðóþùàÿ ðàìà îïèðàåò-
ñÿ íà ÷åòûðå ðåçèíîâûõ àìîðòèçàòîðà è èìååò âèáðàòîð ñ ýêñöåíòðèêîâûì 
âàëîì. Íà êîíöàõ âèáðèðóþùåé ðàìû óñòàíîâëåíû äâà áàðàáàíà ñ õðàïî-
âûìè ìåõàíèçìàìè. Ìåæäó áàðàáàíàìè íàòÿãèâàåòñÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòü ñåòêè, 
è åå çàïàñíàÿ ÷àñòü, êîòîðàÿ â 2 ðàçà áîëüøå ðàáî÷åé, íàìàòûâàåòñÿ íà 
âåðõíèé áàðàáàí âèáðèðóþùåé ðàìû. Ïî ìåðå èçíîñà ñåòêè ïåðåìàòûâàþò 
íà íèæíèé áàðàáàí äî ïîëíîãî èçíîñà ïî âñåé äëèíå. 

Âèáðîñèòî ÑÂ-2 â ñîñòîÿíèè ïðîïóñòèòü äî 60 ë/ñ áóðîâîãî ðàñòâîðà 
ïðè ñåòêå ñ ðàçìåðîì ÿ÷åéêè 1×5 ìì. Äëèíà ðàáî÷åé ÷àñòè ñåòêè 1,2 ì, øè-
ðèíà 0,9 ì. Îáùàÿ äëèíà óñòàíàâëèâàåìîé íà âèáðîñèòî ñåòêè 4,5 ì. Ñåòêà 
êîëåáëåòñÿ ñ ÷àñòîòîé 1600 èëè 2000 êîëåáàíèé â 1 ìèí. Íàêëîí ñåòêè ê 
ãîðèçîíòó 12–18 °Ñ. Ìàññà âèáðîñèòà 1380 êã. 

Âèáðàöèîííîå ñèòî ÑÂ-2Á ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäåðíèçèðîâàííûé âà-
ðèàíò ñèòà ÑÂ-2. Îíî ðàññ÷èòàíî äëÿ óñòàíîâêè íåïîñðåäñòâåííî íàä åì-
êîñòüþ ÖÑ è ïîýòîìó íå èìååò âàííû äëÿ ïðèåìà î÷èùåííîãî ðàñòâîðà. 
Êðîìå òîãî, ê êîðïóñíîé ñòåíêå ðàñïðåäåëèòåëüíîé êîðîáêè ïðèâàðåíû 
ïàòðóáêè äèàìåòðàìè 325 è 60 ìì. Ê 325-ìì ïàòðóáêó ïðèñîåäèíÿþò ðàñ-
òâîðîïðîâîä, èäóùèé îò óñòüÿ ñêâàæèíû; 60-ìì ïàòðóáîê ñ ôëàíöåì ÷åðåç
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çàäâèæêó ñîåäèíÿåòñÿ ñ âñïîìîãàòåëüíûì íàãíåòàòåëüíûì òðóáîïðîâîäîì 
áëîêà î÷èñòêè. 

Êîíñòðóêöèÿ âèáðèðóþùèõ ðàì, áàðàáàíîâ ñ ñåòêîé è ïðèâîäîâ âèá-
ðàòîðîâ àíàëîãè÷íà êîíñòðóêöèè ýòèõ óçëîâ íà ñèòå òèïà ÑÂ-2. Òåõíîëîãè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ âèáðîñèò îäèíàêîâûå. 

Âèáðàöèîííîå ñèòî ÂÑ-1 çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå îïèñàííûõ âûøå, íî 
áîëåå ýôôåêòèâíî, îñîáåííî ïðè î÷èñòêå óòÿæåëåííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 
Îíî ñîñòîèò (ðèñ. 17.22) èç ñòàíèíû 1 äëÿ êðåïëåíèÿ âèáðîñèòà íà áëîêå 
î÷èñòêè ÖÑ (ñòàíèíà ÿâëÿåòñÿ òàêæå ñáîðíèêîì è ðàñïðåäåëèòåëåì î÷è-
ùåííîãî ðàñòâîðà) è âèáðèðóþùåé ðàìû 2, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ íåïî-
ñðåäñòâåííîé î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïóòåì ïðîöåæèâàíèÿ åãî ÷åðåç 
ñìåííûå âèáðèðóþùèå ñåòêè è ñáðîñà øëàìà â îòâàë. 

Ñòàíèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòðàíñòâåííóþ êîíñòðóêöèþ, âûïîë-
íåííóþ èç ïðîôèëüíîãî ïðîêàòà. Ïîëîçüÿ-ñàíè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé 
äâóìÿ òðóáàìè 3 è ëèñòîì-ïîääîíîì. Íà ïîëîçüÿõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðèåì-
íàÿ åìêîñòü 4 äëÿ ïîñòóïàþùåãî èç ñêâàæèíû áóðîâîãî ðàñòâîðà. Â âåðõ-
íåé ÷àñòè ïðèåìíîé åìêîñòè ñìîíòèðîâàíû ïîâîðîòíûå ðàñïðåäåëèòåëè 
ïîòîêà 5, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàâíîìåðíàÿ ïîäà÷à ðàñòâî-
ðà íà ñåòêó. Ðàñïðåäåëèòåëè ìîãóò ôèêñèðîâàòüñÿ ïîä ëþáûì óãëîì ê ïî-
òîêó. Åñëè íåîáõîäèìî ïîäàâàòü ðàñòâîð, ìèíóÿ ñåòêó, ïðèåìíàÿ åìêîñòü 
èìååò êëèíîâîé øèáåð 6, ñòåïåíü îòêðûòèÿ êîòîðîãî ðåãóëèðóåòñÿ âðó÷-
íóþ è ôèêñèðóåòñÿ öåïüþ. Ïî áîêàì ïîëîçüåâ-ñàíåé âûïîëíåíû îòâåðñòèÿ, 
ïîçâîëÿþùèå âûïóñêàòü î÷èùåííûé ðàñòâîð. Îòâåðñòèÿ çàêðûâàþòñÿ ïëî-
ñêèìè øèáåðàìè 7. 

Íà ïîëîçüÿõ óñòàíîâëåíû ÷åòûðå òóìáû 8 äëÿ ìîíòàæà âèáðèðóþùåé 
ðàìû. Ñâÿçü ìåæäó ñòàíèíîé è âèáðèðóþùåé ðàìîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè 
ïîìîùè ÷åòûðåõ âèòûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ïðóæèí 9. 

Ïîä êîçûðüêîì ïðèåìíîé åìêîñòè ðàñïîëîæåíà ðó÷íàÿ ñòàíöèÿ äëÿ 
ïåðèîäè÷åñêîé ñìàçêè ïîäøèïíèêîâ âèáðàòîðà. 

Âèáðèðóþùàÿ ðàìà ïî êîíñòðóêöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàêðåïëåííîå 
ìåæäó áîêîâèíàìè îñíîâàíèå äëÿ êðåïëåíèÿ ñåòêè. Êðîìå îñíîâàíèÿ ñåòêè 
áîêîâèíû ñêðåïëÿþòñÿ ñòÿæíîé òðóáîé, êîðïóñîì âèáðàòîðà è ðàìîé ïðè-
âîäà. Â êîðïóñå âèáðàòîðà 10 ðàçìåùåí âàë, íà îáîèõ êîíöàõ êîòîðîãî óñ-
òàíîâëåíû äèñáàëàíñû, ñîçäàþùèå íåîáõîäèìóþ àìïëèòóäó êîëåáàíèé. Íà 

 
Ðèñ. 17.22. Âèáðàöèîííîå ñèòî ÂÑ-1 



 610

ðàìå ïðèâîäà ðàçìåùåí ýëåêòðîäâèãàòåëü 11, îáåñïå÷èâàþùèé íóæíóþ 
÷àñòîòó êîëåáàíèé, à íà ïðîòèâîïîëîæíîì êîíöå ðàñïîëîæåíû ãðóçû, 
óðàâíîâåøèâàþùèå ïðèâîä. Ïåðåäà÷à äâèæåíèÿ îò äâèãàòåëÿ ê âèáðàòîðó 
îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ êëèíîâûìè ðåìíÿìè. 

Âèáðîñèòî ÂÑ-1 îñíàùàåòñÿ äâóìÿ çàäåëàííûìè â êàññåòû ñåòêàìè. 
Èñïîëüçóþòñÿ ñåòêè ñ ðàçìåðàìè ÿ÷åéêè 0,16×0,16; 0,2×0,2; 0,25×0,25; 0,4×0,4 
è 0,9×0,9 ìì. Ïåðâàÿ ñåòêà óñòàíàâëèâàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíî, à âòîðàÿ – ñ 
íàêëîíîì îêîëî 5° ê ãîðèçîíòó. Ïîïåðå÷íîå íàòÿæåíèå êàæäîé ñåòêè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïîäïðóæèíåííûìè áîëòàìè ñ óñèëèåì äî 50 êÍ. Òðàåêòîðèÿ 
êîëåáàíèé ñåòîê ýëëèïòè÷åñêàÿ. Íàèáîëüøàÿ äâîéíàÿ àìïëèòóäà 8 ìì, ÷àñ-
òîòà êîëåáàíèé 1130 è 1040 â 1 ìèí. Ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü ñåòêè 2,7 ì2. 

Âèáðîñèòî ÂÑ-1 ñïîñîáíî ïðîïóñòèòü ÷åðåç ñåòêó ñ ÿ÷åéêîé 0,16×   
×0,16 ìì 40 ë/ñ âîäû è íå ìåíåå 10 ë/ñ áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ñåòêè 0,9×0,9 ìì ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü âèáðîñèòà ïðåâûøàåò    
100 ë/ñ. Ìàññà âèáðîñèòà 1800 êã, äëèíà 3 ì, øèðèíà 1,85 ì, âûñîòà 1,64 ì. 

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ìåõàíè÷åñêèì ñðåäñòâàì ãðóáîé î÷èñòêè óäå-
ëÿþò áîëüøîå âíèìàíèå. Íåñêîëüêî ôèðì ÑØÀ âûïóñêàþò âèáðîñèòà ñà-
ìûõ ðàçíîîáðàçíûõ êîíñòðóêöèé: îäèíàðíûå, ñäâîåííûå è ñòðîåííûå, îä-
íî-, äâóõ- è òðåõúÿðóñíûå êîìáèíèðîâàííûå, äâóõñòóïåí÷àòûå è ò.ä.  

Ãèäðîöèêëîí – îäèí èç íàèáîëåå ñëîæíûõ àïïàðàòîâ, èñïîëüçóå-  
ìûõ äëÿ î÷èñòêè ôëþèäîâ îò ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé. Åãî òåõíîëîãè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ìåíÿþòñÿ ïðè èçìåíåíèè ëþáîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî ðàç-
ìåðà. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû öèêëîíà ïðè ðàçäåëåíèè ñóñïåí-
çèè íà æèäêóþ è òâåðäóþ ôàçû óõóäøàþòñÿ ïðè óìåíüøåíèè íàïîðà ïî-
äàþùåãî íàñîñà, óâåëè÷åíèè âÿçêîñòè èëè ïëîòíîñòè ïîäàâàåìîé æèäêî-
ñòè, ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè òâåðäûõ ÷àñòèö â ñóñïåíçèè, ïîíèæåíèè 
ïëîòíîñòè òâåðäîé ôàçû, óìåíüøåíèè ðàçìåðà îòäåëÿåìûõ ÷àñòèö, ðåçêîì 
îòëè÷èè ôîðìû ÷àñòèö îò ñôåðè÷åñêîé, ñîêðàùåíèè ðàçìåðà îòâåðñòèÿ 
ïåñêîâîé íàñàäêè. 

Ãèäðîöèêëîííûå øëàìîîòäåëèòåëè äåëÿò íà ïåñêî- è èëîîòäåëèòåëè 
óñëîâíî. Ïåñêîîòäåëèòåëè – ýòî îáúåäèíåííàÿ åäèíûì ïîäàþùèì è ñëèâ-
íûì ìàíèôîëüäîì áàòàðåÿ ãèäðîöèêëîíîâ äèàìåòðîì 150 ìì è áîëåå. Èëî-
îòäåëèòåëÿìè íàçûâàþò àíàëîãè÷íûå óñòðîéñòâà, ñîñòàâëåííûå èç ãèäðî-
öèêëîíîâ äèàìåòðîì 100 ìì è ìåíåå. ×èñëî ãèäðîöèêëîíîâ â áàòàðåÿõ ïåñ-
êî- è èëîîòäåëèòåëÿ ðàçíîå. 

Êàê è âèáðîñèòà, ýòè àïïàðàòû äîëæíû îáðàáàòûâàòü âåñü öèðêóëè-
ðóþùèé áóðîâîé ðàñòâîð ïðè ëþáîé ïîäà÷å áóðîâûõ íàñîñîâ. Ñ÷èòàåòñÿ, 
÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïåñêîîòäåëèòåëÿ äîëæíà ñîñòàâëÿòü 125 %, à èëîîò-
äåëèòåëÿ – 150 % îò ìàêñèìàëüíîé ïîäà÷è íàñîñà. Ýòî ïîçâîëÿåò ãàðàíòè-
ðîâàòü îáðàáîòêó âñåãî ïîòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà íà ãèäðîöèêëîííûõ øëà-
ìîîòäåëèòåëÿõ, à èíîãäà èñïîëüçîâàòü ÷àñòü î÷èùåííîãî ðàñòâîðà äëÿ ðàç-
áàâëåíèÿ íåî÷èùåííîãî è òàêèì îáðàçîì ñóùåñòâåííî ïîâûøàòü ýôôåê-
òèâíîñòü ðàáîòû ãèäðîöèêëîíîâ. 

Ãèäðîöèêëîííûå øëàìîîòäåëèòåëè îáû÷íî âêëþ÷àþò â ðàáîòó ñ ìî-
ìåíòà çàáóðèâàíèÿ ñêâàæèíû. Óæå ïðè áóðåíèè ïîä êîíäóêòîð ñèñòåìà 
î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà äîëæíà ðàáîòàòü íà ïîëíóþ ìîùíîñòü. Øëàì 
íåîáõîäèìî óäàëèòü èç áóðîâîãî ðàñòâîðà ðàíüøå, ÷åì îí áóäåò ïîäâåðãíóò 
ìíîãîêðàòíîìó èñòèðàíèþ è äèñïåðãèðîâàíèþ â öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìå 
è ñòâîëå ñêâàæèíû. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå óäàåòñÿ ñîõðàíèòü ñòàáèëüíûìè 
ïàðàìåòðû áóðîâîãî ðàñòâîðà, èçáåæàòü ïåðåðàñõîäà çàïàñíûõ äåòàëåé ê
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ãèäðàâëè÷åñêîìó îáîðóäîâàíèþ, ñîõðàíèòü ñòàáèëüíûì ñòâîë è äîñòè÷ü 
âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû äîëîò. 

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ãèäðîöèêëîííûé 
øëàìîîòäåëèòåëü òèïà ÏÃÊ, íàçûâàåìûé ïåñêîîòäåëèòåëåì. Îí ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé áàòàðåþ èç ÷åòûðåõ ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ ãèäðîöèêëîíîâ 
äèàìåòðîì 150 ìì. Áóðîâîé ðàñòâîð â ãèäðîöèêëîíû ïîäàåòñÿ âåðòèêàëü-
íûì øëàìîâûì íàñîñîì. 

Áàòàðåÿ ãèäðîöèêëîíîâ (ðèñ. 17.23) ñîñòîèò èç ñâàðíîé ðàìû 1, ÷åòû-
ðåõ ãèäðîöèêëîíîâ 2, êðåñòîâèíû 3 è ÷åòûðåõ îòâîäîâ 4 ñ ðåçèíîâûìè ðó-

Ðèñ. 17.23. Ïåñêîîòäåëèòåëü 1ÏÃÊ 
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êàâàìè. Âíóòðåííÿÿ ÷àñòü ðàìû âûïîëíå-
íà â âèäå ëîòêà ñ íàêëîííûì äíîì è ëþ-
êîì. Â ïåðåäíåé òîðöîâîé ñòåíêå óñòà-
íîâëåí øèáåð. Ïðè îòêðûòîì øèáåðå 
ïåñêîâûå íàñàäêè ïîãðóæàþòñÿ â ðàñòâîð 
ñî øëàìîì, âûòåêàþùèì ÷åðåç âåðõíþþ 
êðîìêó ïåðåäíåé òîðöîâîé ñòåíêè. Ïðè 
îòêðûòîì øèáåðå øëàì ñâîáîäíî âûòåêà-
åò ÷åðåç ëþê. 

Ãèäðîöèêëîí (ðèñ. 17.24) âêëþ÷àåò 
ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ 1, âíóòðè êîòîðîãî 
óñòàíîâëåí öåëüíîëèòîé ïîëûé ðåçèíî-
âûé èëè ïëàñòìàññîâûé êîíóñ 3, ïèòàþ-
ùóþ ðåçèíîâóþ íàñàäêó 5 è ìåòàëëè÷å-
ñêóþ ñëèâíóþ íàñàäêó. Â íèæíþþ ÷àñòü 
ãèäðîöèêëîíà âñòàâëÿåòñÿ ðåçèíîâàÿ 
ïåñêîâàÿ íàñàäêà 4 ñ îòâåðñòèåì 15 èëè 
25 ìì. Ðàñòâîð èç ãèäðîöèêëîíà ñëèâà-
åòñÿ ïî ïàòðóáêó 2. 

Âåðòèêàëüíûé øëàìîâûé íàñîñ (ðèñ. 
17.25) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåíòðîáåæíûé 
íàñîñ ïîãðóæíîãî òèïà ñ îòêðûòûì ðàáî-
÷èì êîëåñîì 5, óñòàíîâëåííûì â ïîëîñòè 
8. Êîëåñî çàùèùåíî äèñêàìè 7. Âìåñòî 
ñàëüíèêà â íåì èñïîëüçóåòñÿ ðàçúåìíàÿ 
ðåçèíîâàÿ âòóëêà 4, êîòîðàÿ ñëóæèò íå 
òîëüêî óïëîòíèòåëåì, íî è îäíîâðåìåííî 
ÿâëÿåòñÿ îïîðîé íèæíåãî êîíöà âàëà 6 
íàñîñà. 

Äâà øàðèêîïîäøèïíèêà èãðàþò ðîëü 
îñíîâíûõ îïîð âàëà êîëåñà. Îíè ðàñïî-
ëîæåíû â âåðõíåé ÷àñòè êîðïóñà 3 íàñîñà 
âûøå óðîâíÿ ïåðåêà÷èâàåìîãî ðàñòâîðà è 

íàäåæíî çàùèùåíû îò åãî âîçäåéñòâèÿ. 
Ïðèâîä íàñîñà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò âåðòèêàëüíîãî ôëàíöåâîãî ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ 1 ÷åðåç óïðóãóþ ïàëüöåâóþ ìóôòó 2. Ýëåêòðîäâèãàòåëü êðåïèòñÿ 
ê êîðïóñó íàñîñà, êîòîðûé èìååò äâà îïîðíûõ êðîíøòåéíà ñ ïðèâàðåííû-
ìè öàïôàìè äëÿ óñòàíîâêè â åìêîñòè ÖÑ. Òàêîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ïå-
ðåâîäèòü íàñîñ èç ðàáî÷åãî âåðòèêàëüíîãî ïîëîæåíèÿ â ãîðèçîíòàëüíîå äëÿ 
ðåìîíòà. 

Ïåñêîîòäåëèòåëü 1ÏÃÊ ñïîñîáåí îáðàáàòûâàòü äî 60 ë/ñ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà è óäàëÿòü èç íåãî ÷àñòèöû øëàìà ðàçìåðîì 60 ìêì ïðè íàèìåíüøåì 
äîïóñòèìîì äàâëåíèè îêîëî 0,2 ÌÏà. Îáùàÿ ìàññà óñòàíîâêè ñîñòàâëÿåò 
1310 êã. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþò áîëåå íàäåæíûå ìîäåëè ïåñêîîòäåëè-
òåëåé ÏÃ-50 è ÏÃ-90 (÷èñëî îáîçíà÷àåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â ë/ñ). Îíè îò-
ëè÷àþòñÿ áîëåå ñòîéêèìè è ñîâåðøåííûìè ïî ôîðìå ðåçèíîâûìè ýëåìåí-
òàìè.

Ðèñ. 17.24. Ãèäðîöèêëîí
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Ðèñ. 17.25. Âåðòèêàëüíûé øëàìîâûé íàñîñ òèïà ÂØÍ 
 
Êðîìå òîãî, âî ìíîãèõ ðàéîíàõ Ðîññèè âíåäðåíû øëàìîîòäåëèòåëè ñ 

ãèäðîöèêëîíàìè äèàìåòðàìè 75 è 100 ìì, òàê íàçûâàåìûå èëîîòäåëèòåëè. 
Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áëîê èç 12–16 ãèäðîöèêëîíîâ, óñòàíîâëåííûõ íà 
îáùåé ðàìå è èìåþùèõ îáùèé ââîä ðàñòâîðà, è ïîääîí äëÿ ñáîðà èëà (øëà-
ìà ñ ðàñòâîðîì). Äëÿ ïîäà÷è ðàñòâîðà èñïîëüçóåòñÿ âåðòèêàëüíûé øëàìîâûé 
íàñîñ.  

17.5. ДЕГАЗАТОРЫ ДЛЯ БУРОВЫХ РАСТВОРОВ 

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèí âîçìîæíî íàñûùåíèå áóðîâîãî 
ðàñòâîðà ïëàñòîâûì ãàçîì, âîçäóõîì, à òàêæå åãî âñïåíèâàíèå. Â ðåçóëüòà-
òå ýòîãî óõóäøàþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàñòâîðà: óìåíüøàåòñÿ
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ïëîòíîñòü, óâåëè÷èâàþòñÿ ñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ñäâèãà è âÿçêîñòü. Ïî-
ýòîìó óõóäøàþòñÿ óñëîâèÿ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû, 
áóðîâûõ íàñîñîâ, óñèëèâàåòñÿ îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ 
îñëîæíåíèé. Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ îñëîæíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ãàçèðîâàíèåì 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, èñïîëüçóþò ìåòîäû ìåõàíè÷åñêîé è âàêóóìíîé äåãà-
çàöèè. 

Â îñíîâå ìåõàíè÷åñêîãî ñïîñîáà äåãàçàöèè ëåæèò ðàçäåëåíèå ãàçî- 

æèäêîñòíîãî ïîòîêà ïóòåì ðàçáðûçãèâàíèÿ, òóðáóëèçàöèè èëè âîçäåéñòâèÿ 
èíåðöèîííûì ïîëåì. Äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäà ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå óñò-
ðîéñòâà ñ âðàùàþùèìñÿ ðîòîðîì, ãèäðîöèêëîíû, ðàçáðûçãèâàòåëè. Âàêó-

Ðèñ. 17.26. Äâóõêàìåðíûé 
âàêóóìíûé äåãàçàòîð òèïà 
ÄÂÑ-II 
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óìíûé ñïîñîá îñíîâàí íà èçâëå÷åíèè ñâîáîäíîãî ãàçà èç æèäêîñòè ïóòåì 
ñîçäàíèÿ íàä åå ïîâåðõíîñòüþ ðàçðåæåííîé çîíû. Ýòîò ñïîñîá ðåàëèçóåòñÿ 
ñ ïîìîùüþ êàìåðû, êóäà ïåðèîäè÷åñêè èëè íåïðåðûâíî ïîñòóïàåò íà    
îáðàáîòêó ãàçèðîâàííûé áóðîâîé ðàñòâîð è ãäå ïðè ïîìîùè âàêóóì-íà-  
ñîñà ñîçäàåòñÿ ðàçðåæåíèå, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî ãàç îòäåëÿåòñÿ îò 
æèäêîñòè. 

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå áóðåíèÿ ñêâàæèí íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû 
âàêóóìíûå äåãàçàòîðû ïåðèîäè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Îíè îáðàáàòûâàþò 
áóðîâîé ðàñòâîð ïîðöèîííî. Â ïåðèîä âñàñûâàíèÿ æèäêîñòè è åå äåãàçàöèè 
â êàìåðå ñîçäàåòñÿ âàêóóì, à â ïåðèîä ñëèâà äåãàçèðîâàííîé æèäêîñòè êà-
ìåðà ñîîáùàåòñÿ ñ àòìîñôåðîé. Íà òàêîì ïðèíöèïå ðàáîòàåò äâóõêàìåð-
íûé âàêóóìíûé äåãàçàòîð ÄÂÑ-II êîíñòðóêöèè ÓêðÍÈÈãàçà. Îí âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå óçëû (ðèñ. 17.26): öèëèíäðè÷åñêóþ êàìåðó 8, 
ðàçäåëåííóþ íà äâà îäèíàêîâûõ îòñåêà, îáîðóäîâàííûõ äåãàçàöèîííîé êà-
ìåðîé 3. Â ïîñëåäíåé èìåþòñÿ ñïåöèàëüíûå òàðåëêè 5 è êîíóñû 6, ïîïàäàÿ 
íà êîòîðûå áóðîâîé ðàñòâîð äåãàçèðóåòñÿ â âàêóóìíîé ñðåäå âî âðåìÿ âñà-
ñûâàíèÿ åãî ÷åðåç ïðèåìíûé êëàïàí 1 è âñàñûâàþùóþ òðóáó 4 èç åìêîñòè 
13. Îòñåê åìêîñòè 11 ïåðåêðûâàåòñÿ çàñëîíêîé 12. Äåãàçàöèîííûå êàìåðû 
ïåðèîäè÷åñêè ïîäêëþ÷àþòñÿ ê âàêóóìíîìó íàñîñó 9 ïîñðåäñòâîì êëàïàíà-
ðàçðÿäíèêà 2, óïðàâëÿåìîãî ðåãóëÿòîðàìè óðîâíÿ ïîïëàâêîâîãî òèïà 7. Âñÿ 
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äåãàçàòîðîì ïîäêëþ÷åíà ê âàêóóì-íàñîñó ÷åðåç âàêó-
óìíûé ðåñèâåð 15. Ïðèåìíûå êëàïàíû ñíàáæåíû ðåçèíîâûìè ìåìáðàíàìè, 
êîòîðûå óïðàâëÿþòñÿ çîëîòíèêîâûì ìåõàíèçìîì 14. Àâòîìàòè÷åñêè äåéñò-
âóþùèå ñëèâíûå êëàïàíû 10 îòêðûâàþòñÿ è çàêðûâàþòñÿ â ðåçóëüòàòå èç-
ìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ, êðîìå òîãî, âûïóñêàåòñÿ âàêóóì-
íûé äåãàçàòîð ÄÂÑ-2Ê, êîòîðûé íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò äåãàçàòîðà 
ÄÂÑ-II; â íåì îòñóòñòâóåò ñïåöèàëüíàÿ åìêîñòü, òàê êàê îí âõîäèò â ñîñòàâ 
áëîêà î÷èñòêè öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû áóðîâîé óñòàíîâêè. 

Â óñëîâèÿõ íèçêèõ ñåçîííûõ òåìïåðàòóð èíîãäà èñïîëüçóþò äåãàçàòîð 
ÄÂÌ-2, êîòîðûé èìååò ñëåäóþùèå êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äåãàçàòîðîì ÄÂÑ-II: ðîëü êîíóñîâ è òàðåëîê âûïîëíÿåò îäèí ðå-
øåò÷àòûé êîíóñ; ïðèåìíûé êëàïàí ïåðåíåñåí âíóòðü âñàñûâàþùåé òðóáû, 
÷òî ïîçâîëèëî èñêëþ÷èòü êîðïóñ âûêèäíîãî êëàïàíà; êëàïàí óïðàâëÿåòñÿ 
íå ðåçèíîâîé ìåìáðàíîé, à ïîñòîÿííî ïîäæèìàåòñÿ ïðóæèíîé. Â ðåçóëüòà-
òå ïåðåíåñåíèÿ âûêèäíîãî êëàïàíà âíóòðü âñàñûâàþùåé òðóáû îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ïîëíîå îïîðîæíåíèå òðóáû â ïåðåðûâàõ ìåæäó ðàáîòîé, ïîýòîìó 
èñêëþ÷àåòñÿ çàìåðçàíèå â íåé æèäêîñòè â çèìíåå âðåìÿ. Äåãàçàòîð ÄÂÌ-2 
áîëåå òðàíñïîðòàáåëåí, òàê êàê åãî ìàññà ñîñòàâëÿåò 800 êã. 

17.6. УСТАНОВКА ДЛЯ ОБРАБОТКИ 
БУРОВОГО РАСТВОРА НА БАЗЕ ЦЕНТРИФУГИ 

Óñòàíîâêà äëÿ îáðàáîòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà íà áàçå öåíòðèôó-
ãè ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ êîìïëåêòàöèè íîâûõ è ýêñïëóàòèðóåìûõ öèðêóëÿöè-
îííûõ ñèñòåì áóðîâûõ óñòàíîâîê. Îíà ïîçâîëÿåò âåñòè áåçàìáàðíîå áóðå-
íèå, ðåøàÿ ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû. Îñíîâîé óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ öåíòðè-
ôóãà ìîäåëè ÎÃØ-500. Ïðè î÷èñòêå íåóòÿæåëåííûõ ðàñòâîðîâ óäàëÿþòñÿ 
÷àñòèöû ðàçìåðîì äî 5 ìêì, à òàêæå îáåçâîæèâàþòñÿ ñëèâû èç ïåñêî- è 
èëîîòäåëèòåëåé. Ïðèìåíåíèå óñòàíîâêè ïîçâîëÿåò âñêðûâàòü ïëàñòû ïðè 
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öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïëîòíîñòüþ 1,06 ã/ñì3, ïîëó÷àåìîãî áåç ðàç-
áàâëåíèÿ âîäîé. 

Ïðè ðàáîòå ñ ïðèìåíåíèåì óòÿæåëåííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ èñïîëü-
çîâàíèå óñòàíîâêè äàåò âîçìîæíîñòü âåñòè áóðåíèå íà îäíîì îáúåìå óòÿ-
æåëèòåëÿ, âûâîäÿ èç ðàñòâîðà êîëëîèäíóþ ôàçó è èñêëþ÷àÿ òåì ñàìûì èç-
áûòîê íàðàáàòûâàåìîãî óòÿæåëåííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ýêîíîìèÿ áàðèòà 
ïðè ýòîì ìîæåò ñîñòàâëÿòü 40–60 % è áîëåå; òàêæå ñóùåñòâåííî ñíèæàåò-
ñÿ ðàñõîä õèìðåàãåíòîâ. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè öåíòðèôóã â íåñêîëüêî ðàç âîçðàñòàåò ìåæðå-
ìîíòíûé ïåðèîä íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ ñòîéêîñòü äîëîò. 
Êðîìå òîãî, îáëåã÷àåòñÿ óïðàâëåíèå ñâîéñòâàìè áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 

Óñòàíîâêà êîìïëåêòóåòñÿ öåíòðîáåæíûì íàñîñîì è ìåìáðàííûì íàñî-
ñîì äëÿ ðàáîòû ñ óòÿæåëåííûìè áóðîâûìè ðàñòâîðàìè. Â êîìïëåêòå ñ áëî-
êîì ôëîêóëÿöèè öåíòðèôóãè îáåçâîæèâàþò èçáûòî÷íûé áóðîâîé ðàñòâîð, 
âîçâðàùàÿ æèäêóþ ôàçó â îáîðîòíîå âîäîñíàáæåíèå. 

17.7. ВСАСЫВАЮЩИЕ ЛИНИИ ДЛЯ БУРОВЫХ НАСОСОВ 

Î÷èùåííûé áóðîâîé ðàñòâîð ïîñðåäñòâîì ïîäïîðíûõ íàñîñîâ 
ëèáî ñàìîâñàñûâàíèåì ïîäàåòñÿ èç ïðèåìíûõ ðåçåðâóàðîâ öèðêóëÿöèîí-
íîé ñèñòåìû â áóðîâûå íàñîñû. Âñàñûâàþùèì òðóáîïðîâîäîì èëè ëèíèåé 
âñàñûâàíèÿ íàçûâàþò ó÷àñòîê òðóáîïðîâîäà, ïî êîòîðîìó ïîäâîäèòñÿ ðàñ-
òâîð èç îïîðîæíÿåìîé åìêîñòè ê íàñîñó. 

Âñàñûâàþùèå ëèíèè èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå â îáåñïå÷åíèè çàäàííûõ 
òåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áóðîâûõ íàñîñîâ. Ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ èõ 
îïðåäåëÿåòñÿ ïîëíîòîé çàïîëíåíèÿ æèäêîé ñðåäîé ðàáî÷èõ êàìåð íàñîñà. 
Ïðè íåïîëíîì çàïîëíåíèè ðàáî÷èõ êàìåð ïðè âñàñûâàíèè óìåíüøàåòñÿ 
ïîäà÷à áóðîâûõ íàñîñîâ, à òàêæå ñíèæàþòñÿ ïðî÷íîñòü è äîëãîâå÷íîñòü 
âñåé íàñîñíîé óñòàíîâêè èç-çà ãèäðàâëè÷åñêèõ óäàðîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè 
îáðàòíîì õîäå ïîðøíåé. Äëÿ ïîëíîãî çàïîëíåíèÿ ðàáî÷èõ êàìåð íàñîñà 
âñàñûâàåìàÿ æèäêîñòü äîëæíà áåçîòðûâíî ñëåäîâàòü çà ïîðøíåì. Ïðè îò-
ðûâå âñàñûâàåìîé æèäêîñòè îò ïîðøíÿ â ðàáî÷èõ êàìåðàõ íàñîñà îáðàçó-
åòñÿ âàêóóì, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî âîçíèêàåò êàâèòàöèÿ, ñïîñîáíàÿ ïðè-
âåñòè ê ïîëíîìó ñðûâó ïîäà÷è. Ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîòðûâíîãî ïå-
ðåìåùåíèÿ âñàñûâàþùåé æèäêîñòè çà ïîðøíåì è ïðåäîòâðàùåíèÿ êàâèòà-
öèè äàâëåíèå íà âõîäå â íàñîñ äîëæíî áûòü âûøå äàâëåíèÿ íàñûùåííûõ 
ïàðîâ æèäêîé ñðåäû. 

Â çàâèñèìîñòè îò êîìïîíîâêè öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû áóðîâûå íà-
ñîñû ðàñïîëàãàþòñÿ âûøå èëè íèæå óðîâíÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà â åìêîñòè. 
Ïðåäïî÷òèòåëüíåå ðàñïîëàãàòü íàñîñ íèæå óðîâíÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà â 
îïîðîæíÿåìîé åìêîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå íàñîñû ðàáîòàþò ñ ïîäïîðîì, îïðå-
äåëÿåìûì ðàçíîñòüþ âûñîò áóðîâîãî ðàñòâîðà â îïîðîæíÿåìîé åìêîñòè è 
öåíòðà òÿæåñòè ñå÷åíèÿ âõîäà â íàñîñ. Åñëè áóðîâîé íàñîñ ðàñïîëàãàåòñÿ 
âûøå óðîâíÿ ðàñòâîðà â åìêîñòè, òî âûñîòà óñòàíîâêè åãî îãðàíè÷èâàåòñÿ 
äîïóñêàåìîé âàêóóììåòðè÷åñêîé âûñîòîé âñàñûâàíèÿ, ïðè êîòîðîé îáåñ-

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 

×àñòîòà âðàùåíèÿ, îá/ìèí...........................  1200–2000 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, äì3/ñ ..........................  0,5–5 
Ìîùíîñòü ïðèâîäà, êÂò................................  30 
Ìàññà öåíòðèôóãè, êã ...................................  2500 
Ãàáàðèòû, ìì..................................................  2465×1943×986



 617

ïå÷èâàåòñÿ ðàáîòà íàñîñà áåç èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé. 

Âûñîòó âñàñûâàíèÿ âû÷èñëÿþò íà îñíîâàíèè óðàâíåíèÿ Áåðíóëëè    
äëÿ ïîòîêà æèäêîñòè â ñå÷åíèÿõ za, ñîâïàäàþùèõ ñ óðîâíåì ðàñòâîðà        
â îïîðîæíÿåìîé åìêîñòè, è â ñå÷åíèè zâ, ñîâïàäàþùåì ñ âõîäîì               
â íàñîñ: 

2 2
â

â â è ã ê2 2
.a

a a

v v
gz p gz p p p pρ + + ρ = ρ + + ρ + ∆ + ∆ + ∆  (17.1) 

Ñêîðîñòü va îïîðîæíåíèÿ åìêîñòè ìîæíî ïðèíÿòü ðàâíîé íóëþ, à äàâ-
ëåíèå pa íàä ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòüþ æèäêîñòè – ðàâíûì äàâëåíèþ ð0 
îêðóæàþùåé ñðåäû. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âûñîòà âñàñûâàíèÿ z = zâ – zà, èç 
óðàâíåíèÿ (17.1) ïîëó÷àþò 

2
â

0 â è ã ê2

v
p p p p p

g
z

− − ρ − ∆ − ∆ − ∆

ρ
= , (17.2) 

ãäå ðâ – äàâëåíèå íà âõîäå â íàñîñ, Ïà; vâ – ñêîðîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà 
íà âõîäå â íàñîñ, ì/ñ; ρ – ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà, êã/ì3; g – óñêî-
ðåíèå ñèëû òÿæåñòè, ì/ñ2; ∆ðè – ïîòåðè äàâëåíèÿ íà ïðåîäîëåíèå èíåðöèè 
áóðîâîãî ðàñòâîðà (îïðåäåëÿþòñÿ ìàññîé è óñêîðåíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà 
âî âñàñûâàþùåé òðóáå), Ïà; ∆ðã – ïîòåðè äàâëåíèÿ íà ïðåîäîëåíèå ãèä-
ðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé âñàñûâàþùåé òðóáû è ïðèåìíîãî êîëëåêòîðà 
íàñîñà, Ïà; ∆ðê – ïîòåðè äàâëåíèÿ íà ïðåîäîëåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ êëàïàíà 
íàñîñà, Ïà. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ èíåðöèîííûõ ïîòåðü äàâëåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ íà âñàñû-
âàþùåé ëèíèè óñòàíàâëèâàòü âîçäóøíûé êîìïåíñàòîð. Ïðè íåäîñòàòî÷íîì 
äàâëåíèè ðâ íà âõîäå â íàñîñ è ðàáîòå ñ áóðîâûìè ðàñòâîðàìè âûñîêèõ 
ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè âñàñûâàþùèå ëèíèè ñíàáæàþòñÿ ïîäïîðíûìè íàñî-
ñàìè. 

Äëèíà âñàñûâàþùåé ëèíèè äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé,       
à äèàìåòð èñïîëüçóåìûõ òðóá äîëæåí áûòü íå ìåíåå äèàìåòðà ïðèåì-    
íîãî êîëëåêòîðà áóðîâîãî íàñîñà. Íà ñâîáîäíîì êîíöå âñàñûâàþùåé     
ëèíèè óñòàíàâëèâàþò ñåò÷àòûé ôèëüòð, ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ïðîñâåòîâ   
êîòîðîãî äîëæíà áûòü íå ìåíåå ïëîùàäè ñå÷åíèÿ òðóá, èñïîëüçóåìûõ        
â ëèíèè âñàñûâàíèÿ. Âñàñûâàþùèé òðóáîïðîâîä êðåïÿò ê íàñîñó ïî-
ñðåäñòâîì ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ, óïëîòíÿåìîãî ëèñòîâîé ïðîêëàäêîé     
èç ðåçèíû. Íåòî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ è ìîíòàæà âñàñûâàþùèõ ëèíèé    
êîìïåíñèðóåòñÿ ïîäâèæíûìè ñîåäèíèòåëüíûìè ìóôòàìè (êîìïåíñàòîðà-
ìè). Äëÿ çàùèòû áóðîâîãî ðàñòâîðà îò ïðîìåðçàíèÿ âñàñûâàþùèå ëèíèè 
ïîêðûâàþò òåïëîèçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëîì. Çàïàñíûå åìêîñòè öèðêóëÿöè-
îííîé ñèñòåìû ñ áóðîâûì ðàñòâîðîì è õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè ïîäêëþ-
÷àþòñÿ ê âñàñûâàþùåé ëèíèè ñ ïîìîùüþ òðóá ñðàâíèòåëüíî íåáîëü-     
øîãî äèàìåòðà, ñíàáæåííûõ êëèíîâûìè çàäâèæêàìè èëè ïîâîðîòíûìè 
øèáåðàìè. 



 618

18 
ГЛАВА  

ПОРОДОРАЗРУШАЮЩИЙ ИНСТРУМЕНТ: 
БУРОВЫЕ ДОЛОТА,  
БУРИЛЬНЫЕ ГОЛОВКИ,  
РАСШИРИТЕЛИ, КАЛИБРАТОРЫ  

Ãîðíûå ïîðîäû íà çàáîå ñêâàæèíû ðàçðóøàþòñÿ äîëîòàìè ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ è ìîäåëåé, ðàñøèðèòåëÿìè è áóðèëüíûìè ãîëîâêàìè. Äîëîòà 
äëÿ ñïëîøíîãî áóðåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ ïî âîçäåéñòâèÿì íà çàáîé è ïî ñâîåìó 
êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ. 

Âñå äîëîòà äëÿ ñïëîøíîãî áóðåíèÿ ïî õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ íà ïîðî-
äó ðàçäåëÿþòñÿ íà ÷åòûðå îñíîâíûå ãðóïïû: 

1) äîëîòà ëîïàñòíûå, ðåæóùèå è ñêàëûâàþùèå ïîðîäó; 
2) äîëîòà øàðîøå÷íûå ñî ñëàáî êîíè÷åñêèìè (ïî÷òè öèëèíäðè÷åñêè-

ìè) øàðîøêàìè, îäíîâðåìåííî ñêàëûâàþùèå è äðîáÿùèå ïîðîäó; 
3) äîëîòà ñ êîíè÷åñêèìè øàðîøêàìè, âåðøèíû êîòîðûõ ëåæàò ó öåí-

òðà äîëîòà èëè âáëèçè íåå, ñîáèðàåìûå íà ëàïàõ ñ êîíñîëüíûìè öàïôàìè, 
äðîáÿùèå ïîðîäó; 

4) äîëîòà ñ ìàòðè÷íûì êîðïóñîì, îñíàùåííûì òâåðäîñïëàâíûìè øòû-
ðÿìè èëè àëìàçàìè, ðåæóùèå è èñòèðàþùèå ïîðîäó. 

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè øàðîøå÷íûå äîëîòà. Èìè 
åæåãîäíî âûïîëíÿåòñÿ îêîëî 95 % îáúåìà ïðîõîäêè. Â çàâèñèìîñòè îò ÷èñ-
ëà ðàáî÷èõ îðãàíîâ øàðîøå÷íûå äîëîòà áûâàþò îäíî-, äâóõ-, òðåõ-, ÷åòû-
ðåõ-, øåñòè- è ìíîãîøàðîøå÷íûå. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí òðåõøàðîøå÷-
íûé âàðèàíò. Åãî êîíñòðóêöèÿ îòëè÷àåòñÿ íàèëó÷øåé âïèñûâàåìîñòüþ â 
êðóãëîå ñå÷åíèå ñêâàæèí òðåõ êîíè÷åñêèõ øàðîøåê, îáåñïå÷èâàþùèõ îï-
òèìàëüíîå öåíòðèðîâàíèå è óñòîé÷èâîñòü äîëîòà è ò.ä. 

Áîëåå ïîäðîáíî ïîðîäîðàçðóøàþùèé èíñòðóìåíò ìîæíî êëàññèôèöè-
ðîâàòü ïî ñëåäóþùèì ïðèçíàêàì. 

Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ: ðåæóùå-ñêàëûâàþùèå; äðîáÿùå-ñêàëûâàþùèå; 
ðåæóùå-èñòèðàþùèå. 

Ïî íàçíà÷åíèþ: äëÿ ñïëîøíîãî áóðåíèÿ; äëÿ êîëîíêîâîãî áóðåíèÿ; äëÿ 
ðàñøèðåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû; äëÿ ñïåöèàëüíûõ ðàáîò â ñêâàæèíå. 

Ïî êîíñòðóêöèè ðàáî÷åãî ýëåìåíòà: ëîïàñòíûå; øàðîøå÷íûå; ìàòðè÷-
íûå. 

Ïî êîëè÷åñòâó ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ: îäíîýëåìåíòíûå; äâóõýëåìåíòíûå; 
òðåõýëåìåíòíûå; ÷åòûðåõýëåìåíòíûå; øåñòèýëåìåíòíûå è ò.ä. 

Ïî êîíñòðóêöèè ïðîìûâî÷íûõ óñòðîéñòâ: ñ öåíòðàëüíûì îäíèì îòâåð-
ñòèåì; ñ ïåðèôåðèéíûìè íåñêîëüêèìè îòâåðñòèÿìè; ñ ãèäðîìîíèòîðíûìè 
îñåñèììåòðè÷íûìè íàñàäêàìè; ñ àñèììåòðè÷íîé îäíîé ãèäðîìîíèòîðíîé 
íàñàäêîé. 

Ïî òèïó è ñòîéêîñòè âîîðóæåíèÿ: äëÿ áóðåíèÿ ìÿãêèõ ïîðîä; äëÿ áó-
ðåíèÿ ïîðîä ñðåäíåé òâåðäîñòè; äëÿ áóðåíèÿ òâåðäûõ ïîðîä; äëÿ áóðåíèÿ 
êðåïêèõ ïîðîä. 
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18.1. ШАРОШЕЧНЫЕ ДОЛОТА 

Ïðîñòåéøàÿ êîíñòðóêöèÿ êîðïóñíîãî òðåõøàðîøå÷íîãî äîëîòà 
ñ öåíòðàëüíîé ïðîìûâêîé ïîêàçàíà íà ðèñ. 18.1, à (áåç ñîïåë) è íà ðèñ. 
18.1, á (ñ ñîïëàìè). 

Äîëîòî ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ óçëîâ: ëèòîãî êîðïóñà 1, ëàï 2, 
óçëà îïîð, âêëþ÷àþùåãî öàïôó 3 è ïîäøèïíèêè 4–6, øàðîøåê 7 è î÷è-
ùàþùåãî èëè ïðîìûâî÷íîãî óçëà. Â ñîñòàâ ïîñëåäíåãî ìîãóò âõîäèòü íà-
ñàäêè 8 è 9, ôîðìèðóþùèå âûñîêîíàïîðíûé ïîòîê áóðîâîãî ðàñòâîðà, à 
òàêæå êàíàëû 10 (ðèñ. 18.1, á), ïðîñâåðëåííûå â êîðïóñå 1. Âåðõíÿÿ ÷àñòü 
11 êîðïóñà îáû÷íî íàçûâàåòñÿ ïðèñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêîé, òàê êàê îíà 
ñëóæèò äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ê ïåðåâîäíèêó èëè íèæíåìó êîíöó áóðèëüíîé 
êîëîííû. Â äàííîì ñëó÷àå îíà âûïîëíåíà â âèäå ìóôòû ñ âíóòðåííåé êî-
íè÷åñêîé ðåçüáîé 12. Íà íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà 1 îáû÷íî ïðåäóñìîòðåíû 
ïàçû, â êîòîðûå âñòàâëÿþò ëàïû 2 ñî ñìîíòèðîâàííûìè øàðîøêàìè. Ëàïû 
ïðèâàðèâàþò ê êîðïóñó 1 ñâàðíûìè øâàìè. 

Êîíñòðóêöèÿ, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 18.1, õàðàêòåðíà äëÿ îòå÷åñòâåííûõ 
äîëîò äèàìåòðîì 394 ìì è áîëåå; áîëüøèíñòâî òðåõøàðîøå÷íûõ äîëîò âû-
ïîëíÿþòñÿ ñåêöèîííûìè. Âíåøíèé âèä è âíóòðåííèå ýëåìåíòû ñåêöèîííî-
ãî äîëîòà ïîêàçàíû ñîîòâåòñòâåííî íà ðèñ. 18.2 è 18.3. 

Ñåêöèîííîå øàðîøå÷íîå äîëîòî ñîáèðàåòñÿ èç ñåêöèé, ñâàðèâàåìûõ 
âìåñòå ïî âñåìó íàðóæíîìó êîíòóðó ñîïðÿãàåìûõ ïîâåðõíîñòåé. Ïðè ýòîì 
âåðõíèå ñåãìåíòíûå ÷åñòè ñåêöèé îáðàçóþò ïðèñîåäèíèòåëüíóþ ãîëîâêó 1, 
íà êîòîðîé çàòåì íàðåçàåòñÿ êîíè÷åñêàÿ íàðóæíàÿ (íèïïåëüíàÿ) ðåçüáà 
(ñì. ðèñ. 18.2). Ñðåäíÿÿ ÷àñòü äîëîòà ñîñòàâëÿåò òàêæå åäèíîå öåëîå â ðå-
çóëüòàòå ñâàðèâàíèÿ ëàï 3. Íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ëàï 3 ïðåäóñìîòðåíû 
ïðèëèâû 12, êðîìêè è ðåáðà æåñòêîñòè, à òàêæå îêðóãëûå ïîëóöèëèíäðè-
÷åñêèå ïðèëèâû (áîáûøêè) 2 ïîä ïðîìûâî÷íûå ñîïëà (íàñàäêè) 10. 

Â ÑÍÃ ñîïëà èçãîòàâëèâàþò îáû÷íî èç ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà. Ñîïëà çàêðåïëÿþò ïðè ïîìîùè óäåðæèâàþùåãî çàìêà (â äàííîì

 
 

Ðèñ. 18.1. Êîðïóñíîå øàðîøå÷íîå äîëîòî: 
à − Ä394Ñ; á − Ä394ÌÃ 



 620

 
 

ñëó÷àå ñòîïîðíîãî êîëüöà 9). Ãåðìåòèçàöèÿ çàçîðà ìåæäó ñîïëîì è âíóò-
ðåííåé ñòåíêîé ïîëîñòè (ãíåçäî ïðèëèâà 2) îáåñïå÷èâàåòñÿ îáû÷íî ðåçè-
íîâûì óïëîòíåíèåì 13. Êîçûðåê 7 ëàïû îáû÷íî (êàê è â ïðèâåäåííîì ñëó-
÷àå) çàùèùàåòñÿ àíòèàáðàçèâíûì ïîêðûòèåì 8, ïðèáëèæåííûì ê òîðöó 4 
øàðîøêè è åå òûëüíîé ÷àñòè 6, íàçûâàåìîé ÷àñòî îáðàòíûì êîíóñîì. Íà 
òûëüíîé ÷àñòè 6 øàðîøêè íàïëàâëÿþò çàùèòíîå ïîêðûòèå ñ õîðîøî ñî-
ïðîòèâëÿþùåéñÿ àáðàçèâíîìó èçíîñó êàëèáðóþùåé ïîâåðõíîñòüþ 5, ðàç-
äåëÿåìîé îäíîé èç êîíè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé êîðïóñà øàðîøêè. Âåðøèíà 

Ðèñ. 18.2. Ñåêöèîííîå òðåõøàðî-
øå÷íîå äîëîòî òèïà XV 

Ðèñ. 18.3. Âíóòðåííèå 
ýëåìåíòû øàðîøå÷íîãî 
äîëîòà: 
à − ýëåìåíòû îïîðû 
øàðîøêè; á − ñåêöèÿ 
äîëîòà ñ ãåðìåòèçèðî-
âàííîé îïîðîé 
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ïåðâîé øàðîøêè â äàííîì ñëó÷àå, êàê è ó äîëîòà ñî ñòàëüíûì âîîðóæåíè-
åì íåêîòîðûõ äðóãèõ òèïîâ, âûïîëíÿåòñÿ ñ ëîïàòîâèäíûìè ýëåìåíòàìè è 
íàçûâàåòñÿ ëîïàòêîé 27. 

Ðÿä ïîðîäîðàçðóøàþùèõ ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïðèìåðíî ïî îä-
íîé îêðóæíîñòè, íàçûâàåòñÿ âåíöîì. Âåíåö 21, íàõîäÿùèéñÿ íà ïåðèôåðèè 
(ó îñíîâàíèÿ) øàðîøêè, íàçûâàåòñÿ ïåðèôåðèéíûì èëè êàëèáðóþùèì, ïî-
ñêîëüêó îí íå òîëüêî óãëóáëÿåò çàáîé, íî è êàëèáðóåò ñòâîë ñêâàæèíû. 
Ñðåäíèå 20 è ïðèâåðøèííûå 19 âåíöû ïðèíÿòî íàçûâàòü îñíîâíûìè. Îñ-
íîâíûìè êîíóñàìè øàðîøåê óñëîâíî èìåíóþò êîíè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè, 
íàõîäÿùèåñÿ íå íà òûëüíîé, à íà ïåðåäíåé (îñíîâíîé) ñòîðîíå øàðîøêè, 
áëèæå ê âåðøèíå; îò íèõ íà÷èíàþò ïîñòðîåíèå øàðîøêè. Ðàçëè÷àþò òàêæå 
ïðîìåæóòî÷íûå äîïîëíèòåëüíûå êîíóñû, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó îñíîâíûì 
è îáðàòíûì êîíóñîì â äâóõ- è òðåõêîíóñíûõ øàðîøêàõ. 

×àñòü êîíóñà øàðîøêè, ðàñïîëîæåííàÿ ìåæäó äâóìÿ âåíöàìè, íàçûâà-
åòñÿ ìåæâåíöîâîé ðàñòî÷êîé 29. Åñëè îíà âûïîëíÿåòñÿ â âèäå óçêîãî, íî 
çíà÷èòåëüíîãî óãëóáëåíèÿ ìåæäó âåíöîâûìè ïîÿñêàìè, íàä êîòîðûìè âû-
ñòóïàþò ðàáî÷èå ïîðîäîðàçðóøàþùèå ýëåìåíòû, òî â ýòîì ñëó÷àå åå èíî-
ãäà íàçûâàþò òàêæå è êîëüöåâîé êàíàâêîé. 

Ñòàëüíîé âûôðåçåðîâàííûé ïîðîäîðàçðóøàþùèé ýëåìåíò øàðîøêè 
ïðèíÿòî íàçûâàòü çóáîì, à òâåðäîñïëàâíûé âñòàâíîé (èçãîòîâëåííûé èç 
ñïåêàåìîãî, îáû÷íî êàðáèäîâîëüôðàìîâîãî, ïîðîøêà) – çóáêîì, èëè øòû-
ðåì 24 (ñì. ðèñ. 18.2). Óãëóáëåíèå ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè çóáüÿìè, ðàñïî-
ëîæåííûìè íà îäíîì è òîì æå âåíöå, íàçûâàþò îáû÷íî âûåìêîé 22. Çíà-
÷èòåëüíóþ âûåìêó, îáðàçîâàííóþ íà ìåñòå îäíîãî-äâóõ ñðåçàííûõ çóáüåâ 
èëè ñáîêó îäíîãî èç íèõ, ïðèíÿòî íàçûâàòü âûôðåçåðîâêîé. 

Íèæíÿÿ ÷àñòü 17 çóáà – îñíîâàíèå, à âåðõíÿÿ 18 – âåðøèíà. Ðåáðà 
ñîïðÿæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé âåðøèíû çóáà, à íåðåäêî è âñþ âåðøèíó ïîëíî-
ñòüþ íåïðàâèëüíî îáîáùàþò åäèíûì íàçâàíèåì «ðåæóùàÿ êðîìêà». 

Ïîâåðõíîñòü 25 çóáà, îáðàùåííóþ ê ïåðèôåðèè – ê ïåðèôåðèéíîìó 
âåíöó øàðîøêè, ïðèíÿòî íàçûâàòü íàðóæíîé ñòîðîíîé, à ïîâåðõíîñòü 26, 
îáðàùåííóþ ê âåðøèíå – âíóòðåííåé ñòîðîíîé çóáà. Ïîâåðõíîñòü 25, îá-
ðàùåííàÿ ïî íàïðàâëåíèþ âðàùåíèÿ øàðîøêè, íàçûâàåòñÿ íàáåãàþùåé, 
èëè ïåðåäíåé ãðàíüþ (ðåæå ïåðåäíåé ñòîðîíîé èëè ïåðåäíèì êðûëîì çó-
áà), à ïîâåðõíîñòü 23, íàïðàâëåííàÿ â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó, – òûëü-
íîé èëè çàäíåé ãðàíüþ (ñòîðîíîé). Ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè ñòàëüíûõ çóáüåâ 
øàðîøêè è äðóãèõ áûñòðîèçíàøèâàþùèõñÿ ýëåìåíòîâ äîëîòà íåðåäêî 
çàùèùàþòñÿ íàïëàâëÿåìûì àíòèàáðàçèâíûì ïîêðûòèåì. 

Íà âåðõíåì òîðöå ïðèñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêè 1 âûáèâàþò ðàçìåð, çà-
âîäñêîé íîìåð è òèï äîëîòà, òîâàðíûé çíàê è íîìåð ïàðòèè äîëîò. 

Øèðîêèé ïðîõîäíîé êàíàë, îãðàíè÷åííûé âíóòðåííèìè ñòåíêàìè ãî-
ëîâêè 1, ïðèíÿòî íàçûâàòü âíóòðåííåé ïîëîñòüþ 14 äîëîòà, à çàïëå÷èêè   
15 – óïîðíûì óñòóïîì (òîðöîì), êîòîðûé îáû÷íî èìååò ñêîøåííóþ    
ôàñêó. 

Íà ðèñ. 18.2 ïðåäñòàâëåíû êðûøêà 16 êîìïåíñàòîðà è ïðåäîõðàíè-
òåëüíûé ñáðàñûâàþùèé îáðàòíûé êëàïàí 11 àâòîíîìíîé ãåðìåòèçèðîâàí-
íîé ïðèíóäèòåëüíîé ñèñòåìû ñìàçêè ýëåìåíòîâ îïîðû øàðîøêè. Îïîðà 
øàðîøêè äîëîòà (ðèñ. 18.3, à) îáû÷íî ñîñòîèò èç êîíñîëüíîé öàïôû 2, ñî-
ñòàâëÿþùåé åäèíîå öåëîå ñ ëàïîé 15, è ïîäøèïíèêîâ, ïîçâîëÿþùèõ øà-
ðîøêå ïðè âðàùåíèè äîëîòà ñâîáîäíî âðàùàòüñÿ îòíîñèòåëüíî öàïôû è 
ïåðåäàâàòü îñåâûå è ðàäèàëüíûå íàãðóçêè. Îäèí èç ïîäøèïíèêîâ îäíîâðå-
ìåííî ñ îòìå÷åííûìè ôóíêöèÿìè âûïîëíÿåò òàêæå ðîëü çàïèðàþùåãî, 
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ôèêñèðóþùåãî óñòðîéñòâà, óäåðæèâàþùåãî øàðîøêó íà öàïôå îò ïðî-
äîëüíîãî ñìåùåíèÿ. Ïîýòîìó òàêîé ïîäøèïíèê íàçûâàþò çàìêîâûì. Êàê 
ïðàâèëî, îí âûïîëíÿåòñÿ â âèäå øàðèêîïîäøèïíèêà 12. Åãî øàðû çàâîäÿò-
ñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåå ãíåçäî ÷åðåç öèëèíäðè÷åñêèé ïðîõîä 16, ïðîñâåðëè-
âàåìûé â öàïôå è çàïèðàåìûé ïîñëå èõ óñòàíîâêè ñïåöèàëüíîé äåòàëüþ, 
íàçûâàåìîé çàìêîâûì ïàëüöåì 18. Ýòà äåòàëü èìååò ôîðìó øòûðÿ è âû-
ïîëíÿåò ðîëü ïðîáêè, çàõîäÿùåé â ïðîõîä 16 è íå ïîçâîëÿþùåé øàðàì âû-
êàòûâàòüñÿ èç áåãîâîé äîðîæêè 10. 

Â ïàëüöå 18 íà îäíîì åãî êîíöå (ïåðåäíåì) âûòà÷èâàåòñÿ ñôåðè÷åñ-
êèé âûðåç 17, òî÷íî ñîîòâåòñòâóþùèé (ïðè ñîâìåñòíîé îáðàáîòêå ïàëü-   
öà ñ öàïôîé) ïðîôèëþ âíóòðåííåé áåãîâîé äîðîæêè 10 çàìêîâîãî ïîäøèï-
íèêà, à íà äðóãîì – êàíàâêà 19 ïîä ñâàðî÷íûé øîâ, ôèêñèðóþùèé      
ïðàâèëüíîå ïîëîæåíèå ïàëüöà è ïðåïÿòñòâóþùèé åãî ñìåùåíèþ è âûïà-
äåíèþ. 

Ïî îáåèì ñòîðîíàì çàìêîâîãî ïîäøèïíèêà îáû÷íî ìîíòèðóþò áîëü-
øîé è ìàëûé ïîäøèïíèêè. Áîëüøîé ïîäøèïíèê ó ìíîãèõ äîëîò ñîñòîèò èç 
áåãîâîé äîðîæêè 14, ðîëèêîâ 13 è íàïðàâëÿþùèõ ïëîñêîñòåé 1. Îí îòäåëÿ-
åòñÿ îò çàìêîâîãî øàðèêîâîãî ïîäøèïíèêà áóðòèêîì 11. 

Ìàëûé ïîäøèïíèê ÷àùå âñåãî âûïîëíÿåòñÿ â âèäå ïîäøèïíèêà 
ñêîëüæåíèÿ ñ âòóëêîé 4, êîòîðàÿ âïðåññîâûâàåòñÿ â ãíåçäî 8, âûñâåðëè-
âàåìîå â øàðîøêå. Âòóëêó 4 ÷àñòî íàçûâàþò ôðèêöèîííîé. Òîðöîâàÿ (êîí-
öåâàÿ) 3 è áîêîâàÿ ïîâåðõíîñòè öàïôû íà ó÷àñòêå ýòîãî ïîäøèïíèêà, êàê 
ïðàâèëî, íàïëàâëÿþòñÿ òîíêèì àíòèàáðàçèâíûì ïîêðûòèåì. 

Â ñîñòàâ îïîðû, êàê ïðàâèëî, âõîäèò òàêæå ïîäøèïíèê 9 â âèäå ïëàí-
øàéáû ñ íàêàòêîé 6 ïî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè è ñî øëèôîâàííûì äíèùåì 5. 
Ïîäïÿòíèê âïðåññîâûâàþò â ñîîòâåòñòâóþùåå åìó ãíåçäî 7, âûñâåðëåííîå 
â äíèùå øàðîøêè. Åãî íåðåäêî íàçûâàþò êîíöåâûì óïîðíûì ïîäøèïíè-
êîì, îäíàêî ïîä êîíöåâûì ïîäøèïíèêîì òàêæå ïîäðàçóìåâàåòñÿ ìàëûé 
ïîäøèïíèê ñ ôðèêöèîííîé âòóëêîé 4 èëè âåñü êîìïëåêñ ýëåìåíòîâ ñêîëü-
æåíèÿ, âêëþ÷àÿ âòóëêó 4 è ïîäïÿòíèê 9. 

Åñëè îïîðà äîëîòà ãåðìåòèçèðîâàíà (ñì. ðèñ. 18.3, á), â åå ñîñòàâ ÷àùå 
âñåãî âêëþ÷àþò ñàëüíèêîâîå óïëîòíåíèå 23, ãèáêóþ äèàôðàãìó 21 (ÿâëÿþ-
ùóþñÿ îñíîâíîé äåòàëüþ êîìïåíñàòîðà), çàïîëíÿåìûé ñìàçêîé ðåçåðâóàð 
(èëè ëóáðèêàòîð) 24, êàíàëû äëÿ ñìàçêè 22 è êðûøêó èëè ïðîáêó 20 êîì-
ïåíñàòîðà 25, ïåðåêðûâàþùóþ ïîëîñòü ðåçåðâóàðà 24.  

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ áóðåíèÿ íåôòÿíûõ ñêâàæèí âûïóñêà-
þòñÿ îäíî-, äâóõ- è òðåõøàðîøå÷íûå äîëîòà. 

Îäíîøàðîøå÷íûå äîëîòà. Ýòè äîëîòà ðàçðàáîòàíû â ÑåâÊàâÍÈÏÈ. 
Âñå îíè îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó êëàññó (ñ òâåðäîñïëàâíûì âîîðóæåíèåì) è îä-
íîìó òèïó Ñ3 (ïî ïðåæíåìó îáîçíà÷åíèþ Ñ1) – äëÿ ñðåäíèõ, ïðåèìóùåñò-
âåííî êàðáîíàòíûõ, õðóïêèõ ïîðîä, òàêèõ êàê äîëîìèòû, êîíãëîìåðàòû, 
èçâåñòíÿêè è äð. 

Ïî ñâîèì êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñòÿì îíè ðàçäåëÿþòñÿ íà ìîäèôè-
êàöèè (ðèñ. 18.4, à–г). Îäíîøàðîøå÷íîå äîëîòî ñîñòîèò èç êîðïóñà ñ ïðè-
ñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêîé, ëàïû è ñôåðè÷åñêîé øàðîøêè. Ïðîìûâî÷íîå 
óñòðîéñòâî â âèäå ñêâîçíîãî ïåðèôåðè÷åñêîãî îòâåðñòèÿ ïðîñâåðëèâàåòñÿ 
â ëàïå íåäàëåêî îò îñíîâàíèÿ öàïôû, íàïðàâëÿþùåãî ñòðóþ ðàñòâîðà ïî 
êàñàòåëüíîé ê ïîâåðõíîñòè øàðîøêè. 

Êîðïóñ âûïîëíåí ñ óòîëùåííîé êîíñîëüíîé ëàïîé, èçãîòîâëÿåìîé ñ 
öàïôîé, îñü êîòîðîé íàêëîíåíà ïîä óãëîì 30° ê îñè äîëîòà. 

Îïîðà âêëþ÷àåò äâà øàðèêîïîäøèïíèêà, îäèí èç êîòîðûõ âûïîëíÿåò-



 623

 
 

Ðèñ. 18.4. Ìîäèôèêàöèè îòå÷åñòâåííûõ îäíîøàðîøå÷íûõ äîëîò: 
à − îñíîâíàÿ (ñåðèéíàÿ); á − ñ êîëüöåâûìè ðàñòî÷êàìè íà øàðîøêå; в − ñ íèæíåé ïðîìûâêîé; 
г − ñ êîíè÷åñêèìè çóáêàìè; 1 − êîðïóñ äîëîòà; 2 – øàðîøêà 

 
ñÿ çàìêîâûì, è äâà ïîäøèïíèêà ñêîëüæåíèÿ. Â íîâîì äîëîòå îñíîâíûå íà-
ãðóçêè íåñóò øàðèêîïîäøèïíèêè. 

Äâóõøàðîøå÷íûå äîëîòà. Ýòè äîëîòà ðàçðàáàòûâàåò ÑÊÁ Ãåîòåõíèêè 
âìåñòå ñ Âåðõíåñåðãèíñêèì äîëîòíûì çàâîäîì. Èõ ïðèìåíÿþò ãëàâíûì îá-
ðàçîì ïðè áóðåíèè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí. Ñîâðåìåííûå ìîäåëè 
äâóõøàðîøå÷íûõ äîëîò ìîæíî ðàñïðåäåëèòü íà äâà êëàññà, ÷åòûðå òèïà è 
íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé, îòëè÷àþùèõñÿ îäíà îò äðóãîé ïî ñõåìå è êîíñò-
ðóêöèè ïðîìûâî÷íîãî óçëà ëèáî îïîðû øàðîøåê. 

Äîëîòà ïåðâîãî êëàññà èçãîòîâëÿþò äâóõ òèïîâ – Ì è Ñ. 
Äâóõøàðîøå÷íûå äîëîòà òèïà Ì ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí 

ñïëîøíûì çàáîåì è â ñëàáûõ, íàèáîëåå ìÿãêèõ è âÿçêèõ íåñöåìåíòèðîâàí-
íûõ ïîðîäàõ, òàêèõ êàê ñóãëèíêè, ñëàáûå ãëèíû è ìåðãåëè. Ýòè äîëîòà èç-
ãîòîâëÿþò òðåõ òèïîðàçìåðîâ: Â112ÌÃ, Â132ÌÃ è Â151ÌÃ. 

Äîëîòî Â112ÌÃ âûïîëíÿåòñÿ äâóõñåêöèîííûì (ðèñ. 18.5, à). 
Ñåêöèè (ñì. ðèñ. 18.2 è 18.3, á) ñîïðÿãàþòñÿ ïëîñêîñòÿìè íà ôèêñè-

ðóþùèõ øòèôòàõ è ñâàðèâàþòñÿ ñâàðíûì øâîì. Óãîë íàêëîíà öàïô ê îñè 
äîëîòà 57°30′. Îïîðà êàæäîé øàðîøêè âûïîëíåíà ïî ñõåìå ÑØÐ, ò.å. ïîä-
øèïíèê ñêîëüæåíèÿ – øàðèêîïîäøèïíèê (çàìêîâûé) – ðîëèêîâûé ïîä-
øèïíèê. Øàðîøêè – ñàìîî÷èùàþùèåñÿ ñî ñìåùåíèåì èõ îñåé îòíîñè-
òåëüíî îñè äîëîòà íà 3 ìì. 

Ôðåçåðîâàííûå çóáüÿ øàðîøåê – êðóïíûå, çàîñòðåííûå, çàùèùåí-
íûå òâåðäîñïëàâíîé íàïëàâêîé. Òàêîå âîîðóæåíèå îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå 
âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü â î÷åíü ìÿãêèõ è âÿçêèõ ïîðîäàõ. Ïðîìûâêà – 
áîêîâàÿ. Ïðîìûâî÷íûå êàíàëû èíîãäà îñíàùàþò ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèìè 
ñîïëàìè, íàïðàâëÿþùèìè ñòðóè æèäêîñòè â çàçîðû ìåæäó øàðîøêàìè. 

Äîëîòî Â132ÌÃ ñîñòîèò èç äâóõ ñâàðíûõ ñåêöèé. Îñè öàïô è øàðîøåê 
íàêëîíåíû ïîä óãëîì 57°30′ ê îñè äîëîòà. Îïîðà øàðîøêè âûïîëíåíà ïî 
ñõåìå ØØÐ. Îäèí èç øàðèêîâûõ ïîäøèïíèêîâ (áîëüøîé) – çàìêîâûé. Øà-
ðîøêè – ñàìîî÷èùàþùèåñÿ, îñíàùåíû êðóïíûìè ôðåçåðîâàííûìè çóáü-
ÿìè. Ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè çóáüåâ àðìèðîâàíû çåðíèñòîé òâåðäîñïëàâíîé 
íàïëàâêîé (ðåëèò ÒÇ), à óãîë çàîñòðåíèÿ çóáüåâ èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå 
48°36′–51°50′. Ïðîìûâî÷íîå óñòðîéñòâî – áîêîâîå, ñî ñòðóéíûìè ñîïëàìè. 

Ïðèáëèçèòåëüíî òàêîé æå êîíñòðóêöèåé õàðàêòåðèçóåòñÿ äîëîòî 
Â151ÌÃ, íî ó íåãî ñìåùåíèå îñåé øàðîøåê îòíîñèòåëüíî îñè äîëîòà ñî-
ñòàâëÿåò 5 ìì, à çàîñòðåíèå çóáüåâ 45–49°. 
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Ê òèïó Ñ îòíîñÿòñÿ äîëîòà 2Â93Ñ è 2Â112ÑÌ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ 
áóðåíèÿ ñêâàæèí â ñðåäíèõ ïîðîäàõ, òàêèõ êàê èçâåñòíÿêè, àðãèëëèòû, 
àëåâðîëèòû, óïëîòíåííûå ãëèíû, ìåðãåëè. Äîëîòî 2Â93Ñ (ðèñ. 18.5, á) ñî-
ñòîèò èç äâóõ ñâàðíûõ ñåêöèé, ïëîñêîñòü ïðèëåãàíèÿ êîòîðûõ ðàñïîëîæåíà 
ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî øàðîøåê. 

Îñè öàïô øàðîøåê íàêëîíåíû ïîä óãëîì 47°30′ ê îñè äîëîòà. Øàðîø-
êè – ñàìîî÷èùàþùèåñÿ. Îïîðà øàðîøêè ñîñòîèò èç äâóõ ïîäøèïíèêîâ 
ñêîëüæåíèÿ è îäíîãî øàðèêîâîãî (çàìêîâîãî) ïîäøèïíèêà. Âîîðóæåíèå 
øàðîøåê ïðåäñòàâëåíî âûôðåçåðîâàííûìè ñòàëüíûìè çóáüÿìè, àðìèðî-
âàííûìè ðåëèòîì. Âûñîòà è øàã çóáüåâ – ñðåäíèå, íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì 
ó äîëîò òèïà Ì. Ïðîìûâêà çàáîÿ – öåíòðàëüíàÿ, ÷åðåç îäíî îòâåðñòèå 
êðóãëîãî ñå÷åíèÿ. 

Äîëîòî 2Â112Ñ ïî îïîðå øàðîøêè àíàëîãè÷íî äîëîòó Â112ÌÃ, à ïî 
âîîðóæåíèþ è ïðîìûâî÷íîìó óñòðîéñòâó – äîëîòó 2Â93Ñ. Îäíàêî ó äîëî-
òà 2Â112Ñ óãîë íàêëîíà öàïô ê îñè äîëîòà ñîñòàâëÿåò 50°. 

Äâóõøàðîøå÷íûå äîëîòà âòîðîãî êëàññà, ò.å. ñî âñòàâíûì òâåðäî-
ñïëàâíûì (øòûðåâûì) âîîðóæåíèåì, âûïóñêàþò òèïà Ê. Îíè ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí â êðåïêèõ è àáðàçèâíûõ ïîðîäàõ. Äîëîòà óêàçàí-
íîãî òèïà âûïóñêàþò äèàìåòðàìè 59, 76, 93 è 112 ìì ïîä øèôðàìè 2Ø59Ê, 
Â76Ê, 4Â93Ê è Ø112Ê ñîîòâåòñòâåííî. Äîëîòà Â76Ê, 4Â93Ê è Ø112Ê îòëè-
÷àþòñÿ îò äîëîòà 2Ø59Ê â îñíîâíîì ðàçìåðàìè ñâîèõ ýëåìåíòîâ. 

Òðåõøàðîøå÷íûå äîëîòà. Ñîâðåìåííûå îòå÷åñòâåííûå äîëîòà óêàçàí-
íîé ðàçíîâèäíîñòè ìîæíî ðàçäåëèòü íà øåñòü ñåðèé: 1ÀÍ (ðèñ. 18.6, à); 
2ÀÍ èëè ÃÍÓ (ðèñ. 18.6, á); 1ÀÂ (ðèñ. 18.6, в); îïûòíóþ 2ÀÂ; 3ÀÍ (ÃÀÓ); äî-
ëîòà â êîíñòðóêòèâíîì è êà÷åñòâåííîì îòíîøåíèè, ñîîòâåòñòâóþùèå     
îòðàñëåâîé íîðìàëè ÎÍ-26-128–69 è îòëè÷àþùèåñÿ îò îñòàëüíûõ öåëûìè 
(áåç äåñÿòûõ äîëåé ìèëëèìåòðà) ÷èñëîâûìè çíà÷åíèÿìè íîìèíàëüíîãî

 
 
Ðèñ. 18.5. Äâóõøàðîøå÷íûå äîëîòà: 
à − Â112ÌÃ; á − 2Â93Ñ; 1 − ñåêöèÿ ãåðìåòèçèðîâàííîé îïîðû äîëîòà; 2, 6 − áîêîâûå è öåí-
òðàëüíîå ïðîìûâî÷íûå îòâåðñòèÿ; 3, 4, 5 − ïîäøèïíèêè øàðèêîâûé, ðîëèêîâûé è ñêîëüæåíèÿ
ñîîòâåòñòâåííî 
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Ðèñ. 18.6. Òðåõøàðîøå÷íûå äîëîòà 
 

äèàìåòðà â èõ øèôðå, íàïðèìåð, Â97Ñ, Â118Ò, Ä394ÌÃ (ñì. ðèñ. 18.1, á)     
è äð. 

Äîëîòà êàæäîé èç ïåðå÷èñëåííûõ ñåðèé ìîãóò áûòü ëþáîãî êëàññà (ò.å. 
ñî ñòàëüíûì ôðåçåðîâàííûì, øòûðåâûì èëè êîìáèíèðîâàííûì âîîðóæå-
íèåì øàðîøåê), ëþáîãî òèïà è ëþáîé ìîäèôèêàöèè. Ðàçëè÷èÿ ïðîÿâëÿþò-
ñÿ â òåõíîëîãèè èõ èçãîòîâëåíèÿ, à òàêæå â êîíñòðóêöèè îïîðû è èõ ýëå-
ìåíòîâ è ÷àñòè÷íî â ðàçìåðàõ äîëîò. 

Äîëîòà ñåðèè 1ÀÍ ïðåäíàçíà÷àþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ íèçêîîáî-
ðîòíîãî áóðåíèÿ (íà ÷òî óêàçûâàåò ëèòåðà Í â îáîçíà÷åíèè ñåðèè) ñ âèí-
òîâûì èëè äðóãèì çàáîéíûì äâèãàòåëåì, âðàùàþùèì äîëîòî ñ îòíîñèòåëü-
íî íåâûñîêîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ (äî 350 îá/ìèí). Äîëîòà äàííîé ñåðèè 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé òî÷íîñòüþ èçãîòîâëåíèÿ (ëèòåðà À â îáîçíà-
÷åíèè ñåðèè), óäëèíåííîé ïðèñîåäèíèòåëüíîé ðåçüáîé, à òàêæå îòêðûòîé, 
íå çàùèùåííîé îò øëàìà íåãåðìåòèçèðîâàííîé îïîðîé, âûïîëíåííîé ïî 
ñõåìå ÐØÑ (òî÷íåå, áîëüøîé ðîëèêîïîäøèïíèê – çàìêîâûé øàðèêîïîä-
øèïíèê – óçåë ñêîëüæåíèÿ, ñîñòîÿùèé èç ðàäèàëüíîãî è òîðöîâîãî ôðèê-
öèîííûõ ïîäøèïíèêîâ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 18.6, à). Ïåðâûå äîëîòà ñåðèè 
1ÀÍ áûëè ðàçðàáîòàíû âî ÂÍÈÈÁÒ. 

Äîëîòà ñåðèè 2ÀÍ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íèçêîîáîðîòíîãî (40–            
25 îá/ìèí) ñïîñîáà áóðåíèÿ. Èõ îïîðà, êàê è ó äîëîò ñåðèè 1ÀÍ, âûïîëíå-
íà ïî ñõåìå ÐØÑ. Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýòà îïîðà èçãîòîâëåíà 
ãåðìåòèçèðîâàííîé è âêëþ÷àåò óñòðîéñòâà äëÿ ïðèíóäèòåëüíîé ïîäà÷è 
ñìàçêè ê òðóùèìñÿ ýëåìåíòàì â ïðîöåññå áóðåíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ â ñïèíêå 
ëàïû êàæäîé ñåêöèè äîëîòà âûñâåðëèâàþò êàðìàí 1 (ñì. ðèñ. 18.6, á) ñëó-
æàùèé ðåçåðâóàðîì-ëóáðèêàòîðîì è ïåðåêðûâàåìûé êðûøêîé 2 ïîñëå çà-
ïîëíåíèÿ åãî ñìàçêîé è óñòàíîâêè â íåãî ýëàñòè÷íîãî êîìïåíñàòîðà 3. Ïîä 
äàâëåíèåì áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïðîíèêàþùåãî â êîìïåíñàòîð ÷åðåç áîêîâîå 
îòâåðñòèå â êðûøêå 2, ñìàçêà ïðîòàëêèâàåòñÿ ê ñìàçî÷íîìó êàíàëó 4 ê 
ïîäøèïíèêàì 6–8. Óòå÷êå ñìàçêè èç ïîëîñòè øàðîøêè ïðåïÿòñòâóåò ñàëü-
íèêîâîå óïëîòíåíèå 5, êîòîðîå ïåðåêðûâàåò çàçîð ìåæäó øàðîøêîé è 
öàïôîé. 

Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü ýòèõ äîëîò çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èõ èçãîòîâëÿ-
þò ñ îïîðîé, ñîñòîÿùåé òîëüêî èç ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ. Îïîðà ìîæåò 
áûòü âûïîëíåíà ïî ñõåìå ØØØ (ñì. ðèñ. 18.6, à) ïî ñõåìå ÐØÐ è ØØÐ
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Ò à á ë èö à  18.1 

Ðàçìåðû øàðîøå÷íûõ äîëîò ïî èõ íîìèíàëüíîìó äèàìåòðó (ìì) 

1975–1976 ãã. 1977–1980 ãã. 1981 ã. 1982–1984 ãã. 

46 200 46 260,9 46 304,8 46 295,3 
59 212,7 59 295,3 59 311,1 59 304,8 
76 214 76 311,1 76 320 76 311,1 
93 215,9 93 320 93 379,5 93 320 
97 222,3 98,4 349,2 97 374,6 97 349,2 

98,3 228,6 108 374,5 98,4 393,7 98,4 374,6 
108 243 112 381 112 444,5 112 393,7 
112 244,5 120,6 393,7 118 490 118 444,5 
118 250,8 132 444,5 120,6 508 120,6 490 
120 269 139,7 469,9 132  132 508 
132 269,9 42,9 490 139,7  139,7  

139,7 295,0 146 508 146  146,1  
140 295,3 149,2  151  151  

142,9 311,1 151  161  163  
145 520 158,7  165,1  165,1  
146 346 165,1  171,4  171,4  

149,2 349,2 171,4  187,3  187,3  
151 374,6 187,3  190,5  190,5  

158,7 381 196  200  200  
161 393 200  212,7  212,7  

165,1 394 212,7  212,7  212,7  
165,1 394 212,7  212,7  212,7  
165,1 394 212,7  215  215,9  
171,4 444,5 215,9  222,3  222,3  
187,2 445 222,3  242,9  242,9  
190 469,9 228,6  244,5  244,5  

190,5 490 244,5  250,8  250,8  
196,5 508 250,8  269,9  269,9  

    295,3    

 
(â îñíîâíîì â äîëîòàõ äèàìåòðàìè äî 190 ìì); îïîðà íåãåðìåòèçèðî-     
âàííàÿ. 

Îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ âûïóñêàþòñÿ òðåõøàðîøå÷íûå äî-
ëîòà òðåõ êëàññîâ, 13 òèïîâ, íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìîäèôèêàöèé, 26 ðàçìå-
ðîâ, áîëåå 150 (âêëþ÷àÿ îïûòíûå äîëîòà) ìîäåëåé. 

Íàèìåíüøåå ÷èñëî òèïîâ, ìîäèôèêàöèé è ìîäåëåé ïðèõîäèòñÿ íà ìà-
ëûå (äèàìåòðàìè 76–151 ìì) è áîëüøèå (äèàìåòðàìè 346–490 ìì, îñîáåí-
íî 445 è 490 ìì) ðàçìåðû. 

 

 
 

Ðèñ. 18.7. Ñîïëà (íàñàäêè) äëÿ øàðîøå÷íûõ äîëîò ìàðîê (а) è ÍÊÂ (á) 
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Ò à á ë èö à  18.2 

Ïåðåìåííûå ïàðàìåòðû (ìì) ñîïëà ÍÊÂ 

Íîìåð ñîïëà Ïàðàìåòð (ñì. 
ðèñ. 18.7, á) 1 2 3 4 5 6 7 8 

d1 16 15 14 13 12 11 10 9 

R1 
52,5 45,48 40,3 36,28 30,12 30,59 28,53 26,99 

h1 15,31 15,71 16,01 16,28 16,38 16,51 16,72 16,78 

 
Â íàèáîëåå øèðîêîì àññîðòèìåíòå (ïî ÷èñëó ñåðèé, êëàññîâ, òèïîâ, 

ìîäèôèêàöèé è ìîäåëåé) èçãîòîâëÿþò äîëîòà äèàìåòðîì 190 (190,5) ìì è 
îñîáåííî 214 (215,9) ìì. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íàèáîëüøèì îáúåìîì ïðîõîäêè 
äëÿ óêàçàííûõ äèàìåòðîâ ñòâîëà ñêâàæèíû è ìíîãîîáðàçèåì ñâîéñòâ ïî-
ðîä, âñòðå÷àþùèõñÿ ïðè áóðåíèè òàêèõ ñòâîëîâ.  

Â òàáë. 18.1 ïîêàçàíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé è îáùåãî ÷èñëà 
ðàçìåðîâ øàðîøå÷íûõ äîëîò â òå÷åíèå ðÿäà ëåò ïî ïåðèîä äåéñòâèÿ óñòà-
íàâëèâàåìûõ ýòè çíà÷åíèÿ äîêóìåíòîâ îòðàñëåâûõ íîðìàëåé è ÃÎÑÒîâ. 
Êàê âèäíî èç òàáë. 18.1, ðàçìåðíûé ðÿä äîëîò ñ 1975 ã. ïî 1984 ã. ñóùåñò-
âåííî èçìåíèëñÿ. 

Çà ýòî âðåìÿ áûëî ââåäåíî ìíîãî íîâûõ ðàçìåðîâ, â îñíîâíîì ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ìåæäóíàðîäíîìó ñòàíäàðòó. 

Ñîïëà (íàñàäêè) âûïîëíÿþò äâóõ ìîäèôèêàöèé: ÍÄ (ðèñ. 18.7, à) èëè 
ÍÊÂ (ðèñ. 18.7, á). Ñîïëî ÍÄ âûïîëíÿåòñÿ óêîðî÷åííûì ñ îòíîñèòåëüíî 
êðóòûì ñóæåíèåì âíóòðåííåãî ðàäèàëüíîãî ïðîôèëÿ ïðîõîäíîãî êàíàëà, õà-
ðàêòåðèçóþùèìñÿ ðàäèóñîì êðèâèçíû R1. Çíà÷åíèÿ ýòîãî è äðóãèõ ïàðàìåò-
ðîâ, îáîçíà÷åííûõ íà ðèñ. 18.7, çàâèñÿò îò íîìåðà (ðàçìåðà) ñîïëà (òàáë. 18.2). 

Áîëüøèíñòâî äîëîò ñ îïîðîé êà÷åíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàåòñÿ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 20692–75 ñåðèè 1ÀÂ (ñì. ðèñ. 18.6, в). 

Ê ïåðâîìó êëàññó îòíîñÿòñÿ ïÿòü òèïîâ ñî ñòàëüíûì âûôðåçåðîâàí-
íûì âîîðóæåíèåì: Ì, ÌÑ, Ñ, ÑÒ è Ò. Íàèìåíîâàíèå òèïà ñîâïàäàåò ñ ïåð-
âîé áóêâîé â øèôðå ïîñëå öèôðîâîãî îáîçíà÷åíèÿ äèàìåòðà, õàðàêòåðè-
çóþùåé îñíîâíîå ñâîéñòâî ïîðîä. 

18.2. ЛОПАСТНЫЕ ДОЛОТА 

Â îòëè÷èå îò øàðîøå÷íûõ äîëîò ëîïàñòíûå ïðîñòû è ïî êîíñò-
ðóêöèè, è ïî òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ. 

Ëîïàñòíûå äîëîòà îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ìåõàíè÷åñêóþ ñêîðîñòü â 
ðûõëûõ, ìÿãêèõ è íåñöåìåíòèðîâàííûõ ïîðîäàõ. Â òàêèõ ïîðîäàõ ïðîõîäêè 
ýòèìè äîëîòàìè çà ðåéñ äîñòèãàþò íåñêîëüêèõ ñîò ìåòðîâ, à â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ – äàæå 1500–2000 ì. Íî ïðè ýòîì â ñâÿçè ñ íåèçáåæíîé äëÿ òàêèõ 
áîëüøèõ èíòåðâàëîâ ãëóáèí ïåðåìåæàåìîñòüþ ïîðîä (â òîì ÷èñëå òâåðäûõ 
è àáðàçèâíûõ) ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå äèàìåòðà 
ñêâàæèí, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðàñøèðåíèÿ è ïðîðàáîòêè ñêâà-
æèíû ïåðåä ñïóñêîì î÷åðåäíîãî äîëîòà. Êðîìå òîãî, ïðè áóðåíèè íåîáõî-
äèìî ïðèêëàäûâàòü ê äîëîòàì áîëüøîé êðóòÿùèé ìîìåíò. Ðåæóùèå ýëå-
ìåíòû äîëîò íàõîäÿòñÿ â ïîñòîÿííîì êîíòàêòå ñ ïîðîäîé è ïîýòîìó áîëåå 
èíòåíñèâíî èçíàøèâàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ øàðîøå÷íûìè äîëîòàìè. 

Áóðåíèå ëîïàñòíûì äîëîòîì íåðåäêî ñîïðÿæåíî ñ îïàñíîñòüþ çíà÷è-
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òåëüíîãî èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ìàëîé ïëîùàäüþ 
êîíòàêòà äîëîòà ñ çàáîåì ïî ñðàâíåíèþ ñ îáùåé ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî 
ñå÷åíèÿ ñêâàæèí, íåîáõîäèìîñòüþ ïåðåäà÷è ÷åðåç íåãî çíà÷èòåëüíîé îñå-
âîé íàãðóçêè, âûñîêîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà, áîëüøîé ýíåðãèè, à òàêæå 
îñîáåííîñòÿìè êîíñòðóêöèè ëîïàñòíîãî óñòðîéñòâà. 

Îäíà èç íàèáîëåå ïðîñòûõ êîíñòðóêöèé ëîïàñòíîãî äîëîòà ïîêàçàíà 
íà ðèñ. 18.8. Â ñîñòàâ ëîïàñòíîãî äîëîòà âõîäÿò êîðïóñ 1 è ëîïàñòè 2. Â 
âåðõíåé ÷àñòè êîðïóñà íàðåçàåòñÿ ïðèñîåäèíèòåëüíàÿ ðåçüáà 3 (â äàííîì 
ñëó÷àå âíóòðåííÿÿ ìóôòîâàÿ), à â íèæíåé – ïðîñâåðëèâàþòñÿ îñíîâíûå 
ïðîìûâî÷íûå îòâåðñòèÿ 4 áåç ñîïåë äëÿ ïîäà÷è áóðîâîãî ðàñòâîðà íà çà-
áîé. 

Áîêîâûå êàëèáðóþùèå è äðóãèå ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè ëîïàñòåé îáû÷-
íî ïîêðûâàþò ðåëèòîì 5 èëè ÷óãóíîì 6. 

Áîëåå ñëîæíàÿ êîíñòðóêöèÿ ëîïàñòíîãî äîëîòà ïîêàçàíà íà ðèñ. 18.9, à, 
á. Â ñîñòàâ ýòîãî äîëîòà, êðîìå êîðïóñà 1 è ëîïàñòåé 2, âõîäÿò ñîïëî 7, óï-
ëîòíèòåëüíûå êîëüöà 3 äëÿ ãåðìåòèçàöèè ïðîìûâî÷íîãî óçëà è çàçîðà ìåæ-
äó ñîïëîì 7 è ãíåçäîì â êîðïóñå äîëîòà, áàéîíåòíàÿ øàéáà 5 äëÿ óäåðæà-
íèÿ ñîïëà, áîëò 8 ñî ñòîïîðíîé øàéáîé 9 äëÿ êðåïëåíèÿ áàéîíåòíîé øàé-
áû, çàïðåññîâàííûå ïî÷òè âðîâåíü ñ ïîâåðõíîñòüþ ëîïàñòè òâåðäîñïëàâ-
íûå âñòàâêè (øòûðè) 4 è ïëàñòèíû 10. 

Ïðèñîåäèíèòåëüíàÿ ðåçüáà 6 íà âåðõíåé ÷àñòè êîðïóñà 1 âûïîëíÿåòñÿ 
íàðóæíîé, íèïïåëüíîé íà òàêîé æå êîíè÷åñêîé ïðèñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâ-
êå, êàê è ó øàðîøå÷íûõ äîëîò. 

Îòå÷åñòâåííûå ëîïàñòíûå äîëîòà âûïóñêàþòñÿ ñëåäóþùèõ ïÿòè ðàç-

Ðèñ. 18.8. Äâóõëîïàñòíîå äîëîòî 
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íîâèäíîñòåé: 2Ë – äâóõëîïàñòíûå (ñì. ðèñ. 18.8), 3Ë – òðåõëîïàñòíûå (ñì. 
ðèñ. 18.9, à, á), 3ÈÐ – òðåõëîïàñòíûå èñòèðàþùå-ðåæóùèå (ðèñ. 18.10), 
6ÈÐ – øåñòèëîïàñòíûå èñòèðàþùå-ðåæóùèå (ðèñ. 18.11), Ï – ïèêîîáðàç-
íûå îäíîëîïàñòíûå (ðèñ. 18.12). 

Ëîïàñòíûå äîëîòà äåëÿòñÿ íà òèïû â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ íàçíà÷åíèåì. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëîïàñòíûå äîëîòà ïåðâûõ ÷åòûðåõ óêàçàííûõ ðàç-

íîâèäíîñòåé ïðèíÿòî îòíîñèòü ê îäíîìó èç ÷åòûðåõ òèïîâ: Ì, ÌÑ, ÌÑÇ 
èëè Ñ. Ïðè ýòîì äîëîòà ðàçíîâèäíîñòåé 2Ë è 3Ë ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà òèïà: 
Ì – äëÿ áóðåíèÿ ìÿãêèõ ïîðîä (ñóïåñè, ñóãëèíêè, íåñâÿçíûå ãðóíòû è 
ò.ï.); ÌÑ – äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ñðåäíåìÿãêèõ ïîðîä (ìåë, ðûõëûé ìåðãåëü, 
ãëèíû, ñëàáûé èçâåñòíÿê). 

Äîëîòà ðàçíîâèäíîñòè 3ÈÐ, ñîãëàñíî èõ íàçíà÷åíèþ, îòíîñÿò ê òèïó 
ÌÑÇ (äëÿ áóðåíèÿ àáðàçèâíûõ ñðåäíåìÿãêèõ ïîðîä – ñëàáîñöåìåíòèðî-
âàííûå ïåñ÷àíèêè, ïåñ÷àíèñòûå ãëèíû, àëåâðîëèòû), à ðàçíîâèäíîñòè    
6ÈÐ – ê òèïó Ì (äëÿ áóðåíèÿ ñðåäíèõ ïîðîä – àðãèëëèòû, ãëèíèñòûå 
ñëàíöû, ãèïñû). 

Ïèêîîáðàçíûå äîëîòà èçãîòîâëÿþò äâóõ òèïîâ: Ö – äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ 
öåìåíòíûõ ïðîáîê è ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé íèçà îáñàäíûõ êîëîíí, Ð (ñì. 
ðèñ. 18.12) – äëÿ ðàñøèðåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Ðàññìîòðèì íîìåíêëàòóðó ëîïàñòíûõ äîëîò êàæäîé ðàçíîâèäíîñòè. 
Äîëîòà ðàçíîâèäíîñòè 2Ë, ò.å. äâóõëîïàñòíûå (ñì. ðèñ. 18.8), âûïóñêàþòñÿ 
äâóõ òèïîâ – Ì è ÌÑ. 

Ðèñ. 18.9. Òðåõëîïàñòíîå äîëîòî:  
à, á − òèïà ÌÑ; в – ñîïëî 
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 Ðèñ. 18.10. Äîëîòî 3ÈÐ: 
1 − êîðïóñ; 2 − ëîïàñòè; 3 − òâåðäîñïëàâíûå øòûðè; 4 − ñîïëî; 5, 
8 − áàéîíåòíàÿ è ñòîïîðíàÿ øàéáû; 6 − óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî; 
7 – áîëò 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 18.11. Äîëîòî 6ÈÐ 
 
Äîëîòà òèïà Ì õàðàêòåðèçóþòñÿ àðìèðîâàíèåì íèæíèõ ðåæóùèõ 

êðîìîê ëîïàñòåé ðåëèòîì ñ ïîñëåäóþùèì ïîêðûòèåì âñåé ïåðåäíåé (ïî 
õîäó âðàùåíèÿ äîëîòà) ïîâåðõíîñòè (ãðàíè) êàæäîé ëîïàñòè ñïåöèàëüíûì 
÷óãóíîì. Áîêîâàÿ êàëèáðóþùàÿ ïîâåðõíîñòü ëîïàñòè àðìèðóåòñÿ òâåðäî-
ñïëàâíûìè øòûðÿìè ñ ïîñëåäóþùåé íàïëàâêîé ðåëèòîì. Âíóòðåííèå ïî-
âåðõíîñòè ëîïàñòåé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè äîëîòà òàêæå íàïëàâëÿþò ðå-
ëèòîì. 

Äâóõëîïàñòíûå äîëîòà îáîèõ òèïîâ èçãîòîâëÿþò òîëüêî îäíîé ìîäè-
ôèêàöèè – öåëüíîêîâàíûìè è ëèøü ñ îáû÷íîé (íåñòðóéíîé) ïðîìûâêîé, 
áåç ñîïåë (ñ äâóìÿ öèëèíäðè÷åñêèìè ïðîìûâî÷íûìè îòâåðñòèÿìè). Îñè 
ïðîìûâî÷íûõ îòâåðñòèé îòêëîíÿþòñÿ îò ïðîäîëüíîé îñè äîëîòà ïîä óãëîì 
15° è 20° â äîëîòàõ äèàìåòðàìè ñîîòâåòñòâåííî 76–132 è 140–161 ìì. Â 
ïîïåðå÷íîì (ãîðèçîíòàëüíîì) ñå÷åíèè èõ ïðîåêöèè íàêëîíåíû ê îñè ñèì-
ìåòðèè ïîä óãëîì 60°. 

Óêàçàííûå äîëîòà âûïóñêàþò ñëåäóþùèõ ìîäåëåé: 2Ë76Ì, 2Ë76ÌÑ, 
2Ë93Ì, 2Ë93ÌÑ, 2Ë97Ì, 2Ë97ÌÑ, 2Ë112Ì, 2Ë112ÌÑ, 2Ë118Ì, 2Ë118ÌÑ, 
2Ë132Ì, 2Ë132ÌÑ, 2Ë140Ì, 2Ë140ÌÑ, 2Ë151Ì, 2Ë151ÌÑ, 2Ë161Ì è 
2Ë161ÌÑ. 

Â ïðèâåäåííûõ öèôðàõ ñî÷åòàíèå 2Ë îáîçíà÷àåò ðàçíîâèäíîñòü äîëîòà 
(äâóõëîïàñòíîå), äàëåå öèôðàìè îáîçíà÷åí íîìèíàëüíûé äèàìåòð â ìèëëè-
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ìåòðàõ (íàïðèìåð, 76, 93 è ò.ä.) è â êîíöå øèôðà áóêâàìè Ì èëè ÌÑ óêà-
çàí òèï äîëîòà. 

ÎÑÒ 26-02-1282–75 ïðåäóñìàòðèâàåò èçãîòîâëåíèå äâóõëîïàñòíûõ äî-
ëîò òèïîâ Ì è ÌÑ 14 ìàëûõ ðàçìåðîâ – äèàìåòðàìè îò 76 äî 165,1 ìì. Äî-

Ðèñ. 18.12. Ïèêîîáðàçíîå äîëîòî òèïà Ð 
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ëîòà ðàçíîâèäíîñòè 3Ë (òðåõëîïàñòíûå), òàê æå, êàê è äâóõëîïàñòíûå, âû-
ïóñêàþò äâóõ òèïîâ – Ì è ÌÑ. Îñîáåííîñòè äîëîò êàæäîãî èç ýòèõ òèïîâ 
òàêèå æå, êàê è ó äîëîò ðàçíîâèäíîñòè 2Ë, ò.å. ðåæóùèå êðîìêè ëîïàñòåé ó 
äîëîòà òèïà Ì àðìèðîâàíû ðåëèòîì, à ó äîëîòà òèïà ÌÑ – òâåðäîñïëàâ-
íûìè ïëàñòèíàìè. 

Äîëîòà îáîèõ òèïîâ èçãîòîâëÿþò òîëüêî ñâàðíîé ìîäèôèêàöèè, ò.å. ñ 
ïðèâàðåííûìè ê êîðïóñó ëîïàñòÿìè. Ïî êîíñòðóêöèè ïðîìûâî÷íîãî óñò-
ðîéñòâà îíè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ñ ñîïëàìè (ñòðóéíûìè èëè ãèäðîìîíè-
òîðíûìè) ëèáî áåç ñîïåë. 

Äîëîòà ðàçíîâèäíîñòè 3ÈÐ (ñì. ðèñ. 18.10) èçãîòîâëÿþò òîëüêî òèïà 
ÌÑÇ – äëÿ ìÿãêèõ è ñðåäíåìÿãêèõ àáðàçèâíûõ ïîðîä. Îíè èìåþò òàêîå 
æå êîëè÷åñòâî ëîïàñòåé, êàê äîëîòà 3Ë, îäíàêî ôîðìû èõ âûïîëíåíèÿ è 
àðìèðîâàíèÿ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. 

Äîëîòà ðàçíîâèäíîñòè 6ÈÐ (ñì. ðèñ. 18.11) âûïóñêàþò òîëüêî òèïà Ñ – 
äëÿ áóðåíèÿ ñðåäíèõ ïîðîä. Ýòè äîëîòà â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ îñíàùå-
íû, ïîìèìî òðåõ îñíîâíûõ, òðåìÿ óêîðî÷åííûìè áîêîâûìè ëîïàñòÿìè, àð-
ìèðîâàííûìè òâåðäîñïëàâíûìè øòûðÿìè è ðåëèòîì ïðèìåðíî òàêèì æå 
îáðàçîì, êàê è îñíîâíûå ëîïàñòè. Ãëàâíîå íàçíà÷åíèå ýòèõ ëîïàñòåé – 
óñèëåíèå êàëèáðóþùåé ñïîñîáíîñòè äîëîòà, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ áîëüøèì 
êîëè÷åñòâîì øòûðåé íà áîêîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ îñíîâíûõ ëîïàñòåé. Ïðè 
ñîïîñòàâëåíèè ðèñ. 18.10 è 18.11 ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ôîðìà âûïîëíåíèÿ 
îñíîâíûõ ëîïàñòåé ó äîëîòà 6ÈÐ íåñêîëüêî èíàÿ, ÷åì ó äîëîòà 3ÈÐ. Òàê, 
ñóæåíèå ëîïàñòåé îò ïåðèôåðèè ê îñè äîëîòà è âûïîëíåíèå òûëüíîé ïî-
âåðõíîñòè âûðàæåíî áîëåå ÷åòêî ó äîëîò 6ÈÐ, ÷åì ó äîëîò 3ÈÐ. 

Äîëîòà ðàçíîâèäíîñòè Ï, ò.å. ïèêîîáðàçíûå èëè îäíîëîïàñòíûå, ÷àñòî 
íàçûâàþò äîëîòàìè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, òàê êàê â îòëè÷èå îò äðóãèõ 
îíè ðàçáóðèâàþò íå çàáîé ñêâàæèíû, à ãëàâíûì îáðàçîì öåìåíòíûå ïðîá-
êè è ìåòàëëè÷åñêèå äåòàëè íèçà îáñàäíûõ òðóá (òèï Ö) èëè ñòåíêè ñêâà-
æèíû ïðè ðàñøèðåíèè åå ñòâîëà (òèïà Ð). 

Äîëîòà îáîèõ òèïîâ âûïîëíÿþòñÿ ñ êðóãëûì  êîðïóñîì 1 (ñì. ðèñ. 
18.12) è çàîñòðåííîé (ïîä óãëîì îêîëî 90° ± 1°45′) ïèêîîáðàçíîé ëîïàñòüþ 
2. Ðàáî÷àÿ êðîìêà ëîïàñòè ñêîøåíà ïîä óãëîì 45° è àðìèðîâàíà ñ íàáå-
ãàþùåé ñòîðîíû ðåëèòîì è òâåðäîñïëàâíûìè ïëàòàìè 3. Ñâåðõó íàíîñÿò 
çàùèòíîå ÷óãóííîå ïîêðûòèå. Òûëüíóþ ñòîðîíó ðàáî÷åé êðîìêè, ñîãëàñíî 
ÒÓ 26-02-675–75, òàêæå ïîêðûâàþò ÷óãóíîì. 

Äîëîòà òèïà Ð îòëè÷àþòñÿ îò äîëîò òèïà Ö àðìèðîâàíèåì áîêîâûõ êà-
ëèáðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé ëîïàñòè òâåðäîñïëàâíûìè øòûðÿìè 4 è ðåëèòîì 
(ñì. ðèñ. 18.12). Ýòè ïîâåðõíîñòè ÿâëÿþòñÿ ðàáî÷èìè, ðàçðóøàþùèìè è 
êàëèáðóþùèìè ñòåíêè ñêâàæèíû ïðè ðàñøèðåíèè åå ñòâîëà. 

Äîëîòà òèïà Ö âûïóñêàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÓ 26-02-675–75 ñëåäóþ-
ùèõ ìîäåëåé: ÏÖ97, ÏÖ112, ÏÖ118, ÏÖ140, ÏÖ151, ÏÖ161, ÏÖ190, ÏÖ295,3 
(ÏÖ295), ÏÖ320, ÏÖ370 è ÏÖ444,5 (ÏÖ445). 

Èçãîòîâëÿþò ñëåäóþùèå ìîäåëè äîëîòà òèïà Ð – ÏÐ118, ÏÐ132, ÏÐ140, 
ÏÐ151, ÏÐ161, ÏÐ190, ÏÐ295,3 (ÏÐ295), ÏÐ320, ÏÐ370 è ÏÐ445,5 (ÏÐ445). 

18.3. ФРЕЗЕРНЫЕ ДОЛОТА 

Ôðåçåðíûå äîëîòà õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå ïðîñòîé êîíñòðóêöè-
åé, ÷åì ëîïàñòíûå. 

Äîëîòî ñîñòîèò èç óäëèíåííîãî ìîíîëèòíîãî êîðïóñà, ñîñòàâëÿþùèõ ñ 
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ýòèì êîðïóñîì åäèíîå öåëîå ðàáî÷èõ îðãàíîâ, àðìèðîâàííûõ òâåðäûì 
ñïëàâîì, è ïðîñòåéøåãî ïðîìûâî÷íîãî óñòðîéñòâà. Âî ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ 
êîíñòðóêöèÿõ ðàáî÷èå îðãàíû îòñóòñòâóþò, è ðîëü ïîðîäîðàçðóøàþùèõ 
ýëåìåíòîâ âûïîëíÿþò íå ðåæóùèå êðîìêè ðàáî÷èõ îðãàíîâ, à òâåðäî-
ñïëàâíûå øòûðè, çàïðåññîâàííûå â òîðåö ôðåçåðíîãî äîëîòà. Ïðîìûâî÷-
íûì óñòðîéñòâîì ìîãóò ñëóæèòü îäèí èëè íåñêîëüêî êàíàëîâ â êîðïóñå 
äîëîòà. 

Ýòè äîëîòà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íå òîëüêî äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèíû 
â ïðèñóòñòâèè ìåòàëëè÷åñêèõ è òâåðäîñïëàâíûõ îáëîìêîâ, íî è äëÿ ðàçáó-
ðèâàíèÿ îñòàâøèõñÿ íà çàáîå øàðîøåê è äðóãèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïðåäìåòîâ, 
áåòîííûõ è èíûõ ïðîáîê. Ýòà ôóíêöèÿ ôðåçåðíûõ äîëîò ïðèâåëà ê âûäå-
ëåíèþ è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ îòäåëüíîé èõ ðàçíîâèäíîñòè – ôðåçåðîâ. 

18.4. ДОЛОТА ИСМ 

Äîëîòà ÈÑÌ îòëè÷àþòñÿ îò ôðåçåðíûõ, ëîïàñòíûõ è àëìàçíûõ 
ãëàâíûì îáðàçîì òåì, ÷òî èõ ïîðîäîðàçðóøàþùèå (ðàáî÷èå) ýëåìåíòû îñ-
íàùåíû ñâåðõòâåðäûì ìàòåðèàëîì ñëàâóòè÷. Ðàáî÷èå ýëåìåíòû (âñòàâêè èç 
ñëàâóòè÷à) êðåïÿò ê ñòàëüíîìó êîðïóñó äîëîòà ñâîåé ïîñàäî÷íîé (öèëèíä-
ðè÷åñêîé) ÷àñòüþ (õâîñòîâèêîì) ìåòîäîì ïàéêè. Ôîðìó ðàáî÷åé ïîâåðõíî-
ñòè âñòàâîê, ñëàâóòè÷à, åãî ñîäåðæàíèå (îáúåì â êóáè÷åñêèõ ñàíòèìåòðàõ) 
â èíñòðóìåíòå è ÷èñëî âñòàâîê âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò òèïà äîëîòà, ò.å. 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè áóðîâûõ ïîðîä. 

Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà è êîíñòðóêöèè äîëîòà ÈÑÌ ìîãóò áûòü âû-
ïîëíåíû öåëüíîêîâàíûìè ñ ïîñëåäóþùèì ôðåçåðîâàíèåì ëîïàñòåé ëèáî ñ 
ïðèâàðåííûìè ëîïàñòÿìè. 

Äîëîòà ÈÑÌ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôðåçåðíûìè è ëîïàñòíûìè îáëàäàþò áî-
ëåå âûñîêîé èçíîñîñòîéêîñòüþ, à ïî ñðàâíåíèþ ñ äîëîòàìè, îñíàùåííûìè 
ïðèðîäíûìè àëìàçàìè, – ìåíüøèìè ñòîèìîñòüþ è ïîðøíåâàíèåì, ëó÷øåé 
ïðîõîäèìîñòüþ ïî ñòâîëó ñêâàæèíû è çàùèòîé èõ ïîðîäîðàçðóøàþùèõ 
ýëåìåíòîâ, ïîýòîìó îíè ðåæå âûõîäÿò èç ñòðîÿ ïðè íåäîñòàòî÷íî òùàòåëü-
íîé ïîäãîòîâêå ñòâîëà è çàáîÿ ïåðåä èõ ñïóñêîì â ñêâàæèíó. 

Äîëîòà ÈÑÌ âûïóñêàþò òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé: ðåæóùåãî äåéñòâèÿ 
(ðåæóùèå), òîðöîâûå (çàðåçíûå) è èñòèðàþùèå. Ïåðâûå âåñüìà ïîõîæè íà 
ëîïàñòíûå, âòîðûå – íà ôðåçåðíûå, à òðåòüè – íà àëìàçíûå. 

Ðåæóùèå äîëîòà ÈÑÌ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí 
â ìÿãêèõ è ñðåäíèõ ïëàñòè÷íûõ ïîðîäàõ. Äîëîòî ÈÑÌ (ðèñ. 18.13) ïî 
âíåøíåìó âèäó è êîíñòðóêöèè ïîõîæå íà äîëîòî 6ÈÐ (ñì. ðèñ. 18.11), íî 
îòëè÷àåòñÿ îò íåãî ôîðìîé ðàáî÷åé ÷àñòè ëîïàñòåé, ñïîñîáîì èõ çàêðåïëå-
íèÿ íà êîðïóñå äîëîòà è ðàñïîëîæåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ëîïàñòåé. Ó äîëî-
òà ÈÑÌ (ïåðâàÿ ìîäèôèêàöèÿ) îñíîâíûå ëîïàñòè 1, 2 è 3 (ðèñ. 18.13, á) 
ñõîäÿòñÿ âìåñòå ïî îáùåé îñè äîëîòà è ïðèâàðèâàþòñÿ ê ñîñòàâíîìó êîð-
ïóñó 4 â ñïåöèàëüíûõ ïàçàõ. Äîïîëíèòåëüíûå (ñòàáèëèçèðóþùèå) ëîïàñòè 5 
ïåðåä ïðèâàðêîé òàêæå çàâîäÿò â ñïåöèàëüíûå ïàçû, âûðåçàííûå íà áîêî-
âîé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà àñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî îñíîâíûõ ëîïàñòåé. 

Äîïîëíèòåëüíûå ëîïàñòè âûïîëíÿþòñÿ óêîðî÷åííûìè, õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ òðàïåöèåâèäíûì ïðîôèëåì è àðìèðóþòñÿ ïî ðàáî÷èì áîêîâûì ïîâåðõ-
íîñòÿì òâåðäîñïëàâíûìè øòûðÿìè 6 (ñ ïëîñêîé ðàáî÷åé ãîëîâêîé, íå âû-
ñòóïàþùåé çà ïîâåðõíîñòü ëîïàñòè), êîòîðûå çàïðåññîâûâàþòñÿ è ïî áîêî-
âûì ïîâåðõíîñòÿì îñíîâíûõ ëîïàñòåé. Ïîýòîìó äîïîëíèòåëüíûå ëîïàñòè
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Ðèñ. 18.13. Ðåæóùåå äîëîòî ÈÑÌ ïåðâîé ìîäèôèêàöèè: 
à − áåç ñîïåë; á − ñ ñîïëàìè 
  

íå òîëüêî îáåñïå÷èâàþò ñòàáèëèçàöèþ è óðàâíîâåøèâàíèå äîëîòà â ñòâîëå 
ñêâàæèíû, íî è ñïîñîáñòâóþò ðîñòó îáùåé êàëèáðóþùåé ïîâåðõíîñòè äî-
ëîòà ïî äèàìåòðó. 

Âñòàâêè 8, îñíàùåííûå ñëàâóòè÷åì, âûïîëíÿþò ñ öèëèíäðè÷åñêîé áî-
êîâîé ïîâåðõíîñòüþ è ïîëóñôåðè÷åñêîé (äëÿ òîðöà îñíîâíîé ëîïàñòè) è 
ïëîñêîé (äëÿ êàëèáðóþùåé ïîâåðõíîñòè ëîïàñòè) ðàáî÷èìè ãîëîâêàìè. Ñî-
ïëà 7 èçãîòîâëÿþò èç òâåðäîãî ñïëàâà. Ñîïëà è ñòðóéíûé ïðîìûâî÷íûé 
óçåë â öåëîì ðàññ÷èòàíû íà èñòå÷åíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà ñî ñêîðîñòüþ 
90–120 ì/ñ. 

Âûïîëíåíèå ïðîìûâî÷íîãî óñòðîéñòâà (óçëà) äîëîòà âòîðîé ìîäèôè-
êàöèè ïîêàçàíî íà ðèñ. 18.14, á. Îíî îòëè÷àåòñÿ îäíèì øèðîêèì öåíòðàëü-
íûì ïðîìûâî÷íûì îòâåðñòèåì, ðàçäåëåííûì ëîïàñòÿìè íà òðè ñåêòîðà. 

Ñòðóéíàÿ ìîäèôèêàöèÿ ïî ïðîìûâêå îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâîé ñîïëàìè, 
êîòîðûå ñìîíòèðîâàíû è çàêðåïëåíû (ñ ïîìîùüþ ïàéêè) â áîêîâûõ êàíà-
ëàõ, ïðîñâåðëåííûõ â êîðïóñå äîëîòà (ñì. ðèñ. 18.13, á). 

Äîëîòà ïåðâîé è âòîðîé ìîäèôèêàöèé ïî ïðîìûâêå ïðèìåíÿþò ãëàâ-
íûì îáðàçîì ïðè òóðáèííîì áóðåíèè, à òðåòüåé – ïðè ðîòîðíîì ñïîñîáå 
áóðåíèÿ. 

Äîëîòà ñ îáû÷íîé («ñâîäîâîé») ïðîìûâêîé (ïðåèìóùåñòâåííî âòîðàÿ 
ìîäèôèêàöèÿ ïî ïðîìûâêå) âûïóñêàþòñÿ äåâÿòè ðàçìåðîâ ïî äèàìåòðàì

 
 

Ðèñ. 18.14. Ðåæóùåå äîëîòî ÈÑÌ âòîðîé ìîäèôèêàöèè ñ óçêèì (а) è øèðîêèì (á) ïðîìûâî÷-
íûì îòâåðñòèÿìè 
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188–392 ìì, à äîëîòà òðåòüåé ìîäèôèêàöèè – äâóõ ðàçìåðîâ ïî äèàìåò-
ðàì 212 è 267 ìì. Âûïóñê äîëîò ïåðâîé ìîäèôèêàöèè (ñ öåíòðàëüíûì îñå-
âûì øèðîêèì îòâåðñòèåì) â ïîñëåäíåå âðåìÿ îãðàíè÷åí. 

Ïðèìåð îáîçíà÷åíèÿ ðåæóùåãî äîëîòà: ÈÑÌ 188-ÐÃ-10, ãäå ÈÑÌ – 
âèä äîëîòà, 188 – íîìèíàëüíûé äèàìåòð ïî êàëèáðóþùåé ÷àñòè â ìì, Ð – 
ðàçíîâèäíîñòü äîëîòà (ðåæóùåå), Ã – ìîäèôèêàöèÿ (ãèäðîìîíèòîðíàÿ 
ïðîìûâêà), 10 – ïîðÿäêîâûé íîìåð êîíñòðóêöèè. 

Òîðöîâûå äîëîòà ÈÑÌ (ðèñ. 18.15) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ è çàáó-
ðèâàíèÿ íîâîãî ñòâîëà, íî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è ïðè ëèêâèäàöèè 
àâàðèé. Âíåøíå îíè ïîõîæè íà ôðåçåðíûå äîëîòà. Òîðöîâûå äîëîòà ÈÑÌ 
èçãîòîâëÿþò ñ ïîëíûì öèëèíäðè÷åñêèì êîðïóñîì 2, âåðõíÿÿ ÷àñòü êîòîðî-
ãî âûïîëíÿåòñÿ â âèäå ìóôòîâîé ïðèñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêè, à íèæíÿÿ 
(âîãíóòàÿ) – ñ ðàñøèðåíèåì ñíàðóæè è êîíè÷åñêèì (â âèäå âîðîíêè) 
âíóòðåííèì âûðåçîì, àðìèðîâàííûì âñòàâêàìè 1 èç ñëàâóòè÷à. Ýòèìè æå 
âñòàâêàìè çàùèùàåòñÿ áîêîâàÿ ïîâåðõíîñòü êîíöà äîëîòà. 

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè òîðöà ïðîñâåðëåíû ïðîìûâî÷íûå êàíàëû 5, âû-
õîäÿùèå â ðàäèàëüíûå êàíàâêè 4, ðàçäåëÿþùèå ðàáî÷óþ òîðöîâóþ ïîâåðõ-
íîñòü íà ñåêòîðà è ñîåäèíÿþùèåñÿ ñ áîêîâûìè ïàçàìè 3. Òàêàÿ ñèñòåìà 
î÷èñòêè îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå îõëàæäåíèå ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè äîëîòà è 
óäàëåíèå èç-ïîä íåå øëàìà. 

Êîðïóñ äîëîò ðàññìàòðèâàåìîé ðàçíîâèäíîñòè èçãîòîâëÿþò èç òîãî æå 
ìàòåðèàëà, ÷òî è êîðïóñà äðóãèõ äîëîò ÈÑÌ. Ôîðìà è òåõíîëîãèÿ çàêðåï-
ëåíèÿ âñòàâîê 1 òàêæå íå îòëè÷àþòñÿ îò îïèñàííîé âûøå. 

Èñòèðàþùèå äîëîòà ÈÑÌ ïðîèçâîäÿò íà çàáîå ñêâàæèíû ìèêðîðå-
æóùåå äåéñòâèå. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ãëóáîêèõ íåôòÿíûõ, ãà-
çîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí â îñàäî÷íûõ ìàëîàáðàçèâíûõ ïîðîäàõ. 

Äëÿ àðìèðîâàíèÿ òîðöîâûõ ïîâåðõíîñòåé èñòèðàþùèõ äîëîò òèïà 
ÈÑÌ ïðèìåíÿþò âñòàâêè èç ñëàâóòè÷à, ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ âû-
ïîëíåíà îêðóãëîé. Òîëùèíà ñëîÿ ñëàâóòè÷à â ýòîé âñòàâêå äîñòèãàåò 7–    
8 ìì. 

×èñëî ëîïàñòåé â èñòèðàþùåì äîëîòå îïðåäåëÿþò â êàæäîì êîíêðåò-
íîì äîëîòå èñõîäÿ èç åãî äèàìåòðà, íàçíà÷åíèÿ è óñëîâèé áóðåíèÿ. Äîëîòà

 
 

Ðèñ. 18.15. Òîðöîâîå äîëîòî ÈÑÌ  
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ÈÑÌ äèàìåòðîì 105–188 ìì èçãîòîâëÿþò ïðåèìóùåñòâåííî ïÿòèëîïàñò-
íûìè, äèàìåòðîì 212 ìì – øåñòèëîïàñòíûìè, à äèàìåòðàìè 243–392 ìì – 
ñåìè- è äåâÿòèëîïàñòíûìè. 

Äîëîòà ðàññìàòðèâàåìîé ðàçíîâèäíîñòè âûïóñêàþò òðåõ òèïîâ: Ì (äëÿ 
áóðåíèÿ ìÿãêèõ ïîðîä), ÌÑ (äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ ñðåäíåìÿãêèõ ïîðîä) è Ñ 
(äëÿ áóðåíèÿ ñðåäíèõ ïîðîä). Äîëîòà ðàçíûõ òèïîâ îòëè÷àþòñÿ â îñíîâíîì 
ñîäåðæàíèåì ñëàâóòè÷à, ôîðìàìè è ðàçìåðîì âñòàâîê, êîëè÷åñòâîì è 
ôîðìîé âûïîëíåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ. 

Ïî ôîðìå âûïîëíåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ èñòèðàþùèå äîëîòà ÈÑÌ ìî-
ãóò áûòü èçãîòîâëåíû îäíîé èç äâóõ ìîäèôèêàöèé: ðàäèàëüíûìè (ðèñ. 
18.16, à) ëèáî ñåêòîðíûìè (ðèñ. 18.16, á).  

Äîëîòà ïåðâîé ìîäèôèêàöèè ïðèìåíÿþò ïðåèìóùåñòâåííî ïðè òóð-
áèííîì áóðåíèè ñêâàæèí ãëóáèíîé 3000 ì è áîëåå. Îíè èìåþò âûñòóïàþ-
ùóþ óäëèíåííóþ áèêîíè÷åñêóþ ôîðìó êîðïóñà è åãî ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè 
ñ ïÿòüþ – äåñÿòüþ ðåáðèñòûìè ïðîäîëüíûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè, âûñòó-
ïàþùèìè â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Ýòè îðãàíû ðàçäåëåíû ïðîäîëüíûìè 
ïàçàìè ïðèìåðíî òàêîé æå äëèíû è øèðèíû. Òàêàÿ ôîðìà âûïîëíåíèÿ äî-
ëîòà ðåçêî óìåíüøàåò ýôôåêò ïîðøíåâàíèÿ ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðà-
öèÿõ è ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ óäåëüíîé íàãðóçêè íà çàáîé è óâåëè÷å-
íèþ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè ðàçáóðè-
âàíèè ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ïëàñòîâ. Íèæíÿÿ ÷àñòü (âíóòðåííèé è íàðóæíûé 
êîíóñû) ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè àðìèðóåòñÿ îáû÷íî ñëàâóòè÷åì ñ çàêðóãëåí-
íîé ãîëîâêîé. 

Äîëîòà âòîðîé ìîäèôèêàöèè (ñåêòîðíûå) ïðèìåíÿþò êàê ïðè òóðáèí-
íîì, òàê è ïðè ðîòîðíîì ñïîñîáå áóðåíèÿ. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ óêîðî-
÷åííîé ôîðìîé ðàáî÷åé ÷àñòè (ãîëîâêè), íàëè÷èåì ãèäðîìîíèòîðíûõ íàñà-
äîê 5 è ðàçäåëåíèåì ðåæóùåé ïîâåðõíîñòè óçêèìè ïðîìûâî÷íûìè ïàçàìè 
6 (ñì. ðèñ. 18.16, á) íà ðàáî÷èå îðãàíû â âèäå ñåêòîðîâ. Íà áîêîâîé ïî-
âåðõíîñòè êàæäîãî ðàáî÷åãî îðãàíà ïðåäóñìîòðåí øèðîêèé ïðîåì 4. 

Ñåêòîðíûå äîëîòà èìåþò êîìáèíèðîâàííîå âîîðóæåíèå. Èõ íàðóæíûé 
ñòóïåí÷àòûé êîíóñ îñíàùåí âñòàâêàìè 2 ñ êëèíîâèäíîé ðàáî÷åé ãîëîâêîé, 
à âíóòðåííèé ãëàäêèé êîíóñ è çàêðóãëåííûé ïðîìåæóòî÷íûé ó÷àñòîê – 
âñòàâêàìè 1 ñ êðóãëîé ðàáî÷åé ãîëîâêîé. Òàêîå âîîðóæåíèå ïðèìåíÿþò â 
äîëîòàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ áóðåíèÿ ïîðîä ïåðåìåæàþùåéñÿ òâåðäîñòè. 

 

Ðèñ. 18.16. Èñòèðàþùèå äîëîòà 
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Áîêîâàÿ ïîâåðõíîñòü ñåêòîðíîãî äîëîòà â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè àá-
ðàçèâíîñòè ðàçáóðèâàåìûõ ïîðîä àðìèðóåòñÿ èëè òâåðäîñïëàâíûìè øòû-
ðÿìè 3, èëè âñòàâêàìè ñî ñëàâóòè÷åì, ïðè÷åì ñîäåðæàíèå ñëàâóòè÷à òåì 
áîëüøå, ÷åì âûøå ñòåïåíü àáðàçèâíîñòè ïîðîä. 

18.5. АЛМАЗНЫЕ ДОЛОТА 

Îñíîâíàÿ îñîáåííîñòü àëìàçíûõ äîëîò – íàëè÷èå â íèõ àëìàç-
íûõ ðåæóùèõ ýëåìåíòîâ, ò.å. àëìàçîâ (ïðèðîäíûõ èëè ñèíòåòè÷åñêèõ) òîé 
èëè èíîé âåëè÷èíû (êðóïíîñòè). Â áóðîâûõ äîëîòàõ îáû÷íî èñïîëüçóþò 
íàèìåíåå öåííóþ ðàçíîâèäíîñòü ïðèðîäíîãî àëìàçà, èìåíóåìîé êàðáîíàäî 
(àáðàçèâíûå òåõíè÷åñêèå àëìàçû), èëè ÷åðíûì àëìàçîì, êîòîðûå õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ìåíüøåé òâåðäîñòüþ, íî çíà÷èòåëüíî áîëüøåé âÿçêîñòüþ, ÷òî â 
óñëîâèÿõ áóðåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî. 

Òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè àëìàçíûõ äîëîò âî ìíîãîì çàâèñÿò îò êà÷åñò-
âà è ðàçìåðîâ àëìàçîâ. Êà÷åñòâî îïðåäåëÿþò ãðóïïîé è êàòåãîðèåé, à ðàç-
ìåð – ÷èñëîì êàìíåé íà 1 êàð (0,2 ã). Ðàáîòîñïîñîáíîñòü àëìàçíîãî äîëîòà 
â íàèáîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì èíñòðóìåíòà ëþáîãî âèäà, çàâèñèò îò ÷èñòîòû 
ñòâîëà è çàáîÿ è êà÷åñòâà ïðîìûâêè. Ïðè íàëè÷èè ìåòàëëà èëè òâåðäîãî 
ñïëàâà (äàæå â ìàëîì êîëè÷åñòâå) èëè êðóïíûõ îáëîìêîâ êðåïêèõ ïîðîä íà 
çàáîå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå âûáîèí, âûêðàøèâàíèå èëè ðàñêàëûâàíèå 
àëìàçîâ è áûñòðîå ðàçðóøåíèå äîëîòà. Ïðè íåäîñòàòêå áóðîâîãî ðàñòâîðà 
íàáëþäàåòñÿ ïåðåãðåâàíèå è ðàñòðåñêèâàíèå (ïðèæîã) àëìàçîâ. Ýòî çíà÷è-
òåëüíî îñëîæíÿåò áóðåíèå àëìàçíûìè äîëîòàìè. Äðóãàÿ, åùå áîëåå âàæíàÿ 
ñïåöèôè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü àëìàçíûõ äîëîò – èõ äîðîãîâèçíà è äåôèöèò 
èç-çà íåäîñòàòêà àëìàçîâ, îáëàäàþùèõ âûñîêèìè òåõíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè 
(ïðî÷íîñòüþ, âÿçêîñòüþ, äîñòàòî÷íîé òâåðäîñòüþ, ñîïðîòèâëåíèåì óäàðàì 
è ò.ï.). 

Ïðèðîäíûå è ñèíòåòè÷åñêèå àëìàçû ðàçìåùàþò â ñïåöèàëüíîé ìàòðè-
öå (îáû÷íî ìåäíî-òâåðäîñïëàâíîé), ñîñòàâëÿþùåé åäèíîå öåëîå ñ íèæíåé 
÷àñòüþ ñòàëüíîãî ïîëîãî öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà äîëîòà. 

Ïðè áóðåíèè òâåðäûõ, êðåïêèõ è àáðàçèâíûõ ïîðîä èçíîñ ìàòðèöû 
èíòåíñèâíåå, ïîýòîìó âî èçáåæàíèå èçëèøíåãî îáíàæåíèÿ àëìàçîâ ìàòðè-
öà ó äîëîò äëÿ òâåðäûõ àáðàçèâíûõ ïîðîä äîëæíà áûòü íàèáîëåå èçíîñî-
ñòîéêîé. Â ìÿãêèõ è ñðåäíèõ ïîðîäàõ ìàòðèöà èçíàøèâàåòñÿ ìàëî, âñëåäñò-
âèå ÷åãî â äîëîòàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ áóðåíèÿ ýòèõ ïîðîä, ìàòåðèàë äëÿ 
ìàòðèöû èñïîëüçóåòñÿ íå ñëèøêîì èçíîñîñòîéêèì. 

Ïî ôîðìå è íàïðàâëåíèþ ïàçîâ, êàíàâîê, ðàáî÷èõ îðãàíîâ è âñåé ðà-
áî÷åé ÷àñòè âûäåëÿþò òðè ðàçíîâèäíîñòè àëìàçíîãî äîëîòà: ðàäèàëüíóþ 
(ðèñ. 18.17, à), ñòóïåí÷àòóþ (ðèñ. 18.17, á) è ñïèðàëüíóþ (ðèñ. 18.17, в). Âû-
äåëÿþòñÿ òàêæå è äðóãèå, ïðåèìóùåñòâåííî êîìáèíèðîâàííûå ðàçíîâèä-
íîñòè. 

Ïî ðàçìåùåíèþ àëìàçîâ â ìàòðèöå ðàçëè÷àþò äâå ðàçíîâèäíîñòè    
äîëîò: îäíîñëîéíóþ (ðèñ. 18.17, à–в) è ìíîãîñëîéíóþ (ðèñ. 18.17, г), ò.å. ñ 
èìïðåãíèðîâàííûìè àëìàçàìè. Îäíîñëîéíûå äîëîòà ïîëó÷àþò ïðè 
îäíîñëîéíîé óêëàäêå îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ àëìàçîâ â ãðàôèòîâóþ ïðåññ-
ôîðìó, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ ðàñïðåäåëåíèþ â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå íà ïî-
âåðõíîñòè ìàòðèöû, à èìïðåãíèðîâàííûå – ïðè ðàâíîìåðíîì ïåðåìåøè-
âàíèè àëìàçîâ (êàê ïðàâèëî, ìåëêèõ è íåâûñîêîãî êà÷åñòâà) ñ ÷àñòèöàìè
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êàðáèäà âîëüôðàìà è äðóãèìè êîìïîíåíòàìè ìàòðèöû ïåðåä ñïåêàíèåì 
äîëîòà. 

Ðàçìåðû àëìàçíûõ äîëîò òàê æå, êàê è äîëîò ÈÑÌ, ïî íîìèíàëüíîìó 
äèàìåòðó íåñêîëüêî óìåíüøåíû (îáû÷íî íà 2 ìì) îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñò-
âóþùèõ çíà÷åíèé íîðìàëüíîãî ðÿäà äîëîò äðóãèõ âèäîâ (ëîïàñòíûõ, øàðî-
øå÷íûõ è äð.) âî èçáåæàíèå ïðåæäåâðåìåííîãî èñòèðàíèÿ êàëèáðóþùèõ 
àëìàçîâ èëè çàêëèíèâàíèÿ äîëîòà â ñóæåííûõ ó÷àñòêàõ ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Â ÐÔ âûïóñêàþò ÷åòûðå ðàçíîâèäíîñòè àëìàçíûõ äîëîò: îäíîñëîéíûå, 
ñòóïåí÷àòûå è ðàäèàëüíûå, èìïðåãíèðîâàííûå ðàäèàëüíûå è ñòóïåí÷àòûå. 
Äîëîòà âñåõ ðàçíîâèäíîñòåé èçãîòîâëÿþò îáîèõ êëàññîâ, ò.å. ñ ïðèðîäíûìè 
è ñèíòåòè÷åñêèìè àëìàçàìè. 

Äîëîòà ïåðâîãî êëàññà, îñíàùåííûå ïðèðîäíûìè àëìàçàìè, âûïóñêàþò 
òðåõ òèïîâ (Ì, Ñ, ÑÒ). 

Äîëîòà òèïà Ì (äëÿ áóðåíèÿ ìÿãêèõ ïîðîä) âûïîëíÿþò ñ îäíîñëîéíîé 
óêëàäêîé àëìàçîâ â òâåðäîñïëàâíîé ìàòðèöå ðàáî÷åé ãîëîâêè òîðîèäàëüíî-
ñòóïåí÷àòîé ôîðìû. Àëìàçû äëÿ àðìèðîâàíèÿ ýòîãî äîëîòà îòíîñèòåëüíî 
êðóïíûå, íå íèçêîãî (XXXIV ãðóïïû) êà÷åñòâà. Òàêèå äîëîòà âûïóñêàþò 
ïÿòè ðàçìåðîâ è ïÿòè ìîäåëåé: ÄÊ188Ì6, ÄÊ212Ø, ÄÊ241Ì6, ÄÊ267Ì6 è 
ÄÊ292Ì6. Ëèòåðà Ä â øèôðàõ óêàçàííûõ ìîäåëåé îáîçíà÷àåò äîëîòî (àë-
ìàçíîå), Ê – îïèñàííóþ ðàçíîâèäíîñòü äîëîòà (ñî ñòóïåí÷àòûì ïðîôè-
ëåì), 188 – íîìèíàëüíûé äèàìåòð äîëîòà â ìì, Ì – òèï äîëîòà, 6 – ïî-
ðÿäêîâûé íîìåð ìîäèôèêàöèè. 

Ïðè ìàðêèðîâêå àëìàçíûõ äîëîò âïåðåäè èõ øèôðà íàíîñÿò óñëîâíûé 
èíäåêñ ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ. Ìîñêîâñêîìó êîìáèíàòó òâåðäûõ ñïëà-
âîâ ïðèñâîåíà â êà÷åñòâå óñëîâíîãî èíäåêñà áóêâà Ì, à ÂÍÈÈÁÒ – Í. Çà 
øèôðîì óêàçûâàþò òàêæå çàâîäñêîé íîìåð è ãîä èçãîòîâëåíèÿ äàííîãî 
äîëîòà. 

Äîëîòà òèïà Ñ (äëÿ áóðåíèÿ ñðåäíèõ ïîðîä) èçãîòîâëÿþò êàê îäíî-

Ðèñ. 18.17. Ðàçíîâèäíîñòè àëìàçíûõ 
äîëîò: 
à − îäíîñëîéíîå ðàäèàëüíîå áèêî-
íè÷åñêîå äîëîòî ÌÇ11; á − ñòóïåí-
÷àòîå; в − ñïèðàëüíîå ÒÂ573; г −
èìïðåãíèðîâàííîå ÒÂ54 
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ñëîéíûìè (òîé æå ðàçíîâèäíîñòè Ê), òàê è èìïðåãíèðîâàííûìè. Îäíî-
ñëîéíûå ñòóïåí÷àòûå äîëîòà òèïà Ñ âûïóñêàþò òðåõ ðàçìåðîâ ïîä øèôðà-
ìè ÄÊ138Ñ6, ÄÊ149Ñ6 è ÄÊ188Ñ6, ò.å. äèàìåòðàìè 138, 149 è 188 ìì. Îíè 
îñíàùàþòñÿ òåõíè÷åñêèìè àëìàçàìè XVá ãðóïïû âòîðîãî êëàññà. 

Èìïðåãíèðîâàííûå äîëîòà òèïà Ñ õàðàêòåðèçóþòñÿ òîëñòûì (7–8 ìì) 
ðàáî÷èì ñëîåì ìàòðèöû, ïåðåìåøàííîé ñ îâàëèçèðîâàííûìè àëìàçàìè 
XXXIV ãðóïïû III êàòåãîðèè êà÷åñòâà. Ýòè äîëîòà èìåþò ñòóïåí÷àòóþ ôîð-
ìó ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè è âûïóñêàþòñÿ äâóõ äèàìåòðîâ – 188 è 212 ìì 
ïîä øèôðàìè ÄÈ188Ñ6, ÄÈ212Ñ6 è ÄÈ212Ñ2. 

Äîëîòà òèïà ÑÒ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ñðåäíåòâåðäûõ ïîðîä. 
Îíè âûïîëíÿþòñÿ òîëüêî îäíîñëîéíûìè ñ ðàäèàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì ðà-
áî÷èõ îðãàíîâ è ïðîìûâî÷íûõ ïàçîâ. Ýòè äîëîòà èçãîòîâëÿþò ÷åòûðåõ 
äèàìåòðîâ – 140, 159, 188 è 212 ìì. Âûïóñêàþò äâå ìîäåëè äîëîò äèàìåò-
ðîì 140 ìì (ÄÐ140ÑÒ1): ñ àëìàçàìè ÕVá ãðóïïû I êàòåãîðèè (äëÿ íàèáîëåå 
òÿæåëûõ óñëîâèé áóðåíèÿ) êà÷åñòâà è àëìàçàìè òîé æå ãðóïïû, íî II êàòå-
ãîðèè êà÷åñòâà. Äîëîòà îñòàëüíûõ ðàçìåðîâ èçãîòîâëÿþò òîëüêî ñ àëìàçàìè 
ÕVá ãðóïïû II êàòåãîðèè êà÷åñòâà è âûïóñêàþò ïîä øèôðàìè ÄÐ159ÑÒ1, 
ÄÐ188ÑÒ1 è ÄÐ212ÑÒ1. 

Äîëîòà âòîðîãî êëàññà èçãîòàâëèâàþò ñ èñêóññòâåííûìè àëìàçàìè ìàð-
êè ÑÂÈ-Ï: ñèíòåòè÷åñêèå, ÂÍÈÈÒÑ (àâòîð òåõíîëîãèè) ñâåòëûå (ïðîçðà÷-
íûå), ïðî÷íûå. Ýòè àëìàçû íåñêîëüêî óñòóïàþò ïðèðîäíûì ïî ïðî÷íîñòè. 

Äîëîòà ñ ñèíòåòè÷åñêèìè àëìàçàìè âûïóñêàþò ÷åòûðåõ ðàçíîâèäíî-
ñòåé: îäíîñëîéíûå ñòóïåí÷àòûå, îäíîñëîéíûå ðàäèàëüíûå (ëîïàñòíûå), èì-
ïðåãíèðîâàííûå ñòóïåí÷àòûå è èìïðåãíèðîâàííûå ðàäèàëüíûå (ëîïàñò-
íûå), íî òîëüêî îäíîãî òèïà Ñ. 

Îäíîñëîéíûå ðàäèàëüíûå (ëîïàñòíûå) äîëîòà èçãîòàâëèâàþò ñ ïðÿìû-
ìè ðàäèàëüíûìè ëîïàñòíûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè è âûïîëíÿþò ñî ñòóïåí-
÷àòîé ôîðìîé ðàáî÷åé ãîëîâêè. Îíè âûïóñêàþòñÿ ïÿòè ðàçìåðîâ ìîäåëåé 
ÄÊÑ138Ñ, ÄÊÑ188Ñ6, ÄÊÑ212Ñ6, ÄÊ267Ñ6. Ëèòåðà Ñ â ñåðåäèíå øèôðà 
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî àëìàçû â äîëîòàõ ñèíòåòè÷åñêèå. 

Îäíîñëîéíûå ðàäèàëüíûå (ëîïàñòíûå) äîëîòà èçãîòîâëÿþò ñ ïðÿìûìè 
ðàäèàëüíûìè ëîïàñòíûìè ðàáî÷èìè îðãàíàìè, ïðèâàðèâàåìûìè ê êîðïóñó 
äîëîòà â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ ïîñëåäíåãî. Òàêèå äîëîòà âûïóñêàþò òðåõ 
ðàçìåðîâ è òðåõ ìîäåëåé: ÄËÑ188Ñ1, ÄËÑ212Ñ1 è ÄËÑ267Ñ1. 

Èìïðåãíèðîâàííûå ñòóïåí÷àòûå äîëîòà ïî êîíñòðóêöèè àíàëîãè÷íû 
îäíîñëîéíûì äîëîòàì ðàçíîâèäíîñòè ÄÊ è õàðàêòåðèçóþòñÿ çàêðóãëåííû-
ìè òîðîèäàëüíûìè ñòóïåíüêàìè, èìïðåãíèðîâàííûìè äðîáëåíûìè ñèíòå-
òè÷åñêèìè àëìàçàìè ïî òîëùèíå ìàòðèöû íà 7–8 ìì. Ýòè äîëîòà âûïóñ-
êàþò òàêæå òðåõ ðàçìåðîâ, ìîäåëåé; ÄÊÑÈ188Ñ6, ÄÊÑÈ212Ñ6 è 
ÄÊÑÈ267Ñ6. 

Èìïðåãíèðîâàííûå ëîïàñòíûå äîëîòà ñ ñèíòåòè÷åñêèìè àëìàçàìè âû-
ïóñêàþò îäíîãî ðàçìåðà – ìîäåëü ÄËÑÌ212ÑÇ. 

18.6. ШАРОШЕЧНЫЕ БУРИЛЬНЫЕ ГОЛОВКИ 

Áóðèëüíûå ãîëîâêè, ïîìèìî ðàçáóðèâàíèÿ çàáîÿ ñêâàæèíû è 
êàëèáðîâêè åå ñòåíîê, äîëæíû òàêæå ôîðìèðîâàòü â öåíòðå çàáîÿ öåëèêî-
âûé ñòîëáèê ïîðîäû – êåðí è ïðåäîòâðàùàòü â ïðîöåññå áóðåíèÿ ëþáîå 
ïîâðåæäåíèå êåðíà êàê îáðàçöà, ñëóæàùåãî èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î 
ñâîéñòâàõ áóðèìîé ïîðîäû. 
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Ðèñ. 18.18. Øàðîøå÷íûå áóðèëüíûå ãîëîâêè: 
à − 1ÂÊ295ÑÒ; á − ÄÂÊ; в −  2ÂÊ214/60ÑÒ; г − 2ÂÊ214/60ÒÊÇ 
 

Êàê âñå øàðîøå÷íûå èíñòðóìåíòû, áóðèëüíûå ãîëîâêè ýôôåêòèâíî 
ðàçðóøàþò ãîðíûå ïîðîäû øèðîêîãî äèàïàçîíà áóðèìîñòè, òâåðäîñòè è 
àáðàçèâíîñòè; â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì ëîïàñòíûå, ïîäâåðæåíû óìåíüøå-

 
 
Ðèñ. 18.19. Øåñòèøàðîøå÷íûå áóðèëüíûå ãîëîâêè: 
à − ðóìûíñêàÿ; á − 21ÂÊ190/80ÑÒ; в − 10ÍÊ190/80ÑÒÇ; г − 20ÍÊ190/80Ê; 1 − çóáöû; 2 –
øàðîøêè 
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íèþ äèàìåòðà è ïî ñðàâíåíèþ ñ èíñòðóìåíòîì ÈÑÌ è àëìàçíûì èìåþò 
íåâûñîêóþ ñòîèìîñòü. 

Íà ðèñ. 18.18, à ïîêàçàíû îñíîâíûå óçëû è ýëåìåíòû øàðîøå÷íîé áó-
ðèëüíîé ãîëîâêè. Îíà ñîñòîèò èç øàðîøåê 1, ëàï 2, ïðèñîåäèòåëüíîé ðåçü-
áîâîé ãîëîâêè 3, ïðîìûâî÷íîãî óñòðîéñòâà 4 è óçëà îïîðû, âêëþ÷àþùåãî 
ïîäøèïíèêè 5–7. 

Øàðîøêè â áóðèëüíîé ãîëîâêå ìîãóò áûòü êîíè÷åñêèìè, îäíî-, äâóõ- 
èëè òðåõêîíóñíûìè (ðèñ. 18.18, à, á), â âèäå óñå÷åííîãî êîíóñà (ðèñ. 18.19, 
à), öèëèíäðè÷åñêèìè (ðèñ. 18.20), ñôåðè÷åñêèìè (ðèñ. 18.21, à) è ÷å÷åâèöå-
îáðàçíûìè (ðèñ. 18.21, á). Áóðèëüíàÿ ãîëîâêà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ñ îä-
íèì ðàáî÷èì îðãàíîì – øàðîøêîé (ñì. ðèñ. 18.21, à), ñ òðåìÿ (ñì. ðèñ. 
18.21, á), ÷åòûðüìÿ (ñì. ðèñ. 18.18), øåñòüþ (ðèñ. 18.19), âîñåìüþ (ñì. ðèñ. 
18.20) øàðîøêàìè è áîëåå. 

×èñëî è êîíñòðóêöèÿ ïîäøèïíèêîâ â îïîðå êàæäîé øàðîøêè ìîãóò 
áûòü ðàçëè÷íûìè â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû è ðàçìåðîâ øàðîøêè è áóðèëü-
íîé ãîëîâêè. Êîíè÷åñêèå øàðîøêè îáû÷íî ìîíòèðóþò íà äâóõ-òðåõ ïîä-
øèïíèêàõ êà÷åíèÿ. Îäèí-äâà ïîäøèïíèêà â îïîðå øàðîøêè èíîãäà áûâàþò 
ôðèêöèîííûìè. Â êà÷åñòâå çàìêîâîãî ïîäøèïíèêà ôóíêöèîíèðóåò, êàê è â 
îïîðàõ øàðîøå÷íûõ äîëîò, â îñíîâíîì øàðèêîïîäøèïíèê. Øàðîøêè ìîãóò 
áûòü óñòàíîâëåíû êàê íà öàïôàõ ëàï (ñì. ðèñ. 18.18, à, á), òàê è íà îñÿõ. 

 

 
 

Ðèñ.  18.20.  Áóðèëüíàÿ  ãîëîâêà 
17ÍÊ187,3/80Ñ3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ðèñ. 18.21. Áóðèëüíûå ãîëîâêè: 
à − îäíîøàðîøå÷íàÿ 6ÂÊ190/80Ñ3; á –
òðåõøàðîøå÷íàÿ 
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Â êîíñòðóêöèÿõ, èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 18.18 è 18.21, îäíà è òà æå øà-
ðîøêà êðîìå ðàçðóøåíèÿ êîëüöåâîãî çàáîÿ ôîðìèðóåò êåðí è ñòåíêó 
ñêâàæèíû. Â êîíñòðóêöèÿõ, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 18.19, îäíè øàðîøêè (ñì. 
ðèñ. 18.19, à) ðàñïîëîæåíû áëèæå ê îñè äîëîòà, îáóðèâàþò êåðí è ðàçðó-
øàþò ïðèëåãàþùóþ ê íåìó öåíòðàëüíóþ ÷àñòü çàáîÿ, à äðóãèå (ñì. ðèñ. 
18.19, á) îáðàùåíû ê ïåðèôåðèè, ðàçáóðèâàþò íàðóæíóþ çîíó çàáîÿ è êà-
ëèáðóþò ñòâîë ñêâàæèíû. Ïîýòîìó ïåðâûå íàçûâàþò âíóòðåííèìè è êåð-
íîîáðàçóþùèìè øàðîøêàìè, à âòîðûå – íàðóæíûìè è ñêâàæèíîîáðà-
çóþùèìè. 

Âîîðóæåíèå øàðîøåê ìîæåò áûòü ñòàëüíûì (ôðåçåðîâàííûì) ñ íà-
ïëàâêîé òâåðäûì ñïëàâîì, âñòàâíûì (øòûðåâûì) èëè êîìáèíèðîâàííûì. 

Ëàïû 2 (ñì. ðèñ. 18.18, à) ñ øàðîøêàìè 1 ÷àñòî îáðàçóþò îòäåëüíûå 
ñåêöèè áóðèëüíîé ãîëîâêè, ñîáèðàåìûå íà øòèôòàõ è ñâàðèâàåìûå âìåñòå 
ñ îáðàçîâàíèåì ïðè ýòîì ïðèñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêè 3. Íî áûâàþò áó-
ðèëüíûå ãîëîâêè ñ ëèòûì öèëèíäðè÷åñêèì êîðïóñîì (ñì. ðèñ. 18.19). 

Ïðîìûâî÷íîå óñòðîéñòâî (ïðîìûâî÷íûé óçåë) ñîñòîèò îáû÷íî èç íå-
ñêîëüêèõ êàíàëîâ, ïðîñâåðëåííûõ â ëàïàõ èëè â êîðïóñå áóðèëüíîé ãîëîâ-
êè, íî ìîæåò âêëþ÷àòü âòóëêó èëè ïàòðóáêè, ñîåäèíÿþùèåñÿ ñ âíóòðåííåé 
ïîëîñòüþ ïðèñîåäèíèòåëüíîé ãîëîâêè (ñì. ðèñ. 18.18, á). Âûõîäíûå ïðîìû-
âî÷íûå îòâåðñòèÿ îáû÷íî ðàñïîëàãàþòñÿ ìåæäó øàðîøêàìè íà íåêîòîðîì 
ðàññòîÿíèè îò êåðíà âî èçáåæàíèå åãî ðàçìûâà. Âàæíûå ïàðàìåòðû êîíñò-
ðóêöèè áóðèëüíîé ãîëîâêè – âûñîòà êåðíîïðèåìà è åãî êîýôôèöèåíò. 
Âûñîòîé êåðíîïðèåìà ïðèíÿòî íàçûâàòü ðàññòîÿíèå îò çîíû îáðàçîâàíèÿ 
êåðíà äî êåðíîðâàòåëÿ, à êîýôôèöèåíòîì êåðíîïðèåìà – îòíîøåíèå ê 
ýòîìó ðàññòîÿíèþ äèàìåòðà êåðíà. 

Îäíîøàðîøå÷íûå áóðèëüíûå ãîëîâêè (ñì. ðèñ. 18.21, à) ðàçðàáîòàíû â 
ÑåâÊàâÍÈÏÈíåôòè òîëüêî âòîðîãî êëàññà è îäíîãî òèïà – äëÿ îòáîðà 
êåðíà â êàðáîíàòíûõ ñðåäíåòâåðäûõ ïîðîäàõ. Øàðîøêà áóðèëüíîé ãîëîâêè 
âûïîëíåíà ñôåðè÷åñêîé ñ øèðîêèìè ïðîäîëüíûìè ïðîìûâî÷íûìè ïàçàìè 
è êðóãëûì îòâåðñòèåì, îáðàùåííûì ê êåðíîïðèåìíèêó, âûïîëíåííîìó â 
ïóñòîòåëîé öàïôå. Íàðóæíàÿ è òîðöîâàÿ ïîâåðõíîñòè øàðîøêè îñíàùåíû 
âñòàâíûìè òâåðäîñïëàâíûìè øòûðÿìè ôîðìû Ã23 ñ ïëîñêîâûïóêëîé ðàáî-
÷åé ãîëîâêîé. 

Øòûðè (çóáêè), ðàñïîëîæåííûå íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè øàðîøåê, 
îáåñïå÷èâàþò ðàçðóøåíèå ïîðîäû â êîëüöåâîé çîíå ìåæäó êåðíîì è ñòåí-
êîé ñêâàæèíû è êàëèáðóþò ñòâîë ñêâàæèíû, à çóáêè, çàïðåññîâàííûå íà 
òîðöå øàðîøêè (à òàêæå íà òîðöå öàïôû â íîâûõ êîíñòðóêöèÿõ), ôîðìè-
ðóþò ñòîëáèê êåðíà. 

Âûñîòà êåðíîïðèåìíèêà óìåíüøåíà äî ìèíèìóìà, è êîýôôèöèåíò 
êåðíîïðèåìíèêà î÷åíü âûñîê. Ðàçíîñòü ìåæäó äèàìåòðàìè ñêâàæèíû è 
êåðíà íåâåëèêà. Øàðîøêà ñìîíòèðîâàíà íà ìîùíîé îïîðå ïî ñõåìå ÑØÑ. 
Ïðîìûâî÷íîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ðÿäà íàêëîííûõ êàíàëîâ ó áóðèëüíûõ 
ãîëîâîê áîëüøîãî ðàçìåðà è èç øèðîêîãî ùåëåâîãî îòâåðñòèÿ â áóðèëüíîé 
ãîëîâêå ìàëîãî ðàçìåðà. Âñå îòâåðñòèÿ îáðàùåíû â îäíó ñòîðîíó çàáîÿ, ê 
åãî ïåðèôåðèè. Òðåõøàðîøå÷íûå áóðèëüíûå ãîëîâêè (ñì. ðèñ. 18.21, á) 
ðàçðàáîòàíû âî ÂÍÈÈÁÒ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè âûïóñêàþòñÿ ñåðèè    
6ÂÊ òîëüêî âòîðîãî (ñ òâåðäîñïëàâíûì âîîðóæåíèåì) êëàññà è îäíîãî òè- 
ïà ÑÇ. 

Áóðèëüíûå ãîëîâêè ÑÇ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí êîëüöå-
âûì çàáîåì â ñðåäíèõ è ñðåäíåòâåðäûõ ïîðîäàõ ìàëîé è ñðåäíåé àáðàçèâ-
íîñòè (èçâåñòíÿêè è äð.). 
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Îïèñàííûå áóðèëüíûå ãîëîâêè èçãîòîâëÿþò ñëåäóþùèõ ìîäåëåé: 
6ÂÊ190/80ÑÇ, 6ÂÊ214/80ÑÇ, 6ÍÊ187,3/80ÑÇ. 

×åòûðåõøàðîøå÷íûå áóðèëüíûå ãîëîâêè âûïóñêàþòñÿ äâóõ êëàññîâ: 
òðåòüåãî – ñ êîìáèíèðîâàííûì âîîðóæåíèåì è âòîðîãî – ñî øòûðåâûì 
âîîðóæåíèåì. Áóðèëüíûå ãîëîâêè ñ êîìáèíèðîâàííûì âîîðóæåíèåì øà-
ðîøåê èçãîòàâëèâàþò òèïà ÑÒ äëÿ áóðåíèÿ ìÿãêèõ è ñðåäíèõ ïîðîä, ïåðå-
ìåæàþùèõñÿ òâåðäûìè. Âûïóñêàþò äâå ñåðèè ýòèõ áóðèëüíûõ ãîëîâîê:     
1 (1ÂÊ) è 2 (2ÂÊ). 

Áóðèëüíûå ãîëîâêè ñåðèè 1ÂÊ ïðîèçâîäÿò òðåõ ðàçìåðîâ ìîäåëåé 
1ÂÊ190ÑÒ, 1ÂÊ269ÑÒ è 1ÂÊ295ÑÒ (ñì. ðèñ. 18.18, à). 

Îíè âûïîëíÿþòñÿ ñåêöèîííûìè è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ êàê â òóðáèí-
íîì, òàê è â ðîòîðíîì áóðåíèè ñîîòâåòñòâåííî ñî ñúåìíûìè êåðíîïðèåì-
íèêàìè è áåç íèõ. 

Îïîðà øàðîøêè ó âñåõ áóðèëüíûõ ãîëîâîê 1ÂÊ âûïîëíåíà ïî ñõåìå 
ðîëèê – øàðèê (çàìêîâûé) – øàðèê. Øàðîøêè – ñàìîî÷èùàþùèåñÿ,  
îñíàùåíû ïî âñåì âåíöàì îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèìè ôðåçåðîâàííûì         
çóáüÿìè, íàïëàâëåííûìè ðåëèòîì. Âåðøèíû øàðîøåê, ó÷àñòâóþùèå â îá-
ðàçîâàíèè êåðíà, àðìèðîâàíû òâåðäîñïëàâíûìè âñòàâêàìè. Ïðîìûâêà çà-
áîÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïàòðóáêè. Äèàìåòð êåðíà ó áóðèëüíûõ ãîëî-   
âîê 1ÂÊ190ÑÒ ñîñòàâëÿåò 33 ìì, à ó áóðèëüíûõ ãîëîâîê 1ÂÊ269ÑÒ è 
1ÂÊ295ÂÊ – 47 ìì. 

Áóðèëüíûå ãîëîâêè òîãî æå òèïà ÑÒ, íî áîëåå ñîâåðøåííîé ñåðèè 2ÂÊ 
âûïóñêàþòñÿ ìîäåëåé 2ÂÊ190/40ÑÒ, 2ÂÊ214/60ÑÒ (ñì. ðèñ. 18.18, в) è 
2ÂÊ269,9/60ÑÒ, ïðèñïîñîáëåííûõ äëÿ áóðåíèÿ ñî ñúåìíîé ãðóíòîíîñêîé 
ïðè òóðáèííîì áóðåíèè è áåç íåå ïðè ðîòîðíîì ñïîñîáå áóðåíèÿ. Êîðïóñ 
ýòèõ áóðèëüíûõ ãîëîâîê òàêæå ñâàðíîé ñåêöèîííûé. 

Áóðèëüíûå ãîëîâêè âòîðîãî êëàññà (ëèøü ñ òâåðäîñïëàâíûì âîîðóæå-
íèåì) âûïóñêàþòñÿ òèïà ÒÊÇ – äëÿ êîëîíêîâîãî áóðåíèÿ â òâåðäîêðåïêèõ 
àáðàçèâíûõ ïîðîäàõ (ïëîòíûå ïåñ÷àíèêè, äîëîìèòû, êîíãëîìåðàòû, î÷åíü 
ïëîòíûå ãëèíû è äð.). Ýòè áóðèëüíûå ãîëîâêè èçãîòîâëÿþò ñåðèè 2ÂÊ äâóõ 
ìîäåëåé: 2ÂÊ190/40ÒÊÇ è 2ÂÊ214/60ÒÊÇ (ñì. ðèñ. 18.18, г). Òâåðäîñïëàâíûå 
çóáêè ñ êëèíîâèäíîé è ïîëóñôåðè÷åñêîé ðàáî÷èìè ãîëîâêàìè ÷åðåäóþòñÿ 
ïî êàæäîìó âåíöó ëþáîé èç øàðîøåê. Îïîðà øàðîøêè è äðóãèå êîíñòðóê-
òèâíûå îñîáåííîñòè òàêèå æå, êàê è ó áóðèëüíûõ ãîëîâîê òèïà ÑÒ òîé æå 
ñåðèè 2ÂÊ. 

Ïÿòèøàðîøå÷íûå áóðèëüíûå ãîëîâêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçãîòîâ-
ëÿþòñÿ ñåðèè 24ÍÊ, êîòîðàÿ ðàçðàáîòàíà òàêæå ÂÍÈÈÁÒ. Îíè îòíî-     
ñÿòñÿ êî âòîðîìó êëàññó, ê òèïó ÒÊÇ. Âûïóñêàþòñÿ êðóïíûìè îïûòíî-
ïðîìûøëåííûìè ïàðòèÿìè äâóõ ìîäåëåé: 24ÍÊ139,7/52ÒÊÇ è 
24ÍÊ158,7/67ÒÊÇ. 

Øåñòèøàðîøå÷íûå áóðèëüíûå ãîëîâêè âûïóñêàþò ñî ñòàëüíûì è 
òâåðäîñïëàâíûì âîîðóæåíèåì. Áóðèëüíûå ãîëîâêè ýòîé ðàçíîâèäíîñòè ñî 
ñòàëüíûì (ôðåçåðîâàííûì) âîîðóæåíèåì (ò.å. ïåðâîãî êëàññà) èçãîòîâëÿþò 
îäíîãî òèïà ÑÒ – äëÿ ñðåäíåòâåðäûõ ïîðîä. Â ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå ïîêà 
íàõîäÿòñÿ áóðèëüíûå ãîëîâêè òîëüêî äâóõ ìîäåëåé: 21ÂÊ190/80ÑÒ (ñì. ðèñ. 
18.19, á) è 21ÂÊ214/80ÑÒ. 

Âîñüìèøàðîøå÷íûå áóðèëüíûå ãîëîâêè âûïóñêàþò îäíîãî òèïà – 
ÌÇÑ. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íèçêîîáîðîòíîãî áóðåíèÿ ñ îòáîðîì êåðíà â 
ñðåäíåìÿãêèõ ïîðîäàõ (èçâåñòíÿê, äîëîìèòû, àíãèäðèòû, ìåðãåëè, ïåðå-
ñëàèâàþùèåñÿ ñ àðãèëëèòàìè, àëåâðîëèòàìè è áèòóìèíîçíûìè ïåñ÷à-
íèêàìè).
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Ýòè áóðèëüíûå ãîëîâêè èçãîòàâëèâàþò ñåðèè 17 (ñì. ðèñ. 18.20). Áó-
ðèëüíàÿ ãîëîâêà ýòîé ñåðèè ñîñòîèò èç êîðïóñà 10, ïðèâàðåííîé ê íåìó 
ìóôòû 9 (èëè íèïïåëÿ) è øàðîøåê 4 è 7, ñìîíòèðîâàííûõ â ïàçàõ êîðïóñà 
10 ïîïàðíî íà ÷åòûðåõ îñÿõ 2. Òðè îñè âûïîëíåíû ñ çàïîðíûì õâîñòîâè-
êîì 1, óäåðæèâàþùèì äðóãóþ (ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ê õâîñòîâèêó) îñü îò 
âûïàäåíèÿ, à ÷åòâåðòàÿ, ñîáèðàåìàÿ ïîñëåäíåé, çàïèðàåòñÿ âèíòîì 8. Íà-
ðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü øàðîøêè ñîñòîèò èç öèëèíäðè÷åñêîé è êîíè÷åñêîé 
÷àñòåé. Öèëèíäðè÷åñêàÿ ÷àñòü îñíàùåíà òâåðäîñïëàâíûìè çóáêàìè 6 ñ 
êëèíîâèäíîé ãîëîâêîé, îðèåíòèðîâàííîé ñâîèì ëåçâèåì ïîä óãëîì 45° ê 
îáðàçóþùåé öèëèíäðà òàêèì îáðàçîì, ÷òî çóáêè íà íàðóæíîé 4 è âíóòðåí-
íåé 7 øàðîøêàõ íàïðàâëåíû â ðàçíûå ñòîðîíû. Êîíè÷åñêàÿ ÷àñòü øàðîø-
êè âîîðóæåíà ïîäðåçíûìè çóáêàìè 5, ñëóæàùèìè äëÿ êàëèáðîâêè êåðíà 
(øàðîøêè 7) è ñêâàæèíû (øàðîøêà 4) è ïåðåêðûâàþùèìè çàáîé ìåæäó 
îñíîâíûìè çóáêàìè 6. Øàðîøêà 4 óïèðàåòñÿ ñâîèì òîðöîì â øàéáó 3, ïðè-
ëåãàþùóþ ê êîðïóñó áóðèëüíîé ãîëîâêè. Îïèñàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðåäó-
ñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü ñáîðêè è ðàçáîðêè áóðèëüíîé ãîëîâêè â ïîëåâûõ 
óñëîâèÿõ ñ öåëüþ çàìåíû èçíîøåííûõ äåòàëåé (îñåé, âèíòîâ, øàéá) è øà-
ðîøåê â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííîé èíñòðóêöèåé. 

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ äàííàÿ áóðèëüíàÿ ãîëîâêà îêàçûâàåò íà áóðèìûå 
ïîðîäû ïðåèìóùåñòâåííî ðåæóùåå äåéñòâèå. Îíà èçãîòàâëèâàåòñÿ äâóõ 
ìîäåëåé: 17ÍÊ187,3/80ÌÑÇ (ñì. ðèñ. 18.20) è 17ÅÊ212,7/80ÌÑÇ. 

18.7. ЛОПАСТНЫЕ И ФРЕЗЕРНЫЕ ТВЕРДОСПЛАВНЫЕ  
БУРИЛЬНЫЕ ГОЛОВКИ 

Ëîïàñòíûå áóðèëüíûå ãîëîâêè (ðèñ. 18.22, à) ïðîñòû ïî êîíñò-
ðóêöèè è èçãîòîâëåíèþ, ðàáîòàþò â ðåæèìå ðåçàíèÿ, áåç óäàðîâ è âèá-
ðàöèé. Ïîýòîìó ïî ñðàâíåíèþ ñ øàðîøå÷íûìè áóðèëüíûìè ãîëîâêàìè   
îíè îáåñïå÷èâàþò ëó÷øóþ ñîõðàííîñòü êåðíà. Íåäîñòàòêè ëîïàñòíûõ,   
áóðèëüíûõ ãîëîâîê â îáùåì òå æå, ÷òî è ëîïàñòíûõ äîëîò: îòíîñèòåëüíî 

 
Ðèñ. 18.22. Ëîïàñòíûå è ôðåçåðíûå áóðèëüíûå ãîëîâêè: 
à − áóðèëüíàÿ ãîëîâêà ôèðìû «Ýé-Óàí Áèò ýíä Òóë»; á − áóðèëüíàÿ ãîëîâêà 11ÍÊ187/80ÌÈ; 
в, г − áóðèëüíûå ãîëîâêè, âûïóñêàåìûå â Ðóìûíèè; 1 − êîðïóñ; 2 − ëîïàñòè; 3 − ðåçöû; 4 −
ïðîìûâî÷íûå ñîïëà; 5 − òâåðäîñïëàâíûå ðåæóùèå èíñòðóìåíòû; 6 - áîêîâûå ïðîìûâî÷íûå 
ñîïëà 
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óçêàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ, âîçìîæíîå óìåíüøåíèå äèàìåòðà ñêâàæèíû    
è äð. 

Â ñîñòàâ áóðèëüíîé ãîëîâêè âõîäÿò êîðïóñ 1, ñîñòàâëÿþùèå ñ ýòèì 
êîðïóñîì, åäèíîå öåëîå (îáû÷íî ïðèâàðíûå) ëîïàñòè 2 è ðåçöû 3, à òàêæå 
ïðîìûâî÷íûå ñîïëà 4. Ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè ëîïàñòåé 2 è ðåæóùèå êðîìêè 
ðåçöîâ 3 îáû÷íî àðìèðóþò èçíîñîñòîéêèì òâåðäûì ñïëàâîì. Áóðèëüíûå 
ãîëîâêè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ êîëîíêîâîãî áóðåíèÿ â ñëàáûõ ïîðîäàõ, àð-
ìèðóþò ÷àùå âñåãî çåðíèñòûì ëèòûì (íàïðàâëÿåìûì) ñïëàâîì, áóðèëüíûå 
ãîëîâêè äëÿ ìÿãêèõ è ñðåäíåìÿãêèõ ïîðîä – âñòàâíûìè øòûðÿìè èç êàð-
áèäà âîëüôðàìà (ðèñ. 18.22, á). 

Áóðèëüíûå ãîëîâêè, èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 18.22, в, г, íàïîìèíàþò ïî 
ôîðìå è äåéñòâèþ ôðåçåðíîå äîëîòî è ìîãóò áûòü íàçâàíû ôðåçåðíûìè. 
Îíè ýôôåêòèâíû ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè ñ îòáîðîì êåðíà. 

Òâåðäîñïëàâíûå áóðèëüíûå ãîëîâêè (êîðîíêè) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
îáû÷íî öèëèíäðè÷åñêèå êîëüöà ñ çàêðåïëåííûìè â íèõ òâåðäîñïëàâíûìè 
ðåæóùèìè ýëåìåíòàìè â âèäå ðåçöîâ, çóáöîâ èëè ïëàñòèíîê. Îíè ïðèìå-
íÿþòñÿ ïðè áóðåíèè ìåëêèõ êîëîíêîâûõ ñêâàæèí â îñíîâíîì íà òâåðäûå 
ïîëåçíûå èñêîïàåìûå. 

Â ÐÔ âûïóñêàþòñÿ ëîïàñòíûå áóðèëüíûå ãîëîâêè òîëüêî îäíîé ðàç-
íîâèäíîñòè (ñì. ðèñ. 18.22, á), êîòîðûå ìîæíî îòíåñòè ê ôðåçåðíûì.     
Ýòè áóðèëüíûå ãîëîâêè ðàçðàáîòàíû äëÿ ðîòîðíîãî áóðåíèÿ â êîìïëåêòå   
ñ êîëîíêîâûì ñíàðÿäîì ñ íåñúåìíûì êåðíîïðèåìíèêîì. Îíè ïðåäíàçíà-
÷åíû äëÿ îòáîðà êåðíà â ìÿãêèõ ïîðîäàõ (êðàñíîöâåòíûå ìîðåííûå îòëî-
æåíèÿ, ñóãëèíêè, ìÿãêèå ãëèíû, ìåë, ìÿãêèå è ñëàáûå èçâåñòíÿêè, ìåðãåëè 
è ò.ï.). 

Äëÿ êîëîíêîâîãî áóðåíèÿ ñêâàæèí íåáîëüøîãî äèàìåòðà, ïðåèìóùåñò-
âåííî ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ, ñåðèéíî âûïóñêàþòñÿ òîíêîñòåííûå òâåðäî-
ñïëàâíûå êîðîíêè. 

18.8. АЛМАЗНЫЕ БУРИЛЬНЫЕ ГОЛОВКИ 
И БУРИЛЬНЫЕ ГОЛОВКИ ИСМ 

Àëìàçíûå áóðèëüíûå ãîëîâêè ïî êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñòÿì 
è õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ íà ïîðîäó è ñòîëáèê êåðíà íàèáîëåå ïîäõîäÿò äëÿ 
êîëîíêîâîãî áóðåíèÿ. 

Ïî òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ, ðàñïîëîæåíèÿ àëìàçîâ è ïðîìûâî÷íûõ 
êàíàâîê îíè èìåþò ìíîãî îáùåãî ñ àëìàçíûìè äîëîòàìè. Ïîýòîìó óêàçàí-
íûå áóðèëüíûå ãîëîâêè ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû íà òå æå äâà êëàñ-

Ðèñ. 18.23. Àëìàçíûå áóðèëüíûå
ãîëîâêè îñíîâíûõ ðàçíîâèäíî-
ñòåé: 
à − Ñ20; á − Ñ23; в − Ñ22 
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 Ðèñ. 18.24. Îòå÷åñòâåííûå àëìàçíûå áóðèëüíûå 
ãîëîâêè: 
à − äëÿ êîëîíêîâûõ ñíàðÿäîâ ñî ñúåìíûì êåðíî-
ïðèåìíèêîì; á − äëÿ ñíàðÿäîâ ñ íåñúåìíûì êåðíî-
ïðèåìíèêîì; D – íîìèíàëüíûé íàðóæíûé äèàìåòð 
áóðèëüíîé ãîëîâêè; d − äèàìåòð êåðíîîáðàçóþùåãî 
îòâåðñòèÿ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 18.25. Áóðèëüíàÿ ãîëîâêà ÈÑÌ 

   

 
 

ñà – ñ ïðèðîäíûìè è èñêóññòâåííûìè (ñèíòåòè÷åñêèìè) àëìàçàìè è ïðè-
ìåðíî íà òå æå îñíîâíûå ðàçíîâèäíîñòè: ðàäèàëüíóþ (ðèñ. 18.23, à), ðàäè-
àëüíî-ñòóïåí÷àòóþ (ðèñ. 18.23, á) è ñïèðàëüíóþ (ðèñ. 18.23, в). Ïî íàçíà÷å-
íèþ è ñâîéñòâàì ðàçáóðèâàåìûõ èìè ïîðîä îíè ðàñïðåäåëÿþòñÿ íà òèïû, 
ïî êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñòÿì – íà ìîäèôèêàöèè, ïî ðàçìåðàì – íà 
ìîäåëè, ïî òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ è ôîðìå âûïîëíåíèÿ – íà ñåðèè. 

Âûïóñêàþòñÿ àëìàçíûå áóðèëüíûå ãîëîâêè, îñíàùåííûå êàê ïðèðîä-
íûìè, òàê è ñèíòåòè÷åñêèìè àëìàçàìè. 

Áóðèëüíûå ãîëîâêè ïåðâîãî êëàññà (ñ ïðèðîäíûìè àëìàçàìè) èçãîòîâ-
ëÿþòñÿ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé: îäíîñëîéíûå ðàäèàëüíûå, îäíîñëîéíûå ñòó-
ïåí÷àòûå è èìïðåãíèðîâàííûå. 

Áóðèëüíûå ãîëîâêè äëÿ êîëîíêîâûõ ñíàðÿäîâ ñî ñúåìíûì êåðíîïðè-
åìíèêîì (ãðóíòîíîñêîé) èçãîòîâëÿþòñÿ ñ íèïïåëüíîé íàðóæíîé ïðèñîåäè-
íèòåëüíîé ðåçüáîé (ðèñ. 18.24, à), à áóðèëüíûå ãîëîâêè äëÿ êîëîíêîâûõ 
ñíàðÿäîâ ñ íåñúåìíûì êåðíîïðèåìíèêîì – ñ ìóôòîâîé âíóòðåííåé ðåçü-
áîé (ðèñ. 18.24, á). 

Áóðèëüíûå ãîëîâêè ÈÑÌ, âîîðóæåííûå âñòàâêàìè ñî ñâåðõòâåðäûì 
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ìàòåðèàëîì ñëàâóòè÷, âûïóñêàþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé è òîé æå ðàç-
íîâèäíîñòè (ðèñ. 18.25) è îäíîãî òèïà ÌÑ (äëÿ áóðåíèÿ ñ îòáîðîì êåðíà â 
ñðåäíåìÿãêèõ ïîðîäàõ). 

Ýòè áóðèëüíûå ãîëîâêè àðìèðóþò âñòàâêàìè 1 ñî ñëàâóòè÷åì ïî íà-
ðóæíîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè øåñòè ëîïàñòåâèäíûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 3, ñî-
ñòàâëÿþùèõ åäèíîå öåëîå ñ ïðîäîëãîâàòûì ïîëûì êîðïóñîì 2, à òàêæå ïî 
âíóòðåííåé öåíòðàëüíîé ÷àñòè, ôîðìèðóþùåé êåðí. 

18.9. КЕРНОПРИЕМНЫЙ ИНСТРУМЕНТ 

Êåðíîïðèåìíûì èëè êîëîíêîâûì èíñòðóìåíòîì (êåðíîïðèåì-
íûìè óñòðîéñòâàìè) ïðèíÿòî íàçûâàòü èíñòðóìåíò, îáåñïå÷èâàþùèé ïðè-
åì, îòðûâ îò ìàññèâà ãîðíîé ïîðîäû è ñîõðàíåíèå êåðíà â ïðîöåññå áóðå-
íèÿ è âî âðåìÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïî ñêâàæèíå âïëîòü äî èçâëå÷åíèÿ åãî 
íà ïîâåðõíîñòü. 

Âî èçáåæàíèå ïîëó÷åíèÿ èñêàæåííûõ èëè íåâåðíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ, 
õèìè÷åñêèõ è èíûõ äàííûõ î áóðèìûõ ïîðîäàõ íåðåäêî íåîáõîäèìî ïðè-
ìåíÿòü òàêèå êåðíîïðèåìíûå óñòðîéñòâà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò íå òîëüêî 
âûñîêèé âûíîñ êåðíà (%), íî è íåíàðóøåííóþ ñòðóêòóðó ïîðîäû, çàùè-
ùàþò êåðí îò áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïðîèçâîäÿò íà íåãî ìèíèìàëüíîå ðàçðó-
øàþùåå âîçäåéñòâèå è ò.ï. 

Ïî ïðèíöèïó ðàáîòû è êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñòÿì êåðíîïðèåìíûå 
óñòðîéñòâà ðàñïðåäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå ðàçíîâèäíîñòè: Ð1, Ð2 – äëÿ ðî-
òîðíîãî áóðåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ñî ñúåìíûì (èçâëåêàåìûì ïî áóðèëüíûì 
òðóáàì) è ñ íåñúåìíûì êåðíîïðèåìíèêàìè; Ò1, Ò2 – äëÿ òóðáèííîãî áóðå-
íèÿ ñîîòâåòñòâåííî ñî ñúåìíûì è íåñúåìíûì êåðíîïðèåìíèêàìè. 

Ñîâðåìåííûå êåðíîïðèåìíûå óñòðîéñòâà âûïóñêàþòñÿ òðåõ òèïîâ     
è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îòáîðà êåðíà: èç ìàññèâà ïëîòíûõ ïîðîä; â 
òðåùèíîâàòûõ, ïåðåìÿòûõ èëè ïåðåìåæàþùèõñÿ ïî ïëîòíîñòè è òâåðäîñòè 
ïîðîäàõ; â ñûïó÷èõ ïîðîäàõ, ëåãêî ðàçðóøàåìûõ è ðàçìûâàåìûõ áóðîâûõ 
ðàñòâîðîì. 

Êåðíîïðèåìíûå óñòðîéñòâà ïåðâîãî òèïà âûïîëíÿþòñÿ â âèäå äâîéíî-
ãî êîëîíêîâîãî ñíàðÿäà ñ êåðíîïðèåìíèêîì (ãðóíòîíîñêîé), èçîëèðîâàí-
íûì îò ïîòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà è âðàùàþùèìñÿ âìåñòå ñ êîðïóñîì ñíà-
ðÿäà. Ê óñòðîéñòâàì ýòîãî òèïà îòíîñèòñÿ êîëîíêîâûé ñíàðÿä «Íåäðà» 
(ðèñ. 18.26, à). 

Óñòðîéñòâà âòîðîãî òèïà èçãîòîâëÿþò ñ íåâðàùàþùèìñÿ êåðíîïðèåì-
íèêîì, ïîäâåøåííûì íà îäíîì èëè íåñêîëüêèõ ïîäøèïíèêàõ, è ñ íàäåæ-
íûìè êåðíîðâàòåëÿìè è êåðíîäåðæàòåëÿìè. Ê óñòðîéñòâàì ýòîãî òèïà îò-
íîñÿòñÿ êåðíîîòáîðíûå ñíàðÿäû ÑÊ164 (ðèñ. 18.26, á) ÊÊ, Ê è äð. 

Óñòðîéñòâî òðåòüåãî òèïà äîëæíîãî îáåñïå÷èâàòü ïîëíóþ ãåðìåòèçà-
öèþ êåðíà è ïåðåêðûòèå êåðíîïðèåìíîãî îòâåðñòèÿ â êîíöå áóðåíèÿ. Ê 
òàêèì óñòðîéñòâàì îòíîñèòñÿ ñíàðÿä ñ ýëàñòè÷íûì êåðíîïðèåìíèêîì. 

Êåðíîïðèåìíûå óñòðîéñòâà ðàçíîâèäíîñòè Ð2 èçãîòîâëÿþò âñåõ òðåõ 
òèïîâ, à îñòàëüíûå ðàçíîâèäíîñòè – îäíîãî-äâóõ òèïîâ. 

Â ÑÍÃ â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçãîòàâëÿþò ñåðèéíî êåðíîïðèåìíûå óñò-
ðîéñòâà ðàçíîâèäíîñòåé Ð2, Ò1 è Ò2 (ÃÎÑÒ 21949–76 ïðåäóñìàòðèâàåò âû-
ïóñê óñòðîéñòâ òîëüêî Ð1, Ò1 è Ò2). Ðàçíîâèäíîñòü Ð2 âûïóñêàþò äâóõ    
òèïîâ. 

Êåðíîïðèåìíîå óñòðîéñòâî Ð2 ïåðâîãî òèïà ïðîèçâîäèòñÿ â åäèíñò-
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Ðèñ. 18.26. Êåðíîïðèåìíûå óñòðîéñòâà: 
à −  ñíàðÿä «Íåäðà» ÊÄ11Ì-190/80; á − ÑÊ164/80 

 
âåííîé ìîäèôèêàöèè – â âèäå ñíàðÿäà «Íåäðà» îäíîé ìîäåëè ÊÄ11Ì-
190/80 – äëÿ îòáîðà êåðíà äèàìåòðîì 80 ìì. 

Êîëîíêîâûé ñíàðÿä «Íåäðà» (ðàçðàáîòàí âî ÂÍÈÈÁÒ) ñîñòîèò èç äâóõ, 
òðåõ èëè áîëåå ñåêöèé äëèíîé ïî 5 ì. Â åãî ñîñòàâ âõîäèò êîðïóñ 1 (ñì. 
ðèñ. 18.26, à), âåðõíèé 10 è íèæíèé 11 ïåðåâîäíèêè è ãðóíòîíîñêà 4, ñîá-
ðàííàÿ, êàê è êîðïóñ, èç íåñêîëüêèõ ñåêöèé, ñîåäèíåííûõ ìóôòîé-
öåíòðàòîðîì 2. Â ïîñëåäíåé ñìîíòèðîâàí êåðíîäåðæàòåëü 6, à â íèæíåé 
÷àñòè ãðóíòîíîñêè – êîìïëåêò êåðíîðâàòåëåé 12. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ãðóíòî-
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íîñêè âêëþ÷àåò óçåë ïîäâåñêè ñ âèíòîì 7, ãàéêîé 8 è ôèêñàòîðîì 9 è îá-
ðàòíûé êëàïàí, ñîñòîÿùèé èç ñìåííîãî ãíåçäà-ñåäëà 3 è øàðà 5. 

Ñíàðÿä «Íåäðà» áëàãîäàðÿ òåîðåòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîìó ÷èñëó ñåê-
öèé ïîçâîëÿåò îòîáðàòü êåðí áîëüøîé äëèíû, çàâèñÿùèé îò ñòîéêîñòè áó-
ðèëüíûõ ãîëîâîê. Â êîìïëåêò ýòîãî ñíàðÿäà âêëþ÷àþò îáû÷íî áóðèëüíûå 
ãîëîâêè ñåðèé 6ÂÊ, 20ÍÊ, 21ÂÊ, 25ÍÊ, 17ÂÊ è äð. 

Êåðíîïðèåìíûå èíñòðóìåíòû òîé æå ðàçíîâèäíîñòè âòîðîãî òèïà âû-
ïîëíÿþòñÿ äâóõ ìîäèôèêàöèé: ÑÊ è ÑÊÓ. 

Èíñòðóìåíò ÑÊ (ñíàðÿä êåðíîîòáîðî÷íûé) èçãîòîâëÿåòñÿ ìîäåëè 
ÑÊ164/80 (Ïàâëîâñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä èì. Ìÿñíèêîâà), ò.å. ñ 
êîðïóñîì íàðóæíûì äèàìåòðîì 164 ìì è êåðíîïðèåìíûì îòâåðñòèåì äèà-
ìåòðîì 80 ìì. Ýòîò ñíàðÿä ñîñòîèò èç âåðõíåãî 1 è íèæíåãî 9 ïåðåâîäíè-
êîâ (ñì. ðèñ. 18.26, á), êîíòðâòóëêè 2, ðàäèàëüíî-óïîðíîãî øàðèêîâîãî ïîä-
øèïíèêà 3, ãîëîâêè 4, ïîëîãî øïèíäåëÿ 5, îáðàòíîãî êëàïàíà 6, êåðíîïðè-
åìíèêà 7 (ãðóíòîíîñêè), òðóá÷àòîãî êîðïóñà 8, áàøìàêà 10 è öàíãîâîãî 
êåðíîðâàòåëÿ 11. Ïðè îòáîðå êåðíà â ìÿãêèõ ïîðîäàõ öàíãîâûé êåðíîðâà-
òåëü çàìåíÿåòñÿ ëåïåñòêîâûì. Øàðèêîâûé ïîäøèïíèê 3 îáåñïå÷èâàåò ñâî-
áîäíîå âðàùåíèå ãîëîâêè 4 è êîðïóñà 8 îòíîñèòåëüíî øïèíäåëÿ 5 è íàâèí-
÷åííîãî íà ýòîò øïèíäåëü ïî÷òè íå âðàùàþùåãîñÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ 
êåðíîïðèåìíèêà 7. Øàðèê îáðàòíîãî êëàïàíà 6 çàáðàñûâàåòñÿ â ñíàðÿä    
ïî áóðèëüíûì òðóáàì ïîñëå ïðîìûâêè íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä áóðåíèåì.     
Îí çàêðûâàåò ïîëîñòü êåðíîïðèåìíèêà 7 îò ïîïàäàíèÿ â íåå áóðîâîãî    
ðàñòâîðà. 

Ñíàðÿä ÑÊ âûïóñêàåòñÿ äâóõñåêöèîííûì. Îí ìîæåò áûòü èçãîòîâëåí ñ 
îäíîé èëè òðåìÿ ñåêöèÿìè è èñïîëüçóåòñÿ ñ àëìàçíûìè áóðèëüíûìè ãîëîâ-
êàìè äèàìåòðàìè 188, 212, 241 èëè 267 ìì. Ýòîò ñíàðÿä äîëæåí ïîñòåïåííî 
çàìåíÿòüñÿ óíèôèöèðîâàííûì ñíàðÿäîì ÊÄ11Ì-190/80. 

Èíñòðóìåíò ìîäèôèêàöèè ÑÊÓ êîíñòðóêòèâíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âè-
äîèçìåíåííûé ñíàðÿä «Íåäðà». Ñåðèéíî âûïóñêàåòñÿ êåðíîïðèåìíûé èí-
ñòðóìåíò ðàçíîâèäíîñòè Ò1 (ÊÒÄ3 è ÊÒÄ4Ñ) ÷åòûðåõ ìîäåëåé: ÊÒÄ3-240, 
ÊÒÄ4Ñ-240, ÊÒÄ4Ñ-195 è ÊÒÄ4Ñ-172. 

Èíñòðóìåíò ÊÒÄ3-240 âûïóñêàåòñÿ îäíîñåêöèîííûì è ïðèìåíÿåòñÿ ñ 
áóðèëüíûìè ãîëîâêàìè ñåðèè 1ÂÊ íàðóæíûì äèàìåòðîì 269 èëè 295 ìì 
äëÿ êåðíà äèàìåòðîì 48 ìì; ÊÒÄ4Ñ-240 – òðåõñåêöèîííûì (äâå ñåêöèè è 
îäèí êîëîíêîâûé øïèíäåëü), ïðèìåíÿåòñÿ ñ áóðèëüíûìè ãîëîâêàìè ñåðèè 
2ÂÊ äèàìåòðàìè 269,9 è 295,3 ìì äëÿ êåðíà äèàìåòðîì 60 ìì. 

Èíñòðóìåíò ÊÒÄ4Ñ-195 – ÷åòûðåõñåêöèîííûé (òðè ñåêöèè è îäèí 
øïèíäåëü), ïðèìåíÿåòñÿ ñ áóðèëüíûìè ãîëîâêàìè ñåðèè 2ÂÊ äèàìåòðîì 
190 èëè 187,3 ìì äëÿ êåðíà äèàìåòðîì 40 ìì. 

Øèôð ÊÒÄ îçíà÷àåò «êîëîíêîâîå òóðáèííîå äîëîòî», îäíàêî â äåéñò-
âèòåëüíîñòè ÊÒÄ3 è ÊÒÄ4 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âèäîèçìåíåííûé ñåêöèîí-
íûé (ñ ïîëûì âàëîì) òóðáîáóð, ò.å. ýòîò èíñòðóìåíò îòíîñèòñÿ ê ãèäðàâëè-
÷åñêèì çàáîéíûì äâèãàòåëÿì. 

Äëÿ áóðåíèÿ ñ íåñúåìíîé ãðóíòîíîñêîé âî ÂÍÈÈÁÒ áûë ðàçðàáîòàí è 
èçãîòîâëÿåòñÿ êîëîíêîâûé øïèíäåëü (ØÓÊ172), ïðèñîåäèíÿåìûé ê íèæíåé 
ñåêöèè òóðáîáóðà. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíóþ ÷àñòü òóðáîáóðà. 

Ïðè òóðáèííîì áóðåíèè ôîðìèðîâàíèå è ñîõðàíåíèå êåðíà êðàéíå 
çàòðóäíåíû, åãî äèàìåòð ìàë è åãî âûíîñ (ïî îòíîøåíèþ ê âåëè÷èíå ïðî-
õîäêè çà ðåéñ) óìåíüøàåòñÿ äî 30–20 % è ìåíåå. Ïîýòîìó äëÿ îòáîðà êåð-
íà, îñîáåííî íà îäèí, äâà èëè òðè ðåéñà, îáû÷íî âðåìåííî ïåðåõîäÿò íà 
ðîòîðíûé ñïîñîá áóðåíèÿ. 
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18.10. РАСШИРИТЕЛИ 

Ðàñøèðèòåëè ñòâîëà áóðîâûõ ñêâàæèí, êàê è äðóãîé òåõíîëîãè-
÷åñêèé èíñòðóìåíò, ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ è îñîáåííîñòÿì ðàáîòû âî ìíî-
ãîì îòëè÷àþòñÿ îò áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà. 

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ðàñøèðèòåëè ïðèìåíÿþò êàê äëÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî ðàñøèðåíèÿ óæå ïðîáóðåííîãî ñòâîëà ñêâàæèíû, òàê è äëÿ áóðå-
íèÿ ñ îäíîâðåìåííûì ðàñøèðåíèåì ñêâàæèíû. 

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ áîëåå âûãîäíî áóðèòü ñòâîë äîëîòîì äèàìåòðàì 
190,5–293,5 ìì (âìåñòî 445 ìì) ñ ðàñøèðåíèåì åãî äî òðåáóåìîãî ðàçìåðà. 

Ðàñøèðèòåëè ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî âèäó, ôîðìå èõ ðàáî÷èõ îð-
ãàíîâ (ëîïàñòíûå, øàðîøå÷íûå è äð.), ñïîñîáó êðåïëåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
(æåñòêîçàêðåïëåííûå, ðàçáîðíûå è ðàçäâèæíûå), ÷èñëó ýòèõ îðãàíîâ, òèïó 
èõ âîîðóæåíèÿ è äðóãèì îòëè÷èòåëüíûì îñîáåííîñòÿì. 

Ïðèìåíÿþò äâà âèäà ðàñøèðèòåëåé: øàðîøå÷íûå è ëîïàñòíûå (ïðå-
èìóùåñòâåííî â ìÿãêèõ ïîðîäàõ). Â ñâÿçè ñ ðîñòîì ÷èñëà ãëóáîêèõ è 
ñâåðõãëóáîêèõ ñêâàæèí, óñëîæíåíèåì êîíñòðóêöèé ñêâàæèí, óâåëè÷åíèåì 
èõ íà÷àëüíîãî äèàìåòðà è äèàìåòðà êîíäóêòîðà àññîðòèìåíò ðàñøèðèòåëåé, 
îñîáåííî øàðîøå÷íûõ, íåóêëîííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Èçâåñòíû òàêæå ñòóïåí-
÷àòûå, äâóõúÿðóñíûå è ìíîãîÿðóñíûå ðàñøèðèòåëè. 

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû ïîä áàøìàêîì îáñàäíîé êîëîííû è 
â äðóãèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóþò ðàçäâèæíûå ðàñøèðèòåëè. Â ÐÔ îðãàíèçîâà-
íî ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî òðåõøàðîøå÷íûõ ðàñøèðèòåëåé-êàëèáðàòîðîâ 
îäíîãî òèïà ÐØ, ñåìè ðàçìåðîâ, äèàìåòðàìè 243–490 ìì äëÿ íåôòÿíûõ è 
ãàçîâûõ ñêâàæèí. 

18.11. КАЛИБРАТОРЫ-ЦЕНТРАТОРЫ 

Êàëèáðóþùå-öåíòðèðóþùèé èíñòðóìåíò, â îòëè÷èå îò ðàñ-
ñìîòðåííûõ âûøå äîëîò, áóðèëüíûõ ãîëîâîê è ðàñøèðèòåëåé, â ïðîöåññå 
ñâîåé ðàáîòû ñîâñåì íå ðàçðóøàåò ãîðíûå ïîðîäû ëèáî ðàçðóøàåò èõ â 
íåáîëüøîì îáúåìå íà ìàëóþ ãëóáèíó (ïî ðàäèóñó ñêâàæèíû) è íà îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøèõ (ïî äëèíå) ó÷àñòêàõ ñòâîëà ñêâàæèíû. Ýòî ðàçðóøåíèå 
ïîðîä ïðèâîäèò ê âûðàâíèâàíèþ ñòåíîê ñêâàæèíû, ÷àñòè÷íîìó ðàñøèðå-
íèþ è êàëèáðîâàíèþ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ñòâîëà. 

Ðàññìàòðèâàåìûé èíñòðóìåíò ïîäðàçäåëÿþò íà òðè ãðóïïû: êàëèáðà-
òîðû, öåíòðàòîðû è ñòàáèëèçàòîðû. 

Êàëèáðàòîð – ýòî èíñòðóìåíò, âûïîëíÿþùèé êàê öåíòðèðóþùèå, òàê 
è êàëèáðóþùèå ôóíêöèè, ò.å. ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðàñøèðåíèÿ è êàëèá-
ðîâàíèÿ ó÷àñòêîâ ñòâîëà ñêâàæèíû ïî äèàìåòðó äîëîòà, à òàêæå äëÿ öåí-
òðèðîâàíèÿ è óëó÷øåíèÿ óñëîâèé ðàáîòû äîëîòà è ñòàáèëèçàöèè íàïðàâëå-
íèÿ îñè ñêâàæèíû. Ýòîò èíñòðóìåíò ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü íåïî-
ñðåäñòâåííî íàä äîëîòîì èëè ìåæäó ñåêöèÿìè ÓÂÒ. 

Öåíòðàòîð – ýòî èíñòðóìåíò, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ öåíòðèðîâàíèÿ 
íèæíåé ÷àñòè áóðèëüíîé êîëîííû. Îí óñòàíàâëèâàåòñÿ íà êîðïóñå çàáîé-
íîãî äâèãàòåëÿ ëèáî â êîëîííå áóðèëüíûõ òðóá. Âî âòîðîì ñëó÷àå îí íàçû-
âàåòñÿ êîëîííûì. Äëèíà öåíòðàòîðà äîëæíà áûòü ïîðÿäêà îäíîãî-äâóõ äèà-
ìåòðîâ äîëîòà. 

Ñòàáèëèçàòîð ñëóæèò äëÿ íàïðàâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû è öåíòðèðî-
âàíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû. 
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Äèàìåòð âñåõ óêàçàííûõ èíñòðóìåíòîâ äîëæåí áûòü ðàâåí äèàìåòðó 
ïðèìåíÿåìîãî äîëîòà. Íî â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà êîðïóñå çàáîéíîãî äâèãàòå-
ëÿ ïðåäëàãàåòñÿ óñòàíàâëèâàòü öåíòðàòîð ìåíüøåãî äèàìåòðà (íà 2–14 ìì 
ìåíüøå äèàìåòðà äîëîòà). 

Ïî êîíñòðóêöèè èíñòðóìåíòû òðåõ íàçâàííûõ ãðóïï, ïî ñóùåñòâó, 
ìåæäó ñîáîé íå ðàçëè÷àþòñÿ. Íàìíîãî áîëåå çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ     
îòìå÷àþòñÿ ïî âèäàì, òèïàì, ìîäèôèêàöèÿì îäíîèìåííîãî èíñòðóìåíòà. 
Ôóíêöèè êàëèáðàòîðîâ, öåíòðàòîðîâ è ñòàáèëèçàòîðîâ â îñíîâíîì îäíè    
è òå æå. 

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå âèäû êàëèáðóþùåãî èíñòðó-
ìåíòà: òðóáíûé, ïëàíî÷íûé èëè ðåáðèñòûé ïëàøå÷íûé, ñïèðàëüíûé ëîïà-
ñòíûé è ðîëèêîâûé. 

Êàëèáðóþùå-öåíòðèðóþùèé èíñòðóìåíò (ïðåèìóùåñòâåííî ïîä íàçâà-
íèåì êàëèáðàòîð) èçãîòîâëÿþò äâóõ âèäîâ: ïëàíî÷íûé è ñïèðàëüíûé. 

Ïëàíî÷íûå êàëèáðàòîðû àðìèðóþò ñèíòåòè÷åñêèìè àëìàçàìè, ñëàâó-
òè÷åì èëè òâåðäûì ñïëàâîì. Â ïåðâîì ñëó÷àå êàëèáðàòîðû âûïóñêàþòñÿ 
îäíîé ñåðèè (ÈÒÑ), îäíîãî òèïà (Ñ), äâóõ ìîäèôèêàöèé (Ñ2 è Ñ3), òðåõ ìî-
äåëåé: ÑÒÑ188Ñ3, ÑÒÑ212Ñ3 è ÑÒÑ292Ñ2. Îíè ïðèìåíÿþòñÿ âìåñòå ñ àë-
ìàçíûìè äîëîòàìè. 

Â ìîäèôèêàöèè Ñ2 ðàáî÷èå îðãàíû-ïëàíêè ïðèâàðèâàþò ê êîðïóñó 
êàëèáðàòîðà, à â ìîäèôèêàöèè Ñ3 – âûôðåçåðîâûâàþò íà ñìåííîé ìóôòå. 
Òîðöîâûå (íèæíèé è âåðõíèé) ó÷àñòêè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè êàæäîãî ðà-
áî÷åãî îðãàíà àðìèðóþò ñèíòåòè÷åñêèìè àëìàçàìè ìàðêè ÑÂÑ-Ï, à ñðåä-
íèé ó÷àñòîê – ìåëêèìè òâåðäîñïëàâíûìè âñòàâêàìè ñ ïëîñêîé ðàáî÷åé 
ãîëîâêîé. 

Ïëàíî÷íûå êàëèáðàòîðû, îñíàùåííûå ñëàâóòè÷åì, âûïîëíÿþòñÿ äâóõ 
ìîäåëåé: ÈÑÌ188Ê è ÈÑÌ212Ê. Îíè ïðèìåíÿþòñÿ ïðè áóðåíèè ñ äîëîòà-
ìè ÈÑÌ. 

Ñïèðàëüíûå (ëîïàñòíûå) êàëèáðàòîðû èçãîòîâëÿþò äâóõ òèïîâ (ÑÒ è 
ÑÒÊ), òðåõ ìîäèôèêàöèé (5ÊÑ, 10ÊÑ è 11ÊÑ). Îíè ïðèìåíÿþòñÿ â îñíîâ-
íîì ñ øàðîøå÷íûìè äîëîòàìè. 

Êàëèáðàòîðû 5ÊÑ âûïóñêàþò  òðåõ  ìîäåëåé: 5ÊÑ212,7ÑÒ; 5ÊÑ214ÑÒ è 
5ÊÑ215,9ÑÒ. 

Êàëèáðàòîðû 10ÊÑ èìåþò ïðèìåðíî òàêóþ æå êîíñòðóêöèþ, êàê       
è êàëèáðàòîðû 5ÊÑ, íî èõ òðè ñïèðàëüíûõ ðàáî÷èõ îðãàíà àðìèðóþò      
íå òâåðäîñïëàâíûìè âñòàâêàìè, à âñòàâêàìè ñî ñëàâóòè÷åì. Êàëèáðà-     
òîðû 10ÊÑ âûïóñêàþòñÿ äâóõ ìîäåëåé: 1ËÊÑ190,5ÑÒÊ è 10ÊÑ215,9ÑÒÊ, ò.å. 
òèïà ÑÒÊ äèàìåòðàìè 190,5 è 215,9 ìì. Âñå îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì, ÷òî 
èõ ðàáî÷èå îðãàíû ñîñòàâëÿþò åäèíîå öåëîå ñ êîðïóñîì êàëèáðàòîðà. 

Êàëèáðàòîðû ìîäèôèêàöèè 11ÊÑ îòëè÷àþòñÿ îò êàëèáðàòîðîâ 10ÊÑ 
òåì, ÷òî èçãîòîâëÿþòñÿ ñî ñìåííîé ìóôòîé. Âûïóñêàþò îäíó ìîäåëü ýòèõ 
êàëèáðàòîðîâ – 11ÊÑ295,3ÑÒÊ. 
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19 
Г Л АВ А  

БУРИЛЬНЫЕ  ТРУБЫ. 
РАСЧЕТ БУРИЛЬНЫХ КОЛОНН  

Èç áóðèëüíûõ òðóá ñîñòàâëÿþò áóðèëüíóþ êîëîííó, ôóíêöèî-
íàëüíîå íàçíà÷åíèå êîòîðîé ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: 

ïåðåäà÷à âðàùåíèÿ îò ðîòîðà ïîðîäîðàçðóøàþùåìó èíñòðóìåíòó (ïðè 
ðîòîðíîì áóðåíèè); 

ïåðåäà÷à íåïîäâèæíîìó (çàìêíóòîìó) ñòîëó ðîòîðà ðåàêòèâíîãî êðó-
òÿùåãî ìîìåíòà, êîòîðûé âîçíèêàåò ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû çàáîéíûìè 
äâèãàòåëÿìè; 

ñîçäàíèå îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî; 
ïîäà÷à ïðîìûâî÷íîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà ê çàáîþ ñêâàæèíû äëÿ î÷èñò-

êè åãî îò îñêîëêîâ ðàçðóøåííîé ïîðîäû; 
ñíàáæåíèå çàáîéíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ ðàáî÷èì àãåíòîì (ïðè 

áóðåíèè çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè); 
îáåñïå÷åíèå ïîäúåìà êåðíà íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü è ñïóñêà ðàçëè÷-

íûõ ïðèáîðîâ è èíñòðóìåíòîâ â ñêâàæèíó; 
âûïîëíåíèå àâàðèéíûå ðàáîòû â ñêâàæèíàõ. 

19.1. ВЕДУЩИЕ БУРИЛЬНЫЕ ТРУБЫ 

Íà âåðõíåì êîíöå áóðèëüíîé êîëîííû ðàñïîëîæåíà âåäóùàÿ 
òðóáà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïåðåäà÷è âðàùåíèÿ îò ïðèâîäà ÷åðåç ðîòîð 
áóðîâîãî ñòàíêà áóðèëüíîé êîëîííå, ñîñòîÿùåé èç áóðèëüíûõ òðóá, çàìêîâ 
è óòÿæåëåííûõ áóðèëüíûõ òðóá. Íà íèæíèé êîíåö áóðèëüíîé êîëîííû íà-
âèí÷åíî äîëîòî èëè äðóãîé èíñòðóìåíò. Â îòëè÷èå îò áóðèëüíûõ òðóá, çàì-
êîâ è ÓÁÒ âåäóùàÿ òðóáà, êàê ïðàâèëî, èìååò ôîðìó êâàäðàòíîãî, èíîãäà 
øåñòèãðàííîãî ñå÷åíèÿ. Äðóãèå ôîðìû ñå÷åíèé â íåôòåïðîìûñëîâîé ïðàê-
òèêå ïðèìåíÿþòñÿ ðåäêî. 

Âåäóùàÿ òðóáà òàêæå ïðåäîòâðàùàåò ðåâåðñèâíîå âðàùåíèå áóðèëü-
íîé êîëîííû îò äåéñòâèÿ ðåàêòèâíîãî ìîìåíòà çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ (òóð-
áîáóðà, âèíòîáóðà, ýëåêòðîáóðà). 

Â ïðàêòèêå áóðåíèÿ âåäóùèå òðóáû ïðèìåíÿþòñÿ ñáîðíîé êîíñòðóê-
öèè, ñîñòîÿùèå èç òðóáû, âåðõíåãî è íèæíåãî ïåðåâîäíèêîâ, à òàêæå 
öåëüíîé (íåðàçúåìíîé). Âåäóùèå òðóáû ñáîðíîé êîíñòðóêöèè èçãîòîâëÿþò-
ñÿ â îñíîâíîì êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ, âêëþ÷àþò ñîáñòâåííî òðóáó, âåðõíèé 
ïåðåâîäíèê ÏØÂ äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ âåðòëþãîì è íèæíèé ïåðåâîäíèê ÏØÍ 
äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ê áóðèëüíîé êîëîííå. 

Âåäóùèå òðóáû ñáîðíîé êîíñòðóêöèè èçãîòîâëÿþòñÿ ïî ÒÓ 14-3-126–
73 ðàçìåðàìè 112×112, 140×140, 155×155 ìì è ïî ÒÓ 14-3-755–78 ðàçìåðàìè 
65×65 è 80×80 ìì. 

Ðàçìåðû è ìàññà âåäóùèõ òðóá ñáîðíîé êîíñòðóêöèè ïðèâåäåíû â 
òàáë. 19.1 è íà ðèñ. 19.1. Íà êîíöàõ âåäóùåé òðóáû íàðåçàåòñÿ òðóáíàÿ êî-
íè÷åñêàÿ ðåçüáà (ïðîôèëü ïî ÃÎÑÒ 631–75) – ïðàâàÿ íà íèæíåì è ëåâàÿ 
íà âåðõíåì. 

Íà íèæíèé êîíåö òðóáû íàâèí÷èâàåòñÿ (ãîðÿ÷èì ñïîñîáîì íà ïðåñî-
âîé ïîñàäêå) ïåðåâîäíèê ÏØÍ (ðèñ. 19.2, à), à íà âåðõíèé – ïåðåâîäíèê 
ÏØÂ (ðèñ. 19.2, á). 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ò à á ë èö à  19.1 

Ðàçìåðû è ìàññà âåäóùèõ òðóá êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ ñáîðíîé êîíñòðóêöèè 

Äëèíà òðóáû, ì, 
íå ìåíåå 

Çàìêîâàÿ ðåçüáà 
ïåðåâîäíèêîâ 

(ÃÎÑÒ 5286–75)

Íàðóæíûé äèà-
ìåòð ïåðåâîäíè-

êà, ìì 
Ìàññà (òåîðåòè÷åñêàÿ), êã 

ïåðåâîäíèêà 

Óñëîâ-
íûé 

ðàçìåð 
òðóáû, 

ìì 

Ñòîðî-
íà 

êâàäðà-
òà à, 
ìì 

Äèà-
ìåòð 

êàíàëà 
d, ìì 

Äèà-
ìåòð 
ïðî-
òî÷êè 
ïîä 

ýëåâà-
òîð D1, 

ìì 

Äèàìåòð 
öèëèíä-
ðè÷å-
ñêîé 

ïðîòî÷-
êè D2, 

ìì 

Äëèíà 
ðåçüáû 

G 
(âêëþ-

÷àÿ 
ñáåã), 
ìì 

ðàáî-
÷åé 

÷àñòè 
Lð 

îáùàÿ 
L 

âåðõíå-
ãî 

íèæíå-
ãî 

âåðõíå-
ãî 

íèæíå-
ãî 

1 ì òðó-
áû áåç 
ïåðå-
âîäíè-

êîâ 

âåðõíå-
ãî 

íèæíå-
ãî 

Ïî ÒÓ 14-3-126–73 

112 5
1112+
−  74±4 114 110±0,5 95 – 13–2,5 – – – – 65,6 – – 

140 140±2 85±5 141 135±0,5 105 – 14+2,5 – – – – 106,6 – – 
155 2

3155+
−  100±5 168 150±0,5 120 – 14+2,5 – – – – 124,3 – – 

Ïî ÒÓ 14-3-755–78 

65 65 32 73 63 65 9,3 10,0+2,5 Ç-76Ë Ç-76 95 95 27 10 9 
80 80 40 89 75 75 9,3 10,0+2,5 Ç-88Ë Ç-88 108 108 38 12 12 
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Ðèñ. 19.1. Âåäóùàÿ òðóáà ñáîðíîé êîíñòðóêöèè: 
I, II − ðåçüáà çàìêîâàÿ ïî ÃÎÑÒ 5286−75 ñîîòâåòñòâåííî ïðàâàÿ è ëåâàÿ; III, IV − ðåçüáà 8 íèòîê 
×25,4 ñîîòâåòñòâåííî ïî ÒÓ 14-3-126−73 ïðàâàÿ è ëåâàÿ 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 19.2. Ïåðåâîäíèêè âå-
äóùåé òðóáû: 
à − íèæíèé; á − âåðõíèé; I − 
ðåçüáà çàìêîâàÿ; II − òî æå, 
ëåâàÿ; III − ðåçüáà ïî ÒÓ 14-
3-126−73; IV − òî æå, ëåâàÿ; 
Dí − íàðóæíûé äèàìåòð ïå-
ðåâîäíèêà; L − äëèíà ïåðå-
âîäíèêà; d − äèàìåòð ïðî-
õîäíîãî îòâåðñòèÿ; dc − äèà-
ìåòð öèëèíäðè÷åñêîé âûòî÷-
êè; d1 − âíóòðåííèé äèàìåòð 
â ïëîñêîñòè òîðöà; l1 − ðàñ-
ñòîÿíèå îò òîðöà äî êîíöà 
ðåçüáû ñ ïîëíûì ïðîôèëåì; 
l2 − äëèíà êîíóñà ïîä ðåçüáó 



 
 
 
 
 

 
 
Ðèñ. 19.3. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå âåäóùèõ òðóá: 
1 − ëèíèÿ, ïàðàëëåëüíàÿ îñè ðåçüáû øòàíãè; 2 − îñíîâíàÿ ïëîñêîñòü; 3 − ïåðåâîäíèê; 4 –øòàíãà 
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Äëÿ çàùèòû îò èçíîñà çàìêîâîé ðåçüáû ïåðåâîäíèêà ÏØÍ ìåæäó 
çàìêîì áóðèëüíîé òðóáû è ïåðåâîäíèêîì âåäóùåé òðóáû óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ïåðåâîäíèê ÏÏ. 

Âåäóùèå òðóáû (ãîðÿ÷åêàòàíûå) èçãîòîâëÿþòñÿ èç ñòàëè ãðóïï ïðî÷íî-
ñòè Ä è Ê, ïåðåâîäíèêà – èç ñòàëè ìàðêè 40ÕÍ (ÃÎÑÒ 4543–71). 

Òðóáíàÿ ðåçüáà íà êîíöàõ âåäóùåé òðóáû íå ñòàíäàðòèçèðîâàíà, çà 
èñêëþ÷åíèåì ïðîôèëÿ (ðèñ. 19.3). Íà òåëå òðóáû äîïóñêàþòñÿ äåôåêòû 
ãëóáèíîé íå áîëåå 18 % òîëùèíû ñòåíêè íà ðàññòîÿíèè áîëåå 500 ìì îò 
êîíöîâ, è íå áîëåå 12,5 % íà îñòàëüíîé ÷àñòè òðóáû. Òî÷íîñòü òðóáíîé êî-
íè÷åñêîé ðåçüáû äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 631–75. Ïðè 
êîíòðîëå òðóáíîé ðåçüáû ðåçüáîâûì êàëèáðîì-êîëüöîì íàòÿã (ðàññòîÿíèå 
ìåæäó èçìåðèòåëüíîé ïëîñêîñòüþ êàëèáðà è êîíöîì ñáåãà ðåçüáû òðóáû) 
äîëæåí ñîñòàâëÿòü 9 + 3,175 ìì. Íà öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè êàæäîé 
òðóáû ó ëåâîé ðåçüáû èëè íà ãðàíè äîëæíà áûòü íàíåñåíà ìàðêèðîâêà: 
ðàçìåð òðóáû, íîìåð, íîìåð ïëàâêè, ìàðêà ñòàëè, äàòà âûïóñêà, êëåéìî 
ÎÒÊ çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ. Íà áóðîâóþ òðóáû ïîñòóïàþò ñ íàâèí÷åííûìè 
ïðåäîõðàíèòåëüíûìè êîëüöàìè. 

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ äëÿ ïåðåâîäíèêîâ ê âåäóùèì òðóáàì äîëæíû 
ñîîòâåòñòâîâàòü ÒÓ 26-02-652–75, à òðåáîâàíèÿ ê ðåçüáîâûì ñîåäèíåíè-  
ÿì – ÃÎÑÒ 631–75 è ÃÎÑÒ 5286–75. 

Ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè è ïîâûøåíèÿ ñîïðîòèâëå-
íèÿ óñòàëîñòè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé âåäóùèõ áóðèëüíûõ òðóá èõ êîíñò-
ðóêöèè óñîâåðøåíñòâîâàíû: ÀçÍÈÏÈíåôòüþ (òðóáû ÒÂÁ) è ÂÍÈÈÁÒ (òðó-
áû ÒÂÊÏ). 

Òðóáû ÒÂÁ (ðèñ. 19.4) èìåþò öèëèíäðè÷åñêèé áëîêèðóþùèé ïîÿñîê, 
êîòîðûé óñèëèâàåò è ãåðìåòèçèðóåò êîíè÷åñêóþ ðåçüáó. Åãî ïðîòà÷èâàþò 
íà ñòàíäàðòíîé ãîðÿ÷åêàòàíîé âåäóùåé òðóáå êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ 112, 140 
è 155 ì. Ïåðåâîäíèêè íà òðóáó íàâèí÷èâàþò â ãîðÿ÷åì ñîñòîÿíèè ïîñëå èõ 
íàãðåâà äî 400–430 °Ñ. 

Òðóáû ÒÂÊÏ (ðèñ. 19.5) îòëè÷àþòñÿ êîíè÷åñêèìè ñòàáèëèçèðóþùèìè 
ïîÿñêàìè è ïåðåâîäíèêàìè. Ïðî÷íîñòü è ãåðìåòè÷íîñòü ðåçüáîâîãî ñîåäè-
íåíèÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ òðàïåöåèäàëüíîé ðåçüáîé ïðîôèëÿ ÒÒ ñ óãëîì 30° 
(ÃÎÑÒ 631–75) è êîíè÷åñêèì ñòàáèëèçèðóþùèì ïîÿñêîì êîíóñíîñòüþ 
1:32. Ïîÿñîê ïðîòà÷èâàþò íà ñòàíäàðòíîé ãîðÿ÷åêàòàíîé âåäóùåé òðóáå 
êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ çà ðåçüáîé ïðîôèëÿ ÒÒ. Òðóáû ÒÂÊÏ èçãîòàâëèâàþò 
ïî ÒÓ 51-276–86. Ïåðåâîäíèêè èçãîòàâëèâàþò èç ñòàëè ìàðêè 40ÕÍ èëè

Ðèñ. 19.4. Âåäóùàÿ òðó-
áà ñ áëîêèðóþùèì
ïîÿñêîì ÒÂÁ: 
1 −  òðóáà êâàäðàòíîãî
ñå÷åíèÿ; 2 – ïåðåâîä-
íèê



 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 19.5. Âåäóùàÿ òðóáà ñ êîíè÷åñêèìè ñòàáèëèçèðóþùè-
ìè ïîÿñêàìè  ÒÂÊÏ: 
à − òðóáà; á − ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå; I − ðåçüáà çàìêîâàÿ ïî 
ÃÎÑÒ 5286−75; II − òî æå, ëåâàÿ; III − ðåçüáà ÒÒ; IV − òî æå, 
ëåâàÿ 
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Ðèñ. 19.6. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå âåäóùèõ òðóá ÒÂÊÏ: 
à − ïåðåâîäíèê; á − òðóáà; I − ðàñ÷åòíàÿ ïëîñêîñòü êîíè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé; II − îñíîâíàÿ 
ïëîñêîñòü 

 
 

40ÕÍ2ÌÀ. Âåðõíèé ïåðåâîäíèê ñíàáæåí ëåâîé ðåçüáîé äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ åãî ñàìîïðîèçâîëüíîãî îòâèí÷èâàíèÿ îò ñòâîëà âåðòëþãà. Ðàçìåðû ñî-
åäèíåíèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 19.6. Ñáîðêà ïåðåâîäíèê ñ òðóáîé ïî ðåçüáå 
ïðîôèëÿ ÒÒ äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ ãîðÿ÷èì ñïîñîáîì ñ íàãðåâîì ïåðåâîä-
íèêîâ äî òåìïåðàòóðû 380–450 °Ñ. Ïîñëå ñâèí÷èâàíèÿ ñîåäèíåíèÿ äîëæíî 
áûòü îáåñïå÷åíî ñîïðÿæåíèå òîðöà òðóáû è âíóòðåííåãî óïîðíîãî òîðöà 
ïåðåâîäíèêà ïî âñåìó ïåðèìåòðó ñòûêà óïîðíûõ ïîâåðõíîñòåé. Ðåçüáû 
ïðîôèëÿ ÒÒ âåäóùåé áóðèëüíîé òðóáû êîíòðîëèðóþòñÿ ðåçüáîâûìè è 
ãëàäêèìè êàëèáðàìè. Â âåðõíåì ÒÂÂÊ è íèæíåì ÒÂÍÊ ïåðåâîäíèêàõ êîí-
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òðîëèðóþòñÿ âíóòðåííÿÿ ðåçüáà ïðîôèëÿ ÒÒ è êîíè÷åñêàÿ ðàñòî÷êà, à òàê-
æå âíóòðåííÿÿ è íàðóæíàÿ çàìêîâûå ðåçüáû. 

Ïðîìûøëåííîñòüþ îñâàèâàþòñÿ âåäóùèå áóðèëüíûå òðóáû öåëüíîé 
êîíñòðóêöèè êâàäðàòíîãî è øåñòèãðàííîãî ñå÷åíèé, àíàëîãè÷íûå ñòàíäàðòó 
ÀÍÈ-7. 

19.2. БУРИЛЬНЫЕ ТРУБЫ С ВЫСАЖЕННЫМИ КОНЦАМИ 
И МУФТЫ К НИМ 

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ òîëùèíû ñòåíîê è ïðî÷íîñòè áóðèëüíûõ òðóá â 
íàðåçàííîé ÷àñòè êîíöû èõ âûñàæèâàþòñÿ âíóòðü èëè íàðóæó (ÃÎÑÒ 631–
75). Áóðèëüíûå òðóáû ñîåäèíÿþòñÿ â êîëîííó ñ ïîìîùüþ çàìêîâ. Íà êî-
íåö òðóáû (òèïîâ 1, 2 ïî ÃÎÑÒ 631–75) íàâèí÷èâàåòñÿ íà ðåçüáå òðåóãîëü-
íîãî ïðîôèëÿ ìóôòîâàÿ èëè íèïïåëüíàÿ ÷àñòü çàìêà. Ñ öåëüþ óïðî÷íå-  
íèÿ è èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ òðóáû ïî òðóá-
íîé ðåçüáå ïðèìåíÿþòñÿ áóðèëüíûå òðóáû (òèïîâ 3, 4 ïî ÃÎÑÒ 631–75) ñ 
âûñàæåííûìè âíóòðü è íàðóæó êîíöàìè è êîíè÷åñêèìè ñòàáèëèçèðóþùè-
ìè ïîÿñêàìè. Â ïðàêòèêå áóðåíèÿ èõ íàçûâàþò ñîîòâåòñòâåííî ÒÁÂÊ        
è ÒÁÍÊ. 

Êîðîòêèå òðóáû (6 ì) ñ ðåçüáîé òðåóãîëüíîãî ïðîôèëÿ ñîåäèíÿþòñÿ 
ìåæäó ñîáîé ñîåäèíèòåëüíûìè ìóôòàìè. 

Ðàçìåðû è ìàññû òðóá òèïà 1 è ìóôò ê íèì äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü 
ðèñ. 19.7 è òàáë. 19.2, òèïà 2 – ðèñ. 19.8 è òàáë. 19.3, òèïà 3 – ðèñ. 19.9, à  
è òàáë. 19.4, òèïà 4 – ðèñ. 19.9, á è òàáë. 19.4. 

Ðèñ. 19.7. Òðóáû òèïà 1 ñ âûñàæåí-
íûìè âíóòðü êîíöàìè è ìóôòû ê 
íèì: 
à − òðóáà; á – ìóôòà 
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Ðèñ. 19.8. Òðóáû òèïà 2 ñ âûñà-
æåííûìè íàðóæó êîíöàìè è ìóô-
òû ê íèì: 
à − òðóáà; á − ìóôòà 

Ðèñ. 19.9. Òðóáû ñ êîíè÷åñêèì 
ñòàáèëèçèðóþùèì ïîÿñêîì: 
à − êîíåö òðóáû òèïà 3 ñ âûñà-
æåííûìè âíóòðü êîíöàìè è êîíè-
÷åñêèìè ñòàáèëèçèðóþùèìè ïîÿ-
ñêàìè; á − êîíåö òðóáû òèïà 4 ñ 
âûñàæåííûìè íàðóæó êîíöàìè è 
êîíè÷åñêèìè ñòàáèëèçèðóþùèìè 
ïîÿñêàìè



Ò à á ë èö à  19.2 

Ðàçìåðû (â ìì) òðóá òèïà 1 ñ âûñàæåííûìè âíóòðü êîíöàìè è ìóôòû ê íèì 

Òðóáà Ìóôòà Ìàññà, êã 

Âûñàäêà Ðàñòî÷êà 

Äèàìåòð ïðîõîäàÓñëîâ-
íûé 

äèàìåòð 
òðóáû 

Íàðóæ-
íûé 

äèàìåòð 
D 

Òîëùè-
íà ñòåí-

êè s 

Âíóò-
ðåííèé 
äèàìåòð 

d 

Äëèíà 
äî ïå-
ðåõîä-
íîé 

÷àñòè   
l3 min, íå 
ìåíåå 

Äëèíà 
ïåðå-

õîäíîé 
÷àñòè L

d1 1d′  

Íàðóæ-
íûé 

äèàìåòð 
Dì 

Äëèíà 
Lì Äèàìåòð 

d0 

Ãëóáèíà 
l0 

Øèðèíà 
òîðöî-

âîé 
ïëîñêî-
ñòè Â 

1 ì ãëàä-
êîé òðó-

áû 

äâóõ 
âûñàäîê 
(äëÿ îä-
íîé òðó-

áû) 

ìóôòû

60 60,3 7 46,3 90 40 32 40 80 140 63,5 3 5 9,15 1,2 ∼2,7 
  9 42,3   24 32      11,3 1,4  

73 73,0 7 59,0 100 40 45 54 95 166 76,2 3 6 11,4 1,6 ∼4,2 
  9 55,0   34 43      14,2 2,4  
  11 51,0   28 37      16,8 2,2  

89 89,0 7 75,0 100 40 60 69 108 166 92 3 6 14,2 2,4 ∼4,4 
  9 71,0   49 58      17,8 3,4  
  11 67,0   45 54      21,2 3,2  

102 101,6 7 87,6 115 55 74 83 127 184 104,8 3 7 16,4 3,0 ∼7,0 
  8 85,6   70 79      18,5 3,4  
  9 83,6   66 75      20,4 3,8  
  10 81,6   62 71      22,4 4,0  

114 114,3 7 100,3 130 55 82 91 140 204 117,5 3 7 18,5 4,6 ∼9,0 
  8 98,3   78 87      20,9 5,8  
  9 96,3   74 83      23,3 6,0  
  10 94,3   70 79      25,7 6,6  
  11 92,3   68 77      28,0 6,4  

127 127,0 7 113,0 130 55 95 104 152 204 130,2 3 7 20,7 5,8 ∼10,0 
  8 111,0   91 100      23,5 6,4  
  9 109,0   87 96      26,2 7,0  
  10 107,0   83 92      28,9 7,6  

140 139,7 8 123,7 130 55 105 114 171 215 144,5 3 8 26,0 7,0 ∼14,0 
  9 121,7   101 110      29,0 7,6  
  10 119,7   100 106      32,0 8,2  
  11 117,7   91 100      35,0 9,6  

169 168,3 9 150,3 130 55 128 137 197 229 171,5 3 8 35,3 9,8 ∼16,7 
  10 145,3   124 133      39,0 10,8  

Ï ð èì å÷ à íè ÿ. 1. Ïðè âû÷èñëåíèè ìàññû ïëîòíîñòü ñòàëè ïðèíÿòà ðàâíîé 7,85 ã/ñì3. 2. Ðàçìåð l1 (äëèíà ïåðåõîäíîé ÷àñòè) ÿâëÿåòñÿ 
ñïðàâî÷íûì. 3. Ðàçìåð 1d′  ìîæåò áûòü ðàâåí d1. 4. Ïî ñîãëàøåíèþ èçãîòîâèòåëÿ ñ ïîòðåáèòåëåì äîïóñêàåòñÿ èçãîòîâëåíèå òðóá ñ ìåíüøè-
ìè òîëùèíàìè ñòåíîê. 5. Íàðóæíûé äèàìåòð êîíöà òðóáû ñ óñëîâíûì äèàìåòðîì 140 ìì íà äëèíå íå ìåíåå ls min äîëæåí áûòü íå ìåíåå  
141,3 ìì. 
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Ò à á ë èö à  19.3 

Ðàçìåðû (â ìì) òðóá òèïà 2 ñ âûñàæåííûìè íàðóæó êîíöàìè è ìóôòû ê íèì 

Òðóáà Ìóôòà Ìàññà, êã 

Âûñàäêà Ðàñòî÷êà 
Óñëîâ-
íûé 

äèàìåòð 
òðóáû 

Íàðóæ-
íûé 

äèàìåòð 
D 

Òîëùè-
íà ñòåí-

êè s 

Âíóò-
ðåííèé 
äèàìåòð 

d 

Íàðóæ-
íûé äèà-
ìåòð D1 

Äëèíà äî 
ïåðåõîä-
íîé ÷àñòè 
l3 min, íå 
ìåíåå 

Äëèíà 
ïåðåõîä-
íîé ÷àñòè 

l4 

Íàðóæ-
íûé äèà-
ìåòð Dì 

Äëèíà Lì Äèàìåòð 
d0 

Ãëóáèíà 
l0 

Øèðèíà 
òîðöî-

âîé 
ïëîñêî-
ñòè Â 

1 ì ãëàä-
êîé 

òðóáû 

äâóõ 
âûñàäîê 

(äëÿ 
îäíîé 
òðóáû)

ìóôòû

60 60,3 7 46,3 67,46 110 65 86 140 70,6 3 5 9,15 1?5 ∼2,7 
  9 42,3         11,3   

73 73,0 7 59,0 81,76 120 65 105 165 84,9 3 6 11,4 2,5 ∼4,7 
  9 55,0         14,2   
  11 51,0         16,8   

89 89,0 7 75,0 97,13 120 65 118 165 100,3 3 7 14,2 3,5 ∼5,2 
  9 71,0         17,8   
  11 67,0         21,2   

102 101,6 8 85,6 114,30 145 65 140 204 117,5 3 7 18,5 4,5 ∼9,0 
  9 83,6         20,4   
  10 81,6         22,4   

114 114,3 8 98,3 127,00 145 65 152 204 130,2 3 7 20,9 5,0 ∼11,0 
  9 96,3         23,3   
  10 94,3         25,7   
  11 92,3         28,0   

140 139,7 8 123,7 154,00 145 65 185 215 157,2 3 8 26,0 7,0 ∼15,0 
  9 121,7         29,0   
  10 119,7         32,0   
  11 117,7         35,0   

Ï ð èì å÷ à íè ÿ. 1. Ïðè âû÷èñëåíèè ìàññû ïëîòíîñòü ñòàëè ïðèíÿòà ðàâíîé 7,85 ã/ñì3. 2. Íà âíóòðåííåé ïîëîñòè ó÷àñòêà âûñàäêè  
(l3 min + l4) äîïóñêàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ êîíóñíîñòü äî 6 ìì, ò.å. ðàçìåð d1 ìîæåò áûòü áîëüøå ðàçìåðà d íà 6 ìì. 
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Ò à á ë èö à  19.4 

Ðàçìåðû (â ìì) òðóá òèïà 3 è 4 ñ âûñàæåííûìè íàðóæó êîíöàìè è êîíè÷åñêèìè ñòàáèëèçèðóþùèìè ïîÿñêàìè 

Âûñàäêà Ìàññà, êã 

Óñëîâíûé 
äèàìåòð 
òðóáû 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð 
òðóáû D 

Òîëùèíà 
ñòåíêè s 

Âíóòðåííèé 
äèàìåòð d 

Äèàìåòð 
ïðîõîäà d1 
(ïðåäåëüíîå 
îòêëîíåíèå 

±1,5) 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð    

D6 min 

Äëèíà ìåõà-
íè÷åñêîé 
îáðàáîòêè 

Lmin 

Äëèíà äî 
ïåðåõîäíîé 
÷àñòè lmin 

Äëèíà âû-
ñàäêè l1 

1 ì ãëàäêîé 
òðóáû 

Óâåëè÷å-
íèå ìàññû 
îäíîé òðó-
áû âñëåä-
ñòâèå âû-
ñàäêè îáî-
èõ êîíöîâ 

Ñ âûñàæåííûìè âíóòðü êîíöàìè 

89 89,0 9 71,0 57    – 17,8 3,9 
  11 67,0 54 89,9 150 145  21,2 3,4 

102 101,6 9 83,6 68 101,9 150 145 – 20,4 5,1 
  10 81,6 66     22,4 5,0 

114 114,3 9 96,3 78     23,3 7,3 
  10 94,3 76 115,2 160 155 – 25,7 7,1 
  11 92,3 74     28,0 6,9 

127 127,0 9 109,0 92 130,2 160 155 – 26,2 7,8 
  10 107,0 90     28,9 7,6 

140 139,7 9 121,7 102 140,2 160 155 – 29,0 11,0 
  10 119,7 100     32,0 10,2 
  11 117,7 100     35,0 9,2 

Ñ âûñàæåííûìè íàðóæó êîíöàìè 

73 73,0 9 55,0 52,0 85,9 150 – 155 14,2 3,7 
  11 51,0 48,0     16,8  

89 89,0 9 71,0 68,0 101,9 150 – 155 17,8 4,5 
  11 67,0 64,0     21,2  

102 101,6 9 83,6 80,6 115,2 160 – 165 20,4 5,7 
  10 81,6 78,6     22,4  

114 114,3 9 96,3 93,3     23,3  
  10 94,3 91,3 130,2 160 – 165 25,7 7,9 
  11 92,3 89,3     28,0  



 664

Ï ð èì å÷ à íè ÿ. 1. Ïðè âû÷èñëåíèè ìàññû ïëîòíîñòü ñòàëè ïðèíÿòà ðàâíîé 7,85 ã/ñì3. 2. Ðàçìåð D6 min óêàçàí äëÿ ìåõàíè÷åñêè îáðà-
áîòàííîé ïîâåðõíîñòè âûñàæåííûõ êîíöîâ òðóá íà äëèíå Lmin. 
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Òðóáû òèïîâ 1, 2 èçãîòîâëÿþòñÿ ñ ïðàâîé è ëåâîé ðåçüáàìè, òðóáû òè-
ïîâ 3, 4 – ñ ïðàâîé ðåçüáîé è ïî ñîãëàøåíèþ ïîòðåáèòåëÿ ñ èçãîòîâèòå-
ëåì – ñ ëåâîé. 

Òðóáû âñåõ òèïîâ èçãîòîâëÿþòñÿ äëèíîé: 6,8 è 11,5 ì ïðè óñëîâíîì äèà-
ìåòðå òðóá 60–102 ìì; 11,5 ì – ïðè óñëîâíîì äèàìåòðå òðóá 114–168 ìì. 

Â ïîñòàâëÿåìîé ïàðòèè äîïóñêàåòñÿ äî 25 % òðóá äëèíîé 8 ì è äî       
8 % – äëèíîé 6 ì. Ñ ñîãëàñèÿ ïîòðåáèòåëÿ äîïóñêàåòñÿ èçãîòîâëåíèå òðóá 
äèàìåòðîì 114 ìì, äëèíîé 6 è 8 ì. Äëèíà òðóáû îïðåäåëÿåòñÿ ðàññòîÿíèåì 
ìåæäó åå òîðöàìè, à ïðè íàëè÷èè íàâèí÷åííîé ìóôòû – ðàññòîÿíèåì îò 
ñâîáîäíîãî òîðöà ìóôòû äî ïîñëåäíåãî âèòêà ðåçüáû äðóãîãî êîíöà òðóáû. 

Êðèâèçíà òðóá íà êîíöåâûõ ó÷àñòêàõ, ðàâíûõ òðåòè äëèíû òðóáû, íå 
äîëæíà ïðåâûøàòü 1,3 ìì íà 1 ì. Îáùàÿ êðèâèçíà òðóáû (ñòðåëà ïðîãèáà) 
íà ñåðåäèíå äëèíû òðóáû íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1/2000 äëèíû òðóáû. Êðè-
âèçíà êîíöà òðóáû – ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ ñòðåëû ïðîãèáà íà ðàññòîÿíèå îò 
ìåñòà èçìåðåíèÿ äî áëèæàéøåãî êîíöà òðóáû. Äëèíà âûñàäêè â ðàñ÷åò íå 
ïðèíèìàåòñÿ. 

Ïðèìåðû óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé áóðèëüíûõ òðóá è ìóôò ê íèì. 
Òðóáû Â-114×9-Ä ÃÎÑÒ 631–75 – òðóáà áóðèëüíàÿ òèïà 1, óñëîâíûé 

äèàìåòð 114 ìì, òîëùèíà ñòåíêè 9 ìì, ãðóïïà ïðî÷íîñòè Ä, îáû÷íîé òî÷-
íîñòè. 

Òðóáà Â-114×9-Ä ÃÎÑÒ 631–75 – òî æå, ïîâûøåííîé òî÷íîñòè. 
Ìóôòà Â-114-Ä ÃÎÑÒ 631–75 – ìóôòà ê òðóáå òèïà 1, óñëîâíûé äèà-

ìåòð 114 ìì, ãðóïïà ïðî÷íîñòè Ä. 
Òðóáà Í-114×9-Ä ÃÎÑÒ 631–75 – òðóáà áóðèëüíàÿ òèïà 2, òîëùèíà 

ñòåíêè 9 ìì, ãðóïïà ïðî÷íîñòè Ä, îáû÷íîé òî÷íîñòè. 
Òðóáà ÍÏ-114×9-Ä ÃÎÑÒ 631–75 – òî æå, ïîâûøåííîé òî÷íîñòè. 
Ìóôòà Í-114-Ä ÃÎÑÒ 631–75 – ìóôòà ê òðóáå òèïà 2, óñëîâíûé äèà-

ìåòð 114 ìì, ãðóïïà ïðî÷íîñòè Ä. 
Òðóáà ÂÊ-114×9-Ä ÃÎÑÒ 631–75 –òðóáà áóðèëüíàÿ òèïà 3, äàëåå òî æå.  
Òðóáà ÂÊ-114×9-Ä ÃÎÑÒ 631–75 – òðóáà áóðèëüíàÿ òèïà 4, äàëåå òî æå. 
Äëÿ òðóá è ìóôò ñ ëåâîé ðåçüáîé â óñëîâíîì îáîçíà÷åíèè ïîñëå ñëîâ 

«òðóáà» èëè «ìóôòà» ñòàâèòñÿ áóêâà Ë. 
Íà íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòÿõ òðóá è ìóôò íå äîïóñêàþòñÿ 

ïëåíû, ðàêîâèíû, çàêàòû, ðàññëîåíèÿ, òðåùèíû è ïåñî÷èíû. 
Äîïóñêàþòñÿ âûðóáêà è çà÷èñòêà óêàçàííûõ äåôåêòîâ òîëüêî âäîëü 

îñè òðóáû ïðè óñëîâèè, ÷òî ãëóáèíà ýòèõ âûðóáîê íå âûâîäèò òîëùèíû 
ñòåíêè çà ïðåäåëüíûå ìèíóñîâûå îòêëîíåíèÿ. Çàâàðêà, çà÷åêàíêà èëè çà-
äåëêà äåôåêòîâ íå äîïóñêàåòñÿ. 

Ïîâåðõíîñòü âûñàæåííîé ÷àñòè òðóáû è ìåñòî ïåðåõîäà åå ê òåëó òðó-
áû íå äîëæíû èìåòü ðåçêèõ óñòóïîâ. Íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïåðåõîä-
íîé ÷àñòè âûñàæåííûõ íàðóæó êîíöîâ áóðèëüíûõ òðóá òèïà 4 âñåõ äèà-
ìåòðîâ äîïóñêàåòñÿ îäíî ïîëîãîå êîëüöåâîå íåçàïîëíåíèå øèðèíîé íå áî-
ëåå 40 ìì, ïðè÷åì íàèìåíüøàÿ òîëùèíà ñòåíêè â ýòèõ ìåñòàõ äîëæíà áûòü 
íà 2 ìì áîëüøå íîìèíàëüíîé òîëùèíû ñòåíêè äàííîãî òèïîðàçìåðà òðóá. 
Íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè âûñàæåííûõ íàðóæó êîíöîâ òðóá òèïà 2 äî-
ïóñêàþòñÿ ñëåäû èñïðàâëåíèÿ äåôåêòîâ è îòäåëüíûå ïîëîãèå íåçàïîëíåíèÿ 
ìåòàëëîì ãëóáèíîé äî 2–3 ìì, øèðèíîé äî 20 ìì è ïðîòÿæåííîñòüþ ïî 
îêðóæíîñòè äî 25–50 ìì (ìåíüøèå ðàçìåðû äëÿ òðóá äèàìåòðîì 60–    
102 ìì, áîëüøèå – äëÿ òðóá äèàìåòðîì 114–140 ìì). 

Ðàçìåðû ïðîôèëÿ ðåçüáû òðóá òèïîâ 1, 2 è ìóôò ê íèì (ðèñ. 19.10) 
ïðèâåäåíû íèæå. 



 
 
Ðèñ. 19.10. Ïðîôèëü ðåçüáû áóðèëüíûõ òðóá òèïîâ 1, 2 è ìóôò ê íèì ñ òðåóãîëüíîé ðåçüáîé: 
1 − ìóôòà; 2 − òðóáà; I − ëèíèÿ, ïàðàëëåëüíàÿ îñè ðåçüáû; II − ëèíèÿ ñðåäíåãî äèàìåòðà ðåçüáû 
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Ðèñ. 19.11. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå áóðèëüíûõ òðóá òèïîâ 1 è 2: 
à − ñîåäèíåíèå, ñâèí÷åííîå âðó÷íóþ; á − ñîåäèíåíèå, ñâèí÷åííîå íà ñòàíêå; I − êîíåö ñáåãà ðåçüáû (ïîñëåäíÿÿ ðèñêà íà òðóáå); II − ëèíèÿ, 
ïàðàëëåëüíàÿ îñè ðåçüáû òðóáû; III − ëèíèÿ ñðåäíåãî äèàìåòðà ðåçüáû. Ðàçìåð P1 ïðèâåäåí äëÿ òðóá òèïà 2 
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Ï ð èì å÷ à íè ÿ. 1. Øàã ðåçüáû äîëæåí èçìåðÿòüñÿ ïàðàëëåëüíî îñè ðåçüáû òðóáû è 
ìóôòû. 2. Ðàçìåðû r è r1 ïðèâåäåíû â êà÷åñòâå ñïðàâî÷íûõ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðåçüáîíàðåç-
íîãî èíñòðóìåíòà.  

Ðàçìåðû ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé áóðèëüíûõ òðóá òèïîâ 1 è 2 ïðèâåäå-
íû íà ðèñ. 19.11. 

Ïðîôèëü òðàïåöåèäàëüíîé ðåçüáû òðóá òèïîâ 3 è 4 è èõ ðåçüáîâûå ñî-
åäèíåíèÿ ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâåííî íà ðèñ. 19.12 è 19.13.  

Ê âûñàæåííîìó êîíöó òðóá ÂÊ è ÍÊ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òðå-
áîâàíèÿ. 

Òîðåö òðóáû äîëæåí áûòü ïåðïåíäèêóëÿðåí ê îñè ðåçüáû. Íåïåðïåí-
äèêóëÿðíîñòü íå áîëåå 0,06, íåïëîñêîñòíîñòü – íå áîëåå 0,1 ìì. Îñè ðåçü-
áû è êîíè÷åñêîãî ñòàáèëèçèðóþùåãî ïîÿñêà äîëæíû ñîâïàäàòü. Äîïóñòè-
ìîå îòêëîíåíèå îò ñîîñíîñòè íå áîëåå 0,04 ìì. Ðàçíîñòåííîñòü â ïëîñêîñòè 
òîðöà òðóáû äîëæíà áûòü íå áîëåå: 4 ìì äëÿ òðóá äèàìåòðîì 73 ìì; 4,5 ìì 
äëÿ ãðóá äèàìåòðîì 89 è 102 ìì; 5 ìì äëÿ îñòàëüíûõ äèàìåòðîâ òðóá 114, 
127 è 140 ìì Ïîâåðõíîñòè êîíè÷åñêîãî ñòàáèëèçèðóþùåãî ïîÿñêà è òîðöà 
òðóáû äîëæíû áûòü ãëàäêèìè, áåç çàóñåíöåâ è äðóãèõ äåôåêòîâ. Íà íà-
ðóæíîé ïîâåðõíîñòè âûñàæåííîé ÷àñòè òðóáû, ïîäâåðãàþùåéñÿ ìåõàíè÷å-
ñêîé îáðàáîòêå, äîïóñêàåòñÿ âûïîëíÿòü ïåðåõîä ñ êîíè÷åñêîãî ñòàáèëèçè-
ðóþùåãî ïîÿñêà íà öèëèíäðè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü ïîä óãëîì íå áîëåå 15 % 
ñ îñè òðóáû. Ìåñòî ïåðåõîäà ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè òðó-
áû ê íåîáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè íàðóæíîãî äèàìåòðà âûñàäêè äîïóñêà-
åòñÿ âûïîëíÿòü ïîä óãëîì íå áîëåå 15° ê îñè òðóáû. Íàðóæíûé äèàìåòð 
âûñàäêè äîëæåí äîïóñêàòü ïðîõîæäåíèå ãëàäêîãî êàëèáðà êîëüöà äèàìåò-
ðîì íà 2,5 ìì ìåíüøå äèàìåòðà âûñàäêè. 

Òðóáû è ìóôòû â çàâèñèìîñòè îò ãðóïï ïðî÷íîñòè èçãîòîâëÿþò         
èç óãëåðîäèñòûõ (ñòàëü ìàðêè 45) è ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ìàðîê        
38ÕÍÌ, 36Ã2Ñ, 35Ã2ÑÂ è äð. Òðóáû ãðóïï ïðî÷íîñòè Ê, Å èçãîòîâ-        
ëÿþò èç ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ïóòåì íîðìàëèçàöèè ñ îòïóñêîì èëè          
èç óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé (çàêàëêà, îòïóñê) ãðóïïû ïðî÷íîñòè Ë,

Ðèñ. 19.12. Ïðîôèëü
òðàïåöåèäàëüíîé ðåçü-
áû òðóá òèïîâ 3 è 4: 
I − ëèíèÿ, ïàðàëëåëüíàÿ 
îñè ðåçüáû òðóáû; II −
îñü ðåçüáû òðóáû

Øàã ðåçüáû P, ìì................................................................................................ 3,175 
Ãëóáèíà ðåçüáû h1, ìì........................................................................................ 0,05

0,101,810+−  
Ðàáî÷àÿ âûñîòà ïðîôèëÿ h, ìì ........................................................................ 1,734 
Ðàäèóñû çàêðóãëåíèÿ, ìì: 

r ........................................................................................................................ 0,508 
r1 ....................................................................................................................... 0,432 

Çàçîð z, ìì ........................................................................................................... 0,076 
Óãîë óêëîíà ϕ ....................................................................................................... 1°47′24″ 
Êîíóñíîñòü 2tg ϕ ................................................................................................. 1:16 
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Ðèñ. 19.13. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå áóðèëüíûõ òðóá òèïîâ 3, 4: 
I − îñíîâíàÿ ïëîñêîñòü; II − ðàñ÷åòíàÿ ïëîñêîñòü êîíè÷åñêîãî ñòàáèëèçèðóþùåãî ïîÿñêà; III − 
îñü ðåçüáû 

 
à òðóáû ãðóïï ïðî÷íîñòè âûøå Ë (Ì, Ð) – èç ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé (çàêàë-
êà – îòïóñê). 

Òðóáû è ìóôòû äîëæíû èçãîòîâëÿòüñÿ èç ñòàëåé ãðóïï ïðî÷íîñòè, 
ïðèâåäåííûõ â òàáë. 19.5. 

Ìóôòû äëÿ òðóá òèïîâ 1 è 2 äèàìåòðîì 114 ìì è ìåíåå äîëæíû èçãî-
òîâëÿòüñÿ èç ñòàëåé ãðóïïû ïðî÷íîñòè ñ áîëåå âûñîêèìè ìåõàíè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè. Ïî ñîãëàøåíèþ èçãîòîâèòåëåé è ïîòðåáèòåëÿ äîïóñêàåòñÿ èç-
ãîòîâëåíèå òðóá è ìóôò îäíîé ãðóïïû ïðî÷íîñòè. 

Òðóáû äèàìåòðîì áîëåå 114 ìì è ìóôòû ê íèì èçãîòîâëÿþòñÿ îäíîé 
ãðóïïû ïðî÷íîñòè. 

Ò à á ëèö à  19.5 

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà òðóá è ìóôò 

Ãðóïïà ïðî÷íîñòè ñòàëè 
Ïîêàçàòåëü 

Ä Ê Å Ë Ì Ð Ò 

Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå σï, ÌÏà, íå 
ìåíåå 

637 687 735 784 882 980 1078 

Ïðåäåë òåêó÷åñòè σò, ÌÏà, íå ìåíåå 373 490 539 637 735 882 980 
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå δ, %, íå ìå-
íåå 

16 
12 

12 
10 

12 
10 

12 
10 

12 
10 

12 
10 

12 
10 

Îòíîñèòåëüíîå ñóæåíèå ïîñëå ðàçðû-
âà ψ, %, íå ìåíåå 

40 40 40 40 40 40 40 

Óäàðíàÿ âÿçêîñòü KCV, Äæ/ì2, íå ìå-
íåå 

39,2 39,2 39,2 39,2 39,2 29,4 29,4 

Ïð èìå÷ à íèÿ. 1. Òðóáû ãðóïï ïðî÷íîñòè Ð è Ò èçãîòîâëÿþòñÿ ïî ñîãëàøåíèþ èçãî-
òîâèòåëÿ ñ ïîòðåáèòåëåì. 2. Ïðè ïåðåâîäå ïëàâîê èç ãðóïïû ïðî÷íîñòè Ê â Ä â ìàðêèðîâêå 
è ñîïðîâîäèòåëüíîì äîêóìåíòå äîëæíû áûòü óêàçàíû îáå ãðóïïû. 
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Íà êàæäîé áóðèëüíîé òðóáå íà ðàññòîÿíèè 0,4–0,6 ì îò åå êîíöà íà-
íîñèòñÿ ìàðêèðîâêà êëåéìàìè: íîìåð òðóáû, ãðóïïà ïðî÷íîñòè, òîëùèíà 
ñòåíêè, íàèìåíîâàíèå èëè òîâàðíûé çíàê çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ, ìåñÿö è ãîä 
âûïóñêà. Êëåéìî äîëæíî áûòü îáâåäåíî ñâåòëîé êðàñêîé. Íà êàæäîé ìóô-
òå äîëæåí áûòü âûáèò òîâàðíûé çíàê çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ. Âñå êëåéìà íà 
êàæäîé òðóáå è ìóôòå íàíîñÿòñÿ âäîëü îáðàçóþùåé, Ðÿäîì ñ êëåéìàìè íà 
êàæäîé òðóáå âäîëü îáðàçóþùåé íàíîñèòñÿ ìàðêèðîâêà óñòîé÷èâîé ñâåò-
ëîé êðàñêîé. 

19.3. ЗАМКИ ДЛЯ БУРИЛЬНЫХ ТРУБ 
С ВЫСАЖЕННЫМИ КОНЦАМИ 

Çàìêè äëÿ áóðèëüíûõ òðóá ñëóæàò äëÿ ñîåäèíåíèÿ â êîëîííû 
áóðèëüíûõ òðóá òèïîâ 1–4. Çàìîê ñîñòîèò èç äâóõ äåòàëåé – íèïïåëÿ è 
ìóôòû, ñîåäèíÿåìûõ êîíè÷åñêîé çàìêîâîé ðåçüáîé. 

Çàìêè äëÿ áóðèëüíûõ òðóá èçãîòîâëÿþòñÿ ïî ÃÎÑÒ 5286–75 ïÿòè òè-
ïîâ (òàáë. 19.6). Çàìêè èçãîòîâëÿþòñÿ: ïðàâûå ñ ïðàâîé çàìêîâîé ðåçüáîé è 
ðåçüáîé äëÿ ñîåäèíåíèÿ çàìêà ñ òðóáîé. 

Îñíîâíûå ðàçìåðû è ìàññà çàìêîâ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü óêàçàí-
íûì â òàáë. 19.7. 

Ïðèìåð óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ çàìêîâ ñ íîðìàëüíûì ïðîõîäíûì îò-
âåðñòèåì è íàðóæíûì äèàìåòðîì 108 ìì ñ ïðàâîé (ÇÍ-108 ÃÎÑÒ 5286–75) 
è ëåâîé (ÇÍ-108Ë ÃÎÑÒ 5286–75) ðåçüáîé. 

Çàìêè èçãîòîâëÿþòñÿ èç ñòàëè ìàðêè 40ÕÍ ïî ÃÎÑÒ 4553–71 ñî ñëå-
äóþùèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè. 

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷åíèÿ áîëåå âûñîêèõ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
(Qâ, Qò) ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü çàìêè ðàçìåðîì ñâûøå 120 ìì èç ñòà-
ëè ìàðîê 40ÕÌ1ÔÀ è 38ÕÍÇÌÔÀ (Q = 882÷1078 ÌÏà). 

 
 

Ò à á ëèö à  19.6 

Òèïû áóðèëüíûõ çàìêîâ 

Îáîçíà÷åíèå òèïîâ Íàèìåíîâàíèå  Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ 

ÇÍ Çàìîê ñ íîðìàëüíûì ïðîõîäíûì 
îòâåðñòèåì 

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ òðóá ñ âûñàæåí-
íûìè âíóòðü êîíöàìè 

ÇØ Çàìîê ñ øèðîêèì ïðîõîäíûì îò-
âåðñòèåì 

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ òðóá ñ âûñàæåí-
íûìè âíóòðü è íàðóæó êîíöàìè 

ÇÓ Çàìîê ñ óâåëè÷åííûì ïðîõîäíûì 
îòâåðñòèåì 

 

ÇØÊ Çàìîê ñ øèðîêèì ïðîõîäíûì îò-
âåðñòèåì ñ êîíè÷åñêîé ðàñòî÷êîé 

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ òðóá ñ âûñàæåí-
íûìè âíóòðü êîíöàìè ñ êîíè÷å-
ñêèìè ñòàáèëèçèðóþùèìè ïîÿ-
ñêàìè 

ÇÓÊ Çàìîê ñ óâåëè÷åííûì ïðîõîäíûì 
îòâåðñòèåì ñ êîíè÷åñêîé ðàñòî÷-
êîé 

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ òðóá ñ âûñàæåí-
íûìè âíóòðü è íàðóæó êîíöàìè ñ 
êîíè÷åñêèìè ñòàáèëèçèðóþùèìè 
ïîÿñêàìè 

Âðåìåííîå  ñîïðîòèâëåíèå  ðàçðûâó  Qâ, ÌÏà   882 
Ïðåäåë òåêó÷åñòè Qò, ÌÏà ...................................    735 
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå δ, % ............................    10 
Îòíîñèòåëüíîå ñóæåíèå ψ, % ..............................    45 
Óäàðíàÿ âÿçêîñòü KCV, êÄæ/ì2 ..........................    686 
Òâåðäîñòü ïî Áðèíåëëþ ÍÂ..................................     285–341
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Òà á ëèö à  19.7 

Îñíîâíûå ðàçìåðû (â ìì) çàìêîâ 

Äèàìåòð òðóá ïî ÃÎÑÒ 631–75
Òèïîðàçìåð 

çàìêà 
ñ âûñàæåí-

íûìè âíóòðü 
êîíöàìè 

ñ âûñàæåí- 
íûìè íàðóæó  

êîíöàìè 

Çàìêîâàÿ   
ðåçüáà D L Ìàññà, 

êã 

ÇÍ-80 60,3 – Ç-66 80 404 12 
ÇÍ-95 73,0 – Ç-76 95 431 16 
ÇÍ-108 89,0 – Ç-88 108 455 20 
ÇÍ-113 89,0 – Ç-88 113 455 23 
(ÇÍ-140) 114,3 – Ç-117 140 502 35 
(ÇÍ-172) 139,7 – Ç-140 172 560 58 
(ÇÍ-197) 168,3 – Ç-152 197 603 76 
ÇØ-108 73,0 – Ç-86 108 431 20 
ÇØ-118 89,0 – Ç-101 118 455 23 
ÇØ-133 101,6 – Ç-108 133 496 37 
ÇØ-146 114,3 101,6 Ç-121 146 508 38 
ÇØ-178 139,7 – Ç-147 178 573 61 
ÇØ-203 168,3 – Ç-171 203 603 73 
ÇÓ-86 – 60,3 Ç-73 86 404 15 
ÇÓ-108 – 73,0 Ç-86 108 431 20 
ÇÓ-120 – 89,0 Ç-102 120 468 25 
ÇÓ-146 114,3 101,6 Ç-122 146 496 37 
ÇÓ-155 127,0 114,3 Ç-133 155 526 39 
ÇÓ-185 – 139,7 Ç-161 185 553 53 
ÇÓÊ-108 – ÒÁÍÊ-73 Ç-86 108 431 17 
ÇØÊ-113 ÒÁÂÊ-89 – Ç-101 118 454 22 
ÇØÊ-133 ÒÁÂÊ-102 – Ç-108 133 506 32 
ÇØÊ-178 ÒÁÂÊ-140 – Ç-147 178 573 61 
ÇÓÊ-120 – ÒÁÍÊ-89 Ç-102 120 468 20 
ÇÓÊ-146 ÒÁÂÊ-114 ÒÁÍÊ-102 Ç-122 146 506 36 
ÇÓÊ-155 ÒÁÂÊ-127 ÒÁÍÊ-114 Ç-133 155 536 38 

Ïð èìå÷ à íèÿ. 1. Òèïîðàçìåðû çàìêîâ, óêàçàííûå â ñêîáêàõ, ïðèìåíÿòü íå ðåêîìåí-
äóåòñÿ. 2. Îáîçíà÷åíèå çàìêîâîé ðåçüáû ñîñòîèò èç áóêâû Ç è öåëîãî çíà÷åíèÿ áîëüøåãî 
äèàìåòðà îñíîâàíèÿ êîíóñà íèïïåëÿ. 

 
Íà íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòÿõ çàìêà íå äîëæíî áûòü òðå-

ùèí, âîëîñîâèí, ïëåí, ðàêîâèí è ðàññëîåíèé. Âûðóáêà, çàâàðêà è çàäåëêà 
äåôåêòíûõ ìåñò íå äîïóñêàþòñÿ. 

Ïîâåðõíîñòè óïîðíîãî óñòóïà íèïïåëÿ è óïîðíîãî òîðöà ìóôòû äîëæ-
íû áûòü ãëàäêèìè, áåç çàóñåíöåâ, çàáîèí è äðóãèõ äåôåêòîâ. Ìàðêèðîâêà 
íà ýòèõ ïîâåðõíîñòÿõ íå äîïóñêàåòñÿ. Îòêëîíåíèÿ îò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè 
óïîðíûõ òîðöîâ íèïïåëÿ è ìóôòû ê îñè çàìêîâîé ðåçüáû íå äîëæíû áûòü 
áîëåå 0,10 ìì, à îòêëîíåíèÿ îò ïëîñêîñòíîñòè íà øèðèíå ýòèõ ïîâåðõíî-
ñòåé – íå áîëåå 0,07 ìì. 

Îòêëîíåíèÿ îò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè òîðöîâ ê îñè ðåçüáû ïðîôèëÿ ÒÒ 
íå äîëæíû áûòü áîëåå 0,06 ìì, à îòêëîíåíèÿ îò ïëîñêîñòíîñòè íà øèðèíå 
ýòèõ òîðöîâ – 0,06 ìì. 

Çàìêîâàÿ ðåçüáà, ðåçüáà ïðîôèëÿ ÒÒ è òðóáíàÿ ðåçüáà òðåóãîëüíîãî 
ïðîôèëÿ äîëæíû áûòü ãëàäêèìè, áåç çàáîèí, âûêðîøåííûõ íèòîê, çàóñåí-
öåâ, ïðîäîëüíûõ óãëóáëåíèé âäîëü îáðàçóþùåé ðåçüáû è äðóãèõ äåôåêòîâ, 
íàðóøàþùèõ íåïðåðûâíîñòü, ïðî÷íîñòü è ãåðìåòè÷íîñòü ðåçüáû. 

Íåñîîñíîñòü îñåé çàìêîâîé è òðóáíîé ðåçüáû äîëæíà áûòü íå áîëåå 
0,06 ìì â ïëîñêîñòè òîðöà è 1,75 ìì íà äëèíå 1 ì. Íåñîîñíîñòü îñåé êîíè-
÷åñêîé âûòî÷êè çàìêîâîé ðåçüáû è öèëèíäðè÷åñêîé âûòî÷êè òðóáíîé òðå-
óãîëüíîé ðåçüáû íå äîëæíà áûòü áîëåå 0,6 ìì. Íåñîîñíîñòü îñåé ðåçüáû 
ïðîôèëÿ ÒÒ è êîíè÷åñêîé ðàñòî÷êè êîíöîâ çàìêà ÇØÊ, ÇÓÊ, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ òðóáàìè, íå äîëæíà áûòü áîëåå 0,04 ìì. 
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Íà íèïïåëÿõ è ìóôòàõ ïðîòà÷èâàåòñÿ ïîÿñîê äëÿ ìàðêèðîâêè, à íà ëå-
âûõ çàìêàõ – âòîðîé îïîçíàâàòåëüíûé ïîÿñîê. Ïðàâûå è ëåâûå íèïïåëè è 
ìóôòû çàìêîâ ÇÓ-120, ÇÓ-155, ÇÓÊ-120 è ÇÓÊ-155 äîëæíû èìåòü îïîçíàâà-
òåëüíóþ ëóíêó. Çàìîê ÇÓÊ-155 çàìåíåí íà ÇÓÊ-162 (ïî ÒÓ 26-02-1026–86). 

Íà íèïïåëå è ìóôòå êàæäîãî çàìêà íà ïîÿñêàõ äëÿ ìàðêèðîâêè äîëæ-
íà áûòü íàíåñåíà ìàðêèðîâêà: òîâàðíûé çíàê çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ, òèïî-
ðàçìåð çàìêà, äàòà âûïóñêà (ìåñÿö, ãîä), ÃÎÑÒ 5286–75. 

Ðåçüáà çàìêîâ, ïîâåðõíîñòè êîíè÷åñêèõ ðàñòî÷åê è óïîðíûå óñòóïû 
(òîðöû) äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ îò êîððîçèè ïîêðûâàþòñÿ ñìàçêîé ïî ÃÎÑÒ 
9.014–78. Ðåçüáà è óïîðíûå òîðöû ïðè òðàíñïîðòèðîâêå äîëæíû áûòü ïðå-
äîõðàíåíû îò ïîâðåæäåíèé. 

Êàæäàÿ ïàðòèÿ çàìêîâ, à òàêæå íèïïåëåé è ìóôò ñîïðîâîæäàåòñÿ äî-
êóìåíòîì, óäîñòîâåðÿþùèì èõ ñîîòâåòñòâèå ÃÎÑÒ 5286–75. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè è ïðî÷íîñòè ïðèìåíÿþòñÿ âûñîêî-
ïðî÷íûå çàìêè ÇØÊ-178 ñ ïðåäåëîì òåêó÷åñòè 980 ÌÏà, ñ ðåçüáîé ïîâû-
øåííîé èçíîñîñòîéêîñòè ÌÊ148×7,257×1:6-ÇØÊ-178Ì (ÒÓ 26-02-989–84). 

19.4. БУРИЛЬНЫЕ ТРУБЫ С ПРИВАРЕННЫМИ ЗАМКАМИ 

Òðóáû áóðèëüíûå ñ ïðèâàðåííûìè çàìêàìè âûïóñêàþòñÿ ïî ÒÓ 
14-3-1293–84 è ïî ÒÓ 14-3-1187–83. Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå òðóá ïî ÒÓ 14-3-
1293–84: ÏÊ114×8,56; ÏÊ127×9×9,19. 

Ðàçìåðû, ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ, ìàññà òðóá ïî ÒÓ 14-3-1293–84 
äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü óêàçàííûì íà ðèñ. 19.14 è â òàáë. 19.8. 

Îâàëüíîñòü è ðàçíîñòåííîñòü íå äîëæíû âûâîäèòü ðàçìåðû òðóá çà 
ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó è òîëùèíå ñòåíêè. Íà ïî-
âåðõíîñòè òðóá íå äîëæíî áûòü ïëåí, ðàêîâèí, çàêàòîâ, ðàññëîåíèé, òðå-
ùèí. 

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà òðóá ïîñëå âûñàäêè è òåðìîîáðàáîòêè äîëæíû 
ñîîòâåòñòâîâàòü óêàçàííûì â òàáë. 19.9. 

Ðàçìåðû òðóá ïî ÒÓ 14-3-1187–83 ïðèâåäåíû íà ðèñ. 19.15 è â òàáë. 
19.10. 

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà òðóá äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ãðóïïå ïðî÷íî-
ñòè Ä. Íàðóæíàÿ è âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòè âûñàæåííîé ÷àñòè òðóá è ìåñ-
òà ïåðåõîäà îò âûñàæåííîé ÷àñòè ê ãëàäêîé ÷àñòè òðóá íå äîëæíû èìåòü 
ðåçêèõ óñòóïîâ è ñêëàäîê; ïåðåõîä îò âûñàæåííîé ÷àñòè ê ãëàäêîé äîëæåí 
áûòü ïëàâíûì ïî âñåé äëèíå. Íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè âûñàæåííîé ÷àñ-
òè òðóá (äî ïðèâàðêè çàìêîâ) íà äëèíå 40 ìì îò òîðöà íåçàïîëíåíèÿ ìåòàë-
ëîì íå äîïóñêàþòñÿ; íà äëèíå áîëåå 40 ìì äîïóñêàåòñÿ îäíî ïîëîãîå íåçà-
ïîëíåíèå ìåòàëëîì øèðèíîé íå áîëåå 40 ìì. 

 
 

Ðèñ. 19.14. Òðóáà áóðèëüíàÿ ñ ïðèâàðåííûìè çàìêàìè ïî ÒÓ 14-3-1293−84  
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Ò à á ë èö à  19.8 

Ðàçìåðû (â ìì) òðóá ñ ïðèâàðåííûìè çàìêàìè 

Äèàìåòð âûñàäêè Òåîðåòè÷åñêàÿ ìàññà, êã 
Óñëîâíûé 
íàðóæíûé 

äèàìåòð òðó-
áû 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð D 

Òîëùèíà 
ñòåíêè s íàðóæ-

íûé D1 

âíóòðåí-
íèé d 

1 ì ãëàä-
êîé òðó-

áû 

óâåëè÷åíèå 
ìàññû òðóáû 
çà ñ÷åò âû-
ñàäêè îáîèõ 

êîíöîâ 

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 76,2 35,79 6,99 

 
Ò à á ë èö à  19.9 

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëîâ òðóá 

Ãðóïïà ïðî÷-
íîñòè 

Âðåìåííûå 
ñîïðîòèâëåíèÿ 
ðàçðûâó, ÌÏà 

Ïðåäåë òåêó÷å-
ñòè, ÌÏà, íå 

ìåíåå 

Îòíîñèòåëüíîå 
óäëèíåíèå, %, 

íå ìåíåå 

Óäàðíàÿ âÿç-
êîñòü, êÄæ/ì2, 

íå ìåíåå 

Îòîñèòåëüíîå 
ñóæåíèå ïîñëå 
ðàçðûâà, %, íå 

ìåíåå 

Ä 655 379 16 690 50 
Å 689 516 14 690 50 
Ë 723 655 14 690 50 
Ì 792 723 12 690 45 
Ð 999 930 12 690 45 

 
Íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü âûñàæåííûõ êîíöîâ òðóá ïåðåä ïðèâàðêîé 

äîëæíà ïîäâåðãàòüñÿ îáðàáîòêå ñ öåëüþ óäàëåíèÿ îáëîÿ; òîðöû òðóá äîëæ-
íû áûòü ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàíû. 

Òðóáû è çàìêè ïîñëå ïðèâàðêè äîëæíû áûòü ñîîñíû; ñìåùåíèå îñåé 
òðóáû è çàìêà â ïëîñêîñòè ñâàðíîãî ñòûêà íå äîëæíî ïðåâûøàòü 1,2 ìì, 
ïåðåêîñ îñåé íå äîëæåí ïðåâûøàòü 3,0 ìì íà 1 ì äëèíû. 

Çîíó ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ïîñëå óäàëåíèÿ íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî 
ãðàòà íåîáõîäèìî ïîäâåðãàòü òåðìîîáðàáîòêå. 

Ãðàò ïðè ñâàðêå äîëæåí áûòü ïîëíîñòüþ óäàëåí ñ íàðóæíîé è âíóò-
ðåííåé ïîâåðõíîñòåé. 

Òðåáîâàíèÿ ê ïðÿìîëèíåéíîñòè òðóá, ïðîâåðêå õèìè÷åñêîãî àíàëèçà è 
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñòàëè, ê èñïûòàíèþ íà ðàñòÿæåíèå è ñïëþùèâàíèå 
ïðèâåäåíû â ÃÎÑÒ 631–75. 

Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ è òâåðäîñòü â 

 
Ðèñ. 19.15. Òðóáà áóðèëüíàÿ ñ ïðèâàðåííûìè çàìêàìè ïî ÒÓ 14-3-1187−83 
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Ò à á ë èö à  19.10 

Ðàçìåðû (â ìì) òðóá ñ êîìáèíèðîâàííîé âûñàäêîé 

Âûñàæåííàÿ ÷àñòü òðóáû 
Óñëîâíûé 
íàðóæíûé 
äèàìåòð 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð 

Òîëùèíà 
ñòåíêè s íàðóæíûé 

äèàìåòð D1

âíóòðåí-
íèé äèà-
ìåòð D2 

äëèíà öè-
ëèíäðè÷å-
ñêîé ÷àñòè 

l1 

äëèíà ïå-
ðåõîäíîé 
÷àñòè l2 

äëèíà öè-
ëèíäðè÷å-
ñêîé ÷àñòè 

l3 

114 114,3 9 123 92 30 25 30 
127 127 9 135 104 30 25 30 
Ïðåäåëüíîå 
îòêëîíåíèå 

±1,0 % –12,5 % ±1 ±1 – – – 

 
Ï ð î ä î ëæ åí è å  ò à á ë .  19.10 

Ðàñ÷åòíàÿ ìàññà, êã 
Óñëîâíûé íàðóæ-

íûé äèàìåòð 

Äëèíà ãîòîâîé 
òðóáû ïîñëå ïðè-
âàðêè çàìêîâ L 1 ì ãëàäêîé òðóáû

óâåëè÷åíèå ìàññû 
òðóáû âñëåäñòâèå 
âûñàäêè êîíöîâ 

êîìïëåêòà çàìêîâ 

114 12 700 23,3 6,8 51,5 
127 12 700 26,2 7,0 62,5 
Ïðåäåëüíîå îò-
êëîíåíèå 

–900 – – – 

Ï ð èì å÷ à í è ÿ. 1. Äîïóñêàåòñÿ óâåëè÷åíèå íàðóæíîãî äèàìåòðà ãëàäêîé ÷àñòè òðóáû 
äî 1 ìì çà âûñàæåííîé ÷àñòüþ íà äëèíå 125 ìì. 2. Äîïóñêàåòñÿ ïîñòàâêà òðóá äëèíîé 8700–
700 ìì â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 20 % îò çàêàçà. 

 
çîíàõ ñâàðíîãî øâà è òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ äîëæíû áûòü ïðîâåðåíû íà 
îäíîé òðóáå èç ïàðòèè. 

Ðåçóëüòàòîì èñïûòàíèÿ ñ÷èòàåòñÿ ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèé, 
ïîëó÷åííûõ ïðè èñïûòàíèè òðåõ îáðàçöîâ îò êàæäîãî òèïà. Äîïóñêàåòñÿ 
ñíèæåíèå ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé äëÿ îäíîãî îáðàçöà íà 10 % íèæå íîðìà-
òèâíîãî òðåáîâàíèÿ. 

Çàìêè (íèïïåëè è ìóôòû) äëÿ ïðèâàðêè ê òðóáàì ïî ÒÓ 14-3-1293–84 
èçãîòîâëÿþòñÿ ïî ÒÓ 39-10-082–84, à ê òðóáàì ïî ÒÓ 14-3–1187–83 – ñî-
ãëàñíî ÒÓ 26-02-964–83. 

Äëÿ òðóá ãðóïï ïðî÷íîñòè À è Å äîïóñêàåòñÿ èçãîòîâëåíèå çàìêîâ èç 
ñòàëè ìàðêè 40ÕÍ ñ ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïî ÃÎÑÒ 5286–75. Çàìêè 
ê òðóáàì ïî ÒÓ 14-3-1187–83 âûïóñêàþòñÿ ïî ÒÓ 26-02-964–83. 

Òðåáîâàíèÿ ê çàìêîâîé ðåçüáå, äîïóñêàåìûì îòêëîíåíèÿì ýëåìåíòîâ, 
÷èñòîòå ïîâåðõíîñòè, ìåòîäàì êîíòðîëÿ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ÃÎÑÒ 
5286–75. Ïðàâèëà ïðèåìêè è ìåòîäû èñïûòàíèé çàìêîâ òàêæå äîëæíû ñî-
îòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 5286–75. 

Çàìêè èçãîòàâëèâàþòñÿ èç ñòàëè ìàðêè 40ÕÍ ñ ìåõàíè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè ïî ÃÎÑÒ 5286–75. 

Íà íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè íèïïåëÿ è ìóôò äîïóñêà-
þòñÿ ìåñòíûå ÷åðíîâèíû îò îêàëèíû, íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ÷åðíî-
âèíû äîïóñêàþòñÿ ìåñòíûå óâåëè÷åíèÿ äèàìåòðà äî 3 ìì è íå áîëåå 1 ìì 
íà ó÷àñòêå ðåçüáû. Ðàçíîñòåííîñòü íèïïåëÿ â ïëîñêîñòè òîðöà ìàëîãî îñ-
íîâàíèÿ êîíóñà çàìêîâîé ðåçüáû íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1,5 ìì äëÿ çàìêîâ 
ÇÏ-114 è 2,0 ìì äëÿ çàìêîâ ÇÏ-127. 

Íåñîîñíîñòü íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòåé õâîñòîâèêà ìóôòû 
èëè íèïïåëÿ îòíîñèòåëüíî íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ìóôòû 
èëè íèïïåëÿ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 0,4 ìì â ïëîñêîñòè òîðöà. 
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Íà òîðöàõ õâîñòîâèêîâ îêàëèíà íå äîïóñêàåòñÿ. Ñðåäíèé ðåñóðñ äî 
ñïèñàíèÿ 500 öèêëîâ ñâèí÷èâàíèÿ-ðàçâèí÷èâàíèÿ. Êàæäàÿ ïàðòèÿ çàìêîâ 
ïîñòàâëÿåòñÿ êîìïëåêòíî, ðåçüáà çàìêîâàÿ ïîêðûâàåòñÿ àíòèêîððîçèîííîé 
ñìàçêîé (íàïðèìåð, Ê-17, ïî ÃÎÑÒ 10877–76). 

Ïàðòèÿ çàìêîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñåðòèôèêàòîì, óäîñòîâåðÿþùèì ñîîò-
âåòñòâèå êà÷åñòâà çàìêîâ òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé. Çàìêîâûå äå-
òàëè ïîäâåðãàþòñÿ ïðîâåðêå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ – íà ðàñòÿæåíèå è 
óäàðíóþ âÿçêîñòü. Èñïûòàíèå íà ðàñòÿæåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïî ÃÎÑÒ 
10006–80, à èñïûòàíèå íà óäàðíóþ âÿçêîñòü – ïî ÃÎÑÒ 9454–78. 

Ýêñïëóàòàöèÿ çàìêîâ äîëæíà âåñòèñü ñîãëàñíî èíñòðóêöèè ïî ýêñ-
ïëóàòàöèè. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè äîïóñêàåòñÿ äî òðåõ ðåìîíòîâ çàìêî-
âîé ðåçüáû. 

19.5. ЛЕГКОСПЛАВНЫЕ БУРИЛЬНЫЕ ТРУБЫ 

Ëåãêîñïëàâíûå áóðèëüíûå òðóáû (ËÁÒ) ïðèìåíÿþòñÿ â ñòðóê-
òóðíîì, ðàçâåäî÷íîì è ýêñïëóàòàöèîííîì áóðåíèè, à òàêæå ïðè êàïèòàëü-
íîì ðåìîíòå ñêâàæèí. 

Âûïóñêàþò ËÁÒ ñáîðíîé êîíñòðóêöèè (ðèñ. 19.16, à) ãëàäêèå è ñ ïðî-
òåêòîðíûì óòîëùåíèåì, áåççàìêîâîé êîíñòðóêöèè, à òàêæå äëÿ êîìïîíîâ-
êè íèçà áóðèëüíîé êîëîííû ñ óâåëè÷åííîé òîëùèíîé ñòåíêè. ËÁÒ ñáîðíîé 
êîíñòðóêöèè ãëàäêèå è ñ ïðîòåêòîðíûì óòîëùåíèåì èçãîòîâëÿþòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 23786–79. 

ÒÁ – ñ âíóòðåííèìè óòîëùåíèÿìè (ðèñ. 19.16, á); 
ÒÁÏ – ñ âíóòðåííèìè êîíöåâûìè óòîëùåíèÿìè è ïðîòåêòîðíûì 

óòîëùåíèåì (ðèñ. 19.17). 
Ðàçìåðû ËÁÒ ñ âíóòðåííèìè êîíöåâûìè óòîëùåíèÿìè, ïîñòàâëÿåìûõ 

áåç ðåçüáû, ïðèâåäåíû â òàáë. 19.11. 

 
Ðèñ. 19.16. Òðóáà ëåãêîñïëàâíàÿ: 
à − ñáîðíîé êîíñòðóêöèè; á − ñ âíóòðåííèìè óòîëùåíèÿìè; 1 − ìóôòà; 2 − òðóáà; 3 – íèïïåëü 
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Ðèñ. 19.17. Òðóáà ñ âíóòðåííèìè è íàðóæíûìè ïðîòåêòîðíûìè óòîëùåíèÿìè 

 
Ðàçìåðû òðóá ñ âíóòðåííèìè êîíöåâûìè óòîëùåíèÿìè, âûïóñêàåìûõ ñ 

íàðåçàííîé ðåçüáîé è íàâèí÷åííûìè ñòàëüíûìè çàìêàìè, ïðèâåäåíû â 
òàáë. 19.12, à òðóá ñ ïðîòåêòîðíûì óòîëùåíèåì – â òàáë. 19.13. 

Ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ïîòðåáèòåëåì äîïóñêàåòñÿ èçãîòîâëåíèå òðóá áåç 
ðåçüáû è çàìêîâ. Íîìèíàëüíàÿ äëèíà òðóá áåç ïðîòåêòîðíîãî óòîëùåíèÿ â 
çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà ïðèâåäåíà íèæå. 

ËÁÒ ñ ïðîòåêòîðíûì óòîëùåíèåì ïîñòàâëÿþòñÿ äëèíîé 12 ì âñåõ äèà-
ìåòðîâ. Îòêëîíåíèÿ ïî äëèíå +150 ìì, –200 ìì. Äîïóñêàåòñÿ 5 % òðóá â 
ïàðòèè ñ ïðåäåëüíûì îòêëîíåíèåì ïî äëèíå +300 ìì, –350 ìì. 

ËÁÒ èçãîòîâëÿþòñÿ èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà Ä16 ñ õèìè÷åñêèì ñîñòà-
âîì ïî ÃÎÑÒ 4748–74 â çàêàëåííîì è åñòåñòâåííî ñîñòàðåííîì ñîñòîÿíèè 
(Ä16Ò) (òàáë. 19.14). Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà òðóá íîðìàëüíîé ïðî÷íîñòè 
ïðè ðàñòÿæåíèè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì. 

Ò à á ë èö à  19.11 

Ðàçìåðû (â ìì) òðóá áåç ðåçüáû ñ âíóòðåííèìè êîíöåâûìè óòîëùåíèÿìè 

Íàðóæíûé äèàìåòð D Òîëùèíà ñòåíêè êîíöå-
âîãî óòîëùåíèÿ 

Äëèíà êîíöåâîãî óòîë-
ùåíèÿ 

íîìèíàëü-
íûé 

ïðåäåëüíîå 
îòêëîíåíèå 

íîìèíàëü-
íàÿ 

ïðåäåëüíîå 
îòêëîíåíèå

Òîëùèíà ñòåíêè 
îñíîâíîãî ñå÷å-

íèÿ s1±0,1s1 200
1 50l +−  100

2 50l +−  

54 ±0,6  +13 7,5 150 150 

  13     
64 +1,5  +1,5 8,0   
73 –0,5  –1,0  200 200 

90  16 +2,0 9,0   

   –1,0    
103 +1,5 15   250  

 –1,0     250 

108  25 +2,5  1000  
   –1,5    

Äèàìåòð, ìì....................  54 64 64–110   >110 
Äëèíà, ì...........................  4,5 5,3 9,0   12,0 
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Ò à á ë èö à  19.12 

Ðàçìåðû (â ìì) òðóá ñ íàâèí÷åííûìè çàìêàìè è âíóòðåííèìè êîíöåâûìè óòîëùåíèÿìè 

Òîëùèíà ñòåíêè êîíöåâîãî 
óòîëùåíèÿ s Äëèíà êîíöåâîãî óòîëùåíèÿ Íàðóæíûé 

äèàìåòð 
2,0
1,0D +

−  íîìèíàëüíàÿ ïðåäåëüíîå 
îòêëîíåíèå 

Òîëùèíà 
ñòåíêè îñ-

íîâíîãî ñå÷å-
íèÿ s1±0,1s1 

200
1 50l +−  100

2 50l +−  

114 15 +2,0 
–1,0 

10 
9 

1300 250 

129 17 +2,5 11   
  –1,5    

 15 +2,0 
–1,0 

9   

147 17 
20 

+2,5 
–1,5 

11 
13 

1300 250 

 22 
24 

+2,8 
–1,7 

15 
17 

  

 
Êðèâèçíà íà ñðåäíåé òðåòè äëèíû òðóáû íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1,5 ìì 

íà 1 ì, à íà îñòàëüíûõ ó÷àñòêàõ, èñêëþ÷àÿ ïðîòåêòîðíîå óòîëùåíèå è ìåñ-
òà ïåðåõîäîâ îò îñíîâíîãî ñå÷åíèÿ òðóáû ê óòîëùåíèÿì – 1,3 ìì. 

Íà íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòÿõ òðóá íå äîïóñêàþòñÿ ðàêî-
âèíû, òðåùèíû, ðàññëîåíèÿ, íåìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ, ïÿòíà êîððîçè-
îííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Íå äîïóñêàþòñÿ ïëåíû, îòñëîåíèÿ, ïóçûðè, çàáîè-
íû, öàðàïèíû, ðèñêè, çàäèðû, âìÿòèíû, çàïðåññîâêè, åñëè ãëóáèíà èõ çàëå-
ãàíèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ êîíòðîëüíîé çà÷èñòêîé, ïðåâûøàåò ïðåäåëüíûå îò-
êëîíåíèÿ ïî òîëùèíå ñòåíêè. Äîïóñêàþòñÿ öâåòà ïîáåæàëîñòè, òåìíûå è 
áåëûå ïÿòíà è ñëåäû òåõíîëîãè÷åñêîé ñìàçêè. 

Íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ïðîòåêòîðíîãî óòîëùåíèÿ è â ìåñòàõ ïåðå-
õîäîâ ê íåìó íå äîïóñêàþòñÿ ïðîäîëüíûå ðàññëîåíèÿ ãëóáèíîé äî 2 ìì, 
îïðåäåëÿåìûå êîíòðîëüíîé çà÷èñòêîé. Â ìåñòå ïåðåõîäà îò óòîëùåíèÿ ê 
îñíîâíîìó ñå÷åíèþ òðóáû äîïóñêàåòñÿ îäèí êîëüöåâîé ïåðåæèì ïðè óñëî-
âèè  ñîîòâåòñòâèÿ  òîëùèíû  ñòåíêè è âíóòðåííåãî äèàìåòðà. Ïðè ýòîì ïå- 

 
Ò à á ë èö à  19.13 

Ðàçìåðû (â ìì) òðóá ñ ïðîòåêòîðíûì óòîëùåíèåì 

Òîëùèíà ñòåíêè Äëèíà óòîëùåíèÿ 

Íàðóæ-
íûé äèà-

ìåòð 
2,0
1,0D +

−  

Äèàìåòð 
ïðîòåê-
òîðíîãî 
óòîëùå-

íèÿ 
3,0

ï 2,8D +
−  

êîíöåâîãî 
óòîëùå-

íèÿ 2,5
1,0s+−  

îñíîâíîãî 
ñå÷åíèÿ 
s1+0,1s1 

ïðîòåêòî
ðíîãî 

óòîëùå-
íèÿ 0,15

0,2s+−

200
1 50l +−  100

2 50l +−  

Äëèíà 
ïðîòåê-
òîðíîãî 
óòîëùå-
íèÿ 5,0

ïl
±  

129 150  11 21,5    
147 172 17  23,5 1300 250 300 
170 197   24,5    
170 197   26,5    

   13     

Íàðóæíûé äèàìåòð, ìì.............................................. 54–120 >120
Âðåìåííîå  ñîïðîòèâëåíèå  σâ,  ÌÏà,   íå 
ìåíåå..............................................................................  392 421 
Ïðåäåë òåêó÷åñòè σò, ÌÏà, íå ìåíåå.......................  255 274 
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå δ, %, íå ìåíåå ............. 12 10 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ò à á ë èö à  19.14 

Õàðàêòåðèñòèêà òðóá èç ñïëàâà Ä16Ò 

Íàðóæíûé äèàìåòð òðóá, ìì 

64 73 90 114 129 147 190 

Òîëùèíà ñòåíêè òåëà òðóáû s, ìì 
Ïàðàìåòð 

8 9 9 10 9 11 9 11 13 15 17 11 

Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ, ñì2:             
òåëà òðóáû 14,1 18,1 22,5 32,6 33,9 40,8 39,0 47,0 54,7 62,1 69,5 54,9 
êàíàëà â òåëå òðóáû 18,1 23,7 42,7 69,4 96,6 90,0 130,6 122,7 114,9 107,4 100,2 171,9 

Ðàñòÿãèâàþùàÿ íàãðóçêà, êÍ:             
äîïóñêàåìàÿ 390 500 650 1170 1210 1460 1070 1290 1500 1710 1910 1510 
ïðåäåëüíàÿ 460 600 750 153 159 1920 1390 1680 1950 2170 2430 1980 

Âíóòðåííåå äàâëåíèå, ÌÏà:             
äîïóñêàåìîå  55 54,2 43 38,5 30,7 37,5 27 33 39 45 50,9 28,5 
ïðåäåëüíîå 71,4 70,5 60 51,5 41,5 50,5 36,5 44,5 52 59,3 66,5 38,5 

Âíåøíåå äîïóñêàåìîå äàâëåíèå, 
ÌÏà 

57,5 47 50 30 20,5 29,5 14 24 32 38 42 17,5 

Êðóòÿùèé ìîìåíò, Í⋅ì:             
äîïóñêàåìûé 4840 7100 12 500 21 500 26 180 30 500 34 900 40 900 46 350 51 340 55 800 56 400 
ïðåäåëüíûé 5750 8450 14 900 25 500 31 100 36 250 41 500 48 650 55 150 61 000 66 350 67 100 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Ïðåäåëüíàÿ íàãðóçêà äîïóñêàåòñÿ â àâàðèéíîé ñèòóàöèè. 
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ðåæèì íå äîëæåí âûâîäèòü íàðóæíûé äèàìåòð çà ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ: 
+1,0 ìì è –2,0 ìì äëÿ òðóá äèàìåòðàìè 54 è 64 ìì; +2,5 è –5,0 ìì äëÿ 
òðóá îñòàëüíûõ äèàìåòðîâ. 

Äîïóñêàþòñÿ îòñëîåíèÿ ãëóáèíîé: îò íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè íå áîëåå 
1,5 ìì è îò âíóòðåííåé – íå áîëåå 3,0 ìì. 

Äëèíà ïåðåõîäíûõ çîí îò êîíöåâîãî óòîëùåíèÿ ê îñíîâíîìó ñå÷åíèþ 
òðóáû äîëæíà áûòü íå áîëåå 300 ìì, à îò ïðîòåêòîðíîãî óòîëùåíèÿ äî îñ-
íîâíîãî ñå÷åíèÿ òðóáû – íå áîëåå 1800 ìì. 

Îâàëüíîñòü è ðàçíîñòåííîñòü òðóá äîëæíû áûòü â ïðåäåëàõ äîïóñêîâ 
ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó è òîëùèíå ñòåíêè. 

Íåñîîñíîñòü ïðîòåêòîðíîãî óòîëùåíèÿ ñ îñüþ òðóáû ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ íå áîëåå 7 ìì. 

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê çàìêàì ËÁÒ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü   
ÃÎÑÒ 5286–75, à òðåáîâàíèÿ ê òðóáíîé ðåçüáå òðåóãîëüíîãî ïðîôèëÿ – 
ÃÎÑÒ 631–75 (äëÿ òðóá 147 ìì èñïîëüçóåòñÿ ðåçüáà 146-ìì òðóá ïî ÃÎÑÒ 
632–80). 

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå òðóáû èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ìàðêè Ä16 â çà-
êàëåííîì è åñòåñòâåííî ñîñòàðåííîì ñîñòîÿíèè (Ò), íîðìàëüíîé ïðî÷íî-
ñòè, ñ âíóòðåííèìè êîíöåâûìè óòîëùåíèÿìè, äèàìåòðîì 147 ìì è òîëùè-
íîé ñòåíêè 11 ìì – òðóáà Ä16Ò147×11 ÃÎÑÒ 23786–79. Òî æå, ñ ïðîòåê-
òîðíûì óòîëùåíèåì – òðóáà ÏÄ16Ò147×11 ÃÎÑÒ 23786–79. 

Ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ òðóá èñïîëüçóåòñÿ ñïëàâ 
01953Ò1 ñ ïðåäåëîì òåêó÷åñòè 490 ÌÏà, à äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ ïîâûøåí-
íûõ òåìïåðàòóð – ÀÊ4Ò1. 

19.6. УТЯЖЕЛЕННЫЕ БУРИЛЬНЫЕ ТРУБЫ 
 
УТЯЖЕЛЕННЫЕ БУРИЛЬНЫЕ СБАЛАНСИРОВАННЫЕ  
ТРУБЫ УБТС-2 

Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå ñáàëàíñèðîâàííûå òðóáû ÓÁÒÑ-2 èç-
ãîòîâëÿþòñÿ ïî ÒÓ 51-774–77 èç õðîìîíèêåëüìîëèáäåíîâûõ ñòàëåé è ïîä-
âåðãàþòñÿ òåðìîîáðàáîòêå òîëüêî ïî êîíöàì íà äëèíå 0,8–1,2 ì. Êîíöû 
òðóá ïîä òåðìîîáðàáîòêó íàãðåâàþò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ èíäóêòîðîâ. 
Êàíàë â ÓÁÒ ïîëó÷àþò ñâåðëåíèåì, à ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà îáåñïå÷èâàåò 
íåîáõîäèìóþ áàëàíñèðîâêó òðóá. Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå: ÓÁÒÑ-2-178/3-147, 
ÒÓ 51-774–77 (òðóáà ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 178 ìì è ðåçüáîé Ç-147). Äëè-
íà òðóá 6,0 ì. 

 
 

Ðèñ. 19.18. Óòÿæåëåííàÿ òðóáà ÓÁÒÑ-2 
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Ò à á ë èö à  19.15 

Ðàçìåðû (â ìì) ñáàëàíñèðîâàííûõ óòÿæåëåííûõ òðóá ÓÁÒÑ-2 

Óñëîâíîå îáî-
çíà÷åíèå òðó-

áû 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð D±1 Ðåçüáà Âíóòðåííèé 

äèàìåòð d±1,5
Äèàìåòð ïðî-
òî÷êè ïîä ýëå-

âàòîð D1 

Òåîðåòè÷åñêàÿ 
ìàññà 1 ì ãëàä-
êîé òðóáû, êã 

ÓÁÒÑ2-120 120 Ç-101 64 102 63,5 
ÓÁÒÑ2-133 133 Ç-10864 64 115 84,0 
ÓÁÒÑ2-146 146 Ç-121 68 136 103,0 
ÓÁÒÑ2-178 178 Ç-147 80 168 156,0 
ÓÁÒÑ2-203 203 Ç-161 80 190 214,6 
ÓÁÒÑ2-229 229 Ç-171 90 195 273,4 
ÓÁÒÑ2-254 254 Ç-201 100 220 336,1 
ÓÁÒÑ2-273 273 Ç-201 100 220 397,9 
ÓÁÒÑ2-299 299 Ç-201 100 245 489,5 

 
 

Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû ÓÁÒÑ-2 (ðèñ. 19.18 è òàáë. 19.15) èçãî-
òîâëÿþò äèàìåòðàìè 178, 203 è 229 ìì. 

Ñîåäèíåíèÿ íèïïåëüíîãî è ìóôòîâîãî êîíöîâ òðóá âûïîëíÿþòñÿ ñ 
ïðàâîé çàìêîâîé ðåçüáîé, ïî ÃÎÑÒ 5286–75, à äëÿ äèàìåòðîâ 254, 273 è 
299 ìì – ñ ðåçüáîé Ç-201, ïî ÃÎÑÒ 20692–75. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ óñòàëîñòè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé íà 
íèõ ïðîòà÷èâàþòñÿ çàðåçüáîâûå ðàçãðóæàþùèå êàíàâêè ÇÐÊ. Ïðèìåíÿþò-
ñÿ îáêàòêà ðîëèêàìè è äðóãèå óïðî÷íÿþùèå ìåòîäû îáðàáîòêè. 

Êðèâèçíà êàíàëà òðóáû îòíîñèòåëüíî åå òåîðåòè÷åñêîé îñè â ñåðåäèíå 
òðóáû íå äîëæíà ïðåâûøàòü ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé: 4,5 ìì äëÿ òðóá äèàìåò-
ðîì 120 è 133 ìì; 3,0 ìì – 146 è 178 ìì; 2,0 ìì äëÿ òðóá îñòàëüíûõ äèà-
ìåòðîâ. 

Ïî òèïó êîíñòðóêöèè òðóá ÂÊ òèïà 3 (ÃÎÑÒ 631–75) ðàçðàáîòà-      
íû êîíñòðóêöèè òðóá ËÁÒÂÊ äèàìåòðàìè 103, 114, 129, 140 è 147 ìì. Â ñî-
åäèíåíèè èñïîëüçîâàíà òðóáíàÿ òðàïåöåèäàëüíàÿ ðåçüáà ïðîôèëÿ            
ÒÒ (ÃÎÑÒ 631–75), ñîîòâåòñòâóþùàÿ äèàìåòðàì ñòàëüíûõ áóðèëüíûõ òðóá 
ñ êîíè÷åñêèìè ñòàáèëèçèðóþùèìè ïîÿñêàìè; äëÿ òðóá ËÁÒÂÊ-147 ïðèìå-
íåíà ðåçüáà ÒÒ138×5,08×1:32. 

Ïðåäåë âûíîñëèâîñòè òðóá ñ ðåçüáîé òðåóãîëüíîãî ïðîôèëÿ òðóá 
ËÁÒÂÊ-147 ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 29–32 è 53 Í/ìì2. Âûñîêîïðî÷íûå 
çàìêè ÇËÊ-178Â (σò = 980 ÌÏà) è çàìêè ÇËÊ-178 èçãîòîâëÿþò ïî ÒÓ 26-02-
1001–85. 

Êðîìå òðóá ñ íàâèí÷åííûìè çàìêàìè èçãîòîâëÿþò òàêæå òðóáû áåç-
çàìêîâîé êîíñòðóêöèè, êîíöû êîòîðûõ èìåþò çíà÷èòåëüíîå íàðóæíîå 
óòîëùåíèå, íà êîòîðûõ íàðåçàåòñÿ çàìêîâàÿ ðåçüáà. Ïðî÷íîñòü ýòèõ òðóá 
âûøå ïðî÷íîñòè òðóá ñáîðíîé êîíñòðóêöèè (òàáë. 19.16). 

 
 

Ò à á ë èö à  19.16 

Õàðàêòåðèñòèêà áåççàìêîâûõ òðóá 

Ðàñòÿãèâàþùàÿ íàãðóç-
êà, êÍ 

Âíóòðåííåå äàâëåíèå, 
ÌÏà 

Êðóòÿùèé ìîìåíò, 
êÍ⋅ì Äèàìåòð 

òðóáû, ìì 
Ìàññà 1 ì 
òðóáû, êã äîïóñêàå-

ìàÿ ïðåäåëüíàÿ äîïóñêàå-
ìîå ïðåäåëüíîå äîïóñêàå-

ìûé ïðåäåëüíûé 

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 
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Ñòàëüíûå çàìêè íàâèí÷èâàþò íà ËÁÒ íà ñïåöèàëüíîì ñòåíäå ñ ïðèëî-
æåíèåì îïðåäåëåííîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà. Ðåçüáó áóðèëüíûõ òðóá è çàì-
êîâ òùàòåëüíî î÷èùàþò, ïðîìûâàþò è îáåçæèðèâàþò. Íà ðåçüáó áóðèëü-
íûõ òðóá íàíîñÿò ñîîòâåòñòâóþùóþ ñìàçêó íà îñíîâå ýïîêñèäíîé ñìîëû ñ 
íàïîëíèòåëÿìè è âðó÷íóþ íàâèí÷èâàþò çàìêîâûå äåòàëè, ïîäîáðàííûå ïî 
íàòÿãàì (ñóììà íàòÿãîâ ðåçüáû çàìêà è òðóáû äîëæíà ñîñòàâëÿòü 22–      
25 ìì). Íàèáîëüøèé êðóòÿùèé ìîìåíò íà øïèíäåëå ñòåíäà 25 êÍ⋅ì. Ïðè-
ìåíÿåòñÿ òàêæå íàâèí÷èâàíèå çàìêîâ â íàãðåòîì ñîñòîÿíèè. Çàìîê 
ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåâàþò äî 380–400 °Ñ; íàâèí÷èâàíèå íà òðóáó 
îñóùåñòâëÿþò ïðè îäíîâðåìåííîì îõëàæäåíèè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè 
òðóáû âîäîé. Äîïóñêàåòñÿ õîëîäíàÿ ïðàâêà òðóá (áåç ïîäîãðåâà) äèàìåòðîì 120, 133 
è 146 ìì äî íàðåçàíèÿ ðåçüáû. 

Ðàçíîñòåííîñòü òåëà òðóáû íå äîëæíà ïðåâûøàòü 5,0 ìì äëÿ òðóá äèà-
ìåòðàìè 120, 133 è 146 ìì; 3,5 ìì äëÿ òðóá îñòàëüíûõ äèàìåòðîâ. 

Ðàçíîñòåííîñòü íà äëèíå ðåçüáîâîé ÷àñòè äîïóñêàåòñÿ íå áîëåå 1 ìì. 
Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû äîëæíû èçãîòîâëÿòüñÿ èç ñòàëè ìàðêè 

38ÕÍÇÌÔÀ, ïî ÃÎÑÒ 4543–71 ñî ñëåäóþùèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè 
ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè. 

Äîïóñêàåòñÿ èçãîòîâëåíèå òðóá èç äðóãèõ ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé, íà-
ïðèìåð 40ÕÍ2ÌÀ, ñ ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè. 

Íà íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòÿõ òðóá íå äîëæíî áûòü ïëåí, 
ðàêîâèí, çàêàòîâ, ðàññëîåíèé, òðåùèí è ïåñî÷èí. Çàâàðêà è çàäåëêà äå-
ôåêòíûõ ìåñò íå äîïóñêàþòñÿ. Îáíàðóæåííûå äåôåêòíûå ìåñòà íà íàðóæ-
íîé ïîâåðõíîñòè ìîãóò áûòü âûðóáëåíû, ïðè ýòîì ãëóáèíà âûðóáêè íå 
äîëæíà ïðåâûøàòü 5 % íîìèíàëüíîé òîëùèíû ñòåíêè, à ïðîòÿæåííîñòü 
âûðóáëåííûõ ìåñò – 100 ìì â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è 25 ìì â ïîïå-
ðå÷íîì. ×èñëî âûðóáëåííûõ ìåñò äîëæíî áûòü íå áîëåå äâóõ â ðàçíûõ ñå-
÷åíèÿõ, âûðóáêà äîëæíà áûòü òùàòåëüíî çà÷èùåíà è èìåòü ïîëîãèå êðàÿ. 

Íà ó÷àñòêå ìåíåå 400 ìì îò êîíöà òðóáû âûðóáêà íå äîïóñêàåòñÿ. 
Ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó òðóá äîïóñêàþòñÿ ïðîòî÷êè îòäåëüíûõ ìåñò, 

òðåáóåìûå òåõíîëîãèåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè òðóá, íà ãëóáèíó íå áîëåå 
1 ìì è îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ íå ñâûøå 400 ìì. Ïðîòî÷êè äîëæíû çàêàí-
÷èâàòüñÿ ïëàâíûìè, áåç ïîäðåçîâ, ïåðåõîäàìè. 

Ñ öåëüþ ïðåäîõðàíåíèÿ îò êîððîçèè íàðóæíûå ïîâåðõíîñòè êàæäîé 
òðóáû áûòü îêðàøåíû. 

Óïîðíûå ïîâåðõíîñòè íèïïåëüíîãî è ìóôòîâîãî êîíöîâ òðóáû äîëæíû 
áûòü áåç çàóñåíöåâ, çàáîèí è äðóãèõ äåôåêòîâ, íàðóøàþùèõ ïëîòíîñòü ñî-
åäèíåíèé. Íå äîïóñêàåòñÿ íàíîñèòü íà íèõ êàêèå áû òî íè áûëî çíàêè 
ìàðêèðîâêè. 

Ðåçüáà äîëæíà áûòü ãëàäêîé, áåç çàáîèí, âûêðîøåííûõ íèòîê, çàóñåí-
öåâ è äðóãèõ äåôåêòîâ, íàðóøàþùèõ íåïðåðûâíîñòü ðåçüáû. Ðåçüáà äîëæ-
íà áûòü ôîñôàòèðîâàíà. 

Íà êàæäîé òðóáå íà ðàññòîÿíèè 0,4 ì îò åå íèïïåëüíîãî êîíöà äîëæíà 
áûòü íàíåñåíà ìàðêèðîâêà: òîâàðíûé çíàê èëè íàèìåíîâàíèå ïðåäïðèÿòèÿ-

Ïðåäåë òåêó÷åñòè σò, ÌÏà, íå ìåíåå................ 735
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå δ, %, íå ìåíåå ........  10 
Óäàðíàÿ âÿçêîñòü ÊÑV, êÄæ/ì2, íå ìåíåå ......  588 
Òâåðäîñòü ÍÂ.........................................................  285–341 

Ïðåäåë òåêó÷åñòè σò, ÌÏà, íå ìåíåå ............ 637
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå δ, %, íå ìåíåå.....  10 
Óäàðíàÿ âÿçêîñòü ÊÑV, êÄæ/ì2, íå ìåíåå...  490 
Òâåðäîñòü ÍÂ .....................................................  255 
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èçãîòîâèòåëÿ, óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå òðóáû, ïîðÿäêîâûé íîìåð òðóáû, ìàð-
êà ñòàëè, ïîðÿäêîâûé íîìåð ïëàâêè, äëèíà òðóáû, äàòà âûïóñêà, êëåéìî 
ÎÒÊ çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ. Ìàðêèðîâêà äîëæíà áûòü ïðîèçâåäåíà ÷åòêî 
êëåéìàìè. Âñå êëåéìà äîëæíû áûòü âûáèòû âäîëü îáðàçóþùåé òðóáû è 
îáâåäåíû ñâåòëîé êðàñêîé. 

Ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè íàðóæíàÿ è âíóòðåííÿÿ ðåçüáà òðóá è óïîð-
íûå ïîâåðõíîñòè äîëæíû áûòü íàäåæíî çàùèùåíû ïðåäîõðàíèòåëüíûìè 
ïðîáêàìè è êîëüöàìè. 

Ïðè íàâèí÷èâàíèè ïðîáîê è êîëåö ðåçüáà è óïîðíûå ïîâåðõíîñòè 
äîëæíû áûòü ñìàçàíû àíòèêîððîçèîííîé ñìàçêîé. 

Êàæäàÿ ïîñòàâëÿåìàÿ ïàðòèÿ òðóá äîëæíà ñîïðîâîæäàòüñÿ äîêóìåíòîì 
(ñåðòèôèêàòîì), óäîñòîâåðÿþùèì ñîîòâåòñòâèå èõ êà÷åñòâà òðåáîâàíèÿì 
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé, â êîòîðîì óêàçûâàþòñÿ: äàòà âûïóñêà, íîìåðà ïëà-
âîê, ïîðÿäêîâûå íîìåðà òðóá (îò – äî äëÿ êàæäîé ïëàâêè), íàðóæíûé è 
âíóòðåííèé äèàìåòðû, îáîçíà÷åíèÿ ðåçüáû, äëèíà òðóá, ñîäåðæàíèå ñåðû 
è ôîñôîðà äëÿ òðóá êàæäîé ïëàâêè, ðåçóëüòàòû ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé 
ìåòàëëà òðóá. 

Ïðè ïîãðóçêå íà àâòîìîáèëè òðóáû ñëåäóåò óêëàäûâàòü íà áðóñüÿ è 
ïðèâÿçûâàòü ê íèì öåïüþ ñ äâóõ ñòîðîí. 

Ïåðåä ðàçãðóçêîé òðóá íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ, ÷òî ïðåäîõðàíèòåëüíûå 
ïðîáêè íàõîäÿòñÿ íà ìåñòå è çàòÿíóòû. 

Òðóáû äîëæíû õðàíèòüñÿ íà ñòåëëàæàõ óëîæåííûìè â îäèí ðÿä, ïðè-
÷åì ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè çåìëè äîëæíî áûòü íå ìåíåå 0,5 ì, ñ òåì 
÷òîáû óáåðå÷ü èõ îò âëàãè è ãðÿçè. 

УТЯЖЕЛЕННЫЕ БУРИЛЬНЫЕ ТРУБЫ ГОРЯЧЕКАТАНЫЕ 

Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû ãîðÿ÷åêàòàíûå äèàìåòðàìè 146, 
278, 203, 219 è 245 ìì ïîñòàâëÿþòñÿ ïî ÒÓ 14-3-385–79, à òðóáû (çàãîòîâêè 
äëÿ ÓÁÒ) äèàìåòðàìè 73, 89 è 108 ìì ïî ÒÓ 14-3-839–79. Óòÿæåëåííûå   
áóðèëüíûå òðóáû èçãîòîâëÿþòñÿ ãëàäêèìè ïî âñåé äëèíå: 146×74×8000, 
178×90×12 000, 203×100×12 000, 219×112×8000 è 245×135×7000 ìì. Äîïóñêàåò-
ñÿ ïîñòàâêà òðóá äèàìåòðîì 146 ìì, äëèíîé 6 ì è äèàìåòðîì 203 ìì,     
äëèíîé 8 ì äî 30 % îáúåìà çàêàçà, à äèàìåòðîì 178 ìì, äëèíîé 8 ì –      
äî 10 %. 

Ðàçìåðû, îòêëîíåíèÿ è ìàññà òðóá ïðèâåäåíû â òàáë. 19.17. 

 
Ò à á ë èö à  19.17 

Äèàìåòð 
òðóáû, ìì Ðåçüáà Îòêëîíåíèå 

ïî äëèíå, ì

Îòêëîíåíèå ïî 
êðèâèçíå, ìì 
íà 1 ì äëèíû

Ìèíèìàëüíàÿ 
òîëùèíà ñòåí-
êè ïî ðåçüáå 
íèïïåëÿ, ìì 

Ìàññà 1 ì 
òðóá, êã Ïðèìå÷àíèå 

146±4 Ç-121 ±1 2 4 97,6 – 
178±3 Ç-147 ±1 2 7 145,4 – 

3
2203+

−  Ç-171 ±1 2 7 193,0 – 
3
2219+

−  Áåç ðåçüáû Ïî ÃÎÑÒ 
8732–78 

3 – 225,1 Ðåêîìåí-
äóåòñÿ 
ðåçüáà     
Ç-171 

245±3 Òî æå  Ïî ÃÎÑÒ 
8732–78 

3 – 267,4 Ðåêîìåí-
äóåòñÿ 
ðåçüáà     
Ç-201 
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Ò à á ë èö à  19.18 

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà òðóá 

Ãðóïïà ïðî÷-
íîñòè 

Âðåìåííîå 
ñîïðîòèâëåíèå 
ðàçðûâó, ÌÏà 

Ïðåäåë òåêó÷å-
ñòè, ÌÏà 

Îòíîñèòåëüíîå 
óäëèíåíèå, % 

Îòíîñèòåëüíîå 
ñóæåíèå, % 

Óäàðíàÿ âÿç-
êîñòü, êÄæ/ì2 

Ä 637 373 16 40 392 
Ê 686 441 12 40 392 

 
Äîïóñê ïî òîëùèíå ñòåíêè äëÿ òðóá äèàìåòðàìè 146, 178, 203 ñîñòàâ-

ëÿåò – 12,5 %. Âíóòðåííèé äèàìåòð (êàíàë) òðóáû dêàí êîíòðîëèðóåòñÿ øàá-
ëîíîì. Ðàçíîñòåííîñòü òðóá äèàìåòðàìè 219 è 245 ìì â îäíîì ñå÷åíèè íå 
äîëæíà ïðåâûøàòü 10 ìì. 

Íà ïîâåðõíîñòè òðóá íå äîëæíî áûòü äåôåêòîâ â âèäå ïëåí, òðåùèí, 
çàêàòîâ, ðàññëîåíèé. Äîïóñêàþòñÿ äåôåêòû, îáóñëîâëåííûå óñëîâèÿìè 
ïðîèçâîäñòâà, ãëóáèíà çàëåãàíèÿ êîòîðûõ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 12,5 % 
òîëùèíû ñòåíêè. Íà êîíöàõ òðóá íà äëèíå 300 ìì äåôåêòû íå äîïóñêàþò-
ñÿ. Ðàçðåøàåòñÿ çàïèëîâêà äåôåêòíûõ ìåñò. 

Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû èçãîòîâëÿþòñÿ èç ñòàëåé ãðóïï ïðî÷-
íîñòè Ä è Ê. 

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàëëà òðóá ïîñëå íîðìàëèçàöèè äîëæíû ñî-
îòâåòñòâîâàòü äàííûì, ïðèâåäåííûì â òàáë. 19.18. 

Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû ãîðÿ÷åêàòàíûå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìå-
íÿòü ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ñðåäíèõ ãëóáèí â íåñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ. 

УТЯЖЕЛЕННЫЕ БУРИЛЬНЫЕ ТРУБЫ С ЗАМКАМИ УБТСЗ 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ 
èçíîñîñòîéêîñòè ðåçüáû è ïðî÷íîñòè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ, îáëåã÷åíèÿ 
ïðîöåññà ðåìîíòà ïðèìåíÿþò óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû ñ çàìêàìè ñ 
êîíè÷åñêèìè ñòàáèëèçèðóþùèìè ïîÿñêàìè (ðèñ. 19.19). Çàìîê ÓÁÒÑÇ èçãî-
òîâëÿåòñÿ âûñîêîïðî÷íûì ñ ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ïî ÃÎÑÒ 5286–75, 
èç ñòàëè ìàðîê 40ÕÍ, 40ÕÍ12ÌÀ. Èçíîøåííûé çàìîê ìîæåò áûòü ëåãêî

 
 
Ðèñ. 19.19. Óòÿæåëåííûå áóðèëüíûå òðóáû ñ çàìêàìè ÓÁÒÑÇ 
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Ò à á ë èö à  19.19 

Ýëåìåíòû ïðîôèëÿ çàìêîâîé ðåçüáû 

Òèï 
ðåçüáû 

Êîíóñ-
íîñòü   
2tg ϕ 

Òåîðåòè÷å-
ñêàÿ âûñîòà 

îñòðîóãîëüíî-
ãî ïðîôèëÿ H 

Âûñîòà 
ïðîôèëÿ 

h1 

Ðàáî÷àÿ 
âûñîòà 

ïðîôèëÿ 
h 

Âûñîòà 
ñðåçà 

âåðøèí l

Øèðèíà 
ñðåçà 

âåðøèí b

Ðàäèóñ 
çàêðóãëå-
íèÿ âåð-
øèí r 

Çàçîð ïî 
âåðøè-
íàì z 

  ÌÊ 1:4 0,8615 0,5001 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 02177 0,2517 0,1451 0,0726 
  ÑÊ-90 1:4 0,4922 0,3431 0,2990 0,0966 0,1933 0,1266 0,0442 

 1:6 0,4965 0,3641 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 

Ï ð èì å÷ à íè å. Ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ íåîáõîäèìî óìíîæèòü íà øàã ðåçüáû Ð (ïðè 
ðàñ÷åòå èñòèííûõ çíà÷åíèé ïðîôèëÿ). 

 
çàìåíåí íåïîñðåäñòâåííî íà áóðîâîé ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâêè, ðàçìå-
ùåííîé íà àâòîìîáèëå (òðóáû ñ çàìêîì ñîáèðàþò ãîðÿ÷èì ñïîñîáîì). 

ÂÍÈÈÁÒ ðàçðàáîòàíû êîíñòðóêöèè ÓÁÒÑÇ äèàìåòðàìè 146, 178, 203 è 
229 ìì. Òðóáû ñîåäèíÿþòñÿ ñ çàìêîì ïðè ïîìîùè òðàïåöåèäàëüíîé ðåçüáû 
ïðîôèëÿ ÒÒ. Îòíîøåíèå áîëüøåãî äèàìåòðà ïîñàäêè ê äëèíå ñòàáèëèçè-
ðóþùåãî ïîÿñêà ïðèíÿòî 1,1–1,5, à äèàìåòðà îõâàòûâàþùåé äåòàëè (çàìêà) 
ê îõâàòûâàåìîé äåòàëè (òðóáå) – 1,2. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè è ïðî÷íîñòè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé 
è ýêîíîìèè ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ïðèìåíÿþò ÓÁÒ ñ ïðèâàðåííûìè âûñî-
êîïðî÷íûìè êîíöàìè. Ïðèâàðêà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà äóãîâûì ìåòîäîì 
ïîä ñëîåì ôëþñà èëè êîíòàêòíîé ýëåêòðîñâàðêîé. Ðåçüáîâûå êîíöû äëèíîé 
500–1500 ìì èçãîòîâëÿþò èç ëåãèðîâàííîé ñòàëè ñ ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñò-
âàìè, ïî ÃÎÑÒ 5286–75, ò.å. Ç-102 âìåñòî Ç-101 è Ç-122 âìåñòî Ç-121. Ïðè 
èñïîëüçîâàíèè òàêîãî ïðîôèëÿ íà 20–30 % ïîâûøàþòñÿ èçíîñîñòîéêîñòü è 
ïðî÷íîñòü ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ äèíàìè÷åñêîé ïðî÷íîñòè è èçíîñîñòîéêîñòè ïðè     
áóðåíèè â îñîáî òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ïðîôèëè 
ðåçüá ÌÊ è ÑÊ-90 ñ óâåëè÷åííûì øàãîì 7 è 8 ìì, îñíîâíûå ðàçìåðû êî-
òîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë. 19.19. Òàê, èçíîñîñòîéêîñòü ðåçüáû ÌÊ-90 ñ êðóï-
íûì øàãîì 8 ìì ïîâûøàåòñÿ íà 60–65 %, à ïðåäåë âûíîñëèâîñòè – íà 25 %. 

Ðåçüáó ÑÊ-90 ñ óãëîì ïðîôèëÿ 90° ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü â íèæíåé 
÷àñòè êîëîííû ïðè ðîòîðíîì ñïîñîáå áóðåíèÿ. 

19.7. ПЕРЕВОДНИКИ ДЛЯ БУРИЛЬНЫХ КОЛОНН 

Ïåðåâîäíèêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîåäèíåíèÿ ìåæäó ñîáîé ÷àñ-
òåé áóðèëüíîé êîëîííû è ïðèñîåäèíåíèÿ åå ê âåðòëþãó, çàáîéíîìó äâèãà-
òåëþ, äîëîòó è ò.ä. Äëÿ áóðèëüíûõ êîëîíí èçãîòîâëÿþò ïåðåâîäíèêè ñëå-
äóþùèõ òèïîâ: Ï – ïåðåõîäíûå, Ì – ìóôòîâûå, Í –íèïïåëüíûå. 

Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèé äèàìåòðîâ çàìêîâûõ ðåçüá íà êîíöàõ 
ïåðåâîäíèêè êàæäîãî òèïà ìîãóò áûòü ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè: öèëèíä-
ðè÷åñêîé, ñòóïåí÷àòîé. 

Ïåðåâîäíèêè êàæäîãî òèïà è èñïîëíåíèÿ èçãîòîâëÿþò ñ çàìêîâîé 
ðåçüáîé êàê ïðàâîãî, òàê è ëåâîãî íàïðàâëåíèÿ íàðåçêè. Ðàçìåðû ðåçüáû è 
òðåáîâàíèÿ ê åå êà÷åñòâó äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ÃÎÑÒ 5286–75 äëÿ áó-
ðèëüíûõ çàìêîâ. 
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Ò à á ëèö à  19.20 

Ïåðåâîäíèêè ïåðåõîäíûå 

Çàìêîâàÿ ðåçüáà Ãàáàðèòû, ìì Ñîåäèíÿåìàÿ ÷àñòü áóðèëüíîé 
êîëîííû 

Ïåðåâîäíèêè 
Ìóôòîâûé 

êîíåö 
Íèïïåëüíûé 

êîíåö L D âåðõíÿÿ íèæíÿÿ 

Ï-76/88 Ç-76 Ç-88 395 113 ÇÍ-95 ÓÁÒ-108 
Ï-86/66 Ç-86 Ç-66 356 108 ÇØ-108 Ëîâèëüíûé èí-

ñòðóìåíò 
Ï-86/73 Ç-86 Ç-73 356 108  ÇÓ-86 
Ï-86/76 Ç-86 Ç-76 369 108 ÓÁÒ-108 Òóðáîáóð-104 
Ï-86/88 Ç-86 Ç-88 395 113 ÇØ-108 Ëîâèëüíûé èí-

ñòðóìåíò 
Ï-88/88 Ç-88 Ç-88 395 113 ÇÍ-108 ÓÁÒ-108 
Ï-88/101 Ç-88 Ç-101 420 118 ÓÁÒ-108 Òóðáîáóð-127 
Ï-88/121 Ç-88 Ç-121 500 146 ÇÍ-113 ÓÁÒ-146 
Ï-101/88 Ç-101 Ç-88 420 118 ÇØ-118 Ëîâèëüíûé èí-

ñòðóìåíò 
Ï-101/117 Ç-101 Ç-117 500 140   
Ï-101/121 Ç-101 Ç-121 497 146  ÓÁÒ-146 
Ï-102/88 Ç-102 Ç-88 430 120 ÇÓ-120 Ëîâèëüíûé èí-

ñòðóìåíò 
Ï-102/101 Ç-102 Ç-101 430 120 ÇÓ-120 Ëîâèëüíûé èí-

ñòðóìåíò 
Ï-102/121 Ç-102 Ç-121 496 146  ÓÁÒ-146 
Ï-108/88 Ç-108 Ç-88 451 133 ÇØ-133 Ëîâèëüíûé èí-

ñòðóìåíò 
Ï-108/101 Ç-108 Ç-101 459 133  ÇØ-118 
Ï-108/102 Ç-108 Ç-102 465 133  Ëîâèëüíûé èí-

ñòðóìåíò 
Ï-108/121 Ç-108 Ç-121 490 146  ÓÁÒ-146 
Ï-117/121 Ç-117 Ç-121 457 146 Òóðáîáóð-127; 

195 
Äîëîòî-190; 215 

Ï-117/147 Ç-117 Ç-147 523 178 ÇÍ-140 ÓÁÒ-178 
Ï-121/86 Ç-121 Ç-86 489 146 ÇØ-146 ÇØ-108, ÇÓ-108 
Ï-121/101 Ç-121 Ç-101 490 146  ÇØ-118 
Ï-121/102 Ç-121 Ç-102 496 146  ÇÓ-120 
Ï-121/108 Ç-121 Ç-108 502 146  ÇØ-133 
Ï-121/121 Ç-121 Ç-121 457 146 Âåäóùàÿ ÇØ-146 
Ï-121/122 Ç-121 Ç-122 469 146 áóðèëüíàÿ ÇÓ-146 
Ï-121/133 Ç-121 Ç-133 484 155 òðóáà ÇÓ-155 
Ï-121/147 Ç-121 Ç-147 524 178 ÓÁÒ-146 ÓÁÒ-178 
Ï-121/161 Ç-121 Ç-161 537 203  ÓÁÒ-203 
Ï-122/101 Ç-122 Ç-101 490 146 ÇÓ-146 ÇØ-118 
Ï-122/102 Ç-122 Ç-102 496 146  ÇÓ-120 
Ï-122/117 Ç-122 Ç-117 463 146  Ëîâèëüíûé èí-

ñòðóìåíò 
Ï-122/121 Ç-122 Ç-121 457 146  ÓÁÒ-146 
Ï-122/133 Ç-122 Ç-133 484 155  Ëîâèëüíûé èí-

ñòðóìåíò 
Ï-122/147 Ç-122 Ç-147 524 178  ÓÁÒ-178 
Ï-133/108 Ç-133 Ç-108 506 155 ÇÓ-155 ÇØ-133 
Ï-133/117 Ç-133 Ç-117 497 155  Ëîâèëüíûé èí-

ñòðóìåíò 
Ï-133/121 Ç-133 Ç-121 482 155  ÇØ-146 
Ï-133/140 Ç-133 Ç-140 510 172  Ëîâèëüíûé èí-

ñòðóìåíò 
Ï-133/147 Ç-133 Ç-147 520 178  ÓÁÒ-178 
Ï-147/121 Ç-147 Ç-121 516 178 ÇØ-178 ÇØ-146 
Ï-147/133 Ç-147 Ç-133 524 178  ÇÓ-155 
Ï-147/140 Ç-147 Ç-140 510 178  Ëîâèëüíûé èí-

ñòðóìåíò 
Ï-147/147 Ç-147 Ç-147 517 178 Âåäóùàÿ áó-

ðèëüíàÿ òðóáà
ÇØ-178 

Ï-147/152 Ç-147 Ç-152 517 197 ÇØ-178 Ëîâèëüíûé èí-
ñòðóìåíò 

Ï-147/161 Ç-147 Ç-161 517 185 ÇØ-178 ÓÁÒ-203 



 685

Ï ð î äî ëæ åíèå  ò à á ë.  19.20 

Çàìêîâàÿ ðåçüáà Ãàáàðèòû, ìì Ñîåäèíÿåìàÿ ÷àñòü áóðèëüíîé 
êîëîííû 

Ïåðåâîäíèêè 
Ìóôòîâûé 

êîíåö 
Íèïïåëüíûé 

êîíåö L D âåðõíÿÿ íèæíÿÿ 

Ï-147/171 Ç-147 Ç-171 521 203 ÓÁÒ-178 ÓÁÒ-229 
Ï-152/121 Ç-152 Ç-121 526 197 Òóðáîáóð-172; 

195 
Äîëîòî-245 

Ï-161/147 Ç-161 Ç-147 517 185 ÓÁÒ-203 Òóðáîáóð-215 
Ï-161/171 Ç-161 Ç-171 538 229 ÓÁÒ-203 ÓÁÒ-229 
Ï-171/147 Ç-171 Ç-147 538 203 ÇØ-203 ÇØ-178 
Ï-171/171 Ç-171 Ç-171 517 203 ÓÁÒ-229 Ýëåêòðîáóð-290 
Ï-171/177 Ç-171 Ç-177 523 229  Äîëîòî-445 
Ï-171/201 Ç-171 Ç-201 518 254  ÓÁÒ-254 

Ï ð èì å÷ à íè å. Öèôðû, ñòîÿùèå ïîñëå íàçâàíèÿ ýëåìåíòîâ áóðèëüíîé êîëîííû (ÓÁÒ, 
äîëîòî, òóðáîáóð), óêàçûâàþò çíà÷åíèå èõ íàðóæíîãî äèàìåòðà â ìì. 

 
Ïåðåâîäíèêè äëÿ áóðèëüíûõ êîëîíí èçãîòîâëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè     

ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 7360–82Å. Óêàçàííûé ñòàíäàðò ïðåäóñìàòðè-        
âàåò èçãîòîâëåíèå 90 òèïîðàçìåðîâ ïåðåâîäíèêîâ, êîòîðûå îõâàòûâàþò 
ïðàêòè÷åñêè âñå íåîáõîäèìûå ñëó÷àè èõ ïðèìåíåíèÿ (òàáë. 19.20, 19.21     
è ðèñ. 19.20). 

Â óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ïåðåâîäíèêîâ âõîäèò òèïîðàçìåð ïåðå-
âîäíèêà, à ïåðåâîäíèêîâ ñ ðåçüáàìè ëåâîãî íàïðàâëåíèÿ íàðåçêè – áóê-  
âà Ë. 

Ïðèìåð óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ ïåðåâîäíèêà òèïà Ì ñ ðåçüáàìè        
Ç-147/171; Ì-147/171 ÃÎÑÒ 7360–82Å. Òî æå, òèïà Ï:Ï-147/171 ÃÎÑÒ 
7360–82Å. Òî æå, ñ ðåçüáàìè ëåâîãî íàïðàâëåíèÿ íàðåçêè: Ï-147/171-Ë 
ÃÎÑÒ 7360–82Å. 

Ïåðåâîäíèêè èçãîòîâëÿþòñÿ èç ñòàëè ìàðêè 40ÕÍ è ïî ÃÎÑÒ 4543–71 
èëè èç äðóãèõ íèêåëüñîäåðæàùèõ ìàðîê ñòàëåé ñî ñëåäóþùèìè ìåõàíè÷å-
ñêèìè ñâîéñòâàìè ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè. 

 
 

Ò à á ë èö à  19.21 

Ïåðåâîäíèêè ìóôòîâûå è íèïïåëüíûå 

Çàìêîâàÿ ðåçüáà Ãàáàðèòû, ìì Ñîåäèíÿåìàÿ ÷àñòü áóðèëüíîé 
êîëîííû 

Ïåðåâîäíèêè 

Âåðõíèé êîíåö Íèæíèé êîíåö L D âåðõíÿÿ íèæíÿÿ 

Ì-86/88 Ç-86 Ç-88 325 113 ÓÁÒ-108 Äîëîòî-132–187 
Ì-108/88 Ç-108 Ç-88 366 133 ÓÁÒ-133  
Ì-121/88 Ç-121 Ç-88 398 146 ÓÁÒ-146  
Ì-121/117 Ç-121 Ç-117 356 146 ÓÁÒ-146 Äîëîòî-190 
Ì-147/152 Ç-147 Ç-152 391 197 ÓÁÒ-178 Äîëîòî-245–295 
Ì-171/152 Ç-171 Ç-152 400 229 ÓÁÒ-229 Äîëîòî-245–295 
Í-147/152 Ç-147 Ç-152 550 197 ÇØ-178 Ëîâèëüíûé  
Í-147/171 Ç-147 Ç-171 707 203  èíñòðóìåíò 
Í-171/201 Ç-171 Ç-201 671 254 Òóðáîáóð-290 Äîëîòî-490 

Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå Qâ, ÌÏà, íå ìåíåå.................... 882 
Ïðåäåë òåêó÷åñòè Qò, ÌÏà, íå ìåíåå.................................... 735 
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå δ5, %, íå ìåíåå ........................... 10 
Îòíîñèòåëüíîå cóæåíèå ϕ, %, íå ìåíåå ............................... 45 
Óäàðíàÿ âÿçêîñòü ÊÑY, êÄæ/ì2, íå ìåíåå........................... 686 
Òâåðäîñòü ÍÂ............................................................................. 285–341 
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Ðèñ. 19.20. Ïåðåâîäíèêè äëÿ áóðèëüíûõ êîëîíí ñòóïåí÷àòîé êîíôèãóðàöèè: 
à − ìóôòîâûé; á −  íèïïåëüíûé; в – ïåðåõîäíûé 

 
Íà íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè êàæäîãî ïåðåâîäíèêà ïðî-

òà÷èâàåòñÿ ïîÿñîê äëÿ ìàðêèðîâêè øèðèíîé 10 ìì è ãëóáèíîé 1 ìì. Íà 
ïåðåâîäíèêàõ èñïîëíåíèÿ öèëèíäðè÷åñêîé êîíôèãóðàöèè ýòîò ïîÿñîê íà-
õîäèòñÿ ïîñðåäèíå öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè; íà ïåðåâîäíèêàõ ñòóïåí÷àòîé 
êîíôèãóðàöèè – íà öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè áîëüøîãî íàðóæíîãî 
äèàìåòðà íà ðàññòîÿíèè 20 ìì îò ïåðåõîäíîé ôàñêè. 

Íà ïåðåâîäíèêàõ ñ ëåâûìè ðåçüáàìè ðÿäîì ñ ìàðêèðîâî÷íûì ïîÿñêîì 
ïðîòà÷èâàåòñÿ îïîçíàâàòåëüíûé ïîÿñîê øèðèíîé 5 è ãëóáèíîé 1 ìì. 

19.8. ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ И МЕТОДИКА РАСЧЕТА 
КОМПОНОВКИ БУРИЛЬНЫХ ТРУБ В КОЛОННЕ 

РАСЧЕТ УТЯЖЕЛЕННЫХ БУРИЛЬНЫХ ТРУБ 

Äèàìåòð ÓÁÒ îïðåäåëÿþò èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ íàèáîëüøåé 
æåñòêîñòè òðóá ïðè èçãèáå ñ ó÷åòîì êîíñòðóêöèè ñêâàæèí è óñëîâèé áó-
ðåíèÿ. Äëèíó ÓÁÒ îïðåäåëÿþò â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè íà äîëîòî. 

Â òàáë. 19.22 ïðèâîäÿòñÿ ðåêîìåíäóåìûå ñîîòíîøåíèÿ äèàìåòðîâ äîëîò 
è ÓÁÒ ñîãëàñíî ÐÄ 39-2-411–80. 

Æåñòêîñòü íàääîëîòíîãî ó÷àñòêà ÓÁÒ äîëæíà áûòü áîëüøå æåñòêîñòè 
ñå÷åíèÿ îáñàäíîé êîëîííû, ïîä êîòîðóþ âåäåòñÿ áóðåíèå. Â òàáë. 19.23 
ïðèâîäÿòñÿ ñîîòíîøåíèÿ äèàìåòðîâ îáñàäíûõ òðóá è íàèìåíüøèõ äèàìåò-
ðîâ ÓÁÒ, óäîâëåòâîðÿþùèõ óêàçàííîìó óñëîâèþ. 

Îòíîøåíèå äèàìåòðà áóðèëüíûõ òðóá, ðàñïîëîæåííûõ íàä ÓÁÒ, ê 
äèàìåòðó ÓÁÒ äîëæíî áûòü ≥ 0,7. Åñëè ýòî îòíîøåíèå < 0,7, òî êîìïëåêò ÓÁÒ 

äîëæåí ñîñòîÿòü èç òðóá íåñêîëüêèõ äèàìåòðîâ, óìåíüøàþùèõñÿ â íàïðàâ-
ëåíèè ê áóðèëüíûì òðóáàì. Ïðè ýòîì äèàìåòð ïåðâîé ñòóïåíè äîëæåí ñî-
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Ò à á ëèö à  19.22 

Äèàìåòðû (ìì) äîëîò è ÓÁÒ 

Äîëîòî ÓÁÒ Äîëîòî ÓÁÒ 

139,7–146 114 269,9 229 
 108  203 

149,2–161 121–139 295,3 245 
 114–121  219 

165,1–171,4 133–146 320 245 
 121–133  229 

187,3–200 159 
146 

349,2 254 
229 

212,7–228,6 178 
159 

≥ 374,6 273 
254 

244,5–250,8 203 
178 

  

Ï ð èì å÷ à íè ÿ: 1. Â âåðõíåé ñòðîêå ïðèâåäåíî çíà÷åíèå äèàìåòðà ÓÁÒ äëÿ íîðìàëü-
íûõ óñëîâèé áóðåíèÿ, â íèæíåé – äëÿ îñëîæíåííûõ. 2. Â îñëîæíåííûõ óñëîâèÿõ ïðè áóðå-
íèè äîëîòàìè äèàìåòðîì ñâûøå 250,8 ìì äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå ÓÁÒ áëèæàéøåãî ìåíüøå-
ãî äèàìåòðà ñ îäíîâðåìåííîé óñòàíîâêîé îïîðíî-öåíòðèðóþùèõ óñòðîéñòâ. 3. Ïðè áóðåíèè 
çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè äèàìåòð íèæíåé ñåêöèè ÓÁÒ äîëæåí áûòü íå áîëåå äèàìåòðà äâèãà-
òåëÿ. 

 
îòâåòñòâîâàòü òàáë. 19.23, à îòíîøåíèå äèàìåòðà ïîñëåäóþùåé ñòóïåíè ê 
ïðåäûäóùåé äîëæíî áûòü ≥ 0,8. 

Äëèíó êîìïëåêòà ÓÁÒ I, ñîñòîÿùåãî èç òðóá îäíîãî äèàìåòðà, îïðåäå-
ëÿþò ïî ôîðìóëå 

0
0

(1,2 1,25) ,Q
gq

l = −  (19.1) 

ãäå Q – íàãðóçêà íà äîëîòî, Í; q0 – ìàññà 1 ì ÓÁÒ â ðàñòâîðå, êã/ì; g – 
óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè. 

Îáùèé âåñ êîìïëåêòà ÓÁÒ, ñîñòîÿùåãî èç òðóá ðàçíûõ äèàìåòðîâ, 

(q1l1 + q2l2 + … + qn nl )g = (1,1÷1,25)Q. 

Åñëè Q > Pêð, òî íà ñæàòîì ó÷àñòêå ÓÁÒ ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü 
ïðîìåæóòî÷íûå îïîðû ïðîôèëüíîãî ñå÷åíèÿ. 

Íàèáîëåå îïàñíûå äëÿ ÓÁÒ – çíàêîïåðåìåííûå èçãèáàþùèå íàïðÿ-
æåíèÿ. Óñëîâèå ïðî÷íîñòè äëÿ ÓÁÒ: 

2
ïð

2 1,52
;

MEI f

L

π ≤  (19.2) 

ïð0

573 1,5
,

MEIα ≤  (19.3) 

ãäå E – ìîäóëü Þíãà ìàòåðèàëà òðóá, Í/ì2; I – ìîìåíò èíåðöèè ñå÷åíèÿ 
òðóáû, ì2; EI – æåñòêîñòü  ñå÷åíèÿ òðóá, Í⋅ì2; f – ñòðåëà  ïðîãèáà  ÓÁÒ, ì;   

 
Ò à á ë èö à  19.23 

Äèàìåòðû (ìì) îáñàäíûõ äîëîò è ÓÁÒ 

Îáñàäíàÿ òðóáà ÓÁÒ Îáñàäíàÿ òðóáà ÓÁÒ 

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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L – äëèíà ïîëóâîëíû, ì; Mïð – ïðåäåëüíûé èçãèáàþùèé ìîìåíò ïðè 
íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ (äàííûå ÂÍÈÈÁÒ); α0 – èíòåíñèâíîñòü èñêðèâëåíèÿ 
ñêâàæèí íà 10 ì äëèíû. 

Ðàñ÷åò íàïðÿæåíèé â ÓÁÒ ñëåäóåò ïðîâîäèòü â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî 
ïðè áóðåíèè íà èñêðèâëåííûõ ó÷àñòêàõ. Ïðè èçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ Mïð 
ìîæíî îïðåäåëèòü äîïóñêàåìûå âåëè÷èíû. 

РАСЧЕТ БУРИЛЬНЫХ ТРУБ  
ПРИ БУРЕНИИ ЗАБОЙНЫМИ ДВИГАТЕЛЯМИ 

Â ïðîöåññå ðàñ÷åòà îïðåäåëÿþòñÿ ëèáî íàïðÿæåíèÿ â òðóáàõ, 
ëèáî äëèíû ñåêöèé ïî äîïóñòèìûì íàãðóçêàì. 

Îäíîðàçìåðíàÿ êîëîííà äëÿ âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû. Äîïóñêàåìàÿ 
ãëóáèíà ñïóñêà îäíîñåêöèîííîé êîëîííû (â ì) 

(1)
ð ò æ ï ï

1
1 æ

1,15 ( )(1 / )

1,15 (1 / )
;

Q g Q G p F

q g
l

− + − ρ ρ −

− ρ ρ
=  

 (19.4) 
(1)
ð ò 1 1/ / ,Q F n Q n= σ =  

ãäå (1)
ðQ  – äîïóñêàåìàÿ ðàñòÿãèâàþùàÿ íàãðóçêà íà òðóáû, Í; Qò + G – 

ìàññà ÓÁÒ è çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ, êã; pï – ïåðåïàä äàâëåíèÿ â çàáîéíîì 
äâèãàòåëå è äîëîòå, Ïà; Q1 – ïðåäåëüíàÿ íàãðóçêà íà òðóáó, Í; F1 – ïëî-
ùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òåëà òðóáû, ì2; ρæ, ρ – ïëîòíîñòü ñîîòâåòñòâåí-
íî áóðîâîãî ðàñòâîðà è ñòàëè; σò – ïðåäåë òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà òðóá, Í/ì2; 
n – êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè. 

Îáùàÿ äëèíà êîëîííû l = l0 + l1 (l0 – äëèíà ÓÁÒ è çàáîéíîãî äâèãà-
òåëÿ). 

Äëÿ îäíîðàçìåðíîé ìíîãîñåêöèîííîé êîëîííû, ñîñòàâëåííîé èç òðóá 
ðàçíûõ òîëùèí è ãðóïï ïðî÷íîñòè, äëèíà ïåðâîé (íèæíåé) ñåêöèè (â ì)  

(1)
ð ò æ ï ï

1
1 æ

1,15 ( )(1 / )

1,15 (1 / )
.

Q g Q G p F

q g
l

− + − ρ ρ −

− ρ ρ
=  (19.5) 

Äëèíà âòîðîé ñåêöèè (â ì) 

(2) (1)
ð ð

2
2 æ1,15 (1 / )

.
Q Q

q g
l

−

− ρ ρ
=  (19.6) 

Äëèíà n-é ñåêöèè (â ì) 

( ) ( 1)
ð ð

æ1,15 (1 / )
,

n n

n
n

Q Q

q g
l

−−

− ρ ρ
=  (19.7) 

ãäå q1, q2, …, qn – ìàññà 1 ì òðóá êàæäîé ñåêöèè, êã/ì; (1)
ðQ , (2)

ð ,Q  …, ( )
ð
nQ  – 

äîïóñêàåìûå ðàñòÿãèâàþùèå íàãðóçêè äëÿ òðóá êàæäîé ñåêöèè. 
Äëÿ äâóõðàçìåðíîé ìíîãîñåêöèîííîé êîëîííû, ñîñòîÿùåé â âåðõíåé 

÷àñòè èç òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà, äëèíû ñåêöèé I (íèæíåé) ñòóïåíè îïðå-
äåëÿþò ïî ôîðìóëàì (19.5)–(19.7). 

Äëèíû ñåêöèé II (âåðõíåé) ñòóïåíè îïðåäåëÿþò (â ì) èç âûðàæåíèé 
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( 1) ( )
ð ð ï ï

1
1 æ1,15 (1 / )

;
m m

m
m

Q Q p F

q g
l

+

+
+

′− −

− ρ ρ
=  (19.8) 

( 2) ( 1)
ð ð

2
2 æ1,15 (1 / )

m m

m
m

Q Q

q g
l

+ +

+
+

−

− ρ ρ
=   è ò.ä., (19.9) 

ãäå m – ÷èñëî ñåêöèé ñòóïåíè; ( )
ð
mQ  – äîïóñêàåìàÿ íàãðóçêà äëÿ òðóá ïî-

ñëåäíåé ñåêöèè I ñòóïåíè, Í; ( 1)
ð
mQ + , ( 2)

ð
mQ +  – äîïóñêàåìûå íàãðóçêè äëÿ 

òðóá ïåðâîé è âòîðîé ñåêöèè II ñòóïåíè, Í; F ′  – ðàçíîñòü ïëîùàäåé ïðî-
õîäíûõ ñå÷åíèé òðóá íèæíèõ ñåêöèé II è I ñòóïåíåé êîëîííû, ì2; qm+1, 
qm+2 – ìàññà 1 ì òðóá ïåðâîé è âòîðîé ñåêöèé II ñòóïåíè, êã/ì. 

Äëÿ êîëîííû â íàêëîííî íàïðàâëåííîé ñêâàæèíå íàïðÿæåíèå â êàæ-
äîé ñåêöèè îïðåäåëÿþò ïî äâóì ðàñ÷åòíûì ñõåìàì: 

ñåêöèÿ íàõîäèòñÿ ïîä äåéñòâèåì êàê âåñà ðàñïîëîæåííîé íèæå ÷àñòè 
êîëîííû, òàê è ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ åå äâèæåíèþ íà èñêðèâëåííûõ è íà-
êëîííûõ ó÷àñòêàõ; 

ñåêöèÿ íàõîäèòñÿ òîëüêî ïîä äåéñòâèåì âåñà ðàñïîëîæåííîé íèæå 
÷àñòè êîëîííû (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñêâàæèíà âåðòèêàëüíàÿ). 

РАСЧЕТ БУРИЛЬНЫХ ТРУБ  
ПРИ БУРЕНИИ РОТОРНЫМ СПОСОБОМ 

Ðàñ÷åò ïðîèçâîäÿò íà ñòàòè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü è âûíîñëè-    
âîñòü. 

Äëÿ âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí íà âûíîñëèâîñòü ðàññ÷èòûâàþò íèæíèå 
ñåêöèè êîëîííû, ðàñïîëîæåííûå íàä ÓÁÒ íà äëèíå 200 ì. 

Ðàñ÷åò íà ñòàòè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü âåäåòñÿ íà ñîâìåñòíîå äåéñòâèå 
íîðìàëüíûõ è êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé. 

Îäíîðàçìåðíàÿ êîëîííà äëÿ âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû. Ïîäîáðàííûå 
òðóáû íèæíåé ñåêöèè ðàññ÷èòûâàþò íà íàðóæíîå äàâëåíèå (íå ìåíåå      
25 ÌÏà); äëèíû 9 (â ì) îäíîðàçìåðíîé ìíîãîñåêöèîííîé êîëîííû – èç 
óñëîâèÿ ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè: 

(1)
ð ò æ ï ï

1
1 æ

1,15 (1 / )

1,15 (1 / )
;

Q Q p F

q g
l

− − ρ ρ −

− ρ ρ
=  (19.10) 

(2) (1)
ð ð

2
2 æ1,15 (1 / )

Q Q

q g
l

−

− ρ ρ
=   è ò.ä.; (19.11) 

(1)
ð 1/1,04 ;Q Q n=   (2)

ð 2 /1,04Q Q n=   è ò.ä., 

ãäå Q1, Q2 – ïðåäåëüíûå íàãðóçêè äëÿ òðóá, Í. 
Äëÿ äâóõðàçìåðíîé ìíîãîñåêöèîííîé êîëîííû, ñîñòîÿùåé â âåðõíåé 

÷àñòè èç òðóá áîëüøåãî äèàìåòðà, äëèíû ñåêöèé I (íèæíåé) ñòóïåíè îïðå-
äåëÿþò ïî ôîðìóëàì (19.10), (19.11), äëèíû ñåêöèé II ñòóïåíè – ïî ôîðìó-
ëàì (19.8), (19.9), ïðè÷åì 

( )
ð /1,04 ,m

mQ Q n=  ( 1)
ð 1/1,04 ;m

mQ Q n+
+=  ( 2)

ð 2 /1,04 .m
mQ Q n+
+=  
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ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА БУРИЛЬНЫХ КОЛОНН  
ПРИ БУРЕНИИ С ПЛАВУЧИХ СРЕДСТВ 

Áóðåíèå ñêâàæèíû ñ ïëàâó÷èõ ñðåäñòâ ñâÿçàíî ñ ïåðåìåùåíèÿ-
ìè ñóäíà ïîä âëèÿíèåì âåòðà, òå÷åíèé è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Â îáùåì ñëó÷àå 
ñóäíî ìîæåò ïîëó÷èòü ëèíåéíîå è óãëîâîå ïåðåìåùåíèå îòíîñèòåëüíî îñè 
ñêâàæèíû. Ñóäíî ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ â íàïðàâëåíèè êàê ãîðèçîíòàëüíîé, 
òàê è âåðòèêàëüíîé îñåé; ïîâîðîò ñóäíà ïðîèñõîäèò âîêðóã òåõ æå îñåé. 
Ñìåùåíèå ñóäíà îòíîñèòåëüíî îñè ñêâàæèíû, ïîâîðîò ñóäíà, à òàêæå íå-
ïîñðåäñòâåííî âëèÿíèå âîëí è òå÷åíèé íà áóðèëüíóþ êîëîííó ïðèâîäÿò ê 
âîçíèêíîâåíèþ â òðóáàõ, íàõîäÿùèõñÿ â âîäå, èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ. 

Îáùèé èçãèáàþùèé ìîìåíò 

M = M1 + M2 + M3. (19.12) 

ãäå M1 – ìîìåíò îò ñìåùåíèÿ ñóäíà (â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè);     
M2 – ìîìåíò îò êà÷êè (ïîâîðîòà) ñóäíà; M3 – ìîìåíò îò ïîïåðå÷íûõ ñèë 
âîëíîâîãî íàïîðà è òå÷åíèé. 

Íà ðèñ. 19.21 ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíî ïîëîæåíèå ñóäíà è áóðèëüíîé êî-

Ðèñ. 19.21. Ñõåìà ñèë, äåéñòâóþùèõ íà áóðèëü-
íóþ êîëîííó ïðè áóðåíèè ñ ïëàâó÷èõ ñðåäñòâ 
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Òà á ëèö à  19.24 
Çíà÷åíèÿ n = σð/σð 

Ñêâàæèíà Áóðåíèå çàáîéíûìè äâèãàòå-
ëÿìè 

Âðàùàòåëüíîå (ðîòîðíîå) áó-
ðåíèå 

Âåðòèêàëüíàÿ 1,3/1,35 1,4/1,45 
Íàêëîííî íàïðàâëåííàÿ 1,35/1,4 11,45/1,5 

Ïð èì å÷ à íèå. Â ÷èñëèòåëå – äàíû çíà÷åíèÿ äëÿ íîðìàëüíûõ óñëîâèé áóðåíèÿ, â 
çíàìåíàòåëå – äëÿ îñëîæíåííûõ. 

 
ëîííû äî è ïîñëå ïðèëîæåíèÿ óêàçàííûõ íàãðóçîê. Íàèáîëåå íàãðóæåíû 
êîíöåâûå ó÷àñòêè êîëîííû, ðàñïîëîæåííûå ó óñòüÿ è äíà ìîðÿ. 

Îáùåå íàïðÿæåíèå â òðóáàõ ñ ó÷åòîì èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ 

.Q M
F W

σ = +  (19.13) 

Ïðè íåáîëüøîé ãëóáèíå àêâàòîðèè l è áîëüøîé ãëóáèíå ñêâàæèíû    
L(l < L/20) âëèÿíèåì ðàñïðåäåëåííîé íàãðóçêè âåñà êîëîííû íà äëèíå l 
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Èçãèáàþùèé ìîìåíò (â Í⋅ì) ïðè /l P EI  > 40: 

ó óñòüÿ 

( )2
;Pl

l p
M k EIP ∆= + θ +  (19.14) 

ó äíà 

2
,

k P lE l
l l pP

M EIP
θ∆ = + + + 

 
 (19.15) 

ãäå P – âåñ êîëîííû, Í, P = Q – 0,5 Qà; l – ãëóáèíà âîäû, ì; ∆ – ñìåùå-
íèå ñóäíà îò îñè ñêâàæèíû, ì; θ – óãîë ïîâîðîòà ñóäíà, ðàä; p – äàâëåíèå 
âîëí è òå÷åíèÿ íà êîëîííó, Ïà; Qà – âåñ òðóá îò óñòüÿ ñêâàæèíû äî äíà 
àêâàòîðèè, Í; k – êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò õàðàêòåðà çàêðåïëåíèÿ êî-
ëîííû ó óñòüÿ, 0,75 < k < 1. 

Êîýôôèöèåíòû çàïàñà ïðî÷íîñòè. Êîýôôèöèåíòû çàïàñà ïðî÷íîñòè 
ïðè ðàñòÿæåíèè n = σò/σð ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 19.24. 

Äëÿ êîëîííû, ïîäâåøåííîé â êëèíîâîì çàõâàòå 

n > σò/σ. (19.16) 

Äëÿ òðóá ñ σò < 650 ÌÏà íàèìåíüøåå çíà÷åíèå n = 1,1, à äëÿ òðóá ñ   
σò ≥ 650 ÌÏà íàèìåíüøåå çíà÷åíèå n = 1,15. 

Ïðè ñîâìåñòíîì äåéñòâèè íîðìàëüíûõ è êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé 

ò

2 2
ð è( ) 3

,n σ

σ + σ + τ
=  (19.17) 

ãäå σè – íàïðÿæåíèå èçãèáà; τ – êàñàòåëüíîå íàïðÿæåíèå. 
Çàïàñ ïðî÷íîñòè äëÿ áóðèëüíîé êîëîííû, íàõîäÿùåéñÿ ïîä äåéñòâèåì 

êàê ïåðåìåííûõ, òàê è ïîñòîÿííûõ íàïðÿæåíèé, îïðåäåëÿåòñÿ èç çàâèñè-
ìîñòè (ôîðìóëà À. Ñàðîÿíà) 
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Òà á ëèö à  19.25 
Ïðåäåëû (â ÌÏà) âûíîñëèâîñòè áóðèëüíûõ òðóá 

Òðóáû ïî ÃÎÑÒ 631–75   
ñ ðåçüáîé òðåóãîëüíîãî 

ïðîôèëÿ 

Òðóáû ïî ÃÎÑÒ 731–75 
ñî ñòàáèëèçèðóþùèì 

ïîÿñêîì ÒÁÂÊ 

Òðóáû ñ ïðèâà-
ðåííûìè çàìêà-

ìè ÒÁÏÂ 

Òðóáû èç àëþ-
ìèíèåâûõ ñïëà-

âîâ 
Äèà-
ìåòð 

òðóáû, 
ìì Ä Ê 

(36Ã2Ñ) 
Å 

(38ÕÍÌ) Ä Ê Å Ä Ê Ä16Ò 1953, Ê-
48 

50 80          
60 – – – – – – 100 – – – 
73 75 65 – 140 140 150 – – 50–56 – 
89 75 60 – – 120 – – – – – 
102 – – – – 110 120 – – – – 
114 70 60 80 140 110 120 100 90 43–52 – 
127 – – – – 100 110 100 90 – – 
140 70 60 80 – 100 110 100 90 – – 
147 – – – – – – – – 36–46 40 

Ïð èì å÷ à íèÿ. 1. Ïðåäåëû âûíîñëèâîñòè äàíû íà îñíîâàíèè óñðåäíåííûõ äàííûõ 
èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ â ÀçÍÈÏÈíåôòè, ÂÍÈÈÁÒ, ÂÍÈÈÒíåôòè è á. ÔÌÈ ÀÍ ÓÑÑÐ. 
2. Ïðåäåë âûíîñëèâîñòè äëÿ òðóáû äèàìåòðîì 50 ìì ïî ÃÎÑÒ 7909–56 ïðèâåäåí ïî äàííûì 
ÑÊÁ ÂÏÎ «Ñîþçãåîòåõíèêà». 

 

1 À
1 À ð

â

1 À
a

â

( )
( )

( )
,

m

n

−
−

−

σ
σ − σ

σ
σ

σ + σ
σ

=  (19.18) 

ãäå (σ–1)À – ïðåäåë âûíîñëèâîñòè òðóáû ïðè ñèììåòðè÷íîì öèêëå èçãèáà 
(òàáë. 19.25); σâ – ïðåäåë ïðî÷íîñòè; σð – íàïðÿæåíèå ðàñòÿæåíèÿ; σà – 
àìïëèòóäà ïåðåìåííûõ íàïðÿæåíèé èçãèáà; σm – ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 
èçãèáà. 

Çàïàñ ïðî÷íîñòè â íåéòðàëüíîì ñå÷åíèè âåðòèêàëüíîé êîëîííû (âåðõ-
íèé êîíåö ñæàòîãî ó÷àñòêà ÓÁÒ) ïðè σð = 0: 
 

1 À

1 À
à

â

( )
( )

.
m

n −

−

σ
σ

σ + σ
σ

=  (19.19) 

Íà èñêðèâëåííûõ ó÷àñòêàõ íàêëîííî íàïðàâëåííûõ è âåðòèêàëüíûõ 
ñêâàæèí ïðè σm = 0 

1 À
1 À ð

â

à

( )
( )

.n

−
−

σ
σ − σ

σ
σ

=  (19.20) 

Ó íèæíåãî êîíöà áóðèëüíîé êîëîííû ïîä ÓÁÒ íàïðÿæåíèå ðàñòÿæå-
íèÿ σð = 0, òîãäà 

n = (σ–1)À/σà. (19.21) 

Ïî ôîðìóëàì (19.18)–(19.21) êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè n ≥ 1,5. 
Çíà÷åíèÿ (σ–1)À äëÿ òðóá (ñì. òàáë. 19.25) ïîëó÷åíû ïðè íàòóðíûõ èñ-

ïûòàíèÿõ. 
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20 
Г Л А В А 

 
ПРИВОД ДОЛОТА: БУРОВЫЕ РОТОРЫ, 
ЗАБОЙНЫЕ ДВИГАТЕЛИ 

Ïðè óãëóáëåíèè ñêâàæèíû ïîðîäà ìîæåò ðàçðóøàòüñÿ äîëáëå-
íèåì, ñâåðëåíèåì èëè (è) èñòèðàíèåì (ïîñëåäíèé ñëó÷àé – ðàçíîâèäíîñòü 
ïðåäûäóùåãî). Êàæäîìó èç ýòèõ âèäîâ ðàçðóøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò îñíîâ-
íûå ìåòîäû áóðåíèÿ: óäàðíîå, âðàùàòåëüíîå, óäàðíî-âðàùàòåëüíîå (ïðàê-
òè÷åñêè íå ïðèìåíÿåòñÿ) è äðîáîâîå (ïðèìåíÿåòñÿ ðåäêî) áóðåíèå. 

Íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëî âðàùàòåëüíîå áóðåíèå. Ïðè ýòîì 
ñïîñîáå öèëèíäðè÷åñêèé ñòâîë ôîðìèðóåòñÿ íåïðåðûâíî âðàùàþùèìñÿ 
äîëîòîì. Ðàçáóðåííûå ÷àñòèöû â ïðîöåññå áóðåíèÿ òàêæå íåïðåðûâíî âû-
íîñÿòñÿ íà ïîâåðõíîñòü öèðêóëèðóþùèì áóðîâûì ðàñòâîðîì (ãàçîì, ãàçè-
ðîâàííîé æèäêîñòüþ). Ïðè âðàùàòåëüíîì áóðåíèè äîëîòî âíåäðÿåòñÿ â ïî-
ðîäó â ðåçóëüòàòå îäíîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ îñåâîãî óñèëèÿ (íàãðóçêè), íà-
ïðàâëåííîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ïëîñêîñòè çàáîÿ, è îêðóæíîãî óñèëèÿ îò 
âðàùàþùåãî ìîìåíòà. 

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ñïîñîáû âðàùàòåëüíîãî áóðåíèÿ: 
1) ðîòîðíîå áóðåíèå, ïðè êîòîðîì äâèãàòåëü, ïðèâîäÿùèé âî âðàùåíèå 

äîëîòî íà çàáîå ñ ïîìîùüþ êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá, íàõîäèòñÿ íà ïî-
âåðõíîñòè; 

2) áóðåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì çàáîéíîãî (ïîãðóæíîãî) äâèãàòåëÿ, ïðè 
êîòîðîì äâèãàòåëü ðàñïîëîæåí ó çàáîÿ ñêâàæèíû, íàä äîëîòîì (òóðáîáóð, 
âèíòîáóð, ýëåêòðîáóð). 

Ðîòîðíîå è òóðáèííîå áóðåíèå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ñïîñîáàìè ïðî-
âîäêè ñêâàæèí, èõ ïðèìåíÿþò ïîâñåìåñòíî. Îñîáåííî øèðîêî èñïîëüçóþò 
òóðáèííûé ñïîñîá áóðåíèÿ â Ðîññèè. 

 
 

20.1. БУРОВЫЕ РОТОРЫ 
 

Áóðîâîé ðîòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ   
ôóíêöèé:  

âðàùåíèå (âåðòèêàëüíî ïåðåìåùàåìîé) áóðèëüíîé êîëîííû â ïðîöåññå 
ïðîõîäêè ñêâàæèíû ðîòîðíûì ñïîñîáîì; 

âîñïðèÿòèå ðåàêòèâíîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà è îáåñïå÷åíèå ïðîäîëü-
íîé ïîäà÷è áóðèëüíîé êîëîííû ïðè èñïîëüçîâàíèè çàáîéíûõ äâèãàòåëåé; 

óäåðæàíèå áóðèëüíîé èëè îáñàäíîé êîëîííû òðóá íàä óñòüåì ñêâàæè-
íû ïðè íàðàùèâàíèè è ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ; 

ïðîâîðà÷èâàíèå èíñòðóìåíòà ïðè àâàðèéíûõ ðàáîòàõ, âñòðå÷àþùèõñÿ 
â ïðîöåññàõ áóðåíèÿ è êðåïëåíèÿ ñêâàæèíû. 

Ðîòîðû îòíîñÿò ê ÷èñëó îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ áóðîâîé óñòàíîâêè. Èõ 
ðàçëè÷àþò ïî äèàìåòðó ïðîõîäíîãî îòâåðñòèÿ, ìîùíîñòè è äîïóñêàåìîé 
ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêå. Ïî êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ ðîòîðû äåëÿò íà 
íåïîäâèæíûå è ïåðåìåùàþùèåñÿ âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíî îòíîñèòåëüíî 
óñòüÿ ñêâàæèíû â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè. 

Ïðèâîä ðîòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì öåïíûõ, êàðäàííûõ è çóá-
÷àòûõ ïåðåäà÷ îò áóðîâîé ëåáåäêè, êîðîáêè ïåðåäà÷ ëèáî èíäèâèäóàëüíîãî 
äâèãàòåëÿ. Â çàâèñèìîñòè îò ïðèâîäà ðîòîðû èìåþò ñòóïåí÷àòîå, íåïðå-
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ðûâíî-ñòóïåí÷àòîå è íåïðåðûâíîå èçìåíåíèå ñêîðîñòåé è ìîìåíòîâ âðà-
ùåíèÿ. Äëÿ âîñïðèÿòèÿ ðåàêòèâíîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà èõ ñíàáæàþò ñòî-
ïîðíûìè óñòðîéñòâàìè, óñòàíàâëèâàåìûìè íà áûñòðîõîäíîì âàëó ëèáî íà 
ñòîëå ðîòîðà. Ïîäâèæíûå äåòàëè ñìàçûâàþòñÿ ðàçáðûçãèâàíèåì è ïðèíó-
äèòåëüíûì ñïîñîáîì. Ïîñòàâëÿþò ðîòîðû â äâóõ èñïîëíåíèÿõ – ñ ïíåâìà-
òè÷åñêèì êëèíîâûì çàõâàòîì (ÏÊÐ) äëÿ óäåðæàíèÿ òðóá è áåç íåãî. 

Êîíñòðóêöèÿ ðîòîðà äîëæíà îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûå óäîáñòâà äëÿ 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî òðóäà è îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì íàäåæíîñòè è 
áåçîïàñíîãî îáñëóæèâàíèÿ. Ïðè ýòîì ãàáàðèòû ðîòîðà äîëæíû áûòü îãðà-
íè÷åíû ïëîùàäüþ, îòâîäèìîé äëÿ åãî óñòàíîâêè íà áóðîâîé ïëîùàäêå. Ðî-
òîðû, èñïîëüçóåìûå â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ è ìîäèôèêà-
öèé, äîëæíû áûòü ìàêñèìàëüíî óíèôèöèðîâàíû ïî òåõíè÷åñêèì ïàðàìåò-
ðàì è êîíñòðóêöèè. 

КОНСТРУКЦИИ БУРОВЫХ РОТОРОВ 

Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ äëÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî è ãëóáîêîãî ðàç-
âåäî÷íîãî áóðåíèÿ èñïîëüçóþò ðîòîðû, íåïîäâèæíî óñòàíàâëèâàåìûå íàä 
óñòüåì ñêâàæèíû. Òèïîâàÿ êîíñòðóêöèÿ ðîòîðà (ðèñ. 20.1) ñîñòîèò èç ñòà-
íèíû 9 è ñòîëà 2, ïðèâîäèìîãî âî âðàùåíèå îò áûñòðîõîäíîãî âàëà 7 ñ ïî-
ìîùüþ êîíè÷åñêèõ øåñòåðíè 10 è êîëåñà 6. Ìåæîñåâîé óãîë ïåðåäà÷è ñî-
ñòàâëÿåò 90°. 

Ñòàíèíó ðîòîðà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âûïîëíÿþò ëèòîé èç êîíñò-
ðóêöèîííûõ íåëåãèðîâàííûõ ñòàëåé. Ôîðìà è åå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû 
îïðåäåëÿþòñÿ êîíñòðóêòèâíûìè, ýêñïëóàòàöèîííûìè, òåõíîëîãè÷åñêèìè è 
ýñòåòè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè. Â ñòàíèíå èìåþòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ è âåðòè-
êàëüíàÿ ðàñòî÷êè äëÿ ðàçìåùåíèÿ áûñòðîõîäíîãî âàëà è ñòîëà ðîòîðà. 

Ñòîë 2 ðîòîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëóþ ñòàëüíóþ îòëèâêó ñ íàðóæ-
íûì äèñêîì, ïðèêðûâàþùèì âåðòèêàëüíóþ ðàñòî÷êó ñòàíèíû. Â âåðõíåé 
÷àñòè îí èìååò êâàäðàòíîå óãëóáëåíèå äëÿ ðàçúåìíîãî âêëàäûøà (âòóëêè) 4. 
Â ñâîþ î÷åðåäü, âêëàäûøè èìåþò êâàäðàòíîå óãëóáëåíèå äëÿ çàæèìà 5, ïå-
ðåõîäÿùåå â êîíóñ. Ïðè áóðåíèè âî âêëàäûøè âñòàâëÿþò êâàäðàòíûå ëèáî 
ðîëèêîâûå çàæèìû âåäóùåé òðóáû, à ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ – 
êëèíüÿ, óäåðæèâàþùèå êîëîííó òðóá íàä ðîòîðîì. Ðàçúåìíàÿ êîíñòðóêöèÿ 
âêëàäûøåé è çàæèìîâ îáåñïå÷èâàåò èõ óñòàíîâêó â ðîòîð â òåõ ñëó÷àÿõ, 
êîãäà åãî îòâåðñòèå çàíÿòî òðóáîé. Âòóëêè è çàæèìû óäåðæèâàþòñÿ â ðî-
òîðå ñ ïîìîùüþ ïîâîðîòíûõ çàùåëîê. Ìåæäó çàæèìîì è âåäóùåé òðóáîé 
âîçíèêàåò òðåíèå ñêîëüæåíèÿ, âûçûâàþùåå èçíàøèâàíèå ïîâåðõíîñòåé èõ 
êîíòàêòà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðîëèêîâûõ çàæèìîâ âåäóùàÿ òðóáà ïåðåêà-
òûâàåòñÿ ïî ðîëèêàì, óñòàíîâëåííûì íà ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ, è áëàãîäàðÿ 
ýòîìó åå èçíîñ ñíèæàåòñÿ. 

Ñòîë ðîòîðà ñ íàïðåññîâàííûì êîíè÷åñêèì êîëåñîì óñòàíàâëèâàþò â 
âåðòèêàëüíîé ðàñòî÷êå ñòàíèíû íà îñíîâíîé 3 è âñïîìîãàòåëüíîé 12 îïî-
ðàõ. Â êà÷åñòâå îïîð èñïîëüçóþò óïîðíî-ðàäèàëüíûå øàðèêîâûå ïîäøèï-
íèêè, êîòîðûå âñëåäñòâèå çåðêàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ è îñåâîé çàòÿæêè 
ñïîñîáíû âîñïðèíèìàòü äâóñòîðîííèå îñåâûå íàãðóçêè. 

Íà îñíîâíóþ îïîðó äåéñòâóþò ñîáñòâåííûé âåñ ñòîëà ðîòîðà è êîëîí-
íû òðóá, óäåðæèâàåìûé èì ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ. Â ïðîöåññå 
áóðåíèÿ ñêâàæèíû áóðèëüíàÿ êîëîííà ïîäâåøèâàåòñÿ ê âåðòëþãó, è íà îñ-
íîâíóþ îïîðó äåéñòâóþò ñîáñòâåííûé âåñ ñòîëà è ñèëû òðåíèÿ, âîçíè-
êàþùèå â ðåçóëüòàòå ñêîëüæåíèÿ âåäóùåé òðóáû îòíîñèòåëüíî çàæèìîâ 5
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Ðèñ. 20.1. Áóðîâîé ðîòîð ÓÐ-560 

 
ðîòîðà. Ïîäøèïíèêè è ñòîë ðîòîðà âðàùàþòñÿ ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè è 
îñòàþòñÿ â îñíîâíîì íåïîäâèæíûìè ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ è 
áóðåíèè çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè, åñëè íå ó÷èòûâàòü èõ âðàùåíèÿ ïðè ïå-
ðèîäè÷åñêîì ïðîâîðà÷èâàíèè áóðèëüíîé êîëîííû. 

Íà âñïîìîãàòåëüíóþ îïîðó äåéñòâóþò óñèëèå îò ïðåäâàðèòåëüíîãî 
îñåâîãî íàòÿãà ïîäøèïíèêà è ñëó÷àéíûå íàãðóçêè îò òðåíèÿ è óäàðîâ, âîç-
íèêàþùèå ïðè ïîäúåìå òðóá, äîëîòà è äðóãîãî èíñòðóìåíòà â ðåçóëüòàòå 
èõ ðàñêà÷èâàíèÿ è ñìåùåíèÿ îòíîñèòåëüíî îñè ñòîëà ðîòîðà. Äëÿ íîðìàëü-
íîé ðàáîòû ðîòîðà âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ïðåäâàðèòåëüíûé îñåâîé íàòÿã 
âñïîìîãàòåëüíîãî ïîäøèïíèêà. Ïðàâèëüíî âûáðàííûé íàòÿã îáåñïå÷èâàåò 
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ïëîòíîå ïðèëåãàíèå øàðèêîâ ê áåãîâûì äîðîæêàì, óìåíüøàåò èçíîñ ïî-
âåðõíîñòåé êà÷åíèÿ, ïîâûøàåò äîëãîâå÷íîñòü è íàãðóæàåìîñòü ïîäøèïíè-
êîâ, ïðåäóïðåæäàåò âðàùåíèå øàðèêîâ ïîä äåéñòâèåì ãèðîñêîïè÷åñêèõ 
ìîìåíòîâ è áëàãîäàðÿ ýòîìó ñíèæàåò êîýôôèöèåíò òðåíèÿ. 

×ðåçìåðíûé íàòÿã ñòîëü æå îïàñåí, êàê è íåäîñòàòî÷íûé, òàê êàê âû-
çûâàåò çàùåìëåíèå øàðèêîâ, ïåðåãðóçêó ïîâåðõíîñòåé êà÷åíèÿ è ïîâû-
øåííîå òåïëîâûäåëåíèå. Íàòÿã ïîäøèïíèêà îñíîâíîé îïîðû ñîçäàåòñÿ 
ñîáñòâåííûì âåñîì ñòîëà ðîòîðà, à åãî îñåâîå ïîëîæåíèå ðåãóëèðóåòñÿ 
ñòàëüíûìè ïðîêëàäêàìè 13, óñòàíîâëåííûìè ïîä íèæíèì êîëüöîì îñíîâ-
íîé îïîðû. Îñåâîé íàòÿã âñïîìîãàòåëüíîãî ïîäøèïíèêà ðåãóëèðóåòñÿ ïðî-
êëàäêàìè, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò ìåæäó íèæíèì òîðöîì ñòîëà ðîòîðà è 
ôëàíöåì 11, ñîåäèíÿåìûìè áîëòàìè. 

Âñëåäñòâèå íåèçáåæíîé íåñîîñíîñòè öåíòðèðóþùèõ ïîâåðõíîñòåé 
ñòîëà è ñòàíèíû ðîòîðà øàðèêè ìîãóò ñìåñòèòüñÿ îò îñè ñèììåòðèè áåãî-
âûõ äîðîæåê, è â ðåçóëüòàòå ýòîãî íàðóøèòñÿ ïðàâèëüíàÿ ðàáîòà ïîäøèï-
íèêîâ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ íåñîîñíîñòè öåíòðèðóþò îäíî êîëüöî ïîäøèïíèêà, 
à äðóãîå ñâîáîäíî ïåðåìåùàåòñÿ ïî ðàäèóñó. Ïîä äåéñòâèåì íàãðóçêè ñâî-
áîäíîå êîëüöî ñàìîöåíòðèðóåòñÿ îòíîñèòåëüíî øàðèêîâ, è áëàãîäàðÿ ýòîìó 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàâíîìåðíîå íàãðóæåíèå øàðèêîâ, ñïîñîáñòâóþùåå óâåëè-
÷åíèþ äîëãîâå÷íîñòè ïîäøèïíèêà. Îáû÷íî ñâîáîäíîå êîëüöî ïîäøèïíèêà 
óñòàíàâëèâàþò â ñòàíèíå ðîòîðà. 

Óïîðíî-ðàäèàëüíûå øàðèêîâûå ïîäøèïíèêè âûáèðàþò ïî äèàìåòðó 
ïðîõîäíîãî îòâåðñòèÿ ñòîëà ðîòîðà. Íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü ïîäøèïíè-
êîâ çàäàííîãî äèàìåòðà è òèïà çàâèñèò îò èõ ñåðèè. Â îñíîâíîé îïîðå 
ñòâîëà ðîòîðà èñïîëüçóþò ïîäøèïíèêè ñ øàðèêàìè äèàìåòðîì 63,5–    
101,6 ìì, à âî âñïîìîãàòåëüíîé îïîðå – ïîäøèïíèêè áîëåå ëåãêèõ ñåðèé ñ 
øàðèêàìè äèàìåòðîì 38,1–47,6 ìì. Êîíè÷åñêèå ðîëèêîïîäøèïíèêè, îáëà-
äàþùèå ïî ñðàâíåíèþ ñ øàðèêîâûìè áîëåå âûñîêîé íåñóùåé ñïîñîáíî-
ñòüþ, â îïîðàõ ñòîëà ðîòîðà èñïîëüçóþò ðåäêî. Ýòî îáóñëîâëåíî ñðàâíè-
òåëüíî âûñîêîé ñòîèìîñòüþ è ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ïåðåêî-
ñàì, âûçûâàþùèì ðåçêîå ñíèæåíèå ñðîêà èõ ñëóæáû. Îòíîñèòåëüíîå ïî-
ëîæåíèå îñíîâíîé è âñïîìîãàòåëüíîé îïîð ðîòîðà ìîæåò áûòü èíûì. Íà-
ïðèìåð, â ðîòîðå ÓÐ-760 âñïîìîãàòåëüíàÿ îïîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ íàä îñ-
íîâíîé. 

Áûñòðîõîäíûé âàë ñ êîíè÷åñêîé øåñòåðíåé, çàêðåïëåííîé øïîíêîé, 
ìîíòèðóþò â ñòàêàíå 8 è â ñîáðàííîì âèäå óñòàíàâëèâàþò â ãîðèçîíòàëü-
íóþ ðàñòî÷êó ñòàíèíû. Ñòàêàí ïðåäîõðàíÿåò ñòàíèíó îò âìÿòèí, îáðàçóþ-
ùèõñÿ ïðè óñòàíîâêå ïîäøèïíèêîâ è èõ ïðîâîðà÷èâàíèè ïîä íàãðóçêîé. 
Êîíñîëüíîå ðàñïîëîæåíèå øåñòåðíè íà áûñòðîõîäíîì âàëó óäîáíî äëÿ 
êîìïîíîâêè è ñáîðêè ðîòîðà. Îäíàêî ïðè ýòîì âîçðàñòàþò òðåáîâàíèÿ ê 
æåñòêîñòè âàëà, òàê êàê âñëåäñòâèå åãî äåôîðìàöèè íàðóøàåòñÿ ðàâíîìåð-
íîå ðàñïðåäåëåíèå êîíòàêòíûõ äàâëåíèé â çàöåïëåíèè øåñòåðíè è êîëåñà, 
÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ èõ äîëãîâå÷íîñòè. 

Ñ ýòèõ ïîçèöèé øåñòåðíþ ëó÷øå ðàñïîëàãàòü ìåæäó äâóìÿ îïîðàìè. 
Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ óäîáñòâî ìîíòàæà è ðåìîíòà, áûñòðîõîäíûå âàëû âî 
âñåõ êîíñòðóêöèÿõ ðîòîðîâ èçãîòîâëÿþò ñ êîíñîëüíûì ðàñïîëîæåíèåì 
øåñòåðíè. Ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ èçãèáàþùèé ìîìåíò, òàê êàê øåñòåðíÿ 
ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíà ê îïîðå âàëà. Íà íàðóæíîì êîíöå áûñòðîõîäíîãî 
âàëà óñòàíîâëåíà öåïíàÿ çâåçäî÷êà 14 ëèáî êàðäàííàÿ ìóôòà. Äëÿ áåçîïàñ-
íîñòè è óäîáñòâà îáñëóæèâàíèÿ ðîòîð çàêðûâàþò êðûøêîé 1. 

Ïðè áóðåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì çàáîéíûõ äâèãàòåëåé ñòîë ðîòîðà ñòî-
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ïîðèòñÿ è áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðåäîòâðàùàåòñÿ âðàùåíèå áóðèëüíîé êîëîííû 
ïîä äåéñòâèåì ðåàêòèâíîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà. Ñòîïîðåíèå îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ôèêñàòîðîì, êîòîðûé âõîäèò â ðàäèàëüíûå ïàçû äèñêà ñòîëà ðîòîðà. 

Â ðîòîðå, èçîáðàæåííîì íà ðèñ. 20.2, íà áûñòðîõîäíîì âàëó óñòàíîâ-
ëåíî êîëåñî 14 ñ ïàçàìè äëÿ çàöåïëåíèÿ ñî ñòîïîðîì 13, ïåðåäâèãàþùèìñÿ 
â íàïðàâëÿþùèõ âòóëêàõ ñòàíèíû ïîñðåäñòâîì ðóêîÿòêè 11. Ïîñëåäíÿÿ ñî-
åäèíÿåòñÿ ñ âàëèêîì 12, èìåþùèì øåñòåðåíêó, êîòîðàÿ âõîäèò â çàöåïëå-
íèå ñ çóáüÿìè ñòîïîðà. Øåñòåðåíêà óäåðæèâàåò ñòîïîð îò âðàùåíèÿ, à ðó-
êîÿòêà 11 ôèêñèðóåò åãî êðàéíèå ïîëîæåíèÿ. Áëàãîäàðÿ óñòàíîâêå ñòîïîð-
íîãî óñòðîéñòâà íà áûñòðîõîäíîì âàëó êðóòÿùèé ìîìåíò, äåéñòâóþùèé íà 
ñòîïîðíîå óñòðîéñòâî, óìåíüøàåòñÿ. Îäíàêî êîíè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à è ïîä-
øèïíèêè ðîòîðà âîñïðèíèìàþò äåéñòâèå ðåàêòèâíîãî ìîìåíòà, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ñíèæåíèþ ñðîêà èõ ñëóæáû. 

Â ðîòîðàõ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ìîùíîñòè òðóùèåñÿ äåòàëè ñìàçû-
âàþò ðàçáðûçãèâàíèåì. Ïðè áîëüøèõ ìîùíîñòÿõ, âûçûâàþùèõ èíòåíñèâ-
íîå òåïëîâûäåëåíèå, à òàêæå âñëåäñòâèå êîíñòðóêòèâíîé êîìïîíîâêè ðî-
òîðà, çàòðóäíÿþùåé ñìàçûâàíèå ïîäøèïíèêîâ è çóá÷àòîé ïåðåäà÷è ðàç-
áðûçãèâàíèåì, ïðèìåíÿþò öèðêóëÿöèîííóþ ñèñòåìó ñìàçûâàíèÿ. 

Ïîäøèïíèêè áûñòðîõîäíîãî âàëà ñìàçûâàþò æèäêèì ìàñëîì, çàïðàâ-
ëÿåìûì â ñòàêàí ÷åðåç çàëèâíûå îòâåðñòèÿ. Óðîâåíü ìàñëà ïðè çàïðàâêå è 
ýêñïëóàòàöèè êîíòðîëèðóþò ñ ïîìîùüþ æåçëîâîãî ìàñëîóêàçàòåëÿ 7. Äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ âûòåêàíèÿ ìàñëà íàðóæíàÿ òîðöîâàÿ êðûøêà ñòàêàíà 
ñíàáæåíà ãðåáåí÷àòûì ëàáèðèíòíûì óïëîòíåíèåì. Âíóòðåííèé òîðåö ñòà-
êàíà èìååò êðûøêó ñ îòðàæàòåëüíûì äèñêîì, ïðåäîõðàíÿþùèì ìàñëî îò 
çàãðÿçíåíèÿ ïðîìûâî÷íûì ðàñòâîðîì è ïðîäóêòàìè èçíàøèâàíèÿ, ïîïà-
äàþùèìè â ñìåæíóþ ìàñëÿíóþ âàííó, êîòîðóþ èñïîëüçóþò äëÿ ñìàçûâà-
íèÿ êîíè÷åñêîé ïåðåäà÷è è ïîäøèïíèêîâ ñòîëà ðîòîðà. 

Â êîíè÷åñêèõ ïîäøèïíèêàõ ðîëèêè, äåéñòâóÿ ïîäîáíî ëîïàñòÿì öåí-
òðîáåæíîãî íàñîñà, íàãíåòàþò ìàñëî â ïîëîñòü ìåæäó ïîäøèïíèêîì è 
êðûøêîé, ÷òî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîé åãî óòå÷êå ÷åðåç óïëîòíåíèå âà-
ëà. Îñîáåííî îùóòèìî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì ñëó÷àå, êîãäà ðîëèêè ðàñõî-
äÿòñÿ â ñòîðîíó óïëîòíåíèÿ è îñè èõ êà÷åíèÿ ñêðåùèâàþòñÿ ìåæäó ïîä-
øèïíèêàìè (Õ-îáðàçíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè êîíè÷åñêèõ ïîäøèïíèêîâ). Ïîêà-
çàííàÿ íà ðèñ. 20.3 ñõåìà óñòàíîâêè ïîäøèïíèêîâ 5, ïðè êîòîðîé ðîëèêè 
ñõîäÿòñÿ â ñòîðîíó óïëîòíåíèÿ è îñè èõ êà÷åíèÿ ñêðåùèâàþòñÿ âíå ïîä-
øèïíèêîâ (Î-îáðàçíàÿ ñõåìà), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíà. Äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ 
ïîäøèïíèêîâ îò ïåðåãðåâà âñëåäñòâèå çàòðóäíèòåëüíîé öèðêóëÿöèè ìàñëà, 
íàõîäÿùåãîñÿ â êàðìàíàõ, îáðàçîâàííûõ ïîäøèïíèêàìè è óïëîòíåíèÿìè 
êðûøåê, â íèæíåé ÷àñòè ñòàêàíà èìåþòñÿ ïðîäîëüíûå êàíàëû à äëÿ âûõîäà 
ìàñëà â ìàñëÿíóþ âàííó ñòàêàíà. 

Öåíòðàëüíóþ ìàñëÿíóþ âàííó, îáðàçîâàííóþ ìåæäó ñòàíèíîé è ñòî-
ëîì ðîòîðà, çàïðàâëÿþò æèäêèì ìàñëîì ÷åðåç çàëèâíîå îòâåðñòèå, êîòîðîå 
çàêðûâàþò ïðîáêîé ñ æåçëîâûì óêàçàòåëåì óðîâíÿ ìàñëà. Äëÿ ïðåäîõðàíå-
íèÿ öåíòðàëüíîé ìàñëÿíîé âàííû îò ïîïàäàíèÿ ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà, 
ðàçëèâàåìîãî ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ, ìåæäó ñòàíèíîé è ñòîëîì 
ðîòîðà èìåþòñÿ êîëüöåâûå ëàáèðèíòíûå óïëîòíåíèÿ. Êîíè÷åñêàÿ çóá÷àòàÿ 
ïàðà è ïîäøèïíèêè ñòîëà ñìàçûâàþòñÿ ðàçáðûçãèâàíèåì ìàñëà, çàõâàòû-
âàåìîãî øåñòåðíåé ïðè âðàùåíèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì óðîâåíü ìàñëà â öåí-
òðàëüíîé âàííå äîëæåí áûòü âûøå íèæíåãî êîíòóðà øåñòåðíè. 

Ìàñëî çàìåíÿþò ïîñëå áóðåíèÿ êàæäîé ñêâàæèíû è íå ðåæå ÷åì ÷å-
ðåç 2–3 ìåñ. Äëÿ ñëèâà îòðàáîòàííîãî ìàñëà â îñíîâàíèè êîðïóñà èìåþòñÿ
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Ðèñ. 20.2. Áóðîâîé ðîòîð ÓÐ-760 
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Ðèñ. 20.3. Áûñòðîõîäíûé âàë ðîòîðà â ñáîðå 
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ñëèâíûå ïðîáêè. Ïåðåä çàëèâêîé ñâåæåãî ìàñëà âàííó íåîáõîäèìî ïðî-
ìûòü êåðîñèíîì. Â òåõ ñëó÷àÿõ êîãäà âñïîìîãàòåëüíûé ïîäøèïíèê ðàñïî-
ëàãàåòñÿ íàä çóá÷àòûì êîëåñîì, ñìàçûâàòü åãî ðàçáðûçãèâàíèåì çàòðóäíè-
òåëüíî. Â ðîòîðàõ òàêîé êîíñòðóêöèè äëÿ ñìàçûâàíèÿ âñïîìîãàòåëüíîãî 
ïîäøèïíèêà èñïîëüçóþò ïëàñòè÷íîå ìàñëî, çàïðàâëÿåìîå ðó÷íûì íàñîñîì 
÷åðåç ïðóæèííóþ ìàñëåíêó. 

Â ðîòîðå, ïðåäñòàâëåííîì íà ðèñ. 20.2, ïðèìåíÿþò öèðêóëÿöèîííóþ 
ñèñòåìó ñìàçûâàíèÿ ïîäøèïíèêîâ è çóá÷àòîé ïàðû ñ ïîìîùüþ ïëóíæåð-
íîãî íàñîñà 16, ïðèâîäèìîãî îò ýêñöåíòðè÷íîé âòóëêè 15 íà áûñòðîõîäíîì 
âàëó 9. Íàñîñ çàáèðàåò ìàñëî èç ìàñëîîòñòîéíèêà À â ñòàíèíå ðîòîðà è ïî 
òðóáêàì 5 ÷åðåç êðàí 17 ïîäàåò åãî íà âåðõíèé ïîäøèïíèê 4. ×àñòü ìàñëà 
ñòåêàåò íà çóá÷àòûé âåíåö è ñìàçûâàåò çóá÷àòóþ ïàðó, à äðóãàÿ ÷àñòü ïðî-
õîäèò ïî êàíàëàì è ïîñòóïàåò íà íèæíèé ïîäøèïíèê 10, ñ êîòîðîãî ñòåêà-
åò â ìàñëÿíóþ âàííó. 

Â ðîòîðå ÓÐ-760 èñïîëüçóþò ñòîë ñáîðíîé êîíñòðóêöèè, ñîñòîÿùèé èç 
ïîëîé âòóëêè 1, ñîåäèíÿåìîé ñ äèñêîì 3 áîëòàìè 2 ñ ïîòàéíîé ãîëîâêîé. 
Âçàìåí ñòàêàíà èñïîëüçóþò ïåðåõîäíûå ãèëüçû 6 è 8. 

Áûñòðîõîäíûé âàë 6 (ñì. ðèñ. 20.3) ìîíòèðóþò â ñòàêàíå 7 íà ñïàðåí-
íûõ ðàäèàëüíî-óïîðíûõ êîíè÷åñêèõ ðîëèêîïîäøèïíèêàõ 5, ðàñïîëîæåí-
íûõ ñî ñòîðîíû øåñòåðíè 1, è íà ðàäèàëüíîì ðîëèêîâîì ïîäøèïíèêå 9, 
óñòàíîâëåííîì íà ïðîòèâîïîëîæíîì êîíöå âàëà. Çåðêàëüíîå ðàñïîëîæåíèå 
êîíè÷åñêèõ ïîäøèïíèêîâ îáåñïå÷èâàåò òî÷íóþ äâóñòîðîííþþ ôèêñàöèþ 
âàëà, íåîáõîäèìóþ äëÿ íàäåæíîé è áåñøóìíîé ðàáîòû ïåðåäà÷è. Ðîëèêî-
âûé ïîäøèïíèê – ïëàâàþùèé, îí îáåñïå÷èâàåò îñåâîå ïåðåìåùåíèå âàëà 
ïðè òåïëîâîé äåôîðìàöèè. 

Â ôèêñèðóþùåé îïîðå âíóòðåííèå êîëüöà ïîäøèïíèêîâ çàêðåïëåíû 
ìåæäó çàïëå÷èêîì âàëà è ìàñëîðàçáðûçãèâàþùèì êîëüöîì 4, êîòîðîå óïè-
ðàåòñÿ â òîðåö øåñòåðíè. Íàðóæíûå êîëüöà ïîäøèïíèêîâ 5 è 9 çàêðåïëå-
íû ìåæäó âíóòðåííèì 3 è íàðóæíûì 11 ôëàíöàìè ñòàêàíà ñ ïîìîùüþ ìå-
òàëëè÷åñêèõ ïðîêëàäîê è äèñòàíöèîííîé âòóëêè 8. Âíóòðåííåå êîëüöî ðî-
ëèêîâîãî ïîäøèïíèêà êðåïèòñÿ ìåæäó çàïëå÷èêîì âàëà è êîëüöîì 10, çàòÿ-
íóòûì òîðöîâûì ôëàíöåì 16 ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûå äåòàëè 13–15 è äèñ-
òàíöèîííîå êîëüöî 17. 

Îñåâûå çàçîðû ïîäøèïíèêîâ ðåãóëèðóþòñÿ äèñòàíöèîííûì âòóëêàìè 
8, 14 è ñ ïîìîùüþ íàáîðà ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîêëàäîê 18, óñòàíîâëåííûõ ìå-
æäó ñòàêàíîì è åãî ôëàíöàìè. Îñåâîé çàçîð ïîäøèïíèêîâ, êîíòðîëèðóå-
ìûé ïî îñåâîìó ñìåùåíèþ âàëà îòíîñèòåëüíî ñòàêàíà, äîëæåí áûòü â ïðå-
äåëàõ, óñòðàíÿþùèõ çàùåìëåíèå è îáåñïå÷èâàþùèõ ðàâíîìåðíîå ðàñïðå-
äåëåíèå íàãðóçêè ìåæäó ðîëèêàìè. 

Íàäåæíàÿ è áåñøóìíàÿ ðàáîòà êîíè÷åñêîé ïàðû îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè 
ïðàâèëüíîì êîíòàêòå çóáüåâ, äîñòèãàåìîì ñîâìåùåíèåì âåðøèí íà÷àëüíûõ 
êîíóñîâ êîëåñà 2 è øåñòåðíè 1. Çàöåïëåíèå ðåãóëèðóþò ïóòåì èçìåíåíèÿ 
îñåâîãî ïîëîæåíèÿ øåñòåðíè ñ ïîìîùüþ ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîêëàäîê 18, âû-
ïîëíåííûõ â âèäå ïîëóêîëåö ñ ïðîðåçÿìè äëÿ áîëòîâ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðî-
êëàäêè óñòàíàâëèâàþò áåç ðàçðàáîòêè óïëîòíÿåìûõ äåòàëåé ïóòåì íåçíà÷è-
òåëüíîãî îòâèí÷èâàíèÿ áîëòîâ 12, äîñòàòî÷íîãî äëÿ ïðîõîäà ïðîêëàäîê. 
Ïðàâèëüíîñòü ðåãóëèðîâêè çàöåïëåíèÿ îáû÷íî êîíòðîëèðóþò ïî ïÿòíó 
êîíòàêòà çóáüåâ. Ïðè ñáîðêå ðîòîðîâ ïîëüçóþòñÿ ìåíåå òî÷íûì, íî áîëåå 
ïðîñòûì ñïîñîáîì êîíòðîëÿ – ïî ïëàâíîñòè âðàùåíèÿ ñòîëà ðîòîðà ïðè 
ïðîâîðà÷èâàíèè áûñòðîõîäíîãî âàëà óñèëèåì ðóê ðàáî÷åãî.  

Ðîëèêîâûé çàæèì (ðèñ. 20.4) ñîñòîèò èç êîðïóñà 2 è îòêèäíîé ñêîáû 3.
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Ò à á ë èö à  20.1 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðîòîðîâ áóðîâûõ óñòàíîâîê ÎÀÎ «Óðàëìàø» 

Òèï ðîòîðà 
Ïîêàçàòåëü 

Ð-700 Ð-950 Ð-1260 

Äèàìåòð îòâåðñòèÿ â ñòîëå ðîòîðà, ìì 700 950 1260 
Äèàìåòð îòâåðñòèÿ ñ ïåðåâîäíèêîì, ìì 560 560; 700 560; 700; 950 
Äîïóñêàåìàÿ ñòàòè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà ñòîë, êÍ 5000 6300 8000 
Ðàññòîÿíèå îò öåíòðà äî öåïíîãî êîëåñà, ìì 1353 1651 
Ñòàòè÷åñêèé êðóòÿùèé ìîìåíò íà ñòîëå ðîòîðà, 
êÍ⋅ì 

80 120 180 

Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî îò ïðèâîäíîãî âàëà äî ñòîëà 
ðîòîðà 

3,61 3,81 3,96 

Ïðèâîäíîé âàë:    
äëèíà âûõîäíîé ÷àñòè, ìì 165 250 
ðàçìåðû øïîíî÷íîãî ïàçà, ìì 40×148 40×153 

Ïîäøèïíèêè ïðèâîäíîãî âàëà 7538 3634 
Îñíîâíàÿ îïîðà 1687/770Õ 1687/1060Õ 1687/1400Õ 
Âñïîìîãàòåëüíàÿ îïîðà 1688/770Õ 1688/1060Õ 11 689/1400Õ 
Ðàçìåð êâàäðàòíîãî îòâåðñòèÿ â çàæèìàõ ïîä âå-
äóùóþ òðóáó, ìì 

120, 145, 160 120, 145, 160 120, 145, 160 

Ìàññà, êã 4760 7000 9460 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:    

âûñîòà 680 750 800 
 200 220 200 
äëèíà 2270 2425 2910 
øèðèíà 1545 1850 2230 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Äëÿ âñåõ óêàçàííûõ òèïîâ ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ñòîëà ðî-
òîðà ðàâíà 350 ìèí–1, âûõîäíîé äèàìåòð ïðèâîäíîãî âàëà – 150 ìì, çóá÷àòàÿ ïåðåäà÷à – 
êîíè÷åñêàÿ. 

 
 

Ò à á ë èö à  20.2 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðîòîðîâ áóðîâûõ óñòàíîâîê ÎÀÎ «Âîëãîãðàäñêèé  
çàâîä áóðîâîé òåõíèêè» 

Òèï ðîòîðà 
Ïîêàçàòåëü 

Ð-560 Ð-360 

Äèàìåòð îòâåðñòèÿ â ñòîëå ðîòîðà, ìì 560 360 
Äîïóñêàåìàÿ ñòàòè÷åñêàÿ íàãðóçêà, êÍ 2500 1250 
Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ñòîëà, ìèí–1 250 200 
Ðàññòîÿíèå îò ñåðåäèíû öåïíîãî êîëåñà äî öåíòðà ðîòîðà, ìì – 900 
Ìàêñèìàëüíûé ìîìåíò íà ñòîëå ðîòîðà, êÍ⋅ì 35 12,3 
×èñëî çóáüåâ øåñòåðíè/êîëåñà 19/58 17/56 
Ïðèâîäíîé âàë:   

äèàìåòð (âûõîäíîé), ìì 150 92 
äëèíà, ì 140 165 

Ïîäøèïíèêè ïðèâîäíîãî âàëà 3624 3620 
Îñíîâíàÿ îïîðà 91 682/670 9168/288 
Âñïîìîãàòåëüíàÿ îïîðà 31 688/630 7168/284 
Ðàçìåð êâàäðàòíîãî îòâåðñòèÿ â çàæèìàõ ïîä âåäóùóþ òðóáó, ìì 4, 5, 6″ 83 ìì 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:   

äëèíà 2209 1393 
øèðèíà 1350 924 
âûñîòà 745 560 
Ìàññà, êã 4075 1530 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Äëÿ ðîòîðîâ óêàçàííûõ òèïîâ çóá÷àòàÿ ïåðåäà÷à – êîíè÷åñêàÿ ñ êðó-
ãîâûì çóáîì. 

 
Êîðïóñ è íèæíÿÿ ÷àñòü îòêèäíîé ñêîáû çàêðûòû êðûøêàìè 4 è ñêðå-

ïëåíû áîëòàìè. Îòêèäíàÿ ñêîáà ñîåäèíåíà ñ êîðïóñîì øàðíèðîì 5. Âåðõ-
íÿÿ ÷àñòü êîðïóñà èìååò êâàäðàòíîå ñå÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ðàçìåðàì 
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êâàäðàòíîãî óãëóáëåíèÿ âêëàäûøåé. Íèæíÿÿ ÷àñòü êîðïóñà ñíàáæåíà öåí-
òðèðóþùèì öèëèíäðè÷åñêèì ïîÿñêîì. Öàïôû îñè ðîëèêîâ 1 óñòàíàâëèâà-
þò â ïàçû êâàäðàòíîãî ñå÷åíèÿ íà âåðòèêàëüíûõ ðåáðàõ êîðïóñà è íèæíåé 
÷àñòè îòêèäíîé ñêîáû. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ðîëèêàìè ïî ðàçìåðó âåäóùåé 
òðóáû ðåãóëèðóþò ïîâîðîòîì öàïôû îñåé ïîäøèïíèêîâ. Íà òîðöàõ öàïô 
èìåþòñÿ ìàñëåíêè äëÿ ñìàçûâàíèÿ ïîäøèïíèêîâ. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè áóðîâûõ ðîòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 20.1 è 20.2. 

Ðîòîðû èìåþò ãðóïïîâîé ëèáî èíäèâèäóàëüíûé ïðèâîä. Ïðè ãðóïïî-
âîì ïðèâîäå ðîòîð ñîåäèíÿåòñÿ ñ äâèãàòåëÿìè áóðîâîé ëåáåäêè ïîñðåäñò-
âîì öåïíûõ ïåðåäà÷, êàðäàííûõ âàëîâ è çóá÷àòûõ ðåäóêòîðîâ. Èíäèâèäó-
àëüíûé ïðèâîä ïðèìåíÿþò â ýëåêòðè÷åñêèõ áóðîâûõ óñòàíîâêàõ, ïðåäíà-
çíà÷åííûõ äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí ãëóáèíîé 6000 ì è áîëåå. Çíà÷åíèå êðó-
òÿùåãî ìîìåíòà, ïåðåäàâàåìîãî ðîòîðîì, êîíòðîëèðóåòñÿ äàò÷èêàìè, óñòà-
íîâëåííûìè íà ïðèâîäíîì âàëó ëèáî â ñèëîâûõ ïåðåäà÷àõ ðîòîðà. 

 
ВЫБОР ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ БУРОВЫХ РАСТВОРОВ 

 
Ïàðàìåòðû ðîòîðà îïðåäåëÿþò èñõîäÿ èç êîíñòðóêöèè ñêâàæè-

íû, êîìïîíîâêè áóðèëüíîé êîëîííû è òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ òåõíî-
ëîãèÿìè áóðåíèÿ è êðåïëåíèÿ ñêâàæèí. 

Äèàìåòð ïðîõîäíîãî îòâåðñòèÿ â ñòîëå ðîòîðà äîëæåí áûòü äîñòàòî÷-
íûì äëÿ ñïóñêà äîëîò è îáñàäíûõ òðóá, èñïîëüçóåìûõ ïðè áóðåíèè è êðåï-
ëåíèè ñêâàæèíû. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû äèàìåòð ïðîõîäíîãî îòâåð-
ñòèÿ D â ñòîëå ðîòîðà áûë áîëüøå äèàìåòðà äîëîòà ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû 
ïîä íàïðàâëåíèå Dä.í: 

D = Dä.í + δ, 

ãäå δ = 30÷50 ìì – äèàìåòðàëüíûé çàçîð, íåîáõîäèìûé äëÿ ñâîáîäíîãî 
ïðîõîäà äîëîòà. 

Äèàìåòð äîëîò çàâèñèò îò êîíñòðóêöèè ñêâàæèí. Â ãëóáîêèõ ñêâàæè-
íàõ äèàìåòð íàïðàâëåíèÿ îáû÷íî äîñòàòî÷íî áîëüøîé, âîçðàñòàåò âñëåäñò-
âèå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ïðîìåæóòî÷íûõ êîëîíí. Íèæå ïðèâåäåíû íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåííûå äèàìåòðû íàïðàâëåíèé è äîëîò äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèíû 
ïîä íàïðàâëåíèå: 

 

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî äèàìåòðû íàïðàâëåíèé è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ èì äîëîò äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ãëóáèí ñêâàæèí îãðàíè÷èâà-
þòñÿ îïðåäåëåííûìè ïðåäåëàìè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ 
ñìåæíûõ ïî ãëóáèíå áóðåíèÿ êëàññîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðîòîðû, èìåþ-
ùèå îäèíàêîâûé äèàìåòð ïðîõîäíîãî îòâåðñòèÿ, è ñîêðàòèòü ñîîòâåòñòâåí-
íî èõ íîìåíêëàòóðó. Ðîòîðû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí íà ìîðå, 
èìåþò áîëåå øèðîêîå ïðîõîäíîå îòâåðñòèå, âûáèðàåìîå ïî äèàìåòðó âî-
äîîòäåëÿþùåé êîëîííû, ñâÿçûâàþùåé ïîäâîäíîå óñòüåâîå îáîðóäîâàíèå ñ 
áóðîâûì ñóäíîì. Ïðîõîäíîå îòâåðñòèå âêëàäûøåé ñòîëà ðîòîðà äîëæíî 
áûòü äîñòàòî÷íûì äëÿ ïðîõîäà áóðèëüíîé êîëîííû ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ 
îïåðàöèÿõ. Èñõîäÿ èç íàèáîëüøèõ äèàìåòðîâ (203 ìì) áóðèëüíûõ çàìêîâ 
(ÇØ-203) è óòÿæåëåííûõ áóðèëüíûõ òðóá, îòâåðñòèå âêëàäûøåé ñòîëà ðî-
òîðîâ âñåõ òèïîðàçìåðîâ ïðèíÿòî ðàâíûì 225 ìì. 

Ãëóáèíà ñêâàæèíû, ìì........................ <3000 3000–5000 5000–8000 
Äèàìåòð íàïðàâëåíèÿ, ìì................... 325–426 426–525 525–580 
Äèàìåòð äîëîòà, ìì.............................. 394–540 490–640 590–705 
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Äîïóñêàåìàÿ ñòàòè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà ñòîë ðîòîðà äîëæíà áûòü äîñòà-
òî÷íîé äëÿ óäåðæàíèÿ â íåïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè íàèáîëåå òÿæåëîé îáñàä-
íîé êîëîííû, ïðèìåíÿåìîé â çàäàííîì äèàïàçîíå ãëóáèí áóðåíèÿ. Â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ áîëåå òÿæåëûìè îêàçûâàþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûå îáñàäíûå 
êîëîííû, âåñ êîòîðûõ äëÿ íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèé ñêâàæèíû ïðèáëèæàåò-
ñÿ ê çíà÷åíèþ äîïóñêàåìîé íàãðóçêè íà êðþêå áóðîâîé óñòàíîâêè. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì ïàñïîðòíîå çíà÷åíèå äîïóñêàåìîé ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè íà ñòîë 
ðîòîðà îáû÷íî ñîâïàäàåò ñ äîïóñêàåìîé íàãðóçêîé íà êðþêå, ïðèíÿòîé äëÿ 
áóðîâûõ óñòàíîâîê ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàññà. 

Íàðÿäó ñ ýòèì äîïóñêàåìàÿ ñòàòè÷åñêàÿ íàãðóçêà Ð íå äîëæíà ïðåâû-
øàòü ñòàòè÷åñêîé ãðóçîïîäúåìíîñòè ïîäøèïíèêà îñíîâíîé îïîðû ñòîëà 
ðîòîðà Ñ0: 

Gmax ≤ P ≤ C0, 

ãäå Gmax – ñèëà òÿæåñòè íàèáîëåå òÿæåëîé êîëîííû îáñàäíûõ òðóá, ïðè-
ìåíÿåìîé â çàäàííîì äèàïàçîíå ãëóáèí áóðåíèÿ. 

Ïîäøèïíèêè, ïðèìåíÿåìûå â îñíîâíîé îïîðå ñòîëà áóðîâûõ ðîòîðîâ, 
êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå, ïîäáèðàþò ïî äèàìåòðó ïðîõîäíîãî îòâåðñòèÿ 
(òàáë. 20.3). Òàê, óïîðíî-ðàäèàëüíûå øàðèêîâûå ïîäøèïíèêè, âûáðàííûå 
ïî äèàìåòðó ïðîõîäíîãî îòâåðñòèÿ ñòîëà ðîòîðà, îáåñïå÷èâàþò áîëåå ÷åì 
1,5-êðàòíûé çàïàñ ïî îòíîøåíèþ ê äîïóñêàåìîé ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêå íà 
ñòîë ðîòîðà. 

×àñòîòó âðàùåíèÿ ñòîëà ðîòîðà âûáèðàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-
íèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè òåõíîëîãèåé áóðåíèÿ ñêâàæèí. Íàèáîëüøàÿ ÷àñòî-
òà âðàùåíèÿ ñòîëà ðîòîðà îãðàíè÷èâàåòñÿ êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 
áóðîâûõ äîëîò: nmax ≤ 250 ìèí–1. 

Îïûò áóðåíèÿ ñêâàæèí ðîòîðíûì ñïîñîáîì ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè äàëü-
íåéøåì óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ óõóäøàþòñÿ ïîêàçàòåëè ðàáîòû äî-
ëîò. Íàðÿäó ñ ýòèì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ñ ðîñòîì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ óâå-
ëè÷èâàþòñÿ öåíòðîáåæíûå ñèëû, âûçûâàþùèå ïðîäîëüíûé èçãèá áóðèëü-
íîé êîëîííû, âñëåäñòâèå êîòîðîãî ïðîèñõîäÿò óñòàëîñòíûå ðàçðóøåíèÿ â 
åå ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèÿõ è èñêðèâëåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Áóðåíèå ãëóáîêîçàëåãàþùèõ àáðàçèâíûõ è âåñüìà òâåðäûõ ïîðîä, çà-
áóðèâàíèå è êàëèáðîâêó ñòâîëà ñêâàæèí ïðîâîäÿò ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 
äî 50 ìèí–1. Äëÿ ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîâîðà÷èâàíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû â 
öåëÿõ óñòðàíåíèÿ ïðèõâàòîâ ïðè áóðåíèè çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè, à òàêæå 

Ò à á ë èö à  20.3 

Îñíîâíûå ðàçìåðû è îðèåíòèðîâî÷íûå ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû óïîðíî-ðàäèàëüíûõ  
øàðèêîïîäøèïíèêîâ 

Ðàçìåðû ïîäøèïíèêà, 
ìì Øàðèêè Ãðóçîïîäúåì-

íîñòü, êÍ 

Òèï ðî-
òîðà 

Äîïóñ-
êàåìàÿ 
ñòàòè÷å-

ñêàÿ 
íàãðóçêà 
íà ñòîë 

ðîòîðà P, 
êÍ 

Óñëîâíîå 
îáîçíà÷åíèå 
ïîäøèïíèêà 

Âíóò-
ðåííèé 
äèàìåòð 

d 

Íàðóæ-
íûé 

äèàìåòð 
D 

Âûñî-
òà Í 

Äèà-
ìåòð 
Dø 

×èñ-
ëî z

ñòàòè÷å-
ñêàÿ Ñ0

äèíàìè-
÷åñêàÿ 

Ñ 

Çàïàñ 
ãðóçî-

ïîäúåì-
íîñòè 
C0/P 

ÓÐ-560 3200 91682/750Õ 750 1000 150 76,2 29 84 200 10 300 2,63 
ÓÐ-760 4000 1687/770Õ 770 1000 150 76,2 31 90 000 10 600 2,25 
ÓÐ-950 6300 1687/1060 1060 1280 150 63,5 48 96 700 9800 1,53 
ÓÐ-1260 8000 1687/1400 1400 1630 150 63,5 62 125 000 10 900 1,56 
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äëÿ âðàùåíèÿ ëîâèëüíîãî èíñòðóìåíòà ïðè àâàðèÿõ â ñêâàæèíå òðåáóåòñÿ 
äàëüíåéøåå ñíèæåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ñòîëà ðîòîðà äî 15 ìèí–1. Ñ ó÷å-
òîì  ýòèõ  òðåáîâàíèé  íàèìåíüøàÿ  ÷àñòîòà  âðàùåíèÿ ñòîëà ðîòîðà nmin =   
= 15 ìèí–1.  

Îòíîøåíèå ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ îïðåäåëÿåò äèà-
ïàçîí åå ðåãóëèðîâàíèÿ: Rn = nmax/nmin. 

Íà ñêîðîñòíóþ õàðàêòåðèñòèêó ðîòîðà ñóùåñòâåííî âëèÿåò òèï èñ-
ïîëüçóåìîãî ïðèâîäà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîïðèâîä ïîñòîÿí-
íîãî òîêà, îáåñïå÷èâàþùèé áåññòóïåí÷àòîå èçìåíåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
ñòîëà ðîòîðà â íåîáõîäèìîì äèàïàçîíå ðåãóëèðîâàíèÿ. Ïðè äèçåëüíîì 
ïðèâîäå è ýëåêòðîïðèâîäå ïåðåìåííîãî òîêà èñïîëüçóþò ìåõàíè÷åñêèå ïå-
ðåäà÷è, îñóùåñòâëÿþùèå ñòóïåí÷àòîå ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
ñòîëà ðîòîðà. ×èñëî ñêîðîñòåé ðîòîðà äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íûì äëÿ óäîâ-
ëåòâîðåíèÿ òðåáîâàíèé áóðåíèÿ. Îäíàêî ïðè ãðóïïîâîì ïðèâîäå ñ áóðîâîé 
ëåáåäêîé ðîòîð îáû÷íî èìååò òðè-÷åòûðå ñêîðîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëüçó-
þòñÿ ñìåííûìè öåïíûìè çâåçäî÷êàìè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ÷èñëî ñêîðî-
ñòåé ðîòîðà ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ ñîãëàñíî çàâèñèìîñòè 

ë
mz z= , 

ãäå z – ÷èñëî ñêîðîñòåé ðîòîðà; zë – ÷èñëî ñêîðîñòåé, ïåðåäàâàåìûõ îò 
áóðîâîé ëåáåäêè; m – ÷èñëî ñìåííûõ öåïíûõ çâåçäî÷åê íà ïðèâîäíîì âà-
ëó ðîòîðà. 

Â öåëÿõ áîëåå ïîëíîãî óäîâëåòâîðåíèÿ òðåáîâàíèé áóðåíèÿ äèàïàçîí 
ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ñòîëà ðîòîðà äåëÿò íà ñðåäíèé è êðàéíèå 
èíòåðâàëû. Â ñðåäíåì, ñðàâíèòåëüíî óçêîì èíòåðâàëå ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 
ðîòîðà èçìåíÿåòñÿ ñîãëàñíî ãåîìåòðè÷åñêîìó ðÿäó ÷èñåë, çíàìåíàòåëü êî-
òîðîãî ìåíüøå, ÷åì ó êðàéíèõ èíòåðâàëîâ äèàïàçîíà ðåãóëèðîâàíèÿ. Áëà-
ãîäàðÿ ýòîìó â ñðåäíåì èíòåðâàëå óìåíüøàåòñÿ ðàçíîñòü ìåæäó ñìåæíûìè 
÷àñòîòàìè âðàùåíèÿ ñòîëà ðîòîðà, ÷òî ïîçâîëÿåò òî÷íåå ñîãëàñîâûâàòü ÷àñ-
òîòó âðàùåíèÿ äîëîòà ñ òðåáîâàíèÿìè áóðåíèÿ. 

Äëÿ îáðàòíîãî âðàùåíèÿ (ðåâåðñà) äîñòàòî÷íî îäíîé èëè äâóõ ïåðåäà÷, 
îáåñïå÷èâàþùèõ âðàùåíèå ñòîëà ñ ÷àñòîòîé 15–50 ìèí–1, íåîáõîäèìîé 
äëÿ ðàáîòû ñ òðóáàìè è ëîâèëüíûì èíñòðóìåíòîì, èìåþùèìè ëåâóþ ðåçü-
áó. Ïðè ýëåêòðè÷åñêîì ïðèâîäå âñëåäñòâèå ðåâåðñèðîâàíèÿ äâèãàòåëåé ðî-
òîð èìååò îäèíàêîâûå ÷àñòîòû ïðè ïðÿìîì è îáðàòíîì âðàùåíèè. 

Â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèâîäà ðîòîðà, è îñîáåííî ãðóïïîâîãî 
ïðèâîäà áóðîâîé ëåáåäêè è ðîòîðà, âîçìîæíû îòêëîíåíèÿ îêîí÷àòåëüíî 
ïðèíÿòûõ çíà÷åíèé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ñòîëà ðîòîðà îò ðàñ÷åòíûõ, îáóñëîâ-
ëåííûå êîíñòðóêòèâíûìè ñîîáðàæåíèÿìè. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî 
ïðè äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêîì ïðèâîäå áëàãîäàðÿ òóðáîòðàíñôîðìàòîðó ÷àñ-
òîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà èçìåíÿåòñÿ ïî íåïðåðûâíî-ñòóïåí÷àòîé êðèâîé. 

Ìîùíîñòü ðîòîðà äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íîé äëÿ âðàùåíèÿ áóðèëüíîé 
êîëîííû, äîëîòà è ðàçðóøåíèÿ çàáîÿ ñêâàæèíû: 

N = (Nõ.â + Nä)/η, 

ãäå Nõ.â – ìîùíîñòü íà õîëîñòîå âðàùåíèå áóðèëüíîé êîëîííû; Nä – 
ìîùíîñòü íà âðàùåíèå äîëîòà è ðàçáóðèâàíèå çàáîÿ; η – ÊÏÄ, ó÷èòû-
âàþùèé ïîòåðè â òðóùèõñÿ äåòàëÿõ ðîòîðà. 

Ìîùíîñòü íà õîëîñòîå âðàùåíèå áóðèëüíîé êîëîííû (ìîìåíò, ïåðåäà-
âàåìûé äîëîòó, ðàâåí íóëþ) ðàñõîäóåòñÿ íà ïðåîäîëåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ 
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âðàùåíèþ, âîçíèêàþùåãî â ñèñòåìå áóðèëüíàÿ êîëîííà – ñêâàæèíà. Ñî-
ïðîòèâëåíèå âðàùåíèþ çàâèñèò îò äëèíû è äèàìåòðà áóðèëüíîé êîëîííû, 
ïëîòíîñòè ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â ñêâàæèíå, òðåíèÿ òðóá î ñòåíêè ñêâà-
æèíû. Ñîïðîòèâëåíèå âðàùåíèþ èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êðèâèçíû è 
ñîñòîÿíèÿ ñòåíîê ñêâàæèíû, ïðîñòðàíñòâåííîé ôîðìû áóðèëüíîé êîëîííû, 
âèáðàöèè, âûçâàííîé òðåíèåì è öåíòðîáåæíûìè ñèëàìè. 

Ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ìîùíîñòü íà õîëîñòîå âðàùåíèå áó-
ðèëüíîé êîëîííû âîçðàñòàåò â ñòåïåííîé çàâèñèìîñòè. Íàðÿäó ñ ýòèì íà 
ìîùíîñòü õîëîñòîãî âðàùåíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû âëèÿåò ðÿä ñëó÷àéíûõ è 
òðóäíî ó÷èòûâàåìûõ ôàêòîðîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû (êðó-
òèëüíûå êîëåáàíèÿ, îáâàë ñòåíîê ñêâàæèíû, îáðàçîâàíèå êàâåðí, èñêðèâ-
ëåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû, èçìåíåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ôîðìû áóðèëüíîé 
êîëîííû è äð.). 

Ñëîæíîñòü ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ âðàùàþùåéñÿ êîëîííû è ñêâà-
æèíû çàòðóäíÿåò âûâîä àíàëèòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ìîùíîñòè, ðàñõîäóåìîé íà õîëîñòîå âðàùåíèå áóðèëüíîé êîëîííû, ïîýòî-
ìó â ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ïîëüçóþòñÿ ýìïèðè÷åñêèìè ôîðìóëàìè. 

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî íà êàæäûå 1000 ì áóðèëüíîé êîëîííû ðàñõîä 
ìîùíîñòè íà õîëîñòîå âðàùåíèå Nõ.â (÷àñòîòà âðàùåíèÿ 100 ìèí–1, ïëîò-
íîñòü ðàñòâîðà 1,2 ã/ñì3, óãîë èñêðèâëåíèÿ 3–5°) â çàâèñèìîñòè îò äèàìåò-
ðà òðóá ñëåäóþùèé: 

 
Ìîùíîñòü, ðàñõîäóåìàÿ íà âðàùåíèå äîëîòà è ðàçðóøåíèå çàáîÿ 

ñêâàæèíû, ìîæíî ïðèáëèæåííî îöåíèòü ïî ôîðìóëå 

Nä = µ0PnRñð, 

ãäå µ0 – êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ äîëîòà; Ð – îñåâàÿ íàãðóçêà íà äî-
ëîòî, êÍ; n – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äîëîòà, ñ–1; Rñð – ñðåäíèé ðàäèóñ äîëîòà, 
ì. 

Ðåêîìåíäóþò ñëåäóþùèå êîýôôèöèåíòû ñîïðîòèâëåíèÿ äîëîòà: äëÿ 
àëìàçíîãî µ0 = 0,2÷0,4; òâåðäîñïëàâíîãî è ðåæóùåãî òèïà µ0 = 0,4÷0,8; äëÿ 
øàðîøå÷íîãî µ0 = 0,2÷0,4. 

Ñðåäíèé ðàäèóñ äîëîòà Rñð = Dä/3. 
Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèíû ïðîèñõîäèò íåïðåðûâíî-ñòóïåí÷àòîå 

èçìåíåíèå ïîòðåáëÿåìîé ðîòîðîì ìîùíîñòè. Ýòî îáóñëîâëåíî ïîñëåäîâà-
òåëüíûì óâåëè÷åíèåì äëèíû áóðèëüíîé êîëîííû, ñòóïåí÷àòûì óìåíüøåíè-
åì äèàìåòðà èñïîëüçóåìûõ äîëîò, à òàêæå èçìåíåíèåì ðåæèìîâ áóðåíèÿ 
ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ ñêâàæèíû. Â òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ, âûïîëíÿåìûõ 
ïðè âûáîðå ìîùíîñòè ðîòîðà, òàê æå, êàê è ïðè ðàñ÷åòå áóðèëüíîé êîëîí-
íû íà ïðî÷íîñòü, îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî, ÷àñòîòà åãî âðàùåíèÿ è ïëîò-
íîñòü ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, õàðàêòåðèçóþùèå ðåæèì áóðåíèÿ, ïðèíè-
ìàþòñÿ íåèçìåííûìè äëÿ êàæäîãî ðàçìåðà äîëîò, èñïîëüçóåìûõ ïðè áóðå-
íèè ñêâàæèíû çàäàííîé êîíñòðóêöèè. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ óêàçàííûõ ïà-
ðàìåòðîâ áóðåíèÿ âûáèðàþò íà îñíîâå ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé è 
îïûòíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí àíàëîãè÷íûõ êîíñò-
ðóêöèé. 

Â ïðåäâàðèòåëüíûõ ðàñ÷åòàõ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ñòîëà ðîòîðà â çàâèñè-
ìîñòè îò òåêóùåé L è êîíå÷íîé Lê ãëóáèíû áóðåíèÿ âû÷èñëÿþò ïî ýìïèðè-
÷åñêîé çàâèñèìîñòè, ïðèíÿòîé Óðàëìàøçàâîäîì: 

Äèàìåòð òðóá, ìì..............................  114 127 141 168 
Ìîùíîñòü Nõ.â, êÂò ...........................  8,8 10,9 13,6 19,1 
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Ò à á ë èö à  20.4 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðîòîðîâ (ÃÎÑÒ 16293–82) 

Òèïîðàçìåð ðîòîðà 
Ïîêàçàòåëü 

Ð-460 Ð-560 Ð-700 Ð-950 Ð-1260 

Äèàìåòð îòâåðñòèÿ â ñòîëå ðîòî-
ðà, ìì 

460 560 700 950 1260 

Äîïóñêàåìàÿ ñòàòè÷åñêàÿ íàãðóç-
êà íà ñòîë ðîòîðà, êÍ 

2000 3200 4000 6300 8000 

Ìîùíîñòü ðîòîðà, êÂò 180 370 440 500 540 
Ìàêñèìàëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò, 
êÍ⋅ì, íå áîëåå 

30 50 80 120 180 

Áàçîâîå ðàññòîÿíèå, ìì 1353 1353 1353 1353 1651 
Óñëîâíàÿ ãëóáèíà áóðåíèÿ, ì 1600 1600–4000 3200–6500 6500–10 000 8000–12 500 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Äëÿ âñåõ òèïîðàçìåðîâ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ñòîëà ðîòîðà íå áîëåå  
250 ìèí–1; ïðîõîäíîé äèàìåòð âòóëêè ðîòîðà – 225 ìì. 

 

ê

200 150 .L
L

n = −  

Ïëîòíîñòü ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, ó÷èòûâàåìàÿ ïðè ðàñ÷åòå ìîùíî-
ñòè, êîòîðàÿ ðàñõîäóåòñÿ íà õîëîñòîå âðàùåíèå áóðèëüíîé êîëîííû, ðàñ-
ñ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå, ïîëó÷åííîé Óðàëìàøçàâîäîì íà îñíîâå ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ: 

ρ = 0,21 g L + 1,25. 

Íà îñíîâå óêàçàííûõ çàâèñèìîñòåé îïðåäåëÿþò ìîùíîñòè, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèíû ïîä íàïðàâëåíèå, êîíäóêòîð, ïðîìåæóòî÷íûå è 
ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííû. Ïî íàèáîëüøåìó ïîëó÷åííîìó çíà÷åíèþ âû-
áèðàþò ðàñ÷åòíóþ ìîùíîñòü ðîòîðà. 

Ìàêñèìàëüíûé âðàùàþùèé ìîìåíò (â êÍ⋅ì) îïðåäåëÿþò ïî ìîùíîñòè 
è ìèíèìàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ñòîëà ðîòîðà: 

Mmax = Nη/nmin, 

ãäå N – ìîùíîñòü ðîòîðà, êÂò; η – ÊÏÄ ðîòîðà; nmin – ìèíèìàëüíàÿ ÷àñ-
òîòà âðàùåíèÿ, ìèí–1.  

Ìàêñèìàëüíûé âðàùàþùèé ìîìåíò îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðî÷íîñòüþ áó-
ðèëüíîé êîëîííû è äåòàëåé, ïåðåäàþùèõ âðàùåíèå ñòîëó ðîòîðà. 

Áàçîâîå ðàññòîÿíèå, èçìåðÿåìîå îò îñè ðîòîðà äî ïåðâîãî ðÿäà çóáüåâ 
öåïíîé çâåçäî÷êè íà áûñòðîõîäíîì âàëó ðîòîðà. èñïîëüçóþò ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè öåïíîé ïåðåäà÷è, ïåðåäàþùåé âðàùåíèå îò ëåáåäêè ðîòîðó. 

Â òàáë. 20.4 ïðèâåäåíà òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðîòîðîâ, èñïîëü-
çóåìûõ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí. 

 
 

20.2. ТУРБОБУРЫ 
 

Â òóðáèííîì áóðåíèè êîýôèöèåíò ïåðåäà÷è ìîùíîñòè îò èñ-
òî÷íèêà ýíåðãèè ê äîëîòó çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â ðîòîðíîì. 

Èäåÿ èñïîëüçâàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí 
âîçíèêëà â 80-å ãîäû XIX ñòîëåòèÿ: ïåðâûé ïàòåíò íà òóðáèíó äëÿ áóðåíèÿ 
íåôòÿíûõ ñêâàæèí áûë âçÿò â 1873 ã. Ãðîññîì. Â 1890 ã. Ã.Ã. Ñèì÷åíêî     
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(ã. Áàêó) ðàçðàáîòàë ïðîåêò ïåðâîãî çàáîéíîãî êðóãîâðàùàòåëüíîãî ãèäðàâ-
ëè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ. 

Â íà÷àëå 1900-õ ãîäîâ Âîëüñêèé ðàçðàáîòàë è èñïîëüçîâàë íà ïðàêòèêå 
äëÿ áûñòðîóäàðíîãî áóðåíèÿ â òâåðäûõ ïîðîäàõ çàáîéíûé ãèäðàâëè÷åñêèé 
òàðàí, ñîçäàâàâøèé 500–600 óäàðîâ â ìèíóòó ïî çàáîþ. Â 1923 ã. Ì.À. Êà-
ïåëþøíèêîâ (ñîâìåñòíî ñ Ñ.Ì. Âîëîõîì è Í.À. Êîðíåâûì) ðàçðàáîòàë òóð-
áèííûé àïïàðàò äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí, íàçâàííûé òóðáîáóðîì Êàïåëþø-
íèêîâà. Îí ðàçâèâàë ìîùíîñòü äî 12 ë.ñ. è ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ãèäðàâëè÷å-
ñêèé äâèãàòåëü, âûïîëíåííûé íà áàçå îäíîñòóïåí÷àòîé îñåâîé òóðáèíû, 
âàë êîòîðîé ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûé ìíîãîÿðóñíûé ïëàíåòàðíûé ðåäóêòîð 
ïðèâîäèë âî âðàùåíèå äîëîòî. Ïðîáëåìà ðåàëèçàöèè òóðáèííîãî áóðåíèÿ 
áûëà ðåøåíà Ï.Ï. Øóìèëîâûì, Ð.À. Èîàííåñÿíîì, Ý.È. Òàãèåâûì è Ì.Ò. Ãóñ-
ìàíîì. Ïîçäíåå, áëàãîäàðÿ ðàáîòàì ÂÍÈÈÁÒ, òóðáèííîå áóðåíèå ïîëó÷èëî 
îáùåå ïðèçíàíèå. 

Òóðáîáóð – ìàøèíà áûñòðîõîäíàÿ, ïîýòîìó áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò 
ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà ñîçäàíèå íèçêîîáîðîòíûõ òóðáîáóðîâ, ñïîñîáíûõ 
ýôôåêòèâíî îòðàáàòûâàòü øàðîøå÷íûå äîëîòà ñ ãåðìåòèçèðîâàííûìè ìàñ-
ëîíàïîëíåííûìè îïîðàìè òèïîâ ÃÍÓ è ÃÀÓ. 

Â îáëàñòè òóðáîàëìàçíîãî áóðåíèÿ îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàåò 
ñîçäàíèå âûñîêîìîìåíòíûõ òóðáîáóðîâ äëÿ ðàáîòû ñ íîâûìè äîëîòàìè ñ 
ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèìè àëìàçíûìè ðåæóùèìè ýëåìåíòàìè òèïà «Stratopax». 

Ñîâðåìåííûé òóðáîáóð äîëæåí îáåñïå÷èâàòü: 
äîñòàòî÷íûé êðóòÿùèé ìîìåíò ïðè óäåëüíûõ ðàñõîäàõ æèäêîñòè íå 

áîëåå 0,07 ë/ñ íà ñì2 ïëîùàäè çàáîÿ; 
óñòîé÷èâóþ ðàáîòó ïðè ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ ìåíåå 7 ñ–1 äëÿ øàðîøå÷-

íûõ è 7–10 ñ–1 äëÿ àëìàçíûõ äîëîò; 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ÊÏÄ; 
ñðàáàòûâàíèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà äîëîòå íå ìåíåå 7 ÌÏà; 
íàðàáîòêó íà îòêàç íå ìåíåå 300 ÷; 
äîëãîâå÷íîñòü íå ìåíåå 2000 ÷; 
ïîñòîÿíñòâî ýíåðãåòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ïî ìåíüøåé ìåðå äî íà-

ðàáîòêè íà îòêàç; 
íåçàâèñèìîñòü ýíåðãåòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè îò äàâëåíèÿ è òåìïåðà-

òóðû îêðóæàþùåé ñðåäû; 
âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóðîâîãî ðàñòâîðà â 

ïðîöåññå äîëáëåíèÿ; 
âîçìîæíîñòü ââåäåíèÿ â áóðîâîé ðàñòâîð ðàçëè÷íûõ íàïîëíèòåëåé è 

äîáàâîê; 
âîçìîæíîñòü ïðîìûâêè ñòâîëà ñêâàæèíû áåç âðàùåíèÿ äîëîòà; 
âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ òðàåêòîðèè ñòâîëà ñêâàæèíû â ëþáîé òî÷êå 

âïëîòü äî äîëîòà áåç ïîäúåìà áóðèëüíîé êîëîííû; 
ñòîïîðåíèå âûõîäíîãî âàëà ñ êîðïóñîì â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè è îñ-

âîáîæäåíèå îò ñòîïîðåíèÿ; 
ãàøåíèå âèáðàöèè áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà; 
ýêîíîìèþ ïðèâåäåííûõ çàòðàò íà 1 ì ïðîõîäêè ñêâàæèíû ïî ñðàâíå-

íèþ ñ àëüòåðíàòèâíûìè ñïîñîáàìè è ñðåäñòâàìè áóðåíèÿ. 
Ïîíÿòíî, ÷òî â îäíîé êîíñòðóêöèè âñå èëè áîëüøóþ ÷àñòü ýòèõ òðåáî-

âàíèé âîïëîòèòü î÷åíü ñëîæíî. Â òî æå âðåìÿ â îäíîì äèàìåòðàëüíîì ãà-
áàðèòå öåëåñîîáðàçíî èìåòü âîçìîæíî ìåíüøåå ÷èñëî òèïîâ òóðáîáóðîâ. 

Â íà÷àëå 1950-õ ãîäîâ â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèí ñêâàæèí ñòàëè 
ñòðåìèòüñÿ ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ñòóïåíåé òóðáèíû äëÿ ñíèæåíèÿ ÷àñòîò 
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âðàùåíèÿ äîëîò. Ïîÿâèëèñü ñåêöèîííûå òóðáîáóðû, ñîñòîÿùèå èç äâóõ-
òðåõ ñåêöèé, ñîáèðàåìûõ â îäíó ìàøèíó íåïîñðåäñòâåííî íà áóðîâîé. 
Ñåêöèè ñâèí÷èâàëèñü ñ ïîìîùüþ êîíè÷åñêîé ðåçüáû, à èõ âàëû ñîåäèíÿ-
ëèñü ñíà÷àëà êîíóñíûìè, à çàòåì êîíóñíî-øëèöåâûìè ìóôòàìè. Îñåâàÿ 
îïîðà ñåêöèîííîãî òóðáîáóðà óñòàíàâëèâàëàñü â íèæíåé ñåêöèè. 

Â äàëüíåéøåì, â öåëÿõ óïðîùåíèÿ ýêñïëóàòàöèè òóðáîáóðîâ, îñåâàÿ 
îïîðà áûëà âûíåñåíà â îòäåëüíóþ ñåêöèþ – øïèíäåëü. Ýòî óñîâåðøåíñò-
âîâàíèå ïîçâîëèëî çàìåíÿòü íà áóðîâîé íàèáîëåå áûñòðîèçíàøèâàåìûé 
óçåë òóðáîáóðà – åãî îïîðó. 

Ñåêöèîííûå øïèíäåëüíûå òóðáîáóðû òèïà ÇÒÑØ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ñåðèéíî âûïóñêàþòñÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíûìè çàâîäàìè Ìèíõèììàøà ñ 
äèàìåòðîì êîðïóñà 172, 195 è 240 ìì. 

Â êîíöå 1950-õ ãîäîâ âî ÂÍÈÈÁÒ áûëè íà÷àòû èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðà-
áîòêå îïîðû êà÷åíèÿ òóðáîáóðà. Äåëî â òîì, ÷òî ðåçèíîìåòàëëè÷åñêàÿ ïÿòà, 
õîðîøî ðàáîòàþùàÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå áóðîâîãî ðàñòâîðà âîäû 
èëè áóðîâûõ (ãëèíèñòûõ) ðàñòâîðîâ ñ îòíîñèòåëüíî íèçêèì ñîäåðæàíèåì 
òâåðäîé ôàçû, à òàêæå ïðè íåáîëüøîì ïåðåïàäå äàâëåíèÿ íà äîëîòå, â ñëó-
÷àå ïðèìåíåíèÿ óòÿæåëåííûõ èëè ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ 
ñóùåñòâåííî èñêàæàëà âûõîäíóþ õàðàêòåðèñòèêó òóðáîáóðà, ÷òî â ñâîþ 
î÷åðåäü ñíèæàëî ýôôåêòèâíîñòü òóðáèííîãî ñïîñîáà áóðåíèÿ. 

Â íà÷àëå 1960-õ ãîäîâ Ð.À. Èîàííåñÿíîì, Ä.Ã. Ìàëûøåâûì è Þ.Ð. Èîà-
íåñÿíîì áûëà ñîçäàíà óïîðíî-ðàäèàëüíàÿ øàðîâàÿ îïîðà òóðáîáóðà, ïðåä-
ñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ìíîãîñòóïåí÷àòûé øàðèêîïîäøèïíèê äâóñòîðîííåãî 
äåéñòâèÿ. 

Òóðáîáóðû ñ øàðîâîé îïîðîé ñåðèè À â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåðèéíî 
âûïóñêàþòñÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíûìè çàâîäàìè Ìèíõèììàøà ñ äèàìåòðîì 
êîðïóñà 164, 195 è 240 ìì. 

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèé òóðáîáóðà ñâÿçàíî ñ ïî-
ÿâëåíèåì íîâûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ øàðîøå÷íûõ äîëîò ñ ãåðìåòèçè-
ðîâàííûìè ìàñëîíàïîëíåííûìè îïîðàìè. Äëÿ ýôôåêòèâíîé îòðàáîòêè 
ýòèõ äîëîò òðåáóþòñÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïîðÿäêà 2,5–5 ñ–1. Ýòî ïðèâåëî ê 
ñîçäàíèþ ðÿäà íîâûõ íàïðàâëåíèé â êîíñòðóèðîâàíèè òóðáîáóðîâ: 

ñ ñèñòåìîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òîðìîæåíèÿ; 
ìíîãîñåêöèîííûõ; 
ñ âûñîêîöèðêóëÿòèâíîé òóðáèíîé è êëàïàíîì – ðåãóëÿòîðîì ðàñõîäà 

áóðîâîãî ðàñòâîðà; 
ñ ñèñòåìîé äåìïôèðîâàíèÿ âèáðàöèè; 
ñ ðàçäåëåííûì ïîòîêîì æèäêîñòè è ïîëûì âàëîì; 
ñ ïëàâàþùåé ñèñòåìîé ñòàòîðà; 
ñ òîðìîçíîé ïðèñòàâêîé ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî òèïà; 
ñ ðåäóêòîðíîé âñòàâêîé. 
Ïîÿâèëèñü òàêæå ãèäðàâëè÷åñêèå çàáîéíûå äâèãàòåëè îáúåìíîãî òè- 

ïà – âèíòîâûå. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäè êîíñòðóêòîðîâ òóðáîáóðîâ åùå íåò åäèíîãî 

ìíåíèÿ î íàèáîëåå ýôôåêòèâíîì è ïåðñïåêòèâíîì íàïðàâëåíèè ðàçâèòèÿ 
òåõíèêè òóðáèííîãî ñïîñîáà áóðåíèÿ. Â öåëÿõ îáúåêòèâíîé îöåíêè íîâûõ 
êîíñòðóêöèé è âûáîðà ëó÷øåé èç íèõ äëÿ øèðîêîãî âíåäðåíèÿ â ñåðèéíîå 
ïðîèçâîäñòâî ïðîâîäÿòñÿ ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ìàêåòíûõ îáðàçöîâ 
íîâûõ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé. 
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КОНСТРУКЦИИ ТУРБОБУРОВ 
 
Òóðáîáóð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàáîéíûé ãèäðàâëè÷åñêèé äâèãà-

òåëü, ñíàáæåííûé îñåâîé îïîðîé, â êîòîðîì ãèäðàâëè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïîòî-
êà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ïðåîáðàçóåòñÿ â ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó âàëà, ê 
êîòîðîìó ïðèêðåïëÿþò ïîðîäîðàçðóøàþùèé èíñòðóìåíò. Òóðáîáóð îïóñ-
êàþò â ñêâàæèíó íà áóðèëüíîé êîëîííå, êîòîðàÿ ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ ñêâà-
æèíû íàðàùèâàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè íîâûìè áóðèëüíûìè òðóáàìè. Â êà÷å-
ñòâå ãèäðàâëè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ â òóðáîáóðå ïðèìåíÿþò ìíîãîñòóïåí÷àòóþ 
îñåâóþ òóðáèíó. 

Ãèäðàâëè÷åñêèå äâèãàòåëè, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ êèíåòè÷åñêàÿ èëè 
ñêîðîñòíàÿ ýíåðãèÿ ïîòîêà æèäêîñòè, íàçûâàþò òóðáèíàìè. Â òóðáèíàõ 
ðàáîòà ñîâåðøàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà 
äâèæåíèÿ æèäêîñòè. 

Â òóðáîáóðàõ ïðèìåíÿþò ìíîãîñòóïåí÷àòûå îñåâûå òóðáèíû ëîïàñòíî-
ãî òèïà. Íà ðèñ. 20.5 ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåíà îäíà ñòóïåíü òóðáèíû òóðáî-
áóðà, ñîñòîÿùàÿ èç ñòàòîðà è ðîòîðà. 

Òóðáèíà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîòîê ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè 
÷åðåç áóðèëüíóþ êîëîííó ïîäàåòñÿ â ïåðâóþ ñòóïåíü òóðáîáóðà. Â ñòàòîðå 
ïåðâîé ñòóïåíè ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà æèäêîñòè, 
ò.å. æèäêîñòü, ïðîéäÿ êàíàëû ñòàòîðà, ïðèîáðåòàåò íàïðàâëåíèå, óêàçàííîå 
ñòðåëêîé À. Òàêèì îáðàçîì, ñòàòîð ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëÿþùèì àïïàðàòîì òóð-
áèíû. 

Ïîòîêè æèäêîñòè èç êàíàëîâ ñòàòîðà ïîñòóïàþò íà ëîïàòêè ðîòîðà ïîä 
çàäàííûì óãëîì è îñóùåñòâëÿþò ñèëîâîå âîçäåéñòâèå íà ðîòîð, â ðåçóëüòà-
òå êîòîðîãî ýíåðãèÿ äâèæóùåéñÿ æèäêîñòè ñîçäàåò ñèëû, ñòðåìÿùèåñÿ ïî-
âåðíóòü ðîòîð, æåñòêî ñâÿçàííûé ñ âàëîì òóðáèíû. Ïîòîê æèäêîñòè èç êà-
íàëîâ ðîòîðà ïåðâîé ñòóïåíè ïîñòóïàåò íà ëîïàòêè íàïðàâëÿþùåãî àïïàðà-
òà âòîðîé ñòóïåíè, ãäå âíîâü ïðîèñõîäÿò ôîðìèðîâàíèå íàïðàâëåíèÿ äâè-
æåíèÿ ïîòîêà æèäêîñòè è ïîäà÷à åå íà ëîïàòêè ðîòîðà âòîðîé ñòóïåíè. Íà 
ðîòîðå âòîðîé ñòóïåíè òàêæå âîçíèêàåò êðóòÿùèé ìîìåíò. Â ðåçóëüòàòå 
æèäêîñòü ïîä äåéñòâèåì ýíåðãèè äàâëåíèÿ, ñîçäàâàåìîé ïîâåðõíîñòíûì 
íàñîñîì, ïðîõîäèò âñå ñòóïåíè òóðáèíû òóðáîáóðà è ÷åðåç ñïåöèàëüíûé 
êàíàë ïîäâîäèòñÿ ê äîëîòó. Â ìíîãîñòóïåí÷àòûõ òóðáîáóðàõ êðóòÿùèå ìî-
ìåíòû âñåõ ñòóïåíåé ñóììèðóþòñÿ íà âàëó. 

Â ïðîöåññå ðàáîòû òóðáèíû íà 
ñòàòîðàõ, çàêðåïëåííûõ íåïîäâèæ-
íî â êîðïóñå òóðáîáóðà, ñîçäàåòñÿ 
ðåàêòèâíûé ìîìåíò, ðàâíûé ïî 
çíà÷åíèþ, íî ïðîòèâîïîëîæíûé ïî 
íàïðàâëåíèþ. Ðåàêòèâíûé ìîìåíò 
÷åðåç êîðïóñ òóðáîáóðà ïåðåäàåòñÿ 
íà áóðèëüíûå òðóáû è îñóùåñòâëÿ-
åò èõ çàêðó÷èâàíèå íà îïðåäåëåí-
íûé óãîë, çàâèñÿùèé îò æåñòêîñòè 
è äëèíû áóðèëüíîé êîëîííû. Èñ-
òî÷íèêîì ýíåðãèè â ïðåäåëàõ ðà-

Ðèñ. 20.5. Ñõåìà ñòóïåíè òóðáèíû òóðáî-
áóðà: 
1 – ëîïàòêà ñòàòîðà; 2 – ëîïàòêà ðîòîðà 
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áî÷åãî îðãàíà òóðáèíû ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòíîé íàïîð ïîòîêà æèäêîñòè,      
ñîçäàâàåìûé âñëåäñòâèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà âõîäå â òóðáèíó è âûõîäå   
èç íåå. 

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç òóð-
áîáóð, òàê êàê åãî îáû÷íî óñòàíàâëèâàþò íåïîñðåäñòâåííî íàä ïîðîäîðàç-
ðóøàþùèì èíñòðóìåíòîì. Äëÿ âîñïðèÿòèÿ è ïåðåäà÷è îñåâîé íàãðóçêè 
òóðáîáóð ñíàáæàþò ñïåöèàëüíîé îïîðîé, ðàçìåùàåìîé â âåðõíåé èëè 
íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà òóðáîáóðà. Âàë òóðáîáóðà òàêæå ñíàáæàåòñÿ ðàäè-
àëüíûìè îïîðàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ öåíòðèðîâàíèÿ âàëà, ðàáîòàþùå-
ãî ïðè âûñîêèõ îñåâûõ íàãðóçêàõ è ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ. 

Â êà÷åñòâå îñåâîé îïîðû â ñåðèéíûõ òóðáîáóðàõ ïðèìåíÿþò ðåçèíî-
ìåòàëëè÷åñêèå ïîäøèïíèêè ñêîëüæåíèÿ. Ïîïûòêè èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå 
îñåâûõ îïîð ñòàíäàðòíûå óïîðíûå ïîäøèïíèêè êà÷åíèÿ íå äàëè ïîëîæè-
òåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Â 1960 ã. âî ÂÍÈÈÁÒ äëÿ òóðáîáóðîâ óäàëîñü ðàçðà-
áîòàòü ìíîãîðÿäíóþ øàðîâóþ îïîðó ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè. 

Ðåçèíîìåòàëëè÷åñêèé ïîäøèïíèê ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ñòóïåíåé. 
Êàæäàÿ ñòóïåíü âêëþ÷àåò ïîäïÿòíèê, çàêðåïëÿåìûé â êîðïóñå, è äèñê, ñè-
äÿùèé íà âàëó òóðáîáóðà. Êîëüöî ñëóæèò äëÿ çàùèòû âàëà òóðáîáóðà îò 
èçíàøèâàíèÿ è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äèñêàìè ïÿ-
òû. Ïîäïÿòíèê ïî äèñêîâîé ÷àñòè îáëèöîâàí ðåçèíîé, ò.å. ïî âåðõíåé, 
íèæíåé è âíóòðåííåé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòÿì. Êîðïóñ ïîäïÿòíèêà 
èìååò êàíàëû äëÿ ïðîïóñêà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè. 

Ðàäèàëüíàÿ ðåçèíîìåòàëëè÷åñêàÿ îïîðà òóðáîáóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
êîðïóñ, âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî îáëèöîâàíà ðåçèíîé. Â êà÷åñòâå 
íèæíåé ðàäèàëüíîé îïîðû èñïîëüçóþò íèïïåëü. Ðåçèíîâàÿ îáêëàäêà íèï-
ïåëÿ âûïîëíÿåò òàêæå ôóíêöèè ñàëüíèêîâîãî óïëîòíåíèÿ. 

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ðåçèíîìåòàëëè÷åñêèõ ïîäøèïíèêîâ òóðáîáóðà â 
àáðàçèâíîé ñðåäå â ðàçëè÷íûõ íåôòÿíûõ ðàéîíàõ ñòðàíû êîëåáëåòñÿ â 
ïðåäåëàõ 50–150 ÷. Ýòèì âðåìåíåì îïðåäåëÿåòñÿ ìåæðåìîíòíûé ñðîê ðà-
áîòû òóðáîáóðà. Ñðàâíèòåëüíî âûñîêàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ðåçèíîìåòàëëè-
÷åñêèõ ïîäøèïíèêîâ òóðáîáóðà îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî òâåðäûå ÷àñòèöû, íà-
õîäÿùèåñÿ â ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, ïîïàäàÿ â çàçîð ìåæäó ýëàñòè÷íîé 
îáëèöîâêîé ïîäïÿòíèêà è ñòàëüíîé ïÿòîé, âäàâëèâàþòñÿ â ðåçèíîâóþ ïî-
âåðõíîñòü. Âñëåäñòâèå ýòîãî ñèëà ïðèæàòèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö ê ñòàëüíîìó 
äèñêó îïðåäåëÿåòñÿ óïðóãîñòüþ ðåçèíû è íå çàâèñèò îò óäåëüíîãî äàâëåíèÿ 
ìåæäó ìåòàëëè÷åñêîé è ðåçèíîâîé ïîâåðõíîñòÿìè. Èçíîñ òàêèõ òðóùèõñÿ 
ïîâåðõíîñòåé â 4–6 ðàç íèæå, ÷åì ïðè ðàáîòå äâóõ òâåðäûõ ïîâåðõíîñòåé, 
íàõîäÿùèõñÿ â àáðàçèâíîé ñðåäå. 

Ýëàñòè÷íàÿ îáêëàäêà ïîäïÿòíèêîâ îñåâîé îïîðû òóðáîáóðà ïîçâîëÿåò 
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿòü îñåâóþ íàãðóçêó ïî ñòóïåíÿì â ïðåäåëàõ 0,5– 
1,0 ÌÏà. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ïðè ïðîìûâêå âîäîé â ðåçèíîìåòàëëè÷å-
ñêîé îïîðå ñîñòàâëÿåò 0,04–0,10, â ãëèíèñòîì ðàñòâîðå – 0,06–0,16. 

Îñåâàÿ îïîðà êà÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàäèàëüíî-óïîðíûé ìíîãî-
ðÿäíûé áåññåïàðàòîðíûé øàðèêîïîäøèïíèê (ðèñ. 20.6). Îäíà ñòóïåíü     
ïîäøèïíèêà ñîñòîèò èç íàðóæíîãî 1 è âíóòðåííåãî 2 ðàáî÷èõ êîëåö,     
ìåæäó ïàðàìè êîòîðûõ ðàçìåùàåòñÿ øàðèê 3. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ðàáî÷è- 
ìè êîëüöàìè îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðàìè ðàñïîðíûõ êîëåö – íàðóæíîãî 4      
è âíóòðåííåãî 5. Îò ïîïàäàíèÿ êðóïíûõ àáðàçèâíûõ ÷àñòèö ïîäøèï-     
íèê çàùèùåí ñàëüíèêîì. Ââèäó òîãî, ÷òî áåññåïàðàòîðíûå ïîäøèïíèêè 
ðàáîòàþò â àáðàçèâíîé ñðåäå, áîëüøîå âëèÿíèå íà èõ ðàáîòîñïîñîá-    
íîñòü îêàçûâàåò ïðàâèëüíàÿ ïðèðàáîòêà îïîðû. Ñíà÷àëà â ïðîöåññå ïðèðà-
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áîòêè ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå îñåâîé íàãðóçêè ïî ñòóïåíÿì       
ïîäøèïíèêà. Ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè ìåæäó ñòóïåíÿìè ïÿ-  
òû ñïîñîáñòâóåò áîëåå äëèòåëüíîé íîðìàëüíîé ðàáîòå ïîäøèïíèêîâ êà-
÷åíèÿ. 

 
 

ОДНОСЕКЦИОННЫЙ ТУРБОБУР 
 
Ñåðèéíûé âûïóñê îäíîñåêöèîííûõ òóðáîáóðîâ òèïà Ò12ÌÇ 

áûë îñâîåí â 1952 ã. Êîíñòðóêöèÿ ýòèõ òóðáîáóðîâ ïåðâîíà÷àëüíî îòâå÷àëà 
òðåáîâàíèÿì ïîâûøåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áóðåíèÿ 
íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí. Îäíîñåêöèîííûå òóðáîáóðû èçãîòîâëÿëèñü 
äèàìåòðîì 240, 212, 195 è 172 ìì. 

Òóðáîáóð òèïà Ò12ÌÇ âêëþ÷àåò òóðáèíó, ñîñòàâëåííóþ èç 100–120 
ñòóïåíåé, ðåçèíîìåòàëëè÷åñêóþ ïÿòó è êîðïóñíûå äåòàëè. Íà ðèñ. 20.7 ïî-
êàçàíà íàèáîëåå ñîâåðøåííàÿ êîíñòðóêöèÿ òóðáîáóðà òèïà Ò12ÌÇÁ-240. Íà 
âàëó 22 ðàçìåùåíû äèñêè ðîòîðà 13, âòóëêà 20 íèæíåé îïîðû, äâå âòóëêè 
14 ñðåäíåé îïîðû è óïîðíàÿ âòóëêà 18. Âñå ïåðå÷èñëåííûå äåòàëè çàæàòû 
ðîòîðíîé ãàéêîé 6, äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ êîòîðîé îò ñàìîïðîèçâîëüíîãî îò-
âèí÷èâàíèÿ ïðåäóñìîòðåí îáæèìàþùèé êîëïàê 5, çàêðåïëÿåìûé êîíòðãàé-
êîé 4. 

Âåðõíÿÿ ÷àñòü ãàéêè 6 èìååò êîíè÷åñêóþ ôîðìó è ïðîäîëüíûå ïðîðå-
çè. Êîëïàê 5 ïîä äåéñòâèåì êîíòðãàéêè âíóòðåííèì êîíóñîì îáæèìàåò 
ïðîðåçàííûå ó÷àñòêè ðîòîðíîé ãàéêè 6 è ïðèæèìàåò åå ê ïîâåðõíîñòè âà-
ëà, ñîçäàâàÿ öàíãîâûé ýôôåêò. Áëàãîäàðÿ ýòîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåäîõðà-
íåíèå îò ñàìîîòâèí÷èâàíèÿ ðîòîðíîé ãàéêè 6. Óïîðíàÿ âòóëêà 18 è âòóëêà 
20 íèæíåé îïîðû ôèêñèðóþòñÿ øïîíêîé 19 îòíîñèòåëüíî âàëà 22. Âíóòðè 
êîðïóñà 3 ðàçìåùàþòñÿ äèñêè ñòàòîðà 12, ñðåäíèå îïîðû 15, ðåãóëèðîâî÷-
íîå êîëüöî 10, îïðåäåëÿþùåå ïîëîæåíèå ðîòîðà îòíîñèòåëüíî ñòàòîðà â 
ñîáðàííîì òóðáîáóðå, è ïîäïÿòíèêè 8. Íèïïåëü 21 ñëóæèò äëÿ çàêðåïëåíèÿ 
â êîðïóñå 3 ñèñòåìû äèñêîâ ñòàòîðîâ, ñðåäíèõ îïîð è ïîäïÿòíèêîâ. Ðîëü 
âåðõíåãî óïîðà âûïîëíÿåò òîðåö ïåðåâîäíèêà 1, êîòîðûé ñëóæèò äëÿ ñî-
åäèíåíèÿ êîðïóñà 3 ñ êîëîííîé áóðèëüíûõ òðóá. Âàë 22 òóðáîáóðà â íèæ-
íåé ÷àñòè èìååò ïåðåâîäíèê 23 äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ äîëîòà èëè äðóãîãî èí-
ñòðóìåíòà. 

Íèïïåëü 21 èìååò öèëèíäðè÷åñêóþ (òóðáîáóðû Ò12ÌÇÁ-9″ è    
Ò12ÌÇÁ-65/8″) èëè êîíè÷åñêóþ (òóðáîáóðû Ò12ÌÇÁ-240, Ò12ÌÇÁ-8″, 

Ðèñ. 20.6. Ìíîãîðÿäíàÿ îñåâàÿ 
îïîðà êà÷åíèÿ 
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Ò12ÌÇÁ-71/2″ è Ò12ÌÇÅ-65/8″) ðåçüáó. Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíè÷åñêîé 
ðåçüáû â êîðïóñå òóðáîáóðà ïîä íèïïåëüíûé êîíåö çàêðåïëÿþùåé äåòàëè 
óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåãóëèðîâî÷íîå êîëüöî 16 ðåçüáû. Óïëîòíèòåëüíûå êîëüöà 
11, 17 ïðåäîõðàíÿþò îò ïðîíèêíîâåíèÿ ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà â çàçîð ìåæäó 
âàëîì è ðîòîðàìè. 

Ðèñ. 20.7. Òóðáîáóð
Ò12ÌÇÁ-240: 
1 – ïåðåâîäíèê; 2 – âòóë-
êà êîðïóñà; 3 – êîðïóñ;
4 – êîíòðãàéêà; 5 – êîë-
ïàê; 6 – ðîòîðíàÿ ãàéêà;
7 – äèñê ïÿòû; 8 – ïîä-
ïÿòíèê; 9 – êîëüöî ïÿòû;
10, 16 – ðåãóëèðîâî÷íûå
êîëüöà; 11, 17 – óïëîòíè-
òåëüíûå êîëüöà; 12 – ñòà-
òîð; 13 – ðîòîð; 14, 20 –
âòóëêè ñðåäíåé è íèæíåé
îïîðû ñîîòâåòñòâåííî;
15 – ñðåäíÿÿ îïîðà; 18 –
óïîðíàÿ âòóëêà; 19 –
øïîíêà; 21 – íèïïåëü;
22 – âàë; 23 – ïåðåâîäíèê
âàëà 
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Â òóðáîáóðå òèïà Ò12ÌÇ êðîìå ïîäïÿòíèêîâ ñ ïðèâóëêàíèçèðîâàííîé 
ðåçèíîé ïðåäóñìîòðåíî ïðèìåíåíèå ïîäïÿòíèêîâ ñî ñìåííûìè ðåçèíîâû-
ìè âêëàäûøàìè. Â ýòîì ñëó÷àå â øèôð òóðáîáóðà ïîñëå ðàçìåðà äîáàâëÿþò 
áóêâû ÑÐ. Â òóðáîáóðàõ ðàçìåðîì 195 è 172 ìì èñïîëüçóþò ñîñòàâíûå òóð-
áèíû, èìåþùèå ìåòàëëè÷åñêèå ñòóïèöû è ïëàñòìàññîâûå ïðîòî÷íûå ðå-
øåòêè. Â øèôð òóðáîáóðà ïðè ýòîì äîáàâëÿþò áóêâó Ï. 

Óêîðî÷åííûå òóðáîáóðû òèïà Ò12ÌÇÊ èçãîòîâëÿþò íà áàçå îäíîñåê-
öèîííûõ òóðáîáóðîâ. Îíè îòëè÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì (30–60) ÷èñ-
ëîì ñòóïåíåé òóðáèí è îïîð. Óêîðî÷åííûå òóðáîáóðû ïðèìåíÿþò äëÿ îðè-
åíòèðîâàííîãî èñêðèâëåíèÿ ñêâàæèí ïðè íàêëîííî íàïðàâëåííîì áóðåíèè. 

СЕКЦИОННЫЕ ТУРБОБУРЫ 

Òóðáîáóðû òèïà ÒÑ ñîñòîÿò èç äâóõ è áîëåå ïîñëåäîâàòåëüíî 
ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ñåêöèé, êàæäóþ èç êîòîðûõ ñîáèðàþò èç 100 
ñòóïåíåé òóðáèí â îòäåëüíîì êîðïóñå. Ñåêöèè ñîåäèíÿþò â òóðáîáóð íåïî-
ñðåäñòâåííî íà áóðîâîé. Ñåêöèîííûå òóðáîáóðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðå-
íèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí, òàê êàê îáëàäàþò ïîâûøåííîé ìîùíîñòüþ áëàãîäà-
ðÿ óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ñòóïåíåé òóðáèí, ðàáîòàþùèõ ñèíõðîííî. Äèàìåò-
ðàëüíûå ðàçìåðû ñåêöèé àíàëîãè÷íû ðàçìåðàì îäíîñåêöèîííûõ òóðáîáó-
ðîâ. Ñåêöèîíèðîâàíèå òóðáîáóðîâ ïîçâîëèëî ñîçäàòü òóðáîáóð ñ âûñîêèìè 
ýíåðãåòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïðè ìàëûõ ãàáàðèòàõ (127 è 104,5 ìì). ×èñ-
ëî ñåêöèé â òóðáîáóðàõ äîñòèãàåò ÷åòûðåõ. 

Óñòðîéñòâî ñåêöèîííîãî òóðáîáóðà ïîêàçàíî íà ðèñ. 20.8. Êîðïóñà 
ñåêöèé ñíàáæåíû ïåðåâîäíèêàìè, êîòîðûå ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ïî-
ñðåäñòâîì êîíè÷åñêîé ðåçüáû. Âàëû ñåêöèé ñîåäèíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ êî-
íóñíî-øëèöåâûõ ìóôò, ñîñòîÿùèõ èç íèæíåé 8 è âåðõíåé 7 ïîëóìóôò. 
Ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîíóñíóþ ìóôòó áåç øëèöåâûõ ïàçîâ. 

Îñåâàÿ îïîðà 12 ó ñåêöèîííûõ òóðáîáóðîâ îáùàÿ, è, êàê ïðàâèëî, îíà 
ðàñïîëàãàåòñÿ â íèæíåé ñåêöèè. Êîíñòðóêöèÿ ðåçèíîìåòàëëè÷åñêîãî ïîä-
øèïíèêà îïîðû íå îòëè÷àåòñÿ îò êîíñòðóêöèè ïîäøèïíèêîâ îäíîñåêöèîí-
íûõ òóðáîáóðîâ. 

Êîíñòðóêòèâíîå îòëè÷èå íèæíåé ñåêöèè ñåêöèîííûõ òóðáîáóðîâ çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êîðïóñ â âåðõíåé ÷àñòè ñíàáæåí ïåðåâîäíèêîì ñî 
ñïåöèàëüíîé êîíè÷åñêîé ðåçüáîé, à âåðõíÿÿ ÷àñòü âàëà ñíàáæåíà ñîåäèíè-
òåëüíîé ïîëóìóôòîé. Ïîëîæåíèå ðîòîðà îòíîñèòåëüíî ñòàòîðîâ ðåãóëèðó-
åòñÿ ñ ïîìîùü ñïåöèàëüíîãî êîëüöà 13, óñòàíîâëåííîãî ìåæäó òóðáèíîé è 
îñåâîé îïîðîé. 

Â êîðïóñå ñåêöèé ñòàòîðû çàêðåïëÿþò ñ ïîìîùüþ íèïïåëÿ 17, êîòî-
ðûé èìååò öèëèíäðè÷åñêóþ èëè êîíè÷åñêóþ ðåçüáó, âûçûâàþùóþ íåîáõî-
äèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåãóëèðîâî÷íîãî êîëüöà 16 äëÿ ñîçäàíèÿ íåîáõîäè-
ìîé íàãðóçêè íà äèñêè ñòàòîðà. 

Ñðåäíÿÿ è âåðõíÿÿ ñåêöèè òóðáîáóðîâ íå èìåþò îñåâûõ îïîð, òàê êàê 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñàìîñòîÿòåëüíûõ îïîðíûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèÿ ñî-
åäèíèòåëüíîãî óçëà çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåòñÿ. Ïîëîæåíèå ðîòîðà îòíîñè-
òåëüíî ñòàòîðà â âåðõíèõ ñåêöèÿõ îïðåäåëÿåòñÿ âûñîòîé ðåãóëèðîâî÷íîãî 
êîëüöà 4, êîòîðîå ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó ñîåäèíèòåëüíûì ïåðåâîäíèêîì      
è äèñêàìè ñòàòîðà. Çàêðåïëåíèå ñèñòåìû ñòàòîðîâ â êîðïóñàõ âåðõíèõ      
è ñðåäíèõ ñåêöèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîíè÷åñêîé ðåçüáû ñ ïîäáî-
ðîì âûñîòû ðåãóëèðîâî÷íîãî êîëüöà, çà èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ òóðáî-
áóðîâ.
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Ðèñ. 20.8. Ñåêöèîííûé òóðáîáóð ÇÒÑ: 
I, II, III – âåðõíÿÿ, ñðåäíÿÿ è íèæíÿÿ ñåêöèè ñîîòâåòñòâåííî; 1 – ïåðåâîäíèê; 2 – êîíòðãàé-
êà; 3, 10, 14 – êîðïóñà âåðõíåé, ñðåäíåé è íèæíåé ñåêöèé; 4 – ðåãóëèðîâî÷íûå êîëüöà ñðåä-
íåé è âåðõíåé ñåêöèè; 5, 11, 15 – âàëû âåðõíåé, ñðåäíåé è íèæíåé ñåêöèé; 6, 9 – âåðõíèé è 
íèæíèé ñîåäèíèòåëüíûå ïåðåâîäíèêè; 7, 8 – âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ïîëóìóôòû; 12 – îñåâàÿ 
îïîðà; 13 – ðåãóëèðîâî÷íîå êîëüöî íèæíåé ñåêöèè; 16 – ðåãóëèðîâî÷íîå êîëüöî íèïïåëÿ;   
17 – íèïïåëü 
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ШПИНДЕЛЬНЫЕ ТУРБОБУРЫ 
 
Øïèíäåëüíûé òóðáîáóð â îòëè÷èå îò ñåêöèîííîãî èìååò îñå-

âóþ îïîðó, âûíåñåííóþ â îòäåëüíûé óçåë. Ýòè òóðáîáóðû ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí êàê îáû÷íûìè øàðîøå÷íûìè, òàê è ãèäðîìîíèòîð-
íûìè äîëîòàìè. Âîçìîæíîñòü áóðåíèÿ ãèäðîìîíèòîðíûìè äîëîòàìè îáó-
ñëîâëåíà ñíèæåíèåì óòå÷åê â çàçîðå ìåæäó âàëîì è íèïïåëåì, òàê êàê â 
øïèíäåëüíûõ òóðáîáóðàõ îñåâàÿ îïîðà íåïðîòî÷íàÿ è ðàçìåùàåòñÿ â íèæ-
íåé ÷àñòè òóðáîáóðà. 

Øïèíäåëüíûå òóðáîáóðû èçãîòîâëÿþò äèàìåòðîì 240, 195, 185, 172 è 
164 ìì. Òóðáîáóðû äèàìåòðîì 195 è 172 ìì ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ 
ñêâàæèí àëìàçíûìè äîëîòàìè. 

Â øïèíäåëüíûõ òóðáîáóðàõ ÇÒÑØ ê îñåâîé îïîðå ïðèñîåäèíÿþò äâå 
èëè òðè òóðáèííûå ñåêöèè. Óñò-
ðîéñòâî øïèíäåëÿ ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 20.9. 

Øïèíäåëü âêëþ÷àåò âàë 17, 
êîòîðûé ðàçìåùàåòñÿ â êîðïóñå 
14. Âàë ñíàáæåí äâóìÿ ðàäèàëü-
íûìè îïîðàìè 7, 13. Îñåâàÿ îïî-
ðà 11 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð 
äèñêîâ ïÿòû 9 è ðåçèíîìåòàëëè-
÷åñêèå ïîäïÿòíèêè 10. Âàë 
øïèíäåëÿ ñíàáæàåòñÿ óïëîòíè-
òåëüíûìè êîëüöàìè 8, 12.  

Âòóëêè ñëóæàò â êà÷åñòâå 
ðåãóëèðîâî÷íûõ êîëåö ðåçüáû 
êîðïóñà. Òóðáèííàÿ ñåêöèÿ ïðè-
ñîåäèíåíà ê øïèíäåëþ ñ ïîìî-
ùüþ ïåðåâîäíèêà 1 è íèæíåé 
ïîëóìóôòû 2. Çàòÿæêà äåòàëåé â 
êîðïóñå îñóùåñòâëåíà ñ ïîìî-
ùüþ íèïïåëÿ 16, à íà âàëó – 
ãàéêîé 6, êîòîðàÿ çàêðåïëÿåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ êîëïàêà 5 è êîíòðãàé-
êè 4. Äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ äîëîòà 
âàë ñíàáæåí â íèæíåé ÷àñòè ïå-
ðåâîäíèêîì 18. 

Øïèíäåëüíûå òóðáîáóðû 
ÇÒÑØ-71/4″ ÒË è ÇÒÑØ-61/2″ ÒË 
èçãîòîâëÿþò ñ òóðáèíàìè òî÷íî-
ãî ëèòüÿ. Â øèôð òàêèõ òóðáîáó-
ðîâ äîáàâëÿþò áóêâû ÒË. Îñ-

Ðèñ. 20.9. Øïèíäåëü òóðáîáóðà: 
1, 18 – ïåðåâîäíèêè; 2 – íèæíÿÿ ïîëó-
ìóôòà; 3, 15 – ðåãóëèðîâî÷íûå êîëüöà; 
4 – êîíòðãàéêà; 5 – êîëïàê; 6 – ãàéêà; 
7, 13 – ðàäèàëüíûå îïîðû; 8, 12 – óï-
ëîòíèòåëüíûå êîëüöà; 9 – ïÿòà; 10 –
ïîäïÿòíèê; 11 – îñåâàÿ îïîðà; 14 –
êîðïóñ; 16 – íèïïåëü; 17 – âàë 
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Ò à á ë èö à  20.5 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà øïèíäåëüíûõ òóðáîáóðîâ 

Øèôð òóðáî-
áóðà 

Òèï òóð-
áèíû 

×èñëî 
ñòóïåíåé 
òóðáèíû 

Ðàñõîä 
æèäêî-
ñòè, ë/ñ

Êðóòÿ-
ùèé ìî-
ìåíò ïðè 
Nmax, Í⋅ì

×àñòîòà 
âðàùåíèÿ 
ïðè Nmax, 

ñ–1 

Ïåðåïàä 
äàâëåíèÿ 
ïðè Nmax, 

ÌÏà 

Äëèíà, 
ì 

Ìàññà, 
êã 

Äèà-
ìåòð, 
ìì 

ÇÒÑØ1-240 30/16,5 315 32 2648 7,4 5,5 23,3 5975 240 
ÇÒÑØ1-195 26/16,5 330 30 1481 6,6 3,9 25,7 4790 195 
ÇÒÑØ1-
195ÒË 

24/18 318 40 1746 5,9 2,9 25,7 4325 195 

ÇÒÑØÀ-
195ÒË 

21/16,5 327 30 1961 12,1 6,5 25,9 4745 195 

ÇÒÑØ1-172 28/16 336 25 1765 10,4 8,8 25,4 3530 172 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Nmax – ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü òóðáîáóðà; ïëîòíîñòü æèäêîñòè – 
1000 êã/ì3 (òåõíè÷åñêàÿ âîäà). 

 
òàëüíûå òóðáîáóðû òèïà ÇÒÑØ ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ ñ òóðáèíàìè òî÷íîãî 
ëèòüÿ èëè ñ îáû÷íûìè òóðáèíàìè, îòëèòûìè â çåìëÿíûå ôîðìû. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òóðáîáóðîâ çà ñ÷åò 
áîëüøåé âçàèìîçàìåíÿåìîñòè êàê äåòàëåé, òàê è ñáîðî÷íûõ åäèíèö, âïëîòü 
äî ñåêöèé, áûëà ïðîâåäåíà óíèôèêàöèÿ ñåðèéíûõ òóðáîáóðîâ. Ïðè ýòîì çà 
îñíîâó áûëè ïðèíÿòû øïèíäåëüíûå òóðáîáóðû ÇÒÑØ (òàáë. 20.5). Ýòè òóð-
áîáóðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê â îäíîñåêöèîííîì, òàê è ìíîãîñåêöèîí-
íîì èñïîëíåíèè. 

ВЫСОКОМОМЕНТНЫЕ ТУРБОБУРЫ С ПРЕДЕЛЬНЫМИ ТУРБИНАМИ 

Òóðáîáóðû òèïîâ À9Ê5Ñà, À7Í4Ñ è À6Ê3Ñ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
áóðåíèÿ ãëóáîêèõ âåðòèêàëüíûõ è íàêëîííûõ ñêâàæèí. Âûñîêèå ýíåðãåòè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè òóðáîáóðîâ ïîçâîëÿþò áóðèòü ñêâàæèíû íå òîëüêî 
îáû÷íûìè øàðîøå÷íûìè, íî è ãèäðîìîíèòîðíûìè è àëìàçíûìè äîëîòàìè. 

Òóðáîáóðû òèïà À äèàìåòðàìè 240, 195 è 164 ìì âûïóñêàþòñÿ Êóíãóð-
ñêèì ìàøèíîñòðîèòåëüíûì çàâîäîì. Âûñîêîìîìåíòíûå òóðáîáóðû èçãî-
òîâëÿþò â äâóõñåêöèîííîì èñïîëíåíèè. Ïðè áóðåíèè íåãëóáîêèõ ñêâàæèí 
íèæíþþ ñåêöèþ èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî òóðáîáóðà. 

Êîíñòðóêöèÿ òóðáîáóðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 20.10. Îñîáåííîñòüþ âûñî-
êîìîìåíòíûõ òóðáîáóðîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ñíàáæåíû òóðáèíàìè, ñî-
ñòîÿùèìè èç ñòàòîðîâ 23 è ðîòîðîâ 24, ïåðåïàä äàâëåíèé íà êîòîðûõ ïðè 
ïîñòîÿííîì ðàñõîäå æèäêîñòè óìåíüøàåòñÿ îò ðåæèìà õîëîñòîãî õîäà ê 
òîðìîçíîìó ðåæèìó. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â âûñîêîìîìåíòíûõ òóðáî-
áóðàõ èñïîëüçîâàíû âûñîêîöèðêóëÿòèâíûå òóðáèíû. Ïîñòîÿííûé ïåðåïàä 
äàâëåíèÿ â òàêèõ òóðáèíàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïåðåïóñêíîãî êëà-
ïàíà, ïîçâîëÿþùåãî ñáðàñûâàòü ÷àñòü æèäêîñòè â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî, 
ìèíóÿ òóðáîáóð. Â ðåçóëüòàòå äîñòèãàåòñÿ ñòàáèëüíûé ðåæèì ðàáîòû òóð-
áèíû ïðè ïåðåìåííîì ðàñõîäå æèäêîñòè. Â íèæíåé ñåêöèè òóðáîáóðà óñ-
òàíàâëèâàþò 110 ñòóïåíåé òóðáèí, â âåðõíåé ñåêöèè – 128 ñòóïåíåé òóð-
áèí òèïà Ý43-50-31/18. 

Â âûñîêîìîìåíòíûõ òóðáîáóðàõ èñïîëüçîâàíû øàðîâûå îïîðû. Óïîð-
íî-ðàäèàëüíàÿ ïÿòà êà÷åíèÿ 28 ðàñïîëîæåíà â íèæíåé ñåêöèè òóðáîáóðà è 
âûïîëíåíà â âèäå 10-ðÿäíîãî øàðèêîïîäøèïíèêà áåññåïàðàòîðíîé êîíñò-
ðóêöèè. Äëÿ çàùèòû îñåâîé îïîðû îò ïîïàäàíèÿ àáðàçèâíûõ ÷àñòèö òóðáî-
áóð ñíàáæåí òîðöîâîé ïàðîé 27, âûïîëíÿþùåé ðîëü ñàëüíèêà. 
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Ðèñ. 20.10. Òóðáîáóð À7Í4Ñ: 
I, II – âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ñåêöèè ñîîòâåòñòâåííî; 1 – ïåðåâîäíèê êîðïóñà; 2, 17 – êîíòðãàé-
êà; 3, 18 – êîëïàê; 4 – ðåãóëèðîâî÷íîå êîëüöî ðåçüáû; 5, 19 – ðîòîðíàÿ ãàéêà; 6, 21 – êîð-
ïóñ; 7, 22 – ñðåäíÿÿ øàðîâàÿ îïîðà; 8, 23 – ñòàòîð; 9, 24 – ðîòîð; 10, 26 – âòóëêà âàëà; 11 – 
ðåãóëèðîâî÷íîå êîëüöî òóðáèíû; 12 – ñîåäèíèòåëüíûé ïåðåâîäíèê; 13 – âàë âåðõíåé ñåêöèè; 
14, 15 – âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ïîëóìóôòû; 16 – ïåðåâîäíèê êîðïóñà; 20, 25 – âòóëêà êîðïóñà;   
27 – òîðöîâûé ñàëüíèê; 28 – óïîðíî-ðàäèàëüíûé ïîäøèïíèê; 29 – óïîðíàÿ âòóëêà; 30 – 
óïîð; 31 – ðåãóëèðîâî÷íîå êîëüöî; 32 – íèïïåëü; 33 – âàë; 34 – ïåðåâîäíèê âàëà 
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Â âåðõíåé ÷àñòè òóðáîáóðà ðàñïîëîæåíû ñòóïå-
íè òóðáîáóðà, ïåðåìåæàþùèåñÿ ñ ïðîìåæóòî÷íûìè 
øàðîâûìè îïîðàìè 22, âûïîëíåííûìè â âèäå îäíî-
ðÿäíûõ øàðèêîïîäøèïíèêîâ áåññåïàðàòîðíîé êîíñò-
ðóêöèè. ×èñëî øàðîâ â ñðåäíåé îïîðå âçÿòî ñ ðàñ÷å-
òîì ïðîïóñêà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè ÷åðåç ïîäøèï-
íèê. 

Ïîëîæåíèå ðîòîðîâ îòíîñèòåëüíî ñòàòîðîâ â 
íèæíåé ñåêöèè ðåãóëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîëüöà 31, à 
â âåðõíåé ñåêöèè – ñ ïîìîùüþ êîëüöà 11. Ñòàòîðû 
êðåïÿòñÿ â êîðïóñàõ ñ ïîìîùüþ ïåðåâîäíèêîâ ñ êî-
íè÷åñêîé ðåçüáîé, ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïîäáîðîì âû-
ñîòû ðåãóëèðîâî÷íûõ êîëåö 4 è 31. 

Êîðïóñà ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ñ ïîìîùüþ   
ñîåäèíèòåëüíûõ ïåðåâîäíèêîâ 16 è 12, à âàëû ñåê-
öèé – êîíóñíî-øëèöåâûõ ìóôò, ñîñòîÿùèõ èç íèæ-
íåé 15 è âåðõíåé 14 ïîëóìóôò. 

Âûñîêîìîìåíòíûå òóðáîáóðû òèïà À7Í ñíàáæà-
þò ïðèñòàâêîé, â êîòîðîé ðàçìåùåíû ïåðåïóñêíîé 
èëè ðåäóêöèîííûé êëàïàíû (ðèñ. 20.11). Êëàïàííàÿ 
ïðèñòàâêà ñîñòîèò èç êîðïóñà 6 è ïåðåâîäíèêà 10, 
ñíàáæåííûõ çàìêîâûìè ðåçüáàìè äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ 
â ðàçúåìå áóðèëüíîé êîëîííû. Â ïåðåâîäíèêå ðàç-
ìåùåí îáðàòíûé êëàïàí, ñîñòîÿùèé èç ñåäëà 7, 
ïîðøíÿ 8 è ïðóæèíû 9, è ãíåçäî, â êîòîðîì óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ êîðïóñ 1 ïåðåïóñêíîãî êëàïàíà ñ ïîìîùüþ 
õâîñòîâèêà 5. Ïåðåïóñêíîé êëàïàí èìååò ñåäëî 2, ê 
êîòîðîìó ïðèæèìàåòñÿ âòóëêà 3, ñíàáæåííàÿ ïðóæè-
íîé 4. Ïåðåïóñêíîé êëàïàí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíî-
ãîñòóïåí÷àòóþ êîíñòðóêöèþ; â êàæäîé ñòóïåíè ñðà-
áàòûâàåòñÿ 0,5–0,6 ÌÏà. Ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà êëà-
ïàíîâ ñðàáàòûâàåìîå äàâëåíèå ïðîïîðöèîíàëüíî 
âîçðàñòàåò. Íàïðèìåð, åñëè îáùèé ïåðåïàä äàâëåíèÿ 
äîëæíî áûòü 5,0–6,0 ÌÏà, òî êëàïàí ñîáèðàþò èç 10 
ñåêöèé. 

Ðåäóêöèîííûé êëàïàí óñòàíàâëèâàþò íåïîñðåä-
ñòâåííî íàä òóðáîáóðîì èëè â ëþáîì äðóãîì ðàçúåìå 
áóðèëüíîé êîëîííû. Êëàïàí ìîæåò áûòü ðàçìåùåí 
íåïîñðåäñòâåííî â ìàíèôîëüäå áóðîâîãî íàñîñà. 

Êëàïàííóþ ïðèñòàâêó áåç ðåäóêöèîííîãî êëàïàíà ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ïðè áóðåíèè òóðáîáóðàìè äðóãèõ òèïîâ äëÿ îáëåã÷åíèÿ çàïîëíåíèÿ èíñò-
ðóìåíòà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòüþ è óìåíüøåíèÿ çàøëàìîâàíèÿ òóðáîáóðà, 
à òàêæå äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîäàâëèâàíèÿ è âûðàâíèâàíèÿ ðàñòâîðà. Â ýòîì 
ñëó÷àå êëàïàííóþ ïðèñòàâêó óñòàíàâëèâàþò íåïîñðåäñòâåííî íàä òóðáîáó-
ðîì èëè íà óäàëåíèè íåñêîëüêèõ ñâå÷åé. Ïåðåä íà÷àëîì áóðåíèÿ â áóðèëü-
íûå òðóáû ñáðàñûâàþò õâîñòîâèê-çàãëóøêó, êîòîðûé, îïóñêàÿñü â ñåäëî 
êëàïàííîé ïðèñòàâêè, ïåðåêðûâàåò äðåíàæíîå îòâåðñòèå. 

Òóðáîáóðû òèïà À7Í ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå áåç ïåðåïóñêíîãî 
êëàïàíà. 

Ðèñ. 20.11. Êëàïàííàÿ ïåðåïóñêíàÿ ïðèñòàâêà
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ВЫСОКОМОМЕНТНЫЕ ТУРБОБУРЫ  
С СИСТЕМОЙ ГИДРОТОРМОЖЕНИЯ 
 
Òóðáîáóðû òèïà ÀÃÒØ ñ ñèñòåìîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òîðìî-

æåíèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí øàðîøå÷íûìè äîëî-
òàìè, íî èõ ìîæíî ïðèìåíÿòü è ïðè àëìàçíîì áóðåíèè. Ìàøèíîñòðîèòåëü-
íûå çàâîäû Ìèíõèììàøà âûïóñêàþò òóðáîáóðû ÀÃÒØ ñ äèàìåòðîì êîðïó-
ñà 164, 195 è 240 ìì (òàáë. 20.6). 

Òóðáîáóðû ñîñòîÿò èç òðåõ ñåêöèé è øïèíäåëÿ. Äâå òóðáèííûå ñåêöèè 
ñîäåðæàò ìíîãîñòóïåí÷àòóþ âûñîêîöèðêóëÿòèâíóþ òóðáèíó. Â òðåòüåé óñ-
òàíàâëèâàþò ñòóïåíè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òîðìîæåíèÿ (ÃÒ). Ñòóïåíè ÃÒ 
ñîñòîÿò èç ñòàòîðà è ðîòîðà, êîíñòðóêöèÿ ëîïàòîê âåíöîâ êîòîðûõ îáåñïå-
÷èâàåò áåçóäàðíîå îáòåêàíèå æèäêîñòüþ íà òîðìîçíîì ðåæèìå. Ïðè âðà-
ùåíèè òàêîãî ðîòîðà âîçíèêàåò êðóòÿùèé ìîìåíò, ïðîòèâîïîëîæíûé ìî-
ìåíòó, ðàçâèâàåìîìó òóðáèíîé òóðáîáóðà. Çíà÷åíèå òîðìîçÿùåãî ìîìåíòà 
ïðîïîðöèîíàëüíî ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà. 

Â øïèíäåëå òóðáîáóðà óñòàíîâëåí óïîðíî-ðàäèàëüíûé øàðèêîïîä-
øèïíèê ñåðèè 128000. Â êà÷åñòâå óïëîòíåíèÿ âàëà èñïîëüçóþò êðóãëûå ðå-
çèíîâûå êîëüöà ÏÐÓ. 

Ìíîãîñåêöèîííûå òóðáîáóðû. Ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ òóðáèííîãî 
áóðåíèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îñíîâàíà íà ïðèìåíåíèè ñåðèéíûõ òóðáî-
áóðîâ ÀÃÒØ èëè ÇÒÑØ1 â òîì âèäå, â êàêîì îíè ïîñòàâëÿþòñÿ ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûìè çàâîäàìè. Ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ òóðáîáó-
ðîâ, êàê ïðàâèëî, íå óäîâëåòâîðÿþò îïòèìàëüíûì ïàðàìåòðàì îòðàáîòêè 
øàðîøå÷íûõ äîëîò è ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîãðàììå áóðåíèÿ. Îñîáåííî ýòî 
îòíîñèòñÿ ê ïðèìåíåíèþ íîâûõ øàðîøå÷íûõ äîëîò ñ ãåðìåòèçèðîâàííûìè 
ìàñëîíàïîëíåííûìè îïîðàìè (ÃÍÓ è ÃÀÓ), à òàêæå ê èñïîëüçîâàíèþ îäíî-
ãî áóðîâîãî íàñîñà ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû. 

Â öåëÿõ ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äîëîòà è íàðàùèâàíèÿ êðóòÿùåãî 
ìîìåíòà íà âàëó òóðáîáóðà ïðèìåíÿþò ìíîãîñåêöèîííûå (ñâûøå òðåõ ñåê-
öèé) òóðáèííûå ñáîðêè. Ñåðèéíûå òóðáîáóðû, ñîáðàííûå èç ïÿòè – øåñ-
òè òóðáèííûõ ñåêöèé, ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî îòðàáàòûâàòü âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûå äîëîòà ïðè ïîíèæåííûõ ðàñõîäàõ áóðîâîãî ðàñòâîðà, à òàêæå 
ïðåäîñòàâëÿþò òåõíîëîãàì çíà÷èòåëüíî áîëåå øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ 
âûáîðà îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà áóðåíèÿ. 

Â äàëüíåéøåì óñîâåðøåíñòâîâàííûå ìíîãîñåêöèîííûå òóðáîáóðû èñ-
ïûòûâàëè ïðè áóðåíèè ãëóáîêèõ ñêâàæèí â ÐÔ è çà ðóáåæîì êàê ñ îòå÷å-
ñòâåííûìè, òàê è ñ àìåðèêàíñêèìè äîëîòàìè. Ñòîéêîñòü øàðîøå÷íûõ äî-
ëîò ïðîèçâîäñòâà ÑØÀ ñîñòàâëÿëà 15–60 ÷. 

 
 

Ò à á ë èö à  20.6 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âûñîêîìîìåíòíûõ òóðáîáóðîâ òèïà ÀÃÒØ 

×èñëî ñòóïå-
íåé  Øèôð 

òóðáîáó-
ðà 

Òèï òóð-
áèíû òóðáè-

íû ÃÒ 

Ðàñõîä 
æèäêî-
ñòè, ë/ñ

Êðóòÿ-
ùèé ìî-
ìåíò ïðè 
Nmax, Í⋅ì

×àñòîòà 
âðàùåíèÿ 
ïðè Nmax, 

ñ–1 

Ïåðåïàä 
äàâëåíèÿ 
ïðè Nmax, 

ÌÏà 

Äëèíà, 
ì 

Ìàññà, 
êã 

Äèà-
ìåòð, 
ìì 

À9ÃÒØ À9Ê5Ñà 210 99 45 3060 4,9 5,5 23,3 6165 240 
À7ÃÒØ À7Í4Ñ 228 114 30 1814 6,0 6,9 24,9 4425 195 
À6ÃÒØ À6Ê3Ñ 240 75 20 779 6,9 4,5 24,5 2960 164 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè – 1000 êã/ì3. 
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Ïî âñåé êîíñòðóêòèâíîé ñõåìå ìíîãîñåêöèîííûé òóðáîáóð íå îòëè÷à-
åòñÿ îò ñåðèéíîãî. Îäíàêî óâåëè÷åíèå ÷èñëà òóðáèííûõ ñåêöèé ïðåäúÿâëÿ-
åò áîëåå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè ðàáîòû øïèíäåëÿ òóðáîáóðà. 
Îí äîëæåí áûòü íå òîëüêî áîëåå íàäåæíûì, íî è áîëåå äîëãîâå÷íûì, ÷åì 
ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ øïèíäåëè ñåðèéíûõ òóðáîáóðîâ. Ýòèì 
òðåáîâàíèÿì îòâå÷àþò øïèíäåëè ñ ëàáèðèíòíûì äèñêîâûì óïëîòíåíèåì 
òèïà ØÔÄ, êîòîðûìè â ñêîðîì âðåìåíè áóäóò îñíàùàòüñÿ ñåðèéíî âûïóñ-
êàåìûå òóðáîáóðû. 

Ìíîãîñåêöèîííûé òóðáîáóð ÿâëÿåòñÿ äîðîãîé ìàøèíîé, ïîýòîìó åãî 
ñðîê ñëóæáû äî ñïèñàíèÿ äîëæåí áûòü óâåëè÷åí íå ìåíåå ÷åì äî 2000 ÷. 
Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé òàêèõ òóðáîáóðîâ ñî øïèíäåëÿìè òèïà ØÔÄ èõ 
äîëãîâå÷íîñòü ñîñòàâëÿåò 2000–4000 ÷. 

Ôîðìèðîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîñåêöèîííîãî 
òóðáîáóðà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íåñêîëüêèìè ïóòÿìè: èñïîëüçîâàíèåì 
òóðáèí ðàçíûõ òèïîâ, èõ ñî÷åòàíèåì ñî ñòóïåíÿìè ÃÒ, à òàêæå ðåãóëèðîâà-
íèåì ðàñõîäà áóðîâîãî ðàñòâîðà ÷åðåç òóðáèíó. 

Â òàáë. 20.7 ïðèâåäåíà òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîâðåìåííûõ ìíî-
ãîñåêöèîííûõ òóðáîáóðîâ, ñîáèðàåìûõ èç ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ìàøèí 
òèïîâ ÀÃÒØ è ÒÑØ1. 

Òóðáîáóð ñ íåçàâèñèìîé ïîäâåñêîé. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñåêöèé òóðáî-
áóðà ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü îïòèìàëüíóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòè-
êó äëÿ áóðåíèÿ øàðîøå÷íûìè äîëîòàìè ñ ãåðìåòèçèðîâàííûìè ìàñëîíà-
ïîëíåííûìè îïîðàìè è àëìàçíûìè ïîðîäîðàçðóøàþùèìè èíñòðóìåíòàìè. 
Ýòîò ïóòü ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûì è íàäåæíûì, îäíàêî òðåáóåò 
áîëåå êâàëèôèöèðîâàííîãî ïîäõîäà ê ñáîðêå è ðåãóëèðîâàíèþ òóðáèííûõ 
ñåêöèé. Ñ öåëüþ óïðîñòèòü ýòè îïåðàöèè è ñäåëàòü ñåêöèè âçàèìîçàìåíÿå-
ìûìè ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ òóðáîáóðà ñ íåçàâèñèìîé ïîäâåñêîé. 

Êàæäàÿ òóðáèííàÿ ñåêöèÿ ñ íåçàâèñèìîé ïîäâåñêîé èìååò ñâîé óïîð-
íûé øàðèêîïîäøèïíèê. Êîðïóñà ñåêöèé ñîåäèíÿþò ìåæäó ñîáîé ñ ïîìî-
ùüþ êîíè÷åñêîé ðåçüáû. Âàëû, ñîåäèíåííûå êâàäðàòíûìè ïîëóìóôòàìè, 
ìîãóò ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ â îñåâîì íàïðàâëåíèè. Â ðåçóëüòàòå òàêîé 
êîìïîíîâêè ñåêöèé èçíîñ óïîðíîãî ïîäøèïíèêà øïèíäåëÿ íå âëèÿåò íà 
îñåâîé çàçîð ìåæäó ñòàòîðîì è ðîòîðîì òóðáèíû. Ïîñëåäíèé îïðåäåëÿåòñÿ 
òîëüêî èçíîñîì ïîäøèïíèêîâ, óñòàíîâëåííûõ â òóðáèííûõ ñåêöèÿõ. Ïî-
ñêîëüêó îñåâàÿ íàãðóçêà íà ýòè ïîäøèïíèêè äåéñòâóåò òîëüêî ñ îäíîé ñòî-
ðîíû è ïðàêòè÷åñêè íå èìååò äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, òî ýòîò èçíîñ 
ëåãêî ïðîãíîçèðóåòñÿ. Ïðè ñáîðêå ðîòîð òóðáèíû óñòàíàâëèâàþò â êðàéíåå 
âåðõíåå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî  ñòàòîðà,  ÷òî ïîçâîëÿåò  óâåëè÷èòü âðåìÿ  

 
 

Ò à á ë èö à  20.7 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìíîãîñåêöèîííûõ òóðáîáóðîâ  

×èñëî ñòóïåíåé 
Òèï ñáîðêè 
òóðáîáóðà 

×èñëî 
òóðáèí-

íûõ 
ñåêöèé 

òóðáè-
íû ÃÒ 

Ðàñõîä 
æèäêî-
ñòè, ë/ñ

Êðóòÿ-
ùèé ìî-
ìåíò ïðè 
Nmax, Í⋅ì

×àñòîòà 
âðàùå-
íèÿ ïðè 
Nmax, ñ

–1

Ïåðåïàä 
äàâëåíèÿ 
ïðè Nmax, 

ÌÏà 

Äëèíà 
òóðáî-
áóðà, ì 

Äèà-
ìåòð 

òóðáî-
áóðà, 
ìì 

5À9ÃÒØ 5 315 210 32 2221 3,4 6,2 42 240 
6À7ÃÒØ 6 348 348 26 1893 4,3 10,4 49 195 
6ÒÑØ1-195ÒË 6 636 – 30 1742 4,4 3,4 49 195 
5À6Ø 5 630 – 18 1575 8,1 9,8 40 164 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè – 1000 êã/ì3. 
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ðàáîòû óïîðíîãî ïîäøèïíèêà ñåêöèè. Ïî äàííûì ïðîìûñëîâûõ èñïûòà-
íèé, íàðàáîòêà òóðáèííîé ñåêöèè íà îòêàç óêëàäûâàåòñÿ â äèàïàçîí 120–
350 ÷. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óïîðíûé ïîäøèïíèê øïèíäåëÿ ðàáîòàåò â òÿ-
æåëûõ óñëîâèÿõ. Äåéñòâóþùàÿ íà íåãî ðåàêöèÿ çàáîÿ ñêâàæèíû ïåðåìåííà 
ïî çíà÷åíèþ è ÷àñòîòàì âîçìóùåíèÿ. Äèíàìè÷åñêèå ñèëû ïðèâîäÿò ê èí-
òåíñèâíîìó èçíàøèâàíèþ ýòîãî ïîäøèïíèêà. Îäíàêî äîïóñòèìûé îñåâîé 
ëþôò â îïîðå ìîæåò ñîñòàâëÿòü ïîðÿäêà 16–20 ìì, ïîýòîìó íàðàáîòêà íà 
îòêàç ìîæåò áûòü âïîëíå ñîèçìåðèìà è äàæå âûøå, ÷åì ó øïèíäåëÿ îáû÷-
íîãî òèïà, íî òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èçíàøèâàíèå îïîðû íå ñîïðîâî-
æäàåòñÿ ðàñêîëîì îòäåëüíûõ åå ýëåìåíòîâ (îáîéìû, øàðîâ). 

Òóðáîáóð ñ íåçàâèñèìîé ïîäâåñêîé ìîæåò áûòü ñîáðàí ñ òóðáèíîé 
ëþáîãî òèïà. Â êàæäîé ñåêöèè ìîæíî óñòàíîâèòü ïî 80–90 ñòóïåíåé. 

Íèæå ïðèâåäåíà õàðàêòåðèñòèêà òðåõñåêöèîííîãî òóðáîáóðà À7ÃÒØÌ 
(ïðè ïëîòíîñòè æèäêîñòè 1000 êã/ì3): 

 
Òóðáîáóðû ñ «ïëàâàþùèì» ñòàòîðîì îáëàäàþò òåìè æå ïðåèìóùåñò-

âàìè, ÷òî è òóðáîáóðû ñ íåçàâèñèìîé ïîäâåñêîé ñåêöèé. Îäíàêî â îòëè÷èå 
îò ïåðâûõ îñåâàÿ îïîðà øïèíäåëÿ èìååò ïîâûøåííóþ ãèäðàâëè÷åñêóþ íà-
ãðóçêó. 

Êàæäûé ñòàòîð òàêîãî òóðáîáóðà èìååò ñâîáîäó ïåðåìåùåíèÿ â îñå-
âîì íàïðàâëåíèè è ñ ïîìîùüþ øïîíêè, çàõîäÿùåé â ñïåöèàëüíûé ïàç êîð-
ïóñà, çàïèðàåòñÿ îò ïðîâîðîòà ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî ðåàêòèâíîãî 
ìîìåíòà. Êàæäûé ðîòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé è ïÿòó äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ñòàòîðà, êîòîðûå íå èìåþò ïðîñòàâî÷íûõ äèñòàíöèîííûõ êîëåö. 

Òàêîå èñïîëíåíèå ñòóïåíè òóðáèíû ïîçâîëÿåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, äî 
ìàêñèìóìà óâåëè÷èòü ñðåäíèé äèàìåòð òóðáèíû, à ñ äðóãîé – äî ìèíèìó-
ìà ñîêðàòèòü îñåâîé ëþôò â ñòóïåíè. Òåì ñàìûì â êîðïóñå ñòàíäàðòíîé 
äëèíû óäàåòñÿ ðàçìåñòèòü ñòóïåíè òóðáèí, ÷èñëî êîòîðûõ â 1,4 ðàçà áîëü-
øå, ÷åì ó ñåðèéíûõ òóðáîáóðîâ. Íåäîñòàòêîì ýòîé êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ 
ñâîáîäíûé âûõîä áóðîâîãî ðàñòâîðà íà âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü êîðïóñà 
òóðáèííîé ñåêöèè. 

Îòñóòñòâèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó îñåâûìè çàçîðàìè òóðáèíû è îñåâîé 
îïîðû øïèíäåëÿ ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èç ïðàêòèêè òóðáèííîãî áóðåíèÿ 
òîðöîâûé èçíîñ ëîïàòî÷íûõ âåíöîâ òóðáèí è ïîâûñèòü ìåæðåìîíòíûé ïå-
ðèîä ðàáîòû øïèíäåëåé. 

Òóðáîáóð ñîñòîèò èç òðåõ òóðáèííûõ ñåêöèé è øïèíäåëÿ ñ äâóìÿ âà-
ðèàíòàìè îñåâîé îïîðû: ïîäøèïíèê ØØÎ-172 (538920) è ðåçèíîìåòàëëè-
÷åñêàÿ ïÿòà ÏÓ-172. 

Òóðáîáóðû ñ äèàìåòðîì êîðïóñà 172 ìì ñ ïëàâàþùèìè ñòàòîðîì ïðî-
øëè ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ â Ãëàâòþìåííåôòåãàçãåîëîãèè. Ñðåäíÿÿ 
íàðàáîòêà òóðáîáóðà íà îòêàç (ïî øïèíäåëþ) ñîñòàâèëà 210 ÷. Ìåæðåìîíò-
íûé ïåðèîä òóðáèííûõ ñåêöèé – áîëåå 500 ÷. 

Â òàáë. 20.8 ïðèâåäåíà òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òóðáîáóðîâ ñ äèà-
ìåòðîì êîðïóñà 172 ìì – ÒÏÑ-172 è 195 ìì – ÇÒÑØ1Ì1-195. 

Òóðáîáóð ñ ïîëûì âàëîì, ðàçðàáîòàííûé âî ÂÍÈÈÁÒ, ïðåäíàçíà÷åí 

×èñëî ñòóïåíåé: 
òóðáèíû....................................................... 249 
ÃÒ.................................................................. 66 

Ðàñõîä æèäêîñòè, ë/ñ..................................... 28 
Êðóòÿùèé ìîìåíò ïðè Nmax, Í⋅ì ................. 1800 
×àñòîòà âðàùåíèÿ ïðè Nmax, ñ

–1 .................. 5,2 
Ïåðåïàä äàâëåíèÿ ïðè Nmax, ÌÏà................  7 
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Ò à á ë èö à  20.8 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òóðáîáóðîâ ñ ïëàâàþùèì ñòàòîðîì 

Òèï òóðáîáóðà ×èñëî ñòóïåíåé 
òóðáèíû 

Ðàñõîä æèäêî-
ñòè, ë/ñ 

Êðóòÿùèé ìî-
ìåíò ïðè Nmax, 

Í⋅ì 

×àñòîòà âðà-
ùåíèÿ ïðè 
Nmax, ñ

–1 

Ïåðåïàä äàâëå-
íèÿ ïðè Nmax, 

ÌÏà 

ÒÏÑ-172 435 25 2100 7,5 6,57 
ÇÒÑØ1Ì1-195 435 30 2875 6,85 5,97 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè – 1000 êã/ì3. 

 
 
äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí øàðîøå÷íûìè è àëìàçíûìè äîëîòàìè â ñëîæíûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Òóðáîáóð ñîñòîèò èç òóðáèííûõ ñåêöèé è 
øïèíäåëÿ. Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè âîçìîæíî èñïîëüçîâà-
íèå îò òðåõ äî øåñòè òóðáèííûõ ñåêöèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé õàðàê-
òåðèñòèêè òóðáîáóðà. 

Òóðáèííûå ñåêöèè ñîñòîÿò èç êîðïóñà è ïîëîãî âàëà, óñòàíîâëåííîãî 
âíóòðè êîðïóñà íà ÷åòûðåõ ðåçèíîìåòàëëè÷åñêèõ ðàäèàëüíûõ îïîðàõ. Â 
ïðîñòðàíñòâå ìåæäó êîðïóñîì è âàëîì óñòàíîâëåíî îêîëî 100 ñòóïåíåé 
òóðáèíû. Êîíöû âàëà îáîðóäîâàíû êîíóñíî-øëèöåâûìè ïîëóìóôòàìè, 
âíóòðè êîòîðûõ èìåþòñÿ óïëîòíèòåëüíûå ýëåìåíòû, ïðåäîòâðàùàþùèå 
óòå÷êó áóðîâîãî ðàñòâîðà èç ïîëîñòè âàëà ê òóðáèíå. Ïðè ñáîðêå òóðáèí-
íûõ ñåêöèé ñîáëþäàþòñÿ çàäàííûå ðàçìåðû âûëåòà è óòîïàíèÿ ïîëóìóôò 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî ïîëîæåíèÿ ðîòîðîâ îòíîñèòåëüíî ñòàòîðîâ. 

Øïèíäåëü òóðáîáóðà ñîñòîèò èç êîðïóñà è ïîëîãî âàëà, óñòàíîâëåííî-
ãî âíóòðè êîðïóñà íà ðåçèíîìåòàëëè÷åñêèõ ðàäèàëüíûõ îïîðàõ è óïîðíî-
ðàäèàëüíîì øàðèêîâîì ïîäøèïíèêå ñåðèè 128000. Ïðè íåîáõîäèìîñòè 
íèæíèé êîíåö êîðïóñà øïèíäåëÿ ìîæíî îáîðóäîâàòü ñòàáèëèçàòîðîì, ïðè 
ýòîì íà íèæíèé êîíåö âàëà óñòàíàâëèâàþò óäëèíèòåëü, êîòîðûé öåíòðèðó-
åòñÿ âíóòðè ñòàáèëèçàòîðà ðåçèíîìåòàëëè÷åñêîé ðàäèàëüíîé îïîðîé. 

Ïðè ñáîðêå òóðáèííûõ ñåêöèé ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè 
ñòàáèëèçàòîðîâ ìåæäó òóðáèííûìè ñåêöèÿìè èëè ìåæäó òóðáèííîé ñåêöè-
åé è øïèíäåëåì. Äëÿ ýòîãî íà íèæíåì ïåðåâîäíèêå òóðáèííîé ñåêöèè íà 
ðåçüáå çàêðåïëÿþò ñòàáèëèçàòîð, à íà íèæíåì êîíåö âàëà – óäëèíèòåëü 
ñîîòâåòñòâóþùåé äëèíû òàê, ÷òîáû íå èçìåíÿòü ðàíåå îòðåãóëèðîâàííûå 
ïðèñîåäèíèòåëüíûå ðàçìåðû óòîïàíèÿ è âûëåòîâ ïîëóìóôò. 

Íàëè÷èå ïîëûõ âàëîâ òóðáèííûõ ñåêöèé è øïèíäåëÿ ïîçâîëÿåò îñóùå-
ñòâëÿòü ñëåäóþùèå îïåðàöèè: 

ïîääåðæèâàòü â íàñàäêàõ äîëîòà ïåðåïàä äàâëåíèé â 6–9 ÌÏà áåç äî-
ïîëíèòåëüíîãî íàãðóæåíèÿ áóðîâûõ íàñîñîâ; 

îïðåäåëÿòü ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò äîëîòà áåç ïîäúåìà áóðèëüíîé êîëîííû íà äíåâ-
íóþ ïîâåðõíîñòü; 

íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èçìåðåíèé êîððåêòèðîâàòü îñåâóþ íàãðóç-
êó íà äîëîòî äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì íàáîðà, ñáðîñà èëè ñòàáèëèçàöèè 
óãëà èñêðèâëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû; 

ïðîêà÷èâàòü ÷åðåç ïîëîñòü âàëîâ, ìèíóÿ òóðáèíó, ðàçíîãî ðîäà íàïîë-
íèòåëè; 

ñïóñêàòü â àâàðèéíûõ ñëó÷àÿõ â ïîëîñòü âàëà ïðèáîðû äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ìåñòà ïðèõâàòà ÏÎ-50 ïî ÒÓ 39-020–75 è òîðïåäû, íàïðèìåð ÒØ-35, 
ÒØ-43, ÒØ-50 ïî ÒÓ 25-04-2726–75, ÒÓ 25-04-2702–75 èëè ÒÄØ-25-1, ÒÄØ-
50-2 ïî ÒÓ 39/5-137–73 è ÒÓ 39/5-138–73; 



 724

Ò à á ë èö à  20.9 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òóðáîáóðîâ ñ ïîëûì âàëîì 

Øèôð òóð-
áîáóðà 

×èñëî ñòóïå-
íåé òóðáèíû 

Ðàñõîä æèä-
êîñòè ÷åðåç 
òóðáèíó, ë/ñ

Êðóòÿùèé 
ìîìåíò ïðè 
Nmax, Í⋅ì 

×àñòîòà 
âðàùåíèÿ 

ïðè Nmax, ñ
–1

Ïåðåïàä 
äàâëåíèÿ ïðè 

Nmax, ÌÏà 

Äèàìåòð 
äîëîòà, ìì 

ÒÏÂ 240 552 30 2800 5,7 6,7 311; 295,3; 
269,9 

À7ÏÂ 588 22 1600 4,9 4,9 215,9; 212,2 
ÒÏÂ/178 552 17 1200 7,6 10 215,9; 212,2 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè – 1000 êã/ì3. 

 
 

Ò à á ë èö à  20.10 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òóðáîáóðà ñ ðåäóêòîðîì-âñòàâêîé 

Êðóòÿùèé ìîìåíò, Í⋅ì Òèï òóðáèííîé  
ñåêöèè 

Ðàñõîä æèäêîñòè, 
ë/ñ ïðåäåëüíûé ïðè Nmax 

Ïåðåïàä äàâëåíèÿ 
ïðè Nmax, ÌÏà 

ÇÒÑØÀ-195ÒË 24 4826 2413 2,7 
ÇÒÑØ1-195 40 4806 2403 3,6 
À7ÒØ 30 3650 1825 3 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Ïëîòíîñòü æèäêîñòè – 1000 êã/ì3. 

 
ïðîäàâëèâàòü áóðîâîé ðàñòâîð è âûðàâíèâàòü åãî ñâîéñòâà ÷åðåç ïî-

ëûé âàë ñ ïîñëåäóþùèì ñáðîñîì ãèäðîìîíèòîðíîãî óçëà (òàêàÿ îïåðàöèÿ 
ïîçâîëÿåò âî ìíîãî ðàç ñîêðàòèòü âðåìÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ óêàçàííûõ ðàáîò). 

Â òàáë. 20.9 äàíà òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òóðáîáóðîâ ñ ïîëûì    
âàëîì. 

Òóðáîáóð ñ ðåäóêòîðîì-âñòàâêîé òèïà ÐÌ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ýôôåê-
òèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ øàðîøå÷íûõ äîëîò ñ ìàñëîíàïîëíåííûìè îïîðàìè 
ïðè òåõíîëîãè÷åñêè íåîáõîäèìîì ðàñõîäå áóðîâîãî ðàñòâîðà è óìåíüøåí-
íîì, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ãèäðàâëè÷åñêèìè äâèãàòåëÿìè, ïåðåïàäå äàâ-
ëåíèÿ. 

Ìàñëîíàïîëíåííûé ðåäóêòîð-âñòàâêó ïðèìåíÿþò â ñî÷åòàíèè ñ òóð-
áèííûìè ñåêöèÿìè è øïèíäåëåì ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ òóðáîáóðîâ. Ðåäóê-
òîð-âñòàâêó óñòàíàâëèâàþò ìåæäó øïèíäåëåì è òóðáèííûìè ñåêöèÿìè, îí 
èìååò ïëàíåòàðíóþ ïåðåäà÷ó è ñèñòåìó ìàñëîçàùèòû ïåðåäà÷è è îïîð. 

Ïëàíåòàðíàÿ ïåðåäà÷à äâóõðÿäíàÿ, çóá÷àòàÿ, ñ êîñîçóáûì çàöåïëåíèåì 
Íîâèêîâà. Ñèñòåìà ìàñëîçàùèòû èìååò óïëîòíåíèÿ òîðöîâîãî òèïà. Âû-
õîäíîé âàë ñ ïîìîùüþ øëèöåâîé ìóôòû ñîåäèíåí ñ âàëîì øïèíäåëÿ, à 
âõîäíîé âàë ñ ïîìîùüþ ïîëóìóôòû – ñ òóðáèííûìè ñåêöèÿìè. 

Ðåäóêòîð-âñòàâêà ÿâëÿåòñÿ àâòîíîìíûì óçëîì, êîòîðûé ìîæíî çàìå-
íèòü íåïîñðåäñòâåííî íà áóðîâîé. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òóðáîáóðà 
ñ ðåäóêòîðîì-âñòàâêîé è òóðáèíàìè ðàçíûõ òèïîâ äàíà â òàáë. 20.10 (òóð-
áèííàÿ ñåêöèÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ îäíà). 

Ïðè èñïûòàíèÿõ òóðáîáóðîâ ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îòêàç ìàñëîíàïîë-
íåííîãî ðåäóêòîðà ñîñòàâèëà 100–115 ÷, à ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ñ âûñî-
êèìè çàáîéíûìè òåìïåðàòóðàìè (ñâûøå 150 °Ñ) – îêîëî 40 ÷. 

ШПИНДЕЛЬ С ЛАБИРИНТНЫМ ДИСКОВЫМ УПЛОТНЕНИЕМ 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàøëè ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå è ïîäãî-
òîâëåíû äëÿ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà øïèíäåëè òèïà ØÔÄ ñ ëàáèðèíòíûì 
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äèñêîâûì óïëîòíåíèåì. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñ òóð-
áèííûìè ñåêöèÿìè ñåðèéíûõ òóðáîáóðîâ ïðè ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ âàëà äî 
25 ñ–1. Ýòè øïèíäåëè îáåñïå÷èâàþò óâåëè÷åíèå íàðàáîòêè íà îòêàç è 
ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà òóðáîáóðà â 1,5–2,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ øïèíäå-
ëÿìè ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ êîíñòðóêöèé. Óâåëè÷åíèå íàðàáîòêè íà îòêàç 
äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ ÷àñòè÷íîé èçîëÿöèè êàðòåðà îñåâîé îïîðû îò ïîñòó-
ïëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî òâåðäóþ àáðàçèâíóþ ôàçó. Òàêàÿ 
èçîëÿöèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ îáîðóäîâàíèåì âåðõíåé ÷àñòè âàëà øïèíäåëÿ 
ðàñõîäíûì ëàáèðèíòíûì óïëîòíåíèåì è óñòàíîâêîé ìåæäó ëàáèðèíòíûì 
óïëîòíåíèåì è óïëîòíåíèÿìè êàðòåðà îñåâîé îïîðû äðåíàæíîé âòóëêè, 
îòâåðñòèÿ êîòîðîé ñîîáùàþòñÿ ñ ïðîñòðàíñòâîì ñêâàæèíû. 

Óïëîòíèòåëè êàðòåðà îñåâîé îïîðû, âûïîëíåííûå èç ýëàñòè÷íîãî ìà-
òåðèàëà, óêðåïëåíû íà âàëó è êîíòàêòèðóþò ñ öåìåíòèðîâàííûì ìåòàëëè-
÷åñêèì äèñêîì, êîòîðûé çàêðåïëåí â êîðïóñå; ïðè ýòîì ÷èñëî ïàð óïëîòíè-
òåëü – äèñê ðàâíî âîñüìè. 

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ òóðáèííûìè ñåêöèÿìè, ðàñïîëîæåííûìè âûøå, âàë 
øïèíäåëÿ îáîðóäîâàí â âåðõíåé ÷àñòè êîíóñíî-øëèöåâîé ïîëóìóôòîé, êî-
òîðàÿ îäíîâðåìåííî ñëóæèò äëÿ ñæàòèÿ ïàêåòà äåòàëåé, íàáðàííûõ íà âàëó. 
Äëÿ öåíòðèðîâàíèÿ âàëà èñïîëüçîâàíû ðåçèíîìåòàëëè÷åñêèå ðàäèàëüíûå 
îïîðû: îäíà èç íèõ óñòàíîâëåíà ìåæäó ïîëóìóôòîé è ëàáèðèíòíûì óïëîò-
íåíèåì, äâå äðóãèå – â íèæíåé ÷àñòè âàëà. Ëàáèðèíòíîå óïëîòíåíèå, ñî-
ñòîÿùåå èç íàáîðà ïàðíûõ äèñêîâ ðîòîðà è ñòàòîðà, ðàññ÷èòàíî íà ðàáîòó 
ñ ïåðåïàäîì äàâëåíèé â íàñàäêàõ äîëîòà äî 7 ÌÏà. Â êàðòåðå îñåâîé îïîðû 
ìåæäó äâóìÿ áëîêàìè óïëîòíèòåëåé óñòàíîâëåí óïîðíî-ðàäèàëüíûé øàðè-
êîâûé ïîäøèïíèê ñåðèè 128000. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ â ÏÎ «Êóé-
áûøåâíåôòü», øïèíäåëü ØÔÄ -195 èìååò íàèáîëüøóþ íàðàáîòêó íà îò-  
êàç – 183 ÷ – ñðåäè âñåõ íåãåðìåòèçèðîâàííûõ êîíñòðóêöèé íîâûõ 
øïèíäåëåé òóðáîáóðîâ, ðàçðàáîòàííûõ ÂÍÈÈÁÒ. Êîíñòðóêòèâíàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà øïèíäåëåé ïðèâåäåíà íèæå: 

 
ГЕРМЕТИЗИРОВАННЫЙ МАСЛОНАПОЛНЕННЫЙ ШПИНДЕЛЬ 
 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêæå íàøëè ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå è 

ïîäãîòîâëåíû äëÿ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ãåðìåòèçèðîâàííûå ìàñëîíà-
ïîëíåííûå øïèíäåëè òèïà ØÃÄ. Ýòè øïèíäåëè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ ñ òóðáèííûìè ñåêöèÿìè ñåðèéíûõ òóðáîáóðîâ ïðè ÷àñòîòàõ âðà-
ùåíèÿ âàëà äî 15 ñ–1. Îíè îáåñïå÷èâàþò óâåëè÷åíèå íàðàáîòêè íà îòêàç è 
ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà òóðáîáóðà â 2–4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñî øïèíäå-
ëÿìè ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ òóðáîáóðîâ. 

Øèôð øïèíäåëÿ..........................................................................  ØÔÄ-240 ØÔÄ-195 
Íàðóæíûé äèàìåòð, ìì .............................................................  240 195 
Ìàññà, êã.......................................................................................  1310 910 
Âíóòðåííèé äèàìåòð êîðïóñà, ìì............................................  205 165 
Íàðóæíûé äèàìåòð âàëà, ìì ....................................................  115 105 
Îáùàÿ äëèíà, ìì.........................................................................  4650 4600 
×èñëî ðàäèàëüíûõ îïîð.............................................................  3 3 
Øèôð ïîäøèïíèêîâ ïî ÒÓ 37.006.042–81.............................  128723 128721Ê 
Ïðèñîåäèíèòåëüíàÿ ðåçüáà ïî ÐÒÌ 26-02-15–72: 

ê òóðáèííîé ñåêöèè ..............................................................  ÐÊÒ-208 Ç-117 
ê äîëîòó ...................................................................................  Ç-147 Ç-117 
êîðïóñà ....................................................................................  ÐÊÒ-218 ÐÊÒ-177 
âåðõíåé ÷àñòè âàëà ................................................................  ÌÊ-116 ÌÊ-105 
íèæíåé ÷àñòè âàëà.................................................................  Ç-133 Ç-117 
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Óâåëè÷åíèå íàðàáîòêè íà îòêàç â øïèíäåëÿõ ØÃÄ äîñòèãàåòñÿ ïîëíîé 
ãåðìåòèçàöèåé êàðòåðà îñåâîé îïîðû îò ïîñòóïëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
ñîäåðæàùåãî òâåðäóþ àáðàçèâíóþ ôàçó; ïðè ýòîì êàðòåð îñåâîé îïîðû 
çàïîëíåí ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì. Íàäåæíàÿ ãåðìåòèçàöèÿ êàðòåðà îñåâîé 
îïîðû îáåñïå÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî íà ãåðìåòèçàöèþ óïëîòíåíèÿ íå äåéñòâóåò 
ïåðåïàä äàâëåíèé, ïîëó÷àåìûé â íàñàäêàõ äîëîòà. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñõîäíîãî ëàáèðèíòíîãî óïëîòíåíèÿ, àíàëîãè÷íîãî 
ïðèìåíÿåìîìó â øïèíäåëÿõ ØÔÄ. Ëàáèðèíòíîå óïëîòíåíèå óñòàíîâëåíî â 
âåðõíåé ÷àñòè âàëà íàä ãåðìåòèçèðóþùèìè ýëåìåíòàìè. Ðàñòâîð, ïðîøåä-
øèé ÷åðåç ëàáèðèíòíîå óïëîòíåíèå, ñáðàñûâàåòñÿ â çàòðóáíîå ïðîñòðàíñò-
âî ÷åðåç îòâåðñòèÿ â êîðïóñå, ðàñïîëîæåííûå íàä ãåðìåòèçèðóþùèìè 
ýëåìåíòàìè. Ýòè ýëåìåíòû, âûïîëíåííûå èç ýëàñòè÷íîãî ìàòåðèàëà, çàêðå-
ïëåíû íà âàëó è êîíòàêòèðóþò ñ öåìåíòèðîâàííûì ìåòàëëè÷åñêèì äèñêîì, 
çàêðåïëåííûì â êîðïóñå. 

Âàë öåíòðèðóåòñÿ îòíîñèòåëüíî êîðïóñà òðåìÿ ðåçèíîìåòàëëè÷åñêèìè 
ðàäèàëüíûìè îïîðàìè, îäíà èç êîòîðûõ óñòàíîâëåíà â âåðõíåé ÷àñòè âàëà, 
äâå äðóãèå – â íèæíåé. Ïîëóìóôòà çàêðåïëÿåòñÿ íà âàëó ìàëîêîíóñíîé 
ðåçüáîé ñ âíóòðåííèì óïîðíûì òîðöîì. Îäíîâðåìåííî îíà ñâîèì íàðóæ-
íûì òîðöîì ñæèìàåò ïàêåò äåòàëåé, íàáðàííûõ íà âàëó. Ñ òóðáèííûìè 
ñåêöèÿìè, ðàñïîëîæåííûìè âûøå, ïîëóìóôòà ñêðåïëÿåòñÿ êîíóñíî-
øëèöåâûì ñîåäèíåíèåì, èìåþùèì òàêèå æå ïðèñîåäèíèòåëüíûå ðàçìåðû, 
êàê è ïîëóìóôòà ñåðèéíî âûïóñêàåìîãî òóðáîáóðà. Ëàáèðèíòíîå óïëîòíå-
íèå ñîñòîèò èç íàáîðà ïàðíûõ äèñêîâ ðîòîðà è ñòàòîðà. Îíî ðàññ÷èòàíî íà 
ðàáîòó ñ ïåðåïàäîì äàâëåíèé â íàñàäêàõ äîëîòà äî 7 ÌÏà. Äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ ïîïàäàíèÿ øëàìà â ëàáèðèíòíûå äèñêè ñëåäóåò ïîääåðæèâàòü ïåðå-
ïàä äàâëåíèé â íàñàäêàõ äîëîòà íå ìåíåå 2 ÌÏà. 

Ãåðìåòèçèðóþùèå óïëîòíèòåëè óñòàíîâëåíû íàä êàðòåðîì îñåâîé 
îïîðû è ïîä íèì è îáúåäèíåíû äëÿ óäîáñòâà ìîíòàæà è äåìîíòàæà â îò-
äåëüíûå áëîêè. Ïî ïðèíÿòîé êëàññèôèêàöèè ãåðìåòèçèðóþùèå ýëåìåíòû 
ñîñòîÿò èç äâóõ ÷àñòåé: îäíà èç íèõ óñòàíîâëåíà â ñðåäå áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
äðóãàÿ – â ñðåäå ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà. Ïðè ýòîì ìåæäó ýòèìè ÷àñòÿìè 
îáðàçóåòñÿ áóôåðíàÿ çîíà, êîòîðàÿ ÷åðåç ðåãóëèðóþùèé êëàïàí ñîåäèíåíà 
ñ êàðòåðîì îñåâîé îïîðû. 

Íàçíà÷åíèå êëàïàíà êîìïëåêñíîå: 
ïîääåðæàíèå çàäàííîãî íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà 

(ÑÌ) â êàðòåðå îñåâîé îïîðû êàê âî âðåìÿ çàïðàâêè, òàê è â ïðîöåññå ðà-
áîòû, êîãäà ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå îáúåìà ÑÌ âñëåäñòâèå åãî ðàçîãðåâà; 

ñîçäàíèå âñòðå÷íîãî äâèæåíèÿ ÑÌ áóðîâîìó ðàñòâîðó â ïðåäåëàõ áó-
ôåðíîé çîíû ìåæäó äâóìÿ óïëîòíèòåëÿìè è ïðîäàâëèâàíèå ñìàçî÷íîãî ìà-
òåðèàëà ìåæäó òîðöàìè óïëîòíèòåëÿ è àíòèôðèêöèîíà; 

âîçìîæíîñòü ñåêöèîíèðîâàíèÿ ãåðìåòèçèðóþùèõ ýëåìåíòîâ ñ îäíî-
âðåìåííûì èñêëþ÷åíèåì âîçäóøíûõ ïðîáîê ìåæäó ãåðìåòèçèðóþùèìè 
ýëåìåíòàìè áëàãîäàðÿ ïåðåòîêó ÑÌ ÷åðåç êëàïàí; 

ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ ïî âñåì îáðàçîâàííûì áóôåð-
íûì çîíàì; 

âûâîä îñòàòêîâ âîçäóõà ïðè çàïðàâêå øïèíäåëåé ÑÌ. 
Êëàïàí óñòàíîâëåí â äèñêå, çàêðåïëÿåìîì â êîðïóñå. 
Íàðÿäó ñ øàðèêîâûì ïîäøèïíèêîì òèïà 128700 ïî ÒÓ 37.006.042–81 

ïðåäóñìîòðåíî èñïîëüçîâàòü îïîðó ñêîëüæåíèÿ. 
Â êà÷åñòâå ñìàçêè î÷íîãî ìàòåðèàëà ïðèìåíÿþò èíäóñòðèàëüíîå ìàñëî 

íèãðîë. 
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Êîíñòðóêöèÿ øïèíäåëÿ äîïóñêàåò äîçàïðàâêó èëè ïîëíóþ çàìåíó ÑÌ 
íà áóðîâîé, äëÿ ÷åãî âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòè êàðòåðà èìåþò çàïðàâî÷íûå 
âòóëêè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî èñïîëüçîâàíèþ ñìàçî÷íûõ ìà-
òåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ âûñîêîýôôåêòèâíûìè òîðìîçÿùèìè ñâîéñòâàìè. Ñ 
âíåäðåíèåì òàêèõ ÑÌ ïðèìåíåíèå ãåðìåòèçèðîâàííûõ øïèíäåëåé ñòàíåò 
åùå áîëåå ýôôåêòèâíûì, òàê êàê òîðìîçíîå óñòðîéñòâî ñòàíåò íàèáîëåå 
êîìïàêòíûì èç âñåõ èçâåñòíûõ. 

Â ðåçóëüòàòå ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé íîâûõ øïèíäåëåé òóðáîáóðîâ 
êîíñòðóêöèÿ øïèíäåëÿ ØÃÄ-195 ïðèçíàíà íàèáîëåå íàäåæíîé è äîëãîâå÷-
íîé. Åãî ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îòêàç ñîñòàâèëà 294 ÷.  

Íèæå ïðèâåäåíà êîíñòðóêòèâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà øïèíäåëåé ØÃÄ: 
 

 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБИНЫ 
 
Òóðáèíà ñîâðåìåííîãî òóðáîáóðà ÿâëÿåòñÿ ìíîãîñòóïåí÷àòîé, 

îñåâîãî òèïà è ñîñòîèò èç ñèñòåìû ñòàòîðîâ è ñèñòåìû ðîòîðîâ. Êàê ïðà-
âèëî, ñèñòåìà ñòàòîðîâ ñâÿçàíà ñ êîðïóñîì, à ñèñòåìà ðîòîðîâ – ñ âàëîì 
òóðáîáóðà. 

Ïðè ïîñòîÿííîì çíà÷åíèè ðàñõîäà áóðîâîãî ðàñòâîðà ÷åðåç òóðáèíó 
ðàçâèâàåìûé åþ êðóòÿùèé ìîìåíò Ì îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå Ýéëåðà 

Ì = Qρr(C1u – C2u)z, (20.1) 

ãäå Q – îáúåìíûé ðàñõîä æèäêîñòè; ρ – ïëîòíîñòü æèäêîñòè; r – ñðåä-
íèé ðàäèóñ òóðáèíû; C1u, C2u – ïðîåêöèè àáñîëþòíîé ñêîðîñòè ïîòîêà 
æèäêîñòè, ïðîòåêàþùåãî ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç ñòàòîð è ðîòîð, íà íàïðàâ-
ëåíèå îêðóæíîé ñêîðîñòè òóðáèíû; z – ÷èñëî ñòóïåíåé òóðáèíû. 

Ýôôåêòèâíûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà òóðáèíå 

ðý = ρu2z, (20.2) 

ãäå u – îêðóæíàÿ ñêîðîñòü òóðáèíû íà ñðåäíåì äèàìåòðå. 
Ðàçâèâàåìûé òóðáèíîé êðóòÿùèé ìîìåíò çàâèñèò îò ðåæèìà åå ðàáî-

òû, ò.å. îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà òóðáèíû. Äëÿ áîëüøèíñòâà ñîâðåìåí-
íûõ òóðáèí ýòà çàâèñèìîñòü ëèíåéíà è îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì 

M = Mò(1 – n/nõ), (20.3) 

Øèôð øïèíäåëÿ .......................................................................... ØÃÄ-240 ØÃÄ-195 
Íàðóæíûé äèàìåòð, ìì.............................................................. 240 195 
Ìàññà, êã ....................................................................................... 2200 1450 
Âíóòðåííèé äèàìåòð êîðïóñà, ìì ............................................ 205 165 
Íàðóæíûé äèàìåòð âàëà, ìì..................................................... 115/130 105/115 
Îáùàÿ äëèíà, ìì ......................................................................... 7700 7650 
×èñëî ðàäèàëüíûõ îïîð.............................................................. 3 3 
×èñëî óïëîòíèòåëåé êàðòåðà ..................................................... 8 8 
Îáùèé îáúåì ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà, äì3 .............................. 36 24 
×èñëî ëóáðèêàòîðîâ.................................................................... 3 3 
Øèôð ïîäøèïíèêîâ ïî ÒÓ 37.006.042–81.............................. 128723 128721Ê 
Ïðèñîåäèíèòåëüíàÿ ðåçüáà ïî ÐÒÌ 26-02-15–72: 

ê òóðáèííîé ñåêöèè............................................................... ÐÊÒ-208 Ç-117 
ê äîëîòó .................................................................................... Ç-147 Ç-117 
êîðïóñà..................................................................................... ÐÊÒ218 ÐÊÒ177 
âåðõíåé ÷àñòè âàëà................................................................. ÌÊ116 ÑÏÌÊ105 
íèæíåé ÷àñòè âàëà ................................................................. Ç-133 Ç-117 
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ãäå Ìò – òîðìîçíîé (ïðåäåëüíûé) êðóòÿùèé ìîìåíò; n – ÷àñòîòà âðàùå-
íèÿ; nõ – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ íà õîëîñòîì ðåæèìå (ïðåäåëüíàÿ). 

Ñîâîêóïíîñòü çàâèñèìîñòåé êðóòÿùåãî ìîìåíòà, ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, 
ìîùíîñòè è êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ÊÏÄ) îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
íàçûâàåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé òóðáèíû. Òóðáèíà òóðáîáóðà 
îáëàäàåò ñåðèåñíîé õàðàêòåðèñòèêîé. Îäíàêî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî ðàáîòà 
òóðáîáóðà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íà âñåõ ðåæèìàõ îò õîëîñòîãî äî òîðìîç-
íîãî. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè îñåâîé íàãðóçêè ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âà-
ëà òóðáîáóðà ñíà÷àëà óìåíüøàåòñÿ, çàòåì òóðáîáóð íà÷èíàåò ðàáîòàòü íå-
óñòîé÷èâî, à ïîòîì ðåçêî îñòàíàâëèâàåòñÿ – «ñðûâàåòñÿ». 

«Ñðûâ» òóðáîáóðà îáúÿñíÿåòñÿ ìíîãèìè ôàêòîðàìè, îñíîâíûìè èç êî-
òîðûõ ÿâëÿþòñÿ íåëèíåéíûé ðîñò ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ íà äîëîòå è â 
ïÿòå òóðáîáóðà ïðè óâåëè÷åíèè îñåâîé íàãðóçêè è ñíèæåíèè ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ, íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ âñëåäñòâèå âèá-
ðàöèè è íåðàâíîìåðíîé ïîäà÷è áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà, ïåðåìåæàåìîñòü 
ðàçáóðèâàåìûõ ãîðíûõ ïîðîä ïî òâåðäîñòè. Âñå ýòè ôàêòîðû ïðèâîäÿò ê 
òîìó, ÷òî óñòîé÷èâàÿ ðàáîòà òóðáîáóðà âîçìîæíà òîëüêî ñ îïðåäåëåííûì, 
êàê ïðàâèëî, íå ìåíåå ÷åì äâóêðàòíûì çàïàñîì êðóòÿùåãî ìîìåíòà, ò.å. íà 
ðåæèìàõ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ ïðàâåå îò ðåæèìà ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè. 

Ýòè ðåæèìû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêæå è ìàêñè-
ìàëüíûì çíà÷åíèåì ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè, ïîýòîìó óñëîâíî 
ðåæèì ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü ðàáî÷èì ðåæèìîì òóðáî-
áóðà. 

×åì ãëóáæå çàáîé ñêâàæèíû, ÷åì áîëüøå èñêðèâëåí åå ñòâîë, ÷åì áî-
ëåå ìîìåíòîåìêîå äîëîòî èñïîëüçóåòñÿ ïðè áóðåíèè, òåì âûøå âèáðàöèÿ 
áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà. Êðîìå òîãî, ÷åì áîëüøå ïåðåìåæàåìîñòü ãîðíûõ 
ïîðîä, òåì áëèæå ê õîëîñòîìó ðåæèìó äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ ðåêîìåíäóå-
ìûé ðàáî÷èé ðåæèì òóðáîáóðà è òåì ñîîòâåòñòâåííî íèæå äîëæíà áûòü 
õîëîñòàÿ ÷àñòîòà åãî âðàùåíèÿ. 

Äëÿ ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèêè òóðáèíû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðåîáðàçî-
âàííûå ôîðìóëû, îïðåäåëÿþùèå êðóòÿùèé ìîìåíò, è ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà 
ðåæèìå ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè: 

= π ρ 22 ;M Q r nz  (20.4) 

2 24 ,
r z

p r
η

= π ρ  (20.5) 

ãäå ð – ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà òóðáèíå; η – ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ. 
Ïðè ïåðåðàñ÷åòå ïîêàçàòåëåé õàðàêòåðèñòèêè òóðáèíû íà äðóãèå çíà-

÷åíèÿ ðàñõîäà, ïëîòíîñòè æèäêîñòè è ÷èñëà åå ñòóïåíåé ñëåäóåò ïîëüçî-
âàòüñÿ âûðàæåíèÿìè 

n ∼ Q; M ∼ Q2; p ∼ Q2; N ∼ Q3; ηin ∼ Q; 

nin ∼ ρ; M ∼ ρ; p ∼ ρ; N ∼ ρ; ηin ∼ ρ; (20.6) 

nin ∼ z; M ∼ z; p ∼ z; N ∼ z; nin ∼ z, 

ãäå N – ìîùíîñòü òóðáèíû. 
Òóðáèíû òóðáîáóðîâ èçãîòîâëÿþò èç íèçêîëåãèðîâàííîé ñòàëè ïðå-

èìóùåñòâåííî öåëüíîëèòûìè â çåìëÿíûå ôîðìû è ñîñòàâíûìè, êîãäà ëîïà-
òî÷íûé âåíåö âûïëàâëÿþò ìåòîäîì òî÷íîãî ëèòüÿ ïî ìîäåëÿì. Âïóñêàþò 
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Ò à á ë èö à  20.11 

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ñòåíäîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñåðèéíûõ è  
îïûòíûõ òóðáèí òóðáîáóðîâ 

Ïåðåïàä äàâëåíèÿ, 
ÌÏà 

Òèï òóðáèíû 
Äèàìåòð 

òóðáîáóðà,
ìì 

Ðàñõîä 
ðàñòâîðà, 

ë/ñ 

Òîðìîç-
íîé ìî-

ìåíò, Í⋅ì

×àñòîòà 
õîëîñòîãî 
âðàùåíèÿ, 

ñ–1 ðàáî÷èé ìàêñè-
ìàëüíûé 

Ìàêñè-
ìàëüíûé 
ÊÏÄ, % 

30/16,5-240 240 40 24,58 17,3 0,0262 0,0262 63,8 
À9Ê5Ñà   22,02 14,0 0,0252 0,0324 40,4 
26/16,5-196   8,07 13,9 0,0113 0,0113 55,3 
À7Í4Ñ   12,59 18,5 0,0287 0,0363 40,5 
24/18-195ÒË   4,74 8,2 0,0048 0,0048 47,4 
24/18-195ÒÏÊ 195 28 5,63 8,1 0,0057 0,0057 42,3 
À7Ï3   16,77 18,3 0,0320 0,0363 38,2 
À7Ï36Ê   17,69 19,8 0,0259 0,0296 52,8 
21/16,5-195ÀÒË   16,32 23,2 0,0263 0,0341 70,6 
ÒÄ-195ÀÒË   16,92 29,2 0,0395 0,0433 65,6 
Ò195Ê   9,50 13,8 0,0139 0,0139 50,8 
28/16-172 172 24 8,22 20,5 0,0239 0,0239 44,2 
À6Ê3Ñ 164 20 6,22 18,1 0,0191 0,0232 39,8 

Ï ð èì å ÷ à í è å. ×èñëî ñòóïåíåé – 1; ïëîòíîñòü áóðîâîãî ðàñòâîðà – 1000 êã/ì3 (òåõ-
íè÷åñêàÿ âîäà). 

 
òàêæå ëîïàòî÷íûå âåíöû, èçãîòîâëåííûå èç ïëàñòìàññû. Ñòîéêîñòü ïëàñò-
ìàññîâûõ âåíöîâ, êàê ïðàâèëî, íàìíîãî íèæå ñòîéêîñòè ñòàëüíûõ. 

Õàðàêòåðèñòèêè òóðáèí îïðåäåëÿþò ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðè èñïûòàíè-
ÿõ íà ñïåöèàëüíîì òóðáèííîì ñòåíäå (òàáë. 20.11). 

ВНЕШНЯЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОБУРА 

Ýòà õàðàêòåðèñòèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàôè÷åñêóþ çàâèñè-
ìîñòü ìîìåíòà è ìîùíîñòè îò ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âàëà òóðáèíû ñ ó÷åòîì 
ïîòåðü ýíåðãèè â îñåâîé îïîðå. Â îòëè÷èå îò ñòåíäîâîé âíåøíÿÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà ïîçâîëÿåò îöåíèòü ýíåðãåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, íåïîñðåäñòâåííî 
çàòðà÷èâàåìûå òóðáîáóðîì íà ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ ãîðíîé ïîðîäû äîëî-
òîì. Âíåøíþþ õàðàêòåðèñòèêó ìîæíî ïîëó÷èòü òåîðåòè÷åñêè èëè íà ñòåí-
äå, äîïîëíèòåëüíî îáîðóäîâàííîì ñïåöèàëüíûìè óñòðîéñòâàìè, ïîçâîëÿþ-
ùèìè îñóùåñòâëÿòü ïðîöåññ áóðåíèÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. 

Íàãðóçêà Ð íà îñåâóþ îïîðó îïðåäåëÿåòñÿ òðåìÿ âåëè÷èíàìè: 

P = T + G – R, (20.7) 

ãäå T – ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñèëà, âîçíèêàþùàÿ ïîä äåéñòâèåì ïåðåïàäà äàâëå-
íèÿ íà ïîäâèæíûå ýëåìåíòû òóðáîáóðà; G – âåñ ïîäâèæíûõ äåòàëåé òóð-
áîáóðà, âêëþ÷àÿ äîëîòî; R – ðåàêöèÿ çàáîÿ, ðàâíàÿ ïî çíà÷åíèþ îñåâîé 
íàãðóçêå íà äîëîòî. 

Ãèäðàâëè÷åñêóþ ñèëó ïðèáëèæåííî ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå 

2
ñð

ï ò ä4
( ),

D
T p p p

π
≈ ∆ + ∆ + ∆  (20.8) 

ãäå ∆pï, ∆pò, ∆pä – ïåðåïàä äàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî â ïÿòå, òóðáèíå è äî-
ëîòå; Dñð – îñðåäíåííûé äèàìåòðàëüíûé ðàçìåð äëÿ ñåðèéíîãî òóðáîáóðà. 

Âåëè÷èíà â ñêîáêàõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáùèé ïåðåïàä äàâëåíèÿ â 
òóðáîáóðå è äîëîòå ∆pò.ä, ïîýòîìó ìîæíî çàïèñàòü 
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T ≈ Fñð ∆pò.ä. (20.9) 

Çíà÷åíèå ∆pò.ä îïðåäåëÿþò îïûòíûì ïóòåì. Ýòè äàííûå òàêæå ìîæíî 
íàéòè â ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå. Â ñîâðåìåííûõ ìíîãîñåêöèîííûõ òóðáî-
áóðàõ îñåâàÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñèëà äîñòèãàåò 120–150 êÍ. 

Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ñóììàðíûõ îñåâûõ ñèë â îïîðå âîçíèêàåò ìî-
ìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ, íà ïðåîäîëåíèå êîòîðîãî çàòðà÷èâàåòñÿ ÷àñòü ýíåðãèè 
òóðáèíû òóðáîáóðà. Ìîìåíò ñèë òðåíèÿ â ïÿòå 

Mï = P µ rï, (20.10) 

ãäå Ð – îñåâàÿ íàãðóçêà íà ïÿòó; µ – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ â ïÿòå; rï =   
= 3 3 2 2

í â í â( )/( )R R R R− −  – ïðèâåäåííûé ðàäèóñ òðåíèÿ (Rí è Râ – íàðóæíûé 
è âíóòðåííèé ðàäèóñû òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé). 

Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ðåçèíîìåòàëëè÷åñêîé ïÿòû çàâèñèò îò áîëüøîãî 
÷èñëà ôàêòîðîâ. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò óäåëüíàÿ íà-
ãðóçêà íà òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòÿõ, ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ, êà÷åñòâî è êîëè-
÷åñòâî ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå ýëåìåíòîâ 
îñåâîé îïîðû. 

Òðåíèå â ïÿòå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çíà÷èòåëüíóþ âåëè÷èíó. Ïî ìåðå 
óâåëè÷åíèÿ óäåëüíîé íàãðóçêè äî 0,6–0,8 ÌÏà êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ñíè-
æàåòñÿ äî ìèíèìóìà, çàòåì âíîâü âîçðàñòàåò. Ôàêòè÷åñêàÿ óäåëüíàÿ íà-
ãðóçêà â ìîìåíò çàïóñêà òóðáîáóðà ñîñòàâëÿåò 0,8–1,2 ÌÏà. Êîýôôèöèåíò 
òðåíèÿ çàâèñèò òàêæå îò ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ. Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà 
ìàêñèìàëüíî ïðè ñòðàãèâàíèè ïÿòû. Ýòèì îáúÿñíÿþòñÿ çàòðóäíåíèÿ ïðè 
ïóñêå òóðáîáóðà. 

Âíåøíþþ õàðàêòåðèñòèêó òóðáîáóðà ñòðîÿò ñ ó÷åòîì ïîòåðü ýíåðãèè â 
îñåâîé îïîðå òóðáîáóðà. Ñèëû òðåíèÿ â ðàäèàëüíûõ îïîðàõ ââèäó èõ íå-
çíà÷èòåëüíîñòè îáû÷íî íå ó÷èòûâàþò: 

Mä = M – Mï, (20.11) 

ãäå Mä – êðóòÿùèé ìîìåíò, ïåðåäàâàåìûé íà äîëîòî; M – âðàùàþùèé 
ìîìåíò òóðáèíû; Mï – ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ â îñåâîé îïîðå (ïÿòå). 

Ìîìåíò, ðàçâèâàåìûé òóðáèíîé, â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè âðàùåíèÿ 
âàëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìóþ ëèíèþ: 

Mò = Mmax(1 – n/nmax). (20.12) 

Ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ â ïÿòå ìîæíî âûðàçèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

Mï = ± (T + G – R)µ rï. (20.13) 

Çíàê ïåðåä ñêîáêîé çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ âåëè÷èí (T + G) è R. Åñëè     
(T + G) > R, íàãðóçêà íà ïîäïÿòíèêè äåéñòâóåò ñâåðõó. Â ýòîì ñëó÷àå áå-
ðåòñÿ çíàê «+». Çíàê «–» ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ (T + G) < R, êîãäà çà-
ãðóæåíà íèæíÿÿ ïîâåðõíîñòü ðåçèíîâîé îáêëàäêè ïîäïÿòíèêà îñåâîé îïî-
ðû. Ðàâåíñòâî (T + G) = R ñîîòâåòñòâóåò ïëàâàþùåìó ðåæèìó ðàáîòû îñå-
âîé îïîðû òóðáèíû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëíîãî âûðàæåíèÿ (T + G – R) 
ìîæíî â ðàñ÷åòàõ áðàòü ìîäóëü ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé, çàêëþ÷åííûõ â ñêîáêè. 

Ðàáî÷èé ìîìåíò òóðáîáóðà äëÿ òóðáèíû ñ èçâåñòíûìè ýêñòðåìàëüíû-
ìè ïàðàìåòðàìè 

ð max ï
max

1 | ( ) | .n
n

M M T G R r = − − + − µ 
 

 (20.14) 
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Âûðàæåíèå (20.14) ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîñòðîåíèÿ õàðàêòåðèñòè-
êè òóðáîáóðà ïðè èçâåñòíîé çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
âàëà â çàâèñèìîñòè îò îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî. Ñâÿçü ìåæäó ýòèìè ïà-
ðàìåòðàìè âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ìîìåíòîåìêîñòü äîëîòà. Ëàáîðàòîðíûå è 
ïðîìûñëîâûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ìîìåíò íà äîëîòå ìîæíî 
ïðèáëèæåííî âûðàçèòü ôîðìóëîé 

Mä = Móä R, (20.15) 

ãäå Móä – óäåëüíûé ìîìåíò. 
Òîãäà 

R = Mä/ Móä. (20.16) 

Ñ÷èòàÿ, ÷òî Mð = Mä, è ââîäÿ âûðàæåíèå (20.16) â óðàâíåíèå (20.14), 
ñâÿçûâàþò îñåâóþ íàãðóçêó íà äîëîòî ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ âàëà òóðáîáóðà. 
Âçàèìîñâÿçü îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ äîëîòà, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé çàäàííîé îñåâîé íàãðóçêå, ââîäèòñÿ â ôîðìóëó (20.17), êîòîðàÿ 
âûðàæàåò ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü ðàáî÷åãî ìîìåíòà îò ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ âàëà. Ïðè òàêîì ðåøåíèè ðàáî÷èé ìîìåíò â ëþáîé òî÷êå õàðàê-
òåðèñòèêè îòðàæàåò íå ôàêòè÷åñêèé ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ äîëîòà, à ÷àñ-
òîòó, ïðè êîòîðîé ýòî ñîïðîòèâëåíèå ïðåîäîëåâàåòñÿ âàëîì òóðáîáóðà. 

Â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèé 

ð max ï
ï óä max

1

1 /
1 ( ) .n

r M n
M M T G r

± µ
  = − + µ    

m  (20.17) 

Ââåäÿ îáîçíà÷åíèå 

ï óä

1

1 /
,

r M± µ
ψ =  (20.18) 

ïîëó÷àþò 

ð max ï
max

1 ( ) .n

n
M M T G r

  = ψ − + µ    
m  (20.19) 

Ìîùíîñòü òóðáîáóðà, ðåàëèçóåìóþ íà äîëîòå, îïðåäåëÿþò èç óñëîâèÿ 

Nð = Mω;  max ï
max30

1 ( ) .
n n

n
N M T G r

π   = ψ − + µ    
m  (20.20) 

Íà ðèñ. 20.12 êðèâûå 1 è 2, ïîñòðîåííûå ïî ôîðìóëàì (2.19) è (2.20), 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âíåøíþþ õàðàêòåðèñòèêó òóðáîáóðà. Õàðàêòåðèñòèêà 
òóðáèíû M – n è N – n ïîêàçàíû ëèíèÿìè 3 è 4. Õàðàêòåðèñòèêà ìîìåíòà 
òóðáîáóðà ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ ïðÿìûìè ÀÑ è ÑÂ, ïåðåñåêàþùèìèñÿ â òî÷-
êå Ñ. Ëèíèÿ ÑÂ îòíîñèòñÿ ê ñëó÷àþ, êîãäà R < (T + G) – çíàê «–», ëèíèÿ 
ÀÑ ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ R > (T + G) – çíàê «+». Òî÷êà Ñ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ñëó÷àé, êîãäà R = Ò + G. Ýòî óñëîâèå ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó ðàáîòû 
òóðáîáóðà ïðè ðàçãðóæåííîé ïÿòå. 

Íàêëîí îòðåçêîâ ÀÑ è ÑÂ çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ ψ. Êîýôôèöèåíò ψ > 0, 
êîãäà Móä > µ rï. Â ýòîì ñëó÷àå ëèíèÿ ÑÂ íàêëîíåíà âëåâî îò âåðòèêàëè, òàê 
êàê óäåëüíûé ìîìåíò íà äîëîòå áîëüøå óäåëüíîãî ìîìåíòà òðåíèÿ â ïÿòå è
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ïîâûøåíèå íàãðóçêè íà äîëîòî âûçûâàåò îáùåå ïîâûøåíèå çàãðóæåííîñòè 
âàëà òóðáîáóðà. Êîãäà óäåëüíûé ìîìåíò íà äîëîòå ìåíüøå óäåëüíîãî ìî-
ìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ ïÿòû, ïîâûøåíèå íàãðóçêè íà äîëîòî âûçûâàåò ñíè-
æåíèå ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ âàëà òóðáîáóðà (ëèíèÿ Ñ′Â). Ýòîìó ñëó÷àþ 
ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèå ψ < 0. Ïðè ψ = ∞ ëèíèÿ Ñ″Â âåðòèêàëüíà. Òîãäà èç-
ìåíåíèå íàãðóçêè äî òî÷êè Ñ″ íå âëèÿåò íà çàãðóæåííîñòü âàëà òóðáîáóðà. 

Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ òî÷êè Ñ íàãðóçêè â ïÿòå ñóììèðóþòñÿ, ïîýòîìó 
ïðè ïîâûøåíèè íàãðóçêè íà äîëîòî â ëþáîì ñëó÷àå íàãðóçêà íà âàë òóðáî-
áóðà âîçðàñòàåò. Îäíàêî â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ψ óãîë íàêëîíà ëèíèé 
ÀÑ ðàçëè÷íûé. 

Òî÷êà Â ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ, êîãäà òóðáîáóð îòîðâàí îò çàáîÿ è 
íà îñåâóþ îïîðó äåéñòâóþò òîëüêî ãèäðàâëè÷åñêàÿ íàãðóçêà è âåñ ðîòîð-
íîé ÷àñòè òóðáîáóðà. ×àñòîòó âðàùåíèÿ â òî÷êå Â íàçûâàþò ðàçãîííûì 
÷èñëîì îáîðîòîâ òóðáîáóðà. Ðàçãîííîå ÷èñëî nð ïðè ïîñòîÿííûõ T è G çà-
âèñèò îò êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ â ðåçèíîìåòàëëè÷åñêîé ïàðå îñåâîé îïîðû. 
Ïðè ïîâûøåíèè êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ ðàçãîííîå ÷èñëî ñìåùàåòñÿ âëåâî, 
ò.å. ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà ïðè ïóñêå ñíèæàåòñÿ. 

Ïëîùàäè, çàêëþ÷åííûå ìåæäó ëèíèÿìè ÀÑÂ è ëèíèåé 3 (ñì. ðèñ. 
20.12), ïðîïîðöèîíàëüíû çàòðàòàì ýíåðãèè â îñåâîé îïîðå òóðáîáóðà â 
ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ðåçèíîìåòàëëè÷åñêîé ïÿòû. Ïðèìåíåíèå ïÿòû êà÷åíèÿ 
ñóùåñòâåííî ñíèæàåò íåïðîèçâîäèòåëüíûå çàòðàòû ýíåðãèè â îñåâîé îïî-
ðå, òàê êàê êîýôôèöèåíò òðåíèÿ êà÷åíèÿ â 5–6 ðàç ìåíüøå êîýôôèöèåíòà 
òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ, èìåþùåãî ìåñòî â ðåçèíîìåòàëëè÷åñêîì ïîäøèïíèêå. 

Ïîëîæåíèå òî÷êè Ñ íà ëèíèè 3 çàâèñèò òàêæå îò êîýôôèöèåíòà ψ. 
Ðîñò çíà÷åíèÿ ψ, à ñëåäîâàòåëüíî, è óäåëüíîãî ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ çà-
áîÿ ïðèâîäèò ê ïåðåìåùåíèþ òî÷êè ðàçãðóæåíèÿ ïÿòû ïî ëèíèè ìîìåíòà 
òóðáèíû ê òîðìîçíîìó ðåæèìó. Âûñîêèå óäåëüíûå ìîìåíòû íà äîëîòå íà-
áëþäàþòñÿ ïðè áóðåíèè ìÿãêèõ ïîðîä. Â òâåðäûõ ïîðîäàõ óäåëüíûé ìî-
ìåíò íà äîëîòî íèæå, ïîýòîìó òî÷êà Ñ ñìåùàåòñÿ â çîíó âûñîêèõ ñêîðî-
ñòåé. Ýòî óñëîâèå ìåíåå áëàãîïðèÿòíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàöèîíàëüíîñòè ðå-
æèìà îòðàáîòêè äîëîòà. Ïîýòîìó äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ðàçãîííîãî ÷èñëà è ñî-
îòâåòñòâåííî òî÷êè Ñ â çîíó íèçêèõ ñêîðîñòåé íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ïðè 

Ðèñ. 20.12. Âíåøíÿÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà òóðáîáóðà 
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áóðåíèè äîëîòà, îáëàäàþùèå îòíîñèòåëüíî âûñîêîé óäåëüíîé ìîìåíòîåì-
êîñòüþ. Ñìåùåíèå âîçìîæíî òàêæå ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàõîâèêà, óñòàíàâ-
ëèâàåìîãî ìåæäó âàëîì òóðáîáóðà è äîëîòîì. Â ýòîì ñëó÷àå ðàçãîííîå ÷èñ-
ëî ïåðåìåùàåòñÿ â ñòîðîíó òîðìîçíîãî ðåæèìà âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ íà-
ãðóçêè íà îñåâóþ îïîðó è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâûøåíèÿ ìîìåíòà ñîïðîòèâëå-
íèÿ ïÿòû. 

Êîíå÷íàÿ öåëü ðàñ÷åòîâ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ÷èñëà ñòóïå-    
íåé òóðáèíû è ñòóïåíåé ÃÒ (åñëè ýòî íåîáõîäèìî), îáåñïå÷èâàþùèõ íåîá-
õîäèìûå çíà÷åíèÿ êðóòÿùåãî ìîìåíòà è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïðè çàäàííûõ 
ðàñõîäàõ è ïëîòíîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà. Ðàçóìååòñÿ, ýòî ÷èñëî ñëåäóåò   
îêðóãëÿòü äëÿ òîãî, ÷òîáû îíî ñîîòâåòñòâîâàëî öåëîìó ÷èñëó òóðáèííûõ 
ñåêöèé. 

Ðàñ÷åò õàðàêòåðèñòèêè òóðáîáóðà öåëåñîîáðàçíî âåñòè äëÿ íåñêîëüêèõ 
âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ èìåþùèõñÿ òóðáèí è ñòóïåíåé ÃÒ. Çàòåì âûáè-
ðàþò âàðèàíò, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò çàäàííûå ïàðàìåòðû õàðàêòåðèñòèêè 
ïðè ìåíüøåì ïåðåïàäå äàâëåíèÿ íà òóðáîáóðå, èëè âàðèàíò, êîòîðûé äàåò 
âîçìîæíîñòü îáõîäèòüñÿ ìåíüøèì ÷èñëîì òóðáèííûõ ñåêöèé. 

 
 
 

20.3. ВИНТОВЫЕ ЗАБОЙНЫЕ ДВИГАТЕЛИ 

ИСТОРИЯ СОЗДАНИЯ ВИНТОВЫХ ЗАБОЙНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

Íà÷èíàÿ ñ 1940-õ ãîäîâ â ÑÑÑÐ ïîìèìî ðîòîðà îñíîâíûì òåõ-
íè÷åñêèì ñðåäñòâîì äëÿ áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí ÿâëÿëñÿ 
ìíîãîñòóïåí÷àòûé òóðáîáóð. 

Áëàãîäàðÿ øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ òóðáèííîãî ñïîñîáà áóðåíèÿ 
óñêîðåííî ðàçáóðèâàëèñü íåôòåãàçîíîñíûå ïëîùàäè Óðàëî-Ïîâîëæüÿ è 
Çàïàäíîé Ñèáèðè, áûëè ïîëó÷åíû âûñîêèå òåìïû ðîñòà äîáû÷è íåôòè è 
ãàçà. 

Îäíàêî ñ óâåëè÷åíèåì ñðåäíèõ ãëóáèí ñêâàæèí è ïî ìåðå ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà è òåõíîëîãèè ðîòîðíîãî ñïî-
ñîáà áóðåíèÿ, â îòå÷åñòâåííîé íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè ñ êàæäûì ãîäîì 
ðîñëà òåíäåíöèÿ îòñòàâàíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áóðåíèÿ. 

Íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíèêè è òåõíîëîãèè 
òóðáèííîãî áóðåíèÿ, ïîêàçàòåëè ðàáîòû äîëîò íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò 
óëó÷øàëèñü âåñüìà íåçíà÷èòåëüíî. Õîòÿ â 1970-å ãîäû íà÷àëîñü ðàçáóðèâà-
íèå ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè, îòëè÷àþùèõñÿ áëàãîïðèÿòíûìè ãåî-
ëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè (ìÿãêèå ïîðîäû, îòíîñèòåëüíî íåãëóáîêèå ñêâàæè-
íû), ñðåäíÿÿ ïðîõîäêà çà ðåéñ ïî ýêñïëóàòàöèîííîìó áóðåíèþ áûëà â 3–  
4 ðàçà ìåíüøå àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ â íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè 
ÑØÀ. Òàê, â 1981–1982 ãã. ñðåäíÿÿ ïðîõîäêà çà äîëáëåíèå â ÑØÀ ñîñòàâè-
ëà 350 ì, â òî âðåìÿ êàê â ÑÑÑÐ ýòîò ïîêàçàòåëü íå ïðåâûøàë 90 ì. 

Ïåðåä ñïåöèàëèñòàìè è îðãàíèçàòîðàìè áóðåíèÿ â íàøåé ñòðàíå âñòàë 
âîïðîñ î ñîçäàíèè ïîãðóæíîé òåõíèêè äëÿ íèçêîîáîðîòíîãî áóðåíèÿ, òàê 
êàê, íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííûå óñïåõè ðîòîðíîãî áóðåíèÿ ãëóáîêèõ ñêâà-
æèí â ðÿäå ðàéîíîâ (Ñåâåðíûé Êàâêàç, Çàïàäíàÿ Óêðàèíà è äð.), òåõíè÷å-
ñêè, ýêîíîìè÷åñêè è ïñèõîëîãè÷åñêè íåôòÿíàÿ ïðîìûøëåííîñòü íå áûëà 
ãîòîâà ê ðàçâèòèþ ðîòîðíîãî áóðåíèÿ. Çà ìíîãèå ãîäû ãîñóäàðñòâåííîé 
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ïîääåðæêè òóðáèííîãî áóðåíèÿ òåõíèêà ðîòîðíîãî áóðåíèÿ ñóùåñòâåííî 
îòñòàëà îò ìèðîâîãî óðîâíÿ, íå èìåëîñü áóðèëüíûõ òðóá è áóðîâûõ óñòàíî-
âîê âûñîêîãî òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëèëñÿ äîìèíèðóþùèé ñïîñîá áóðåíèÿ íà áàçå 
íèçêîîáîðîòíûõ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé. 

Ðåøåíèå ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ çàáîéíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ ñ 
õàðàêòåðèñòèêàìè, îòâå÷àþùèìè òðåáîâàíèÿì íîâûõ êîíñòðóêöèé äîëîò, 
áûëî íàéäåíî â ïåðåõîäå îò äèíàìè÷åñêèõ ìàøèí, êàêèìè ÿâëÿþòñÿ òóðáî-
áóðû, ê îáúåìíûì. 

Ïåðâûì ðàáîòîñïîñîáíûì, íàøåäøèì ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå, 
îêàçàëñÿ ãèäðîäâèãàòåëü, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé îáðàùåííûé íàñîñ Ìóà-
íî∗, îòíîñÿùèéñÿ ê ïëàíåòàðíî-ðîòîðíîìó òèïó ãèäðîìàøèí. 

Ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ îïûòíûõ îáðàçöîâ âèíòîâûõ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé 
(ÂÇÄ) íà÷àëèñü â ÑØÀ è ÑÑÑÐ â ñåðåäèíå 1960-õ ãîäîâ. 

Àìåðèêàíñêèå ñïåöèàëèñòû ôèðìû «Smith Tool» ðàçðàáîòàëè ÂÇÄ (íà 
Çàïàäå èõ íàçûâàþò ÐÄÌ – positive displacement motors) äëÿ íàêëîííî íà-
ïðàâëåííîãî áóðåíèÿ êàê àëüòåðíàòèâó òóðáîáóðàì, à â íàøåé ñòðàíå, ðî-
äèíå òóðáèííîãî áóðåíèÿ, – êàê òåõíè÷åñêîå ñðåäñòâî äëÿ ïðèâîäà íèçêî-
îáîðîòíûõ äîëîò. 

Ìíîãîëåòíèå ïîèñêîâûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû âî      
ÂÍÈÈÁÒ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ çàáîéíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ äâèãàòåëåé 
ïðèâåëè â 1966 ã. ê ïîÿâëåíèþ ïðåäëîæåííîãî Ì.Ò. Ãóñìàíîì, Ñ.Ñ. Íèêî-
ìàðîâûì, Í.Ä. Äåðêà÷åì, Þ.Â. Çàõàðîâûì è Â.Í. Ìåíüøåíèíûì íîâîãî òè-
ïà ÂÇÄ, ðàáî÷èå îðãàíû êîòîðîãî âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå âûïîëíåíû 
íà áàçå ìíîãîçàõîäíîãî âèíòîâîãî ãåðîòîðíîãî ìåõàíèçìà, âûïîëíÿþùåãî 
ôóíêöèþ ïëàíåòàðíîãî ðåäóêòîðà. 

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû âî ÂÍÈÈÁÒ è åãî Ïåðìñêîì ôèëèàëå Ä.Ô. Áàë-
äåíêî, Þ.Â. Âàäåöêèì, Ì.Ò. Ãóñìàíîì, Þ.Â. Çàõàðîâûì, À.Ì. Êî÷íåâûì, 
Ñ.Ñ. Íèêîìàðîâûì è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè áûëè ñîçäàíû îñíîâû òåî-
ðèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà, êîíñòðóèðîâàíèÿ è òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ, ðàç-
ðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ áóðåíèÿ âèíòîâûìè äâèãàòåëÿìè. 

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåãî îïûòà áóðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèäðàâëè-
÷åñêèõ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé (òóðáîáóðîâ è ÂÇÄ) ñëîæèëñÿ êîìïëåêñ òåõ-
íè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ñîâðåìåííîìó çàáîéíîìó äâèãàòåëþ. 

1. Õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü:  
âûñîêèé óðîâåíü êðóòÿùåãî ìîìåíòà (3 êÍ⋅ì è áîëåå) äëÿ äîëîò äèà-

ìåòðàìè 215–243 ìì; 
÷àñòîòó âðàùåíèÿ âûõîäíîãî âàëà â äèàïàçîíå 100–200 ìèí–1 äëÿ øà-

ðîøå÷íûõ äîëîò è 500–800 ìèí–1 äëÿ àëìàçíûõ äîëîò; 
âûñîêèé ÊÏÄ äâèãàòåëÿ äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðàâëè÷å-

ñêîé ìîùíîñòè íàñîñîâ; 
ïðîïîðöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó ðàñõîäîì áóðîâîãî ðàñòâîðà è 

÷àñòîòîé âðàùåíèÿ, à òàêæå ìåæäó êðóòÿùèì ìîìåíòîì è ïåðåïàäîì äàâ-
ëåíèÿ â öåëÿõ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì áóðåíèÿ. 

2. Ðàáî÷èå ýëåìåíòû è äðóãèå óçëû äâèãàòåëÿ äîëæíû áûòü âûïîëíåíû 
â èçíîñî- è òåðìîñòîéêîì èñïîëíåíèè, îáåñïå÷èâàþùåì èñïîëüçîâàíèå 
áóðîâîãî ðàñòâîðà ëþáîé ïëîòíîñòè è âÿçêîñòè, â òîì ÷èñëå ñ ñîäåðæàíèåì 
òàìïîíèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ. 

∗ R. Moineau (1887–1948 ãã.) – ôðàíöóçñêèé èíæåíåð, èçîáðåòàòåëü îäíîâèíòîâûõ ãèä-
ðàâëè÷åñêèõ è ïíåâìàòè÷åñêèõ ìàøèí. 



 735

3. Êîíñòðóêòèâíàÿ êîìïîíîâêà äâèãàòåëÿ è ïðîåêòíûå çàïàñû ïðî÷íî-
ñòè åãî óçëîâ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü: 

ñòîéêîñòü äâèãàòåëÿ, äîñòàòî÷íóþ äëÿ ñòàáèëüíîé ðàáîòû ñ ñîâðåìåí-
íûìè øàðîøå÷íûìè è àëìàçíûìè äîëîòàìè; 

âîçìîæíîñòü èñêðèâëåíèÿ êîðïóñà äâèãàòåëÿ ïðè íàêëîííî íàïðàâ-
ëåííîì áóðåíèè; 

âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè íà êîðïóñå äâèãàòåëÿ îïîðíî-öåíòðèðóþùèõ 
ýëåìåíòîâ ïðè ïðîâîäêå íàêëîííî íàïðàâëåííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâà-
æèí. 

4. Äèàìåòðàëüíûå è îñåâûå ðàçìåðû äâèãàòåëÿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü: 
ïðîâåäåíèå áóðîâûõ ðàáîò äîëîòàìè ðàçíîãî äèàìåòðà, âêëþ÷àÿ ìàëî-

ãàáàðèòíûå; 
ýôôåêòèâíóþ ïðîâîäêó íàêëîííî íàïðàâëåííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ 

ñêâàæèí; 
èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíîãî ëîâèëüíîãî èíñòðóìåíòà. 
Àíàëèç êîíñòðóêöèé è õàðàêòåðèñòèê çàáîéíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ äâèãà-

òåëåé ðàçëè÷íîãî òèïà ïîêàçûâàåò, ÷òî íè îäèí èç íèõ íå îòâå÷àåò â ïîë-
íîé ìåðå âñåì ïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì; â áîëüøåé ñòåïåíè óêàçàííûì 
òðåáîâàíèÿì ñîîòâåòñòâóþò ÂÇÄ ñ ìíîãîçàõîäíûìè ðàáî÷èìè ýëåìåíòàìè. 

 
ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ ВЗД 
 
Âèíòîâûå äâèãàòåëè îòíîñÿò ê îáúåìíûì ðîòîðíûì ãèäðàâëè÷å-

ñêèì ìàøèíàì. 
Ñîãëàñíî îáùåé òåîðèè âèíòîâûõ ðîòîðíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ìàøèí 

ýëåìåíòàìè ðàáî÷èõ îðãàíîâ (ÐÎ) ÿâëÿþòñÿ: 
ñòàòîð äâèãàòåëÿ ñ ïîëîñòÿìè, ïðèìûêàþùèìè ïî êîíöàì ê êàìåðàì 

âûñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèÿ; 
ðîòîð-âèíò, íîñÿùèé íàçâàíèå âåäóùåãî, ÷åðåç êîòîðûé êðóòÿùèé ìî-

ìåíò ïåðåäàåòñÿ èñïîëíèòåëüíîìó ìåõàíèçìó; 
çàìûêàòåëè-âèíòû, íîñÿùèå íàçâàíèå âåäîìûõ, íàçíà÷åíèå êîòîðûõ 

óïëîòíÿòü äâèãàòåëü, ò.å. ïðåïÿòñòâîâàòü ïåðåòåêàíèþ æèäêîñòè èç êàìåðû 
âûñîêîãî äàâëåíèÿ â êàìåðó íèçêîãî äàâëåíèÿ. 

Îáúåìíûå äâèãàòåëè õàðàêòåðèçóþòñÿ òðåìÿ îñíîâíûìè ïðèçíàêàìè: 
íàëè÷èå ðàáî÷èõ êàìåð, êîòîðûå ïåðèîäè÷åñêè ñîîáùàþòñÿ ñî âõîäîì 

èëè âûõîäîì ìàøèíû; ïðè ýòîì æèäêîñòü íàïîëíÿåò êàæäóþ êàìåðó èëè 
âûòàëêèâàåòñÿ èç íåå; 

èçìåíåíèå äàâëåíèÿ â ðàáî÷åé êàìåðå îò íà÷àëüíîãî äî êîíå÷íîãî – 
ïîñòåïåííî âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ îáúåìà êàìåðû èëè ñêà÷êîîáðàçíî 
âñëåäñòâèå ñîîáùåíèÿ êàìåðû ñ âûõîäîì; 

íåñóùåñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü óñèëèé íà ðàáî÷èõ îðãàíàõ äâèãàòåëÿ îò 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ æèäêîñòè â êàìåðàõ. 

Â îäíîâèíòîâûõ ãèäðîìàøèíàõ èñïîëüçóþò ìåõàíèçìû, â êîòîðûõ çà-
ìûêàòåëü îáðàçóåòñÿ ëèøü äâóìÿ äåòàëÿìè, íàõîäÿùèìèñÿ â ïîñòîÿííîì 
âçàèìîäåéñòâèè, – ñòàòîðîì è ðîòîðîì. 

Óïðîùåííàÿ ñõåìà äâèãàòåëÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 20.13. 
Ïðè öèðêóëÿöèè æèäêîñòè ÷åðåç ÐÎ â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ïåðåïàäà 

äàâëåíèÿ íà ðîòîðå äâèãàòåëÿ âûðàáàòûâàåòñÿ êðóòÿùèé ìîìåíò, ïðè÷åì 
âèíòîâûå ïîâåðõíîñòè ÐÎ, âçàèìíî çàìûêàÿñü, ðàçîáùàþò îáëàñòü âûñîêî-
ãî äàâëåíèÿ è îáëàñòü íèçêîãî äàâëåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïî ïðèíöèïó äåé-
ñòâèÿ âèíòîâûå äâèãàòåëè àíàëîãè÷íû ïîðøíåâûì, ó êîòîðûõ èìååòñÿ âèí-
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òîîáðàçíûé ïîðøåíü, íåïðåðûâíî ïåðåìåùàþùèéñÿ â öèëèíäðå âäîëü îñè 
äâèãàòåëÿ. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ â ÐÎ äâèãàòåëÿ ïîëîñòåé, òåîðåòè÷åñêè ðàçîáùåííûõ ñ 
îáëàñòÿìè âûñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèé (øëþçîâ), íåîáõîäèìî è äîñòà-
òî÷íî âûïîëíåíèå ÷åòûðåõ óñëîâèé (ðèñ. 20.14): 

Ðèñ. 20.13. Óïðîùåííàÿ ñõåìà äâèãàòåëÿ:
1 – êîðïóñ; 2 – ðîòîð; 3 – âàë; 4 – îñåâûå ïîäøèïíèêè; 5 –
ðàäèàëüíûé ïîäøèïíèê; 6 – äîëîòî 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Ðèñ. 20.14. Ðàáî÷èå îðãàíû âèíòîâîé ãèäðîìàøèíû (Dê – äèà-
ìåòð êàìåðû): 
à – ïðîäîëüíûé ðàçðåç; á – ïîïåðå÷íûé ðàçðåç 
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1) ÷èñëî çóáüåâ z1 íàðóæíîãî ýëåìåíòà (ñòàòîðà) äîëæíî áûòü íà åäè-
íèöó áîëüøå ÷èñëà çóáüåâ z2 âíóòðåííåãî ýëåìåíòà (ðîòîðà): 

z1 = z2 + 1; (20.21) 

2) îòíîøåíèå øàãîâ âèíòîâûõ ïîâåðõíîñòåé íàðóæíîãî ýëåìåíòà (ñòà-
òîðà) Ò è âíóòðåííåãî ýëåìåíòà (ðîòîðà) t äîëæíî áûòü ïðîïîðöèîíàëüíî 
îòíîøåíèþ ÷èñëà çóáüåâ: 

T/t = z1/z2; (20.22) 

3) äëèíà ÐÎ L äîëæíà áûòü íå ìåíåå øàãà âèíòîâîé ïîâåðõíîñòè íà-
ðóæíîãî ýëåìåíòà: 

L ≥ T; (20.23) 

4) ïðîôèëè çóáüåâ íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî ýëåìåíòîâ äîëæíû áûòü 
âçàèìîîãèáàåìû è íàõîäèòüñÿ â íåðïðåðûâíîì êîíòàêòå ìåæäó ñîáîé â 
ëþáîé ôàçå çàöåïëåíèÿ. 

 
 

КИНЕМАТИЧЕСКИЕ ОТНОШЕНИЯ  
ВИНТОВЫХ ГИДРОМАШИН 
 
Îòëè÷èòåëüíûì ïàðàìåòðîì âèíòîâîé ãèäðîìàøèíû (ÂÃÌ), âî 

ìíîãîì îïðåäåëÿþùèì åå âûõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè, ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî çóáüåâ 
ÐÎ, íàçûâàåìîå êèíåìàòè÷åñêèì îòíîøåíèåì i: 

 
 
Ðèñ. 20.15. Çàâèñèìîñòü ìîìåíòà è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ÂÇÄ îò êèíåìàòè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ
ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ (D = const, Q = const, P = const) 
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i = z2/z1. (20.24) 

Êðàòíîñòü äåéñòâèÿ, çàâèñÿùàÿ îò êèíåìàòè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ ÐÎ, 
ðàâíà ÷èñëó çàõîäîâ z2 âíóòðåííåãî ýëåìåíòà è îïðåäåëÿåò ðàáî÷èé îáúåì 
ÂÃÌ: 

V = z2 S T, (20.25) 

ãäå S – ïëîùàäü «æèâîãî» ñå÷åíèÿ ÐÎ. 
Êðàòíîñòü äåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïàðàìåòðîì ÂÇÄ, ÷òî íàãëÿäíî 

èëëþñòðèðóåòñÿ òåîðåòè÷åñêèìè êðèâûìè (ðèñ. 20.15), ïîëó÷åííûìè âî 
ÂÍÈÈÁÒ â 1972 ã. è â äàëüíåéøåì ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóåìûìè ïðè îáîñ-
íîâàíèè âûáîðà ÐÎ ÂÇÄ. 

Îòå÷åñòâåííûå ÂÇÄ èìåþò ìíîãîçàõîäíûå ÐÎ. Çàðóáåæíûå êîìïàíèè 
ïðîèçâîäÿò äâèãàòåëè êàê ñ îäíîçàõîäíûì ðîòîðîì, òàê è ñ ìíîãîçàõîäíû-
ìè ÐÎ. 

 
ДВИГАТЕЛИ УНИВЕРСАЛЬНОГО ПРИМЕНЕНИЯ 
 
Îòå÷åñòâåííûå äâèãàòåëè ýòîé ìîäèôèêàöèè îõâàòûâàþò äèà-

ïàçîí íàðóæíûõ äèàìåòðîâ îò 127 äî 240 ìì è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèâîäà 
äîëîò äèàìåòðîì 139,7–295,3 ìì (òàáë. 20.12). 

Îòå÷åñòâåííûå äâèãàòåëè ñîçäàâàëè íà îñíîâå ìíîãîëåòíåãî îïûòà 
êîíñòðóèðîâàíèÿ òóðáîáóðîâ, â íèõ èñïîëüçîâàëè àïðîáèðîâàííûå êîíñò-
ðóêöèè îïîðíûõ óçëîâ øïèíäåëüíîé ñåêöèè, ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé, ýëå-
ìåíòîâ ñîåäèíåíèÿ âàëîâ è äð. Âòîðîå ïîêîëåíèå äâèãàòåëåé íà÷àëè ðàçðà-
áàòûâàòü â 1980-õ ãîäàõ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñïåöèôè÷åñêèå óçëû è äåòàëè äâèãàòåëåé (ðàáî-
÷èå îðãàíû, ñîåäèíåíèå ðîòîðà è âûõîäíîãî âàëà, ïåðåëèâíîé êëàïàí) íå 
èìåþò àíàëîãîâ, èõ ðàçðàáàòûâàëè ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ òåîðåòè÷å-
ñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. 

Âûïóñêàåìûå â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ÂÇÄ âûïîëíÿþò ïî åäèíîé ñõå-
ìå: îíè èìåþò íåïîäâèæíûé ñòàòîð è ïëàíåòàðíî-âðàùàþùèéñÿ ðîòîð. 

Íà ðèñ. 20.16 ïîêàçàíî óñòðîéñòâî äâèãàòåëÿ ìîäåëè ÄÇ-172 â ïðîäîëü-
íîì è ïîïåðå÷íîì ðàçðåçàõ. Ýòî òèïè÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ äâèãàòåëÿ. Äâèãà-
òåëü ñîñòîèò èç äâóõ ñåêöèé: ñèëîâîé è øïèíäåëüíîé. Êîíóñíûå äåòàëè 
ñåêöèé ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé çàìêîâûìè ðåçüáàìè, à âàëû – ñ ïîìî-
ùüþ êîíóñíûõ, êîíóñíî-øëèöåâûõ èëè ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé. Òðåòèé óçåë 
äâèãàòåëÿ – ïåðåëèâíîé êëàïàí, êàê ïðàâèëî, ðàçìåùàåòñÿ â àâòîíîìíîì 
ïåðåâîäíèêå íåïîñðåäñòâåííî íàä äâèãàòåëåì èëè ìåæäó òðóáàìè áóðèëü-
íîé êîëîííû. 

 
Ò à á ëèö à  20.12 

Âèíòîâûå çàáîéíûå äâèãàòåëè äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí è êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà 

Îáîçíà÷å-
íèå äâèãà-

òåëÿ 

Äèàìåòð, 
ìì 

Äëèíà, 
ìì 

Øàã ñòà-
òîðà, ìì

×èñëî 
øàãîâ 

Ðàñõîä 
æèäêî-
ñòè, ë/ñ

Êðóòÿùèé ìî-
ìåíò, Í⋅ì 

×àñòîòà 
âðàùå-
íèÿ, ñ–1 

Ïåðåïàä 
äàâëåíèÿ, 

ÌÏà 

Ä1-54 54 1890 222  1,0–2,5 70–110 3,0–7,5 4,5–5,5 
Ä1-88 88 3225 390  4,5–7,0 800–950 2,7–5,0 5,8–7,0 
Ä1-127 127 5800 650 2 15–20 2200–3000 3,3–4,3 5,5–8,5 
Ä3-172 172 6880       
Ä2-195 195 6550 850  25–35 3100–3700 1,3–1,8 3,9–4,9 
Ä1-240 240 7570 880 3 30–50 10 000–14 000 1,2–2,2 6,0–8,0 



 739

Ðèñ. 20.16. Âèíòîâîé çàáîéíûé äâèãàòåëü ÄÇ-172 
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Ñèëîâàÿ ñåêöèÿ âêëþ÷àåò ñòàòîð 2, ðîòîð 3, ñîåäèíåíèå ðîòîðà è âû-
õîäíîãî âàëà 1, êîðïóñíûå ïåðåâîäíèêè 4, 5. 

Øïèíäåëüíàÿ ñåêöèÿ ñîñòîèò èç êîðïóñà 6, âàëà 9 ñ îñåâûìè 8 è ðàäè-
àëüíûìè 7 îïîðàìè, íàääîëîòíîãî ïåðåâîäíèêà 10. 

 
 

ДВИГАТЕЛИ ДЛЯ НАКЛОННО НАПРАВЛЕННОГО 
И ГОРИЗОНТАЛЬНОГО БУРЕНИЯ 
 
Ýòà ñåðèÿ ïðåäñòàâëåíà äâèãàòåëÿìè ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì îò 

60 äî 172 ìì è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ áóðåíèÿ íàêëîííî íàïðàâëåííûõ (ñ 
áîëüøîé èíòåíñèâíîñòüþ èñêðèâëåíèÿ) è ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí. 

Îáëàäàÿ ðÿäîì êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé è ðàöèîíàëüíûì êðè-
òåðèåì ýôôåêòèâíîñòè M/n, äâèãàòåëè ýòîé ñåðèè, â îòëè÷èå îò òóðáî-
áóðîâ, ýôôåêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèÿõ íàêëîííî íà-
ïðàâëåííîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî áóðåíèÿ, â òîì ÷èñëå ïðè çàðåçêå è áóðå-
íèè âòîðûõ (äîïîëíèòåëüíûõ) ñòâîëîâ ÷åðåç îêíî â ýêñïëóàòàöèîííîé êî-
ëîííå. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÂÇÄ â ãîðèçîíòàëüíîì áóðåíèè ðåàëèçóþòñÿ èõ 
ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ òóðáîáóðàìè, â ÷àñòíîñòè ìåíüøàÿ çàâèñè-
ìîñòü îò äèàìåòðà, à òàêæå ïîâûøåííûé óäåëüíûé ìîìåíò äâèãàòåëÿ. Ýòî 
ïîçâîëÿåò ñêîíñòðóèðîâàòü ñèëîâóþ ñåêöèþ äëèíîé 1–2 ì ñ íàðóæíûì 
äèàìåòðîì, ñóùåñòâåííî ìåíüøèì, ÷åì ó òóðáîáóðà äëÿ àíàëîãè÷íûõ     
öåëåé. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ â 1990-õ ãîäàõ ÍÈÎÊÐ ÂÍÈÈÁÒ ñîçäàíà íî-
âàÿ ñåðèÿ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé òèïà ÄÃ äèàìåòðîì 60–172 ìì (òàáë. 20.13) 
äëÿ ïðîâîäêè íîâûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí è áóðåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
ñòâîëîâ. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè äâèãàòåëåé ýòîé ñåðèè èñïîëüçîâàëè 25-ëåòíèé 
îïûò êîíñòðóèðîâàíèÿ ÂÇÄ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è â òî æå âðåìÿ ó÷èòûâàëè 
òðåáîâàíèÿ òåõíîëîãèè ãîðèçîíòàëüíîãî áóðåíèÿ. 

 
 

Ò à á ëèö à  20.13 

Âèíòîâûå çàáîéíûå äâèãàòåëè äëÿ áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, 
äîïîëíèòåëüíûõ ñòâîëîâ è êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà 

Äëèíà, ìì 
Îáîçíà÷åíèå 

äâèãàòåëÿ 

Äèà-
ìåòð, 
ìì îáùàÿ 

íèæ-
íåãî 
ïëå÷à

Øàã 
ñòàòî-
ðà, ìì

×èñëî 
øàãîâ

Ðàñõîä 
æèäêî-
ñòè, ë/ñ

Êðóòÿùèé 
ìîìåíò, Í⋅ì

×àñòîòà 
âðàùå-
íèÿ, ñ–1 

Ïåðåïàä 
äàâëåíèÿ, 

ÌÏà 

Ä48 48 1850 – 200  0,5–1,5 60–80 4,1–6,7 4,0–5,0 
ÄÃ60 60 2550 1350 225 3 1–2 70–100 3,0–6,0 4,5–5,5 
Ä95  2855   2  600–900  4,5–6,0 
Ä295   – 630 3 6–10 800–1200 2,0–3,3 6,0–9,0 
Ä595 95 3580  945   900–1400 1,3–2,2  
ÄÃ95  2680 530 630 2  600–900 2,0–3,3 4,5–6,0 
Ä108  2930     800–1300  3,5–5,5 
Ä2108   – 640 3  1200–1800 1,3–2,5 5,0–7,5 
Ä5108  3690  880  6–12 1300–1900 0,8–1,6  
ÄÃ108 108 2600 620 640 2  800–1300 1,3–2,5 3,5–5,5 
 I  5000  975 1,5 3–6 2000–2700 0,3–0,65 5,5–7,5 

ÄÊ-108 II   – 640  6–12 800–1300 1,3–2,5 3,5–5,5 
 III  3000  625 2  500–800 1,9–3,8 3,0–5,0 
ÄÃ155 155 4330 1600 680 3 24–30 3500–4000 2,2–2,7 6,5–7,5 
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Îñíîâíûå îñîáåííîñòè äâèãàòåëåé ñåðèè ÄÃ: 
óìåíüøåííàÿ äëèíà, äîñòèãàåìàÿ ñîêðàùåíèåì êàê ñèëîâîé, òàê è 

øïèíäåëüíîé ñåêöèé, ïðè ýòîì ñèëîâàÿ ñåêöèÿ, êàê ïðàâèëî, âûïîëíÿåòñÿ 
äâóõøàãîâîé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ ìîùíîñòü è ðåñóðñ ÐÎ; 

óìåíüøåííûé íàðóæíûé äèàìåòð (108 ïðîòèâ 120 ìì; 155 ïðîòèâ     
172 ìì), ÷òî ïðè ñîõðàíåíèè îïòèìàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ÂÇÄ îáåñïå÷èâà-
åò íàäåæíóþ ïðîõîäèìîñòü äâèãàòåëÿ ñ îïîðíî-öåíòðèðóþùèìè ýëåìåíòà-
ìè â ñòâîëå ñêâàæèíû è óëó÷øåííóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ñèòóàöèþ â çà-
òðóáíîì ïðîñòðàíñòâå; 

ìíîãîîáðàçèå ìåõàíèçìîâ èñêðèâëåíèÿ êîðïóñà (æåñòêèé èñêðèâëåí-
íûé ïåðåâîäíèê, ðåãóëèðóåìûé ïåðåâîäíèê, êîðïóñíûå øàðíèðû ñ îäíîé 
èëè äâóìÿ ñòåïåíÿìè ñâîáîäû), ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå òåõ-
íîëîãèè ïðîâîäêè ñêâàæèí; 

âîçìîæíîñòü ðàçìåùåíèÿ íà êîðïóñå äâèãàòåëÿ îïîðíî-öåíòðèðóþùèõ 
ýëåìåíòîâ; 

óñîâåðøåíñòâîâàííîå ñîåäèíåíèå ðîòîðà è âàëà øïèíäåëÿ, ãàðàíòè-
ðóþùåå íàäåæíóþ ðàáîòó ñ áîëüøèì óãëàìè ïåðåêîñà. 

 
 

ЭЛЕМЕНТЫ КОНСТРУКЦИЙ ДВИГАТЕЛЕЙ И ИХ КОМПОНОВОК 
 
Ðàáî÷èå ýëåìåíòû. Íåñìîòðÿ íà ìíîãîîáðàçèå òèïîðàçìåðîâ 

âèíòîâûõ äâèãàòåëåé, èõ ðàáî÷èå îðãàíû èìåþò îáùèå îñîáåííîñòè: ÐÎ 
âûïîëíÿþò ïî îäíîé êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìå – íåïîäâèæíûé ñòàòîð è íà-
õîäÿùèéñÿ âíóòðè íåãî ïëàíåòàðíî-äâèæóùèéñÿ ðîòîð. 

Íàïðàâëåíèå âèíòîâîé ïîâåðõíîñòè ÐÎ – ëåâîå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò çà-
âîðà÷èâàíèå ðåàêòèâíûì ìîìåíòîì êîðïóñíûõ ðåçüá ÂÇÄ è ðåçüá áóðèëü-
íûõ òðóá.  

Â çàâèñèìîñòè î çàäàííûõ õàðàêòåðèñòèê äâèãàòåëÿ ÐÎ âûïîëíÿþò  
îäíî- è ìíîãîçàõîäíûì ðîòîðàìè. 

Ðîòîðû èçãîòîâëÿþò èç êîððîçèîííî-ñòîéêîé èëè ëåãèðîâàííîé ñòàëè 
ñ èçíîñîñòîéêèì ïîêðûòèåì, à îáêëàäêó ñòàòîðà – èç ýëàñòîìåðà (ïðå-
èìóùåñòâåííî ðåçèíû), îáëàäàþùåãî ñîïðîòèâëÿåìîñòüþ àáðàçèâíîìó èç-
íàøèâàíèþ è ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ â ñðåäå áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Â îòå÷åñòâåííûõ äâèãàòåëÿõ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (Ä1-172, Ä2-172, Ä2-
172Ì), âûïóñêàåìûõ â 1970-õ ãîäàõ, ÐÎ èìåëè íåçíà÷èòåëüíóþ äëèíó, íå 
ïðåâûøàþùóþ 1–1,5 øàãà âèíòîâîé ïîâåðõíîñòè ñòàòîðà. 

Â äâèãàòåëÿõ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, âûïóñêàåìûõ ñ íà÷àëà 1980-õ ãîäîâ, 
äëèíà ÐÎ ñîñòàâëÿåò 2–3 øàãà ñòàòîðà. 

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíà ìîíîëèòíàÿ êîíñòðóêöèÿ ÐÎ, îáåñïå÷èâàþùàÿ 
ïðîñòîòó è ìàëîäåòàëüíîñòü ìàøèí. 

Ðàáî÷èå îðãàíû ÂÇÄ êîìïëåêòóþòñÿ ñ íàòÿãîì, êîòîðûé çàâèñèò îò 
äèàìåòðàëüíûõ è îñåâûõ ðàçìåðîâ ÐÎ, ñâîéñòâ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè è 
ìàòåðèàëà îáêëàäêè ñòàòîðà. Íàòÿã ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà õàðàêòåðèñòèêè 
è äîëãîâå÷íîñòü äâèãàòåëÿ. 

Øïèíäåëü. Âñå îòå÷åñòâåííûå âèíòîâûå äâèãàòåëè, íà÷èíàÿ ñ ïåðâûõ 
îáðàçöîâ, âûïóñêàþò â øïèíäåëüíîì èñïîëíåíèè. 

Ïîä òåðìèíîì «øïèíäåëü» ïîäðàçóìåâàþò àâòîíîìíûé óçåë äâèãàòåëÿ 
ñ âûõîäíûì âàëîì ñ îñåâûìè è ðàäèàëüíûìè ïîäøèïíèêàìè. 

Ïðè íåîáõîäèìîñòè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ øïèíäåëü ìîæíî îòñîåäè-
íèòü áåç äåìîíòàæà ñèëîâîé ñåêöèè è íà áóðîâîé. 
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Øïèíäåëè îòå÷åñòâåííûõ ÂÇÄ âûïîëíÿþò íåìàñëîíàïîëíåííûìè. Âñå 
óçëû òðåíèÿ ñìàçûâàþòñÿ è îõëàæäàþòñÿ áóðîâûì ðàñòâîðîì. Îòêàç îò 
èñïîëüçîâàíèÿ ìàñëîíàïîëíåííûõ è ãåðìåòèçèðîâàííûõ øïèíäåëåé îáúÿñ-
íÿåòñÿ êàê òðàäèöèîííûì ïîäõîäîì êîíñòðóèðîâàíèÿ çàáîéíûõ äâèãàòåëåé, 
òàê è ïðàêòè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòüþ èìåòü ãèäðîìàøèíó, îáëàäàþùóþ 
ïðèìåðíî ðàâíûì ðåñóðñîì îòäåëüíûõ óçëîâ. 

Øïèíäåëü – îäèí èç ãëàâíûõ óçëîâ äâèãàòåëÿ. Îí ïåðåäàåò îñå-    
âóþ íàãðóçêó íà ïîðîäîðàçðóøàþùèé èíñòðóìåíò, âîñïðèíèìàåò ðåàê- 
öèþ çàáîÿ è ãèäðàâëè÷åñêóþ îñåâóþ íàãðóçêó, äåéñòâóþùóþ â ÐÎ, à   
òàêæå ðàäèàëüíûå íàãðóçêè îò äîëîò è øàðíèðíîãî ñîåäèíåíèÿ (ãèáêîãî 
âàëà). 

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîðîäîðàçðóøàþùèõ èíñòðóìåíòîâ 
ñ íàñàäêàìè (ãèäðîìîíèòîðíîå áóðåíèå) øïèíäåëü äîëæåí âûïîëíÿòü 
ôóíêöèè óïëîòíåíèÿ âûõîäíîãî âàëà, ïîçâîëÿÿ ñîçäàâàòü íåîáõîäèìûé ïå-
ðåïàä äàâëåíèÿ â íàñàäêàõ äîëîòà. 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ êîíñòðóêöèÿ øïèíäåëÿ âêëþ÷àåò ìîíî-
ëèòíûé ïîëûé âàë, ñîåäèíåííûé ïîñðåäñòâîì íàääîëîòíîãî ïåðåâîäíèêà â 
íèæíåé ÷àñòè ñ äîëîòîì, à ñ ïîìîùüþ ìóôòû â âåðõíåé ÷àñòè – ñ øàðíè-
ðîì. 

Äëÿ âîñïðèÿòèÿ îñåâûõ íàãðóçîê óñòàíàâëèâàþò ìíîãîðÿäíûå ðàäè-
àëüíî-óïîðíûå è óïîðíûå ïîäøèïíèêè. Îíè ñîõðàíÿþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü 
ïðè âûðàáîòêå çàçîðà (ëþôòà) äî 5–7 ìì. 

Â îòå÷åñòâåííûõ äâèãàòåëÿõ èñïîëüçóþò ðàäèàëüíî-óïîðíûå ïîäøèï-
íèêè êà÷åíèÿ: 

ñ êîíè÷åñêèìè äîðîæêàìè êà÷åíèÿ (ñåðèÿ 128700) – â äâèãàòåëÿõ ñ 
íàðóæíûìè äèàìåòðàìè 105, 108, 195 è 240 ìì; 

ñ òîðîèäíûìè äîðîæêàìè êà÷åíèÿ (ñåðèÿ 296000) – â äâèãàòåëÿõ ñ íà-
ðóæíûìè äèàìåòðàìè 85, 88 è 127 ìì; 

ñ òîðîèäíûìè äîðîæêàìè êà÷åíèÿ è ðåçèíîâûì êîìïåíñàòîðîì òèïà 
ØØÎ (ñåðèÿ 538900) – â äâèãàòåëÿõ íåêîòîðûõ ìîäèôèêàöèé ñ äèàìåòðîì 
172 ìì; 

ñ êîìáèíèðîâàííûìè äîðîæêàìè êà÷åíèÿ – â äâèãàòåëÿõ Ä-48, Ä1-54, 
ÄÃ-95, ÄÃ-108. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè ïðè îäíîâðåìåí-
íîì óïðîùåíèè êîíñòðóêöèè òîðîèäíûå äîðîæêè äëÿ øàðîâ ýòèõ îïîð 
ðàñïîëîæåíû íåïîñðåäñòâåííî íà âàëó. 

Äåòàëè ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ âûïîëíÿþò èç ñïåöèàëüíîé ïîäøèïíè-
êîâîé ñòàëè 55ÑÌÀ èëè 55ÑÌÀ5ÔÀ (ÒÓ 14-1-3189–81) ñ ïðåäåëîì òåêó÷å-
ñòè σò = 1100 ÌÏà è óäàðíîé âÿçêîñòüþ α = 800 êÄæ/ì2. Òâåðäîñòü êîëåö, 
êîíòàêòèðóþùèõ ñ øàðàìè, ñîñòàâëÿåò 45–47 HRC, à ñàìèõ øàðîâ – 58–
62 HRC. 

Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ ÂÇÄ ïðèìåíÿþò íåïðîòî÷íûå ìíîãîðÿäíûå ïîä-
øèïíèêè ñêîëüæåíèÿ (ïîäïÿòíèê – äèñê). Âûáîð òèïà îñåâûõ ïîäøèïíè-
êîâ çàâèñèò îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ÂÇÄ. 

Ìíîãîëåòíèå ñòåíäîâûå è ïðîìûñëîâûå èñïûòàíèÿ ïîäòâåðäèëè ïðå-
èìóùåñòâà óïîðíûõ ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè äâèãàòå-
ëåé â àáðàçèâíîé ñðåäå è ïðè âûñîêèõ íàãðóçêàõ. Íåäîñòàòîê ïîäøèïíè-
êîâ ñêîëüæåíèÿ – ïîâûøåííûå ìåõàíè÷åñêèå ïîòåðè, îñîáåííî ïðè íåâû-
ñîêèõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ. 

Â ïîäïÿòíèêàõ èñïîëüçóþò ðåçèíó ìàðêè ÈÐÏ-1226, à ðàáî÷èå ïîâåðõ-
íîñòè êîíòàêòèðóþùèõ ñ íèìè äèñêîâ âûïîëíÿþò èç öåìåíòèðóåìîé ñòàëè, 
çàêàëåííîé äî òâåðäîñòè 45–48 HRC. 
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Ðàäèàëüíûå ïîäøèïíèêè øïèíäåëÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåäñòàâ-
ëåíû ïàðîé òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ðåçèíà – ìåòàëë. Íåïîäâèæíûé ýëåìåíò 
âûïîëíÿþò â âèäå ðåçèíîìåòàëëè÷åñêîé äåòàëè, ýëàñòè÷íàÿ ðàáî÷àÿ ïî-
âåðõíîñòü êîòîðîé èìååò ïðîôèëüíûå êàíàâêè. Îòâåòíàÿ äåòàëü – ìåòàë-
ëè÷åñêàÿ, åå ðàáî÷àÿ ïîâåðõíîñòü ïîäâåðæåíà óïðî÷íåíèþ. 

Â äâèãàòåëÿõ äëÿ íàêëîííî íàïðàâëåííîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî áóðåíèÿ 
ðàäèàëüíûå ïîäøèïíèêè âûïîëíÿþò â âèäå ïàðû òðåíèÿ ìåòàëë – ìåòàëë. 
Îäíàêî ââèäó ïîâûøåííûõ ðàäèàëüíûõ íàãðóçîê, ïðèñóùèõ ÂÇÄ ýòîãî 
êëàññà (âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ íà äîëîòî îòêëîíÿþùåé ñèëû), ýòîò óçåë ÿâëÿ-
åòñÿ îäíèì èç ñàìûõ íåäîëãîâå÷íûõ, îïðåäåëÿþùèõ ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä 
äâèãàòåëÿ â öåëîì. 

Ñîåäèíåíèå ðîòîðà è âàëà øïèíäåëÿ – îäèí èç îñíîâíûõ óçëîâ    
äâèãàòåëÿ, îïðåäåëÿþùèé äîëãîâå÷íîñòü è íàäåæíîñòü ãèäðîìàøèíû â    
öåëîì. 

Ìåõàíèçì, ñîåäèíÿþùèé ïëàíåòàðíî-äâèæóùèéñÿ ðîòîð ñ êîíöåí-
òðè÷íî âðàùàþùèìñÿ âàëîì, ðàáîòàåò â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ. Ïîìèìî ïåðå-
äà÷è êðóòÿùåãî ìîìåíòà è îñåâîé ñèëû ýòîò óçåë äîëæåí âîñïðèíèìàòü 
ñëîæíóþ ñèñòåìó ñèë â ÐÎ, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ íåïîñòîÿííîé îðèåíòàöè-
åé ðîòîðà. 

Â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ â òåõíèêå ñîåäèíåíèé, ïåðåäàþùèõ âðàùåíèå 
ìåæäó äâóìÿ íåñîîñíûìè êîíöåíòðè÷åñêèìè âðàùàþùèìèñÿ âàëàìè, ðàñ-
ñìàòðèâàåìîå ñîåäèíåíèå â ÂÇÄ ÿâëÿåòñÿ ñâÿçóþùèì çâåíîì ñ ðîòîðîì, 
ñîâåðøàþùèì ïëàíåòàðíîå äâèæåíèå, ïðè÷åì çà îäèí îáîðîò âûõîäíîãî 
âàëà ðîòîð ïîâîðà÷èâàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè, ñîâåðøàÿ ñîîòâåòñòâåííîå 
÷èñëî öèêëîâ ïåðåìåííûõ íàïðÿæåíèé. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïðåäîïðåäåëÿ-
þò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ñîåäèíåíèÿ, îñîáåí-
íî ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîãîçàõîäíûõ ÂÇÄ. 

Ñâîåîáðàçíûå óñëîâèÿ ðàáîòû ñîåäèíåíèÿ è íåâîçìîæíîñòü ïåðåíîñà 
èç äðóãèõ îòðàñëåé òåõíèêè ãîòîâîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ïðåäîïðåäåëè-
ëè ìíîãîîáðàçèå êîìïîíîâîê ýòîãî óçëà. Ïðèíöèïèàëüíî ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ÷åòûðå òèïà ñîåäèíåíèé íà áàçå: 

1) äåôîðìàöèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè; 
2) îáåñïå÷åíèÿ ñâîáîäû ïåðåìåùåíèÿ ðîòîðà áëàãîäàðÿ ââåäåíèþ ýëå-

ìåíòîâ ñ îòíîñèòåëüíî áîëüøèì çàçîðîì; 
3) øàðíèðíûõ ñîåäèíåíèé; 
4) ãèáêîãî âàëà (òîðñèîíà). 
Ïåðâûé è âòîðîé òèï ñîåäèíåíèÿ ââèäó ñóùåñòâåííûõ óäåëüíûõ íà-

ãðóçîê â ÂÇÄ íå íàøëè ïðèìåíåíèÿ. 
Øàðíèðíûå ñîåäèíåíèÿ ÂÇÄ ïðîøëè ýâîëþöèþ îò ïàëüöåâûõ øàðíè-

ðîâ (àíàëîãè÷íûõ àâòîìîáèëüíûì) äî ñïåöèàëüíûõ êîíñòðóêöèé, íàèáîëåå 
ïðèñïîñîáëåííûõ äëÿ ïåðåäà÷è äèíàìè÷åñêèõ îñåâîé íàãðóçêè è êðóòÿùå-
ãî ìîìåíòà. 

Â ïåðâîì ïîêîëåíèè îòå÷åñòâåííûõ ÂÇÄ ïðèìåíÿëè äâóõøàðíèðíûå 
ñîåäèíåíèÿ çóá÷àòîãî òèïà ñ öåíòðàëüíûì øàðîì. Èõ èñïîëüçîâàëè äëÿ    
ïåðåäà÷è êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ äî 7000 êÍ⋅ì ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ äî      
200 ìèí–1. Ýêñöåíòðèñèòåò ñîåäèíåíèÿ äîõîäèë äî 5 ìì. 

Øàðíèðíûå ñîåäèíåíèÿ ÂÇÄ ðàáîòàþò, êàê ïðàâèëî, â ñðåäå àáðàçèâ-
íûõ æèäêîñòåé, ïîýòîìó íàäåæíàÿ ãåðìåòèçàöèÿ øàðíèðîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Ïðîáëåìà 
ãåðìåòèçàöèè îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïîëîñòè, êîòîðûå òðåáóåòñÿ èçîëèðî-
âàòü, âðàùàþòñÿ âîêðóã ñìåùåííûõ îñåé â óñëîâèÿõ âèáðàöèè è çíà÷è-
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Ðèñ. 20.17. Óïëîòíåíèÿ ñèëüôîííîãî è ìàíæåòíîãî òèïîâ 
 
 
òåëüíîãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Ãåðìåòèçèðóþùèå ýëåìåíòû äîëæíû 
áûòü ãèáêèìè è ïðî÷íûìè ïðè öèêëè÷åñêîé íàãðóçêå, à óñòðîéñòâî äëÿ 
ãåðìåòèçàöèè â öåëîì ïðîñòûì è íàäåæíûì. 

Ñíà÷àëà â øàðíèðàõ èñïîëüçîâàëè ïðîñòåéøèå ðåçèíîâûå óïëîòíåíèÿ, 
â äàëüíåéøåì ñòàëè ïðèìåíÿòü óïëîòíåíèÿ ñèëüôîííîãî è ìàíæåòíîãî òè-
ïîâ (ðèñ. 20.17). 

Ãèáêèå âàëû. Ñóùåñòâåííûé øàã, îêàçàâøèé âëèÿíèå íà ïîäõîäû ê 
êîíñòðóèðîâàíèþ ÂÇÄ â öåëîì, áûë ñäåëàí â ñåðåäèíå 1970-õ ãîäîâ, êîãäà 
ÂÍÈÈÁÒ âûïîëíèë êîìïëåêñ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò è âïåðâûå â 
ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ ÂÇÄ ïðåäëîæèë êîíñòðóêöèþ ãèáêîãî âàëà, çà-
ùèùåííóþ ïàòåíòàìè ÑÑÑÐ è äðóãèõ ñòðàí. 

Ê íà÷àëó 1990-õ ãîäîâ â áîëüøèíñòâå òèïîðàçìåðîâ ÂÇÄ, âûïóñêàåìûõ 
â Ðîññèè, äëÿ ñîåäèíåíèÿ ðîòîðà è âûõîäíîãî âàëà ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ ãèá-
êèå âàëû. Â äâèãàòåëÿõ ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 88 ìì è áîëåå ãèáêèé âàë 
ðàçìåùàþò â ðàñòî÷êå ðîòîðà, à â ìàëîãàáàðèòíûõ äâèãàòåëÿõ – íèæå ðî-
òîðà. 

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ãèáêèé âàë ÂÇÄ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëè÷å-
ñêèé ñòåðæåíü êðóãëîãî ñå÷åíèÿ ñ óòîëùåííûìè êîíöàìè, íà êîòîðûõ âû-
ïîëíåíû ïðèñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû: ãëàäêèé êîíóñ èëè êîíè÷åñêàÿ 
ðåçüáà. Èíîãäà ãèáêèé âàë èçãîòîâëÿþò ïîëûì – ñî ñêâîçíûì öèëèíäðè÷å-
ñêèì êàíàëîì äëÿ ïîäâîäà ðàáî÷åé æèäêîñòè âûñîêîãî äàâëåíèÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî ê äîëîòó. Äëÿ ïîâûøåíèÿ öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòè â ìåñòå ïåðåõîäà 
îò çàäåëêè ê ðàáî÷åé ÷àñòè âàëà èìååòñÿ êîíóñ ñ óãëîì 5–15° èëè ãàëòåëü ñ 
îòíîøåíèåì ðàäèóñà ãàëòåëè ê äèàìåòðó âàëà â ïðåäåëàõ 0,1–0,2 (ðèñ. 
20.18). 

Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ãèáêèõ âàëîâ çàêëþ÷àþòñÿ â ïðîñòîòå 
êîíñòðóêöèè è âûñîêîé òåõíîëîãè÷íîñòè, áîëüøîì ñðîêå ñëóæáû, ñîèçìå-
ðèìûì ñ ðåñóðñîì êîðïóñíûõ äåòàëåé äâèãàòåëÿ, à òàêæå â âîçìîæíîñòè 
ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ êîìïîíîâîê äâèãàòåëåé. 

 
 

Ðèñ. 20.18. Êîíñòðóêöèè ãèáêîãî âàëà
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Îïûò ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëåé â íàêëîííî íàïðàâëåííîì è ãîðè-
çîíòàëüíîì áóðåíèè âûÿâèë íåäîñòàòî÷íóþ ñòîéêîñòü ãèáêèõ âàëîâ       
ïðè óãëàõ ïåðåêîñà ñåêöèé áîëåå 1°30′. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ïîñëåäíèõ êîíñò-
ðóêöèÿõ äâèãàòåëè òèïà ÄÃ ñòàëè îñíàùàòü øàðíèðíî-òîðñèîííûìè ñîåäè-
íåíèÿìè. 

 
 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЗД 
 
Õàðàêòåðèñòèêè íåîáõîäèìû äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíûõ ïàðàìåò-

ðîâ ðåæèìà áóðåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ èõ â ïðîöåññå äîëáëåíèÿ, à òàêæå äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ïóòåé äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèé ÂÇÄ è 
òåõíîëîãèè áóðåíèÿ ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âíèìàíèå ê õàðàêòåðèñòèêàì ÂÇÄ âñå áîëåå ïîâû-
øàåòñÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ âíåäðåíèåì ðåãóëèðóåìûõ ïðèâîäîâ áóðîâûõ íàñî-
ñîâ, äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîòîðûõ çíàíèå õàðàêòåðèñòèê ãèä-
ðîìàøèíû ñòàíîâèòñÿ íåïðåìåííûì óñëîâèåì; ðàñïðîñòðàíåíèåì íîâûõ 
òåõíîëîãèé (íàêëîííî íàïðàâëåííîå è ãîðèçîíòàëüíîå áóðåíèå, áóðåíèå ñ 
èñïîëüçîâàíèåì íåïðåðûâíûõ òðóá), îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíûõ ê èçìåíå-
íèþ ðåæèìîâ ðàáîòû ÂÇÄ. 

Â îáùåì ñëó÷àå ðàçëè÷àþò ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè ÂÇÄ. 

Ñòàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îòðàæàþò çàâèñèìîñòè ìåæäó ïåðåìåí-
íûìè ãèäðîäâèãàòåëÿ â óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè 
ìîæíî óñëîâíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê ñòåíäîâûå è íàãðóçî÷íûå. Ñòåíäî-
âûå õàðàêòåðèñòèêè (êàê ôóíêöèè îò êðóòÿùåãî ìîìåíòà) îïðåäåëÿþò â 
ëàáîðàòîðèè (ðèñ. 20.19). 

Äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿþò ñîîòâåòñòâóþùèå çàâèñè-
ìîñòè â íåóñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ è îáóñëîâëèâàþòñÿ èíåðöèîííîñòüþ 
ïðîèñõîäÿùèõ ïðîöåññîâ. Ê äèíàìè÷åñêèì îòíîñÿò è ïóñêîâûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ãèäðîäâèãàòåëÿ. 

 

 
 

Ðèñ. 20.19. Òèïè÷íàÿ ñòåíäîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÂÇÄ (ÄÃ-155) 
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ВЛИЯНИЕ РАСХОДА ЖИДКОСТИ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЗД 
 
Ðàñõîä æèäêîñòè Q ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïàðàìåòðîâ ðåæèìà áó-

ðåíèÿ. ×àùå âñåãî âîçìîæíûé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ Q îïðåäåëÿåòñÿ òåõíî-
ëîãèåé áóðåíèÿ ñêâàæèíû, è åãî çàäàþò êîíñòðóêòîðó ÂÇÄ âìåñòå ñ äðóãè-
ìè èñõîäíûìè äàííûìè. 

Ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ ÂÇÄ ðàçíûõ òèïîðàçìåðîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ 
óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà ïîâûøàþòñÿ êàê òîðìîçíîé ìîìåíò è ïåðåïàä äàâëå-
íèÿ, òàê è ìîùíîñòü, êðóòÿùèé ìîìåíò, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ è ïåðåïàä äàâ-
ëåíèÿ â ýêñòðåìàëüíîì ðåæèìå. ÊÏÄ ãèäðîäâèãàòåëÿ ïðè óâåëè÷åíèè Q â 
äîïóñòèìîì äèàïàçîíå èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. 

Íèæíèé ïðåäåë ðàñõîäà æèäêîñòè îãðàíè÷èâàåòñÿ íàãðóçî÷íîé ñïî-
ñîáíîñòüþ èëè óñòîé÷èâîñòüþ ðàáîòû äâèãàòåëÿ. Âåðõíèé ïðåäåë äîïóñòè-
ìîãî ðàñõîäà æèäêîñòè îïðåäåëÿþò òðè ôàêòîðà: 

âûñîêèå èíåðöèîííûå íàãðóçêè ïðè óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ; 
ÊÏÄ äâèãàòåëÿ η: ïðè çàäàííîì íàòÿãå ïîñëå äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåí-

íîãî çíà÷åíèÿ ðàñõîäà æèäêîñòè ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå îáúåìíîãî η. Ýòî 
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è ïåðåïàäà äàâëå-
íèÿ ïî ëèíèè êîíòàêòà îáðàçóåòñÿ îäíîñòîðîííèé çàçîð, ïðèâîäÿùèé ê 
ðàçãåðìåòèçàöèè ÐÎ è ðîñòó óòå÷åê. Êðîìå òîãî, ñ óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà 
ðàñòóò è ãèäðàâëè÷åñêèå ïîòåðè â äâèãàòåëå; 

èçíîñ ÐÎ âñëåäñòâèå ïîâûøåííûõ êîíòàêòíûõ íàïðÿæåíèé è ñêî-
ðîñòåé ñêîëüæåíèÿ â ðàáî÷åé ïàðå, à òàêæå ñêîðîñòè æèäêîñòè â êàíà-   
ëàõ ÐÎ. 

Åñëè îãðàíè÷åíèÿ ïî ðàñõîäó íå óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì ãèäðàâ-
ëè÷åñêîé ïðîãðàììû áóðåíèÿ, èñïîëüçóþò ñïîñîá ðàçäåëåíèÿ ïîòîêà æèä-
êîñòè ÷åðåç ïîëûé ðîòîð äâèãàòåëÿ ñ ïîìîùüþ ðåãóëÿòîðà ðàñõîäà. 

 
 

20.4. ТУРБОВИНТОВЫЕ ЗАБОЙНЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
 
Â ïîñëåäíèå ãîäû îòå÷åñòâåííûé ïàðê çàáîéíûõ ãèäðàâëè÷å-

ñêèõ äâèãàòåëåé ïîïîëíèëñÿ íîâûì ïðåäñòàâèòåëåì – òóðáîâèíòîâûì äâè-
ãàòåëåì (ÒÂÄ). 

Âïåðâûå ñõåìà òóðáîâèíòîâîãî àãðåãàòà áûëà ïðåäëîæåíà â 1970 ã.   
àâòîðñêèì êîëëåêòèâîì ÂÍÈÈÁÒ â ñîñòàâå Ì.Ò. Ãóñìàíà, Ä.Ô. Áàëäåíêî, 
À.Ì. Êî÷íåâà è Ñ.Ñ. Íèêîìàðîâà. 

ÒÂÄ îðãàíè÷íî ñî÷åòàþò âûñîêóþ ñòîéêîñòü, ñâîéñòâåííóþ òóðáîáó-
ðàì, è îïòèìàëüíóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó (âûñîêèé óðîâåíü îò-
íîøåíèÿ M/n ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ïàäåíèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïðè íàãðóç-
êå äâèãàòåëÿ), õàðàêòåðíóþ äëÿ ÂÇÄ. 

Òóðáîâèíòîâîé äâèãàòåëü ìîæíî îòíåñòè ê ðåäóêòîðíûì òóðáîáóðàì, â 
êîòîðîì âèíòîâàÿ ïàðà âûïîëíÿåò ôóíêöèè íå òîëüêî ðåäóêòîðà, íî è ñòà-
áèëèçèðóþùåãî ýëåìåíòà ïðè ïåðåãðóçêàõ äîëîòà. 

Íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ ìåòàëëîåìêîñòü è ñëîæíîñòü êîíñòðóêöèè,     
ýòè äâèãàòåëè â ðÿäå ñëó÷àåâ óñïåøíî êîíêóðèðóþò ñ ÂÇÄ, ïðåæäå       
âñåãî âñëåäñòâèå èõ ñóùåñòâåííî áîëüøåãî ðåñóðñà, ÷òî îñîáåííî ïðèâ-
ëåêàòåëüíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ    
äîëîò. 

Äâèãàòåëüíûå ñåêöèè ÒÂÄ êîíñòðóêòèâíî âûïîëíÿþò â äâóõ âàðèàí-
òàõ: ñ âèíòîâîé ïàðîé, ìîíòèðóåìîé íàä òóðáèííîé ñåêöèåé èëè ìåæäó 
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òóðáèííîé è øïèíäåëüíîé ñåêöèÿìè. Â ïåðâîì âàðèàíòå óïðîùàåòñÿ êîí-
ñòðóêöèÿ äâèãàòåëÿ – ïðîåêòèðóþò ëèøü îäèí óçåë ñîåäèíåíèÿ ïëàíåòàð-
íîãî ðîòîðà. Âòîðîé âàðèàíò ìåíåå ïðåäïî÷òèòåëåí, òàê êàê òðåáóåò äâóõ 
óçëîâ ñîåäèíåíèÿ ðîòîðà. 

 
 

20.5. ЭЛЕКТРОБУРЫ 
 
Íàðÿäó ñ ãèäðàâëè÷åñêèìè â áóðåíèè èñïîëüçóþò è ýëåêòðè÷å-

ñêèå ìàøèíû – ýëåêòðîáóðû. 
Ýëåêòðîáóð – ýòî ýëåêòðè÷åñêàÿ çàáîéíàÿ ìàøèíà, ñâîåîáðàçíûé 

ýëåêòðîäâèãàòåëü, ñìîíòèðîâàííûé â òðóáíîì êîðïóñå ìàëîãî äèàìåòðà è 
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðèâîäà äîëîòà íà çàáîå ñêâàæèíû. 

Ñîâðåìåííûé ýëåêòðîáóð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, êàê ïðàâèëî, àñèíõðîí-
íûé ìàñëîíàïîëíåííûé äâèãàòåëü ñ êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì. 

Êîíñòðóêöèÿ ïðîìûøëåííîãî ýëåêòðîáóðà áûëà ðàçðàáîòàíà â ÑÑÑÐ â 
1937–1940 ãã. ãðóïïîé èíæåíåðîâ (À.Ï. Îñòðîâñêèé, Í.Â. Àëåêñàíäðîâ, 
Ô.Í. Ôîìåíêî, À.Ë. Èëüñêèé, Í.Ã. Ãðèãîðÿí è äð.). Ïîñëåäóþùèå îïûòíî-
êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû ïîçâîëèëè çíà÷èòåëüíî ìîäåðíèçèðîâàòü ýëåêòðî-
áóð ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûìè îáðàçöàìè: áûëà ñîçäàíà áåçðåäóêòîðíàÿ 
ìàøèíà, ìîùíîñòü íà âàëó ýëåêòðîáóðà áûëà óâåëè÷åíà â 2–3 ðàçà (îò 70 
äî 120–230 êÂò) è íàðÿäó ñ ýòèì óìåíüøåí íàðóæíûé äèàìåòð. Ñåðèéíîå 
ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîáóðîâ â ÑÑÑÐ áûëî íàëàæåíî ñ 1956 ã. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðÿäå ðàéîíîâ ñòðàíû ýòèì ñïîñîáîì åæåãîäíî 
áóðÿò 200–250 òûñ. ì ïîðîä. Õîòÿ óêàçàííûé îáúåì ìíîãîêðàòíî óñòóïàåò 
îáúåìó òóðáèííîãî áóðåíèÿ â íàøåé ñòðàíå, ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîäà÷è 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ê çàáîþ ñêâàæèíû è èñïîëüçîâàíèå ïîãðóæíîãî 
ýëåêòðè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ äëÿ ïðèâîäà äîëîòà èìåþò íåîñïîðèìûå ïðå-
èìóùåñòâà. Îäíàêî êîíñòðóêòèâíûå òðóäíîñòè, íåâûñîêèå ýêñïëóàòàöèîí-
íî-òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è áîëüøàÿ ñòîèìîñòü ìàøèíû íà äàííîì ýòàïå 
ïîêà ñäåðæèâàþò ïðèìåíåíèå ýòîãî âèäà òåõíèêè â áóðåíèè. 

Ðàçìåðíûé ðÿä ýëåêòðîáóðîâ ïðåäóñìàòðèâàåò èõ âûïóñê ñ íàðóæíû-
ìè äèàìåòðàìè êîðïóñà 164, 170, 185, 215, 240, 250 è 290 ìì. Áîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåí ýëåêòðîáóð äèàìåòðîì 170 ìì. Â îáîçíà÷åíèè ýëåêòðîáóðà ïåðâîå 
÷èñëî – åãî íàðóæíûé äèàìåòð, âòîðîå – ÷èñëî ïîëþñîâ îáìîòêè ñòàòîðà 
(íàïðèìåð, Ý215-10). Ìîãóò äîáàâëÿòüñÿ áóêâû «Ì», îáîçíà÷àþùàÿ ìîäåð-
íèçèðîâàííóþ ìîäåëü, è «Ð» – äëÿ ðåäóêòîðíûõ ýëåêòðîáóðîâ. Îáîçíà÷å-
íèå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ î íàðóæíîì äèàìåòðå êîðïóñà, 
îáùåé äëèíå ìàãíèòîïðîâîäà ñ äëèíîé íåìàãíèòîïðîâîäíûõ ïàêåòîâ è î 
÷èñëå ïîëþñîâ. Íàïðèìåð, ìàðêèðîâêà ÌÀÏ1-17-658/6 ðàñøèôðîâûâàåòñÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: ÌÀÏ – ìîòîð àñèíõðîííûé ïîãðóæíîé; 1 – äëÿ 
ýëåêòðîáóðà; 17 – íàðóæíûé äèàìåòð êîðïóñà â ñì; 658 – îáùàÿ äëèíà 
ìàãíèòîïðîâîäà è íåìàãíèòíûõ ïàêåòîâ ñòàòîðà â ñì; 6 – ÷èñëî ïîëþñîâ. 

Âûïóñêàåìûé ïðîìûøëåííîñòüþ ýëåêòðîáóð âêëþ÷àåò òðåõôàçíûé 
àñèíõðîííûé ìàñëîíàïîëíåííûé äâèãàòåëü À è ìàñëîíàïîëíåííûé øïèí-
äåëü Á íà ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ (ðèñ. 20.20). 

Â òðóáíîì êîðïóñå ýëåêòðîáóðà ðàçìåùåíû ïàêåòû ìàãíèòîïðîâîäíîé 
ñòàëè ñòàòîðà 6; îíè ðàçäåëåíû ïàêåòàìè íåìàãíèòîïðîâîäíîé ñòàëè â ìåñ-
òàõ ðàñïîëîæåíèÿ ðàäèàëüíûõ øàðèêîâûõ îïîð ðîòîðà. Ïàêåòû ðîòîðà 7 ñ 
àëþìèíèåâîé îáìîòêîé íàñàæåíû íà ïîëîì âàëó 5 äâèãàòåëÿ. Ðîòîð ðàñïî-
ëîæåí â ñòàòîðå ñ çàçîðîì 0,5–0,6 ìì íà ñòîðîíó. Ïîëîñòü äâèãàòåëÿ çà-
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Ðèñ. 20.20. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýëåêòðîáóðà 
 
ïîëíåíà ñóõèì èçîëÿöèîííûì ìàñëîì. Îò âíåøíåé 
ñðåäû ïîëîñòü äâèãàòåëÿ èçîëèðîâàíà âåðõíèì 4 è 
íèæíèì 8 ñàëüíèêàìè. Â ñàëüíèêè ïîäàåòñÿ ìàøèí-
íîå ìàñëî. Äëÿ êîìïåíñàöèè óòå÷åê ìàñëà ÷åðåç 
ñàëüíèêè è ïîääåðæàíèÿ íåêîòîðîãî èçáûòî÷íîãî 
äàâëåíèÿ âíóòðè äâèãàòåëÿ, ïðåïÿòñòâóþùåãî ïîïà-
äàíèþ ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè âíóòðü, â âåðõíåé 
÷àñòè ýëåêòðîáóðà â ëóáðèêàòîðíîé ãîëîâêå ðàçìå-
ùåíû ëóáðèêàòîðû ñàëüíèêà 2 è äâèãàòåëÿ 3. Âíóò-
ðè âåðõíåãî ïåðåâîäíèêà ïðîõîäèò êàáåëüíûé ââîä 
îò êîíòàêòíîãî ñòåðæíÿ 1 äî îáìîòêè ñòàòîðà. Äëÿ 
âîñïðèÿòèÿ âåñà âàëà â íèæíåé åãî ÷àñòè íàä íèæ-
íèì ñàëüíèêîì óñòàíîâëåí óïîðíûé øàðèêîâûé 
ïîäøèïíèê. 

Ñíèçó ê äâèãàòåëþ ïðèñîåäèíåí øïèíäåëü.     
Â øïèíäåëå íàõîäèòñÿ ìíîãîðÿäíàÿ îñåâàÿ îïîðà íà 
øàðèêîâûõ ïîäøèïíèêàõ 10. Ïîëûé âàë öåíòðèðó-
åòñÿ â êîðïóñå ñ ïîìîùüþ ðîëèêîâûõ è øàðèêîâûõ 
ïîäøèïíèêîâ. Âàë øïèíäåëÿ ñîåäèíåí ñ âàëîì äâè-
ãàòåëÿ ïîñðåäñòâîì ñîåäèíèòåëüíîé çóá÷àòîé ìóô-
òû 9; â ìåñòå ñîåäèíåíèÿ âàëîâ íàõîäèòñÿ øàðíèð-
íîå óïëîòíåíèå äëÿ èçîëÿöèè âíóòðåííåãî ïðî-
ñòðàíñòâà îò ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, ïîñòóïàþùåé 
ê çàáîþ ïî âíóòðåííåìó êàíàëó â âàëó äâèãàòåëÿ è 
øïèíäåëÿ. Îñåâûå íàãðóçêè íà ïîðîäîðàçðóøàþ-
ùèé èíñòðóìåíò ïîëíîñòüþ âîñïðèíèìàþòñÿ îñå-
âîé îïîðîé øïèíäåëÿ è íà âàë äâèãàòåëÿ íå ïåðå-
äàþòñÿ. Â íèæíåé ÷àñòè øïèíäåëÿ ïîìåùåíî ñàëü-
íèêîâîå óïëîòíåíèå 12. Øïèíäåëü çàïîëíåí ãóñòûì 
ìàøèííûì ìàñëîì è îñíàùåí ëóáðèêàòîðîì 11, êî-
òîðûé ñîçäàåò èçáûòî÷íîå äàâëåíèå çà ñ÷åò óñèëèÿ 
ñæàòîé ïðóæèíû, äàâÿùåé íà ïîðøåíü. Ïîä ïîðø-
íåì íàõîäèòñÿ ðåçåðâ ìàñëà, âîñïîëíÿþùèé åãî ïî-
òåðè èç øïèíäåëÿ. 

Íà ðèñ. 20.21 ïðèâåäåíà òèïè÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ 
ýëåêòðîáóðà. 

Àñèíõðîííûå äâèãàòåëè äëÿ ýëåêòðîáóðîâ 
èìåþò æåñòêóþ õàðàêòåðèñòèêó, ò.å. äèàïàçîí èç-
ìåíåíèÿ èõ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äîâîëüíî îãðàíè÷åí. 
Åå èçìåíåíèå çàâèñèò îò ñêîëüæåíèÿ ðîòîðà îòíî-
ñèòåëüíî ïîëÿ ñòàòîðà: 

n = nï(1 – S), 

ãäå n – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà äâèãàòåëÿ; nï = 60 f/p – ÷àñòîòà âðàùå-
íèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñòàòîðà (f – ÷àñòîòà òîêà; p = 6, 8, 10 – ÷èñëî ïàð 
ïîëþñîâ); S – ñêîëüæåíèå (ïðè íîðìàëüíîé íàãðóçêå ñêîëüæåíèå S = 8÷  
÷12 %). 

Âðàùàþùèé ìîìåíò (Í⋅ì) àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ ýëåêòðîáóðà ìîæåò 
áûòü ïîäñ÷èòàí ïî ôîðìóëå 
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Ðèñ. 20.21. Êîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîáóðà: 
1 – êîíòàêòíûé ñòåðæåíü; 2 – ïåðåâîäíèê; 3 – ðåçèíîâàÿ äèàôðàãìà êîìïåíñàòîðà äâèãàòå-
ëÿ; 4, 30 – ïîðøåíü êîìïåíñàòîðà äâèãàòåëÿ è øïèíäåëÿ ñîîòâåòñòâåííî; 5, 31 – ïðóæèíà;    
6 – öèëèíäð êîìïåíñàòîðà; 7 – ñîåäèíèòåëüíûé êîðïóñ äâèãàòåëÿ; 8, 19 – âåðõíèé è íèæ-
íèé ñàëüíèêè äâèãàòåëÿ; 9 – âåðõíèé êëàïàí äâèãàòåëÿ; 10, 17 – âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòè 
îáìîòêè ñòàòîðà; 11 – âàë äâèãàòåëÿ; 12 – ïàêåò ìàãíèòîïðîâîäíîé ñòàëè ñòàòîðà; 13 – êîð-
ïóñ ñòàòîðà; 14 – ïðîìåæóòî÷íûé ïàêåò ñòàòîðà èç íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà; 15, 18 – ïðîìå-
æóòî÷íûé è íèæíèé ïîäøèïíèêè äâèãàòåëÿ; 16 – ñåêöèÿ ðîòîðà äâèãàòåëÿ; 20 – êëàïàí;     
21 – íèæíèé ñîåäèíèòåëüíûé êîðïóñ; 22 – êîðïóñ øïèíäåëÿ; 23 – âòóëêà; 24 – çóá÷àòàÿ 
ìóôòà; 25 – êëàïàí; 26, 32 – âåðõíèé è íèæíèé ðàäèàëüíûå ïîäøèïíèêè; 27 – óïîðíûé 
ïîäøèïíèê; 28, 29 – íàðóæíàÿ è âíóòðåííÿÿ îáîéìû ðàñïðåäåëèòåëÿ îñåâîé íàãðóçêè; 33 – 
ïðîáêà; 34 – ñàëüíèê øïèíäåëÿ; 35 – âàë øïèíäåëÿ; 36 – ïåðåâîäíèê íà äîëîòî 
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ãäå m1 – ÷èñëî ôàç îáìîòêè ñòàòîðà; U1 – íàïðÿæåíèå íà çàæèìàõ äâèãà-
òåëÿ, Â; 2R′  – ïðèâåäåííîå îìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ðîòîðà, Îì; R1 – 
îìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ôàçû îáìîòêè ñòàòîðà, Îì; x1 – èíäóêòèâíîå 
ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè ñòàòîðà, Îì; 2x ′  – ïðèâåäåííîå èíäóêòèâíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå ðîòîðà, Îì; ñ1 – êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò íàïðÿæåíèÿ íà 
êëåììàõ äâèãàòåëÿ. 

Êàê ñëåäóåò èç ôîðìóëû, âðàùàþùèé ìîìåíò äâèãàòåëÿ ïðÿìî ïðî-
ïîðöèîíàëåí êâàäðàòó íàïðÿæåíèÿ íà åãî âõîäå. Ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ 
ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó ïàäåíèþ âðàùàþùåãî ìîìåíòà. Â ñâÿçè ñ ýòèì íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîòåðè íàïðÿæåíèÿ â òîêîïîäâîäå îò ïîâåðõíîñòè ê 
äâèãàòåëþ, à ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ïðè êðàòêîâðåìåííûõ ïåðåãðóçêàõ äâè-
ãàòåëÿ ðåêîìåíäóåòñÿ êîìïåíñèðîâàòü íåêîòîðûì ïîâûøåíèåì íàïðÿæå-
íèÿ íà âõîäå äâèãàòåëÿ íà 5–10 % íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Íîìèíàëüíîå 
íàïðÿæåíèå íà êëåììàõ ýëåêòðîáóðîâ ñîñòàâëÿåò 1000–1200 Â â çàâèñèìî-
ñòè îò òèïà äâèãàòåëÿ. 

Õàðàêòåð çàâèñèìîñòè âðàùàþùåãî ìîìåíòà äâèãàòåëÿ ÌÀÏ1Ä-25-
617/10 îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ ïðèâåäåí íà ðèñ. 20.22. Íà ãðà-
ôèêå âðàùàþùåãî ìîìåíòà ïðàâàÿ âåòâü îò òî÷êè ìàêñèìóìà ÿâëÿåòñÿ îá-
ëàñòüþ óñòîé÷èâîé ðàáîòû (ðàáî÷àÿ îáëàñòü), ëåâàÿ – îáëàñòüþ íåóñòîé÷è-
âîé ðàáîòû. Ïðè ïóñêå äâèãàòåëÿ çàìåòíî ñíèæàåòñÿ âðàùàþùèé ìîìåíò 
(çîíà ïðîâàëà) â ïðîöåññå âûõîäà íà ðåæèì. Â çîíå ïðîâàëà âðàùàþùèé 
ìîìåíò ìîæåò ñíèçèòüñÿ äî 60 % íîìèíàëüíîãî. Íî òàê êàê äâèãàòåëü ïóñ-
êàþò ñ ìàëîé íàãðóçêîé, à ìàõîâîé ìîìåíò âðàùàþùèõñÿ äåòàëåé è èíñò-
ðóìåíòà ìàë, òî äàæå ïðè óìåíüøåííîì ìîìåíòå äâèãàòåëü áûñòðî óâåëè-
÷èâàåò ÷àñòîòó âðàùåíèÿ âàëà. 

ÊÏÄ äâèãàòåëÿ ïðè íîìèíàëüíîé íàãðóçêå ñîñòàâëÿåò 66–68 %. Ïî-
ñêîëüêó ìåõàíè÷åñêèå ïîòåðè â øïèíäåëå íà îïîðàõ êà÷åíèÿ ñðàâíèòåëüíî 
íåâåëèêè, õàðàêòåðèñòèêó ýëåêòðîáóðà ìîæíî ïðèíèìàòü ïî õàðàêòåðèñòè-
êå äâèãàòåëÿ. 

Ê çàáîéíîìó äâèãàòåëþ ýëåêòðîýíåðãèÿ ïîäâîäèòñÿ ïî ñåêöèîíèðî-
âàííîìó êàáåëþ, ïîìåùåííîìó âíóòðè 
áóðèëüíîé êîëîííû. Òîêîïîäâîä ìîæåò 
îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî òðåõ- èëè äâóõæèëü-
íîìó êàáåëþ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå â êà-
÷åñòâå òðåòüåãî ïðîâîäà èñïîëüçóþò áó-
ðèëüíóþ êîëîííó. Ýòà ñèñòåìà ïèòàíèÿ 
íîñèò íàçâàíèå «äâà ïðîâîäà – çåìëÿ» 
(ñîêðàùåííî ÄÏÇ). 

Ñèñòåìà ÄÏÇ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü 
ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïðîõîäíîãî êàíàëà â 
áóðèëüíîé êîëîííå è òàêèì îáðàçîì 
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ïîòåðü íàïîðà 
ïðè öèðêóëÿöèè ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè 
ïî áóðèëüíîé êîëîííå. 

Êàæäóþ êàáåëüíóþ ñåêöèþ ðàçìå-

Ðèñ. 20.22. Õàðàêòåðèñòèêà äâèãàòåëÿ ÌÀÏ1Ä-25-
617/10 
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ùàþò â îòäåëüíîé áóðèëüíîé òðóáå, è åå êîíöû çàêðåïëÿþò â òðóáå íà 
îïîðàõ ñ âòóëêàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè íåêîòîðîå ñâîáîäíîå ïðîâîðà÷èâà-
íèå êàáåëÿ ïðè ñîåäèíåíèè òðóá. Ñåêöèè ñîåäèíÿþòñÿ â åäèíóþ öåïî÷êó ñ 
ïîìîùüþ êîíòàêòíûõ ýëåìåíòîâ – êîíòàêòíîãî ñòåðæíÿ íà âåðõíåì êîíöå 
è êîíòàêòíîé ìóôòû íà íèæíåì. Êîíòàêòíûé ñòåðæåíü çàùèùåí îò ìåõà-
íè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé çàùèòíûì ñòàêàíîì. Ñîåäèíåíèå êîíòàêòíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè ïðè ñâèí÷èâàíèè áóðèëüíûõ òðóá, ïðè 
ýòîì êîíòàêòíûé ñòåðæåíü âõîäèò â ìóôòó ñ íàòÿãîì, îáåñïå÷èâàþùèì 
ãåðìåòè÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ îò ïðîíèêíîâåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Äëÿ ìîíòèðîâàíèÿ ñåêöèé ýëåêòðîêàáåëÿ èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå áó-
ðèëüíûå òðóáû òèïà ÝÁØ ñ ãëàäêîïðîõîäíûì ñå÷åíèåì. Èõ âûïóñêàþò 
äèàìåòðàìè 140 è 114 ìì ñ âûñàæåííûìè íàðóæó êîíöàìè. Òðóáû èçãîòîâ-
ëÿþò èç ñòàëè ãðóïï ïðî÷íîñòè Ä è Å. 

Êàáåëüíûé ïîäâîä ýëåêòðîáóðà – îäíî èç íàèáîëåå ñëàáûõ çâåíüåâ 
ñèñòåìû. Âñëåäñòâèå çàãðÿçíåíèÿ è íåäîñòàòî÷íîé ãåðìåòè÷íîñòè ñîåäèíå-
íèé ñåêöèé îìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè ñíèæàåòñÿ. Åñëè ïðè ñïóñ-
êå èíñòðóìåíòà íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ïàäåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ (íà÷àëüíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå ñîáñòâåííî ýëåêòðîáóðà 50 ÌÎì), òî ñïóñê èíñòðóìåíòà ïðå-
êðàùàþò è âûáðàêîâûâàþò òðóáû ñ íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì â èçîëÿöèè 
êàáåëÿ. Â ïðîöåññå ðàáîòû â ñîåäèíåíèÿõ ñ íåäîñòàòî÷íîé ãåðìåòè÷íîñòüþ 
ïðîèñõîäÿò ïðîáîè. Ïðîáîè è ðàçðûâû ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ìîãóò ïðîèñõî-
äèòü òàêæå âñëåäñòâèå ïîëîìêè ìåäíûõ êîíòàêòîâ â ìóôòå è èçëîìà êàáåëÿ 
â ìåñòàõ åãî ñðàùèâàíèÿ ñ êîíòàêòíûìè ñîåäèíåíèÿìè. 

Äëÿ áóðåíèÿ ñ ýëåêòðîáóðîì áóðîâóþ óñòàíîâêó îñíàùàþò äîïîëíè-
òåëüíûì ýëåêòðîîáîðóäîâàíèåì: ðàñïðåäåëèòåëüíûì óñòðîéñòâîì âûñîêîãî 
íàïðÿæåíèÿ, òðàíñôîðìàòîðîì, ñòàíöèåé óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîáóðîì. Íà 
ïóëüòå áóðèëüùèêà óñòàíàâëèâàþò äîïîëíèòåëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå êîí-
òðîëüíûå ïðèáîðû (âîëüòìåòð, àìïåðìåòð) äëÿ êîíòðîëÿ íàãðóçêè ýëåêòðî-
áóðà, êíîïêè óïðàâëåíèÿ êîíòàêòíîé ñèñòåìîé, ïîäàþùåé íàïðÿæåíèå íà 
ýëåêòðîáóð, îðãàíû óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì ðàáîòû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëÿ-
òîðà. Àâòîìàòè÷åñêèé ðåãóëÿòîð óïðàâëÿåò ïîäà÷åé èíñòðóìåíòà â çàâèñè-
ìîñòè îò çàãðóçêè äâèãàòåëÿ è áóðèìîñòè ãîðíûõ ïîðîä. 

Îáëàäàÿ âñåìè äîñòîèíñòâàìè, ïðèñóùèìè çàáîéíûì äâèãàòåëÿì (îá-
ëåã÷åíèå óñëîâèé ðàáîòû áóðèëüíîé êîëîííû, ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå èç-
íîñà áóðèëüíûõ òðóá â ñêâàæèíå, èñêëþ÷åíèå çàòðàò ìîùíîñòè íà èõ õî-
ëîñòîå âðàùåíèå è ò.ï.), ýëåêòðîáóð èìååò ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ãèäðàâëè÷åñêèìè çàáîéíûìè ìàøèíàìè: 

ðåæèì ðàáîòû ýëåêòðîáóðà íå çàâèñèò îò ðàñõîäà ïðîìûâî÷íîé æèä-
êîñòè, êîòîðûé â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî âûáèðàòü òîëüêî ïî óñëîâèþ ïîë-
íîé è ñâîåâðåìåííîé î÷èñòêè çàáîÿ îò øëàìà; 

ðåæèì ðàáîòû ýëåêòðîáóðà ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò ñâîéñòâ öèðêó-
ëèðóþùåãî áóðîâîãî ðàñòâîðà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü åãî ïðè èñïîëüçî-
âàíèè óòÿæåëåííûõ ðàñòâîðîâ, ãàçîîáðàçíûõ àãåíòîâ è ïðè ïðîäóâêå; 

òîêîïîäâîä ñ ïîâåðõíîñòè ê ýëåêòðîáóðó ÿâëÿåòñÿ êàíàëîì ñâÿçè, ïî-
çâîëÿþùèì èñïîëüçîâàòü çàáîéíûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ ðåæèìà ðàáîòû ïî-
ðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà è íåïðåðûâíî ñëåäèòü çà íàïðàâëåíèåì 
ñòâîëà ñêâàæèíû; 

ïðè ðàáîòå ñ ýëåêòðîáóðîì îòêðûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçèðî-
âàòü ïðîöåññ áóðåíèÿ ïî äàííûì çàáîéíûõ äàò÷èêîâ äëÿ îïòèìàëüíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ; 

ïîñêîëüêó ýëåêòðîáóð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàñëîíàïîëíåííûé äâèãà-
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Òà á ëèö à  20.14 

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîáóðîâ 

Ñèëà òîêà, À Âðàùàþùèé 
ìîìåíò, Í⋅ì

Òèï ýëåê-
òðîáóðà 

Äëèíà, 
ì 

Íîìè-
íàëü-
íàÿ 

ìîù-
íîñòü, 
êÂò 

Íîìè-
íàëüíîå 
íàïðÿ-
æåíèå, 

Â 
ðàáî÷å-
ãî õîäà

õîëî-
ñòîãî 
õîäà 
ïðè 

íîìè-
íàëüíîì 
íàïðÿ-
æåíèè

×àñòîòà 
âðàùå-

íèÿ 
âàëà, 
ìèí–1

 
 

íîìè-
íàëü-
íûé 

ìàêñè-
ìàëü-
íûé 

ÊÏÄ, 
% cos ϕ Ìàññà, 

ò 

Ý290-12 14,02 240 1750 165 121 455 510 1100 72,0 0,67 5,1 
Ý250-8 13,0 230 1650 160 107 675 332 750 72,0 0,7 3,6 
Ý240-8 13,4 210 1700 144 107 690 297 760 75,0 0,66 3,5 
Ý215-8Ì 13,93 175 1550 131 95,5 680 250 550 72,0 0,69 2,9 
Ý185-8 12,5 125 1250 130 93 676 180 360 67,5 0,66 2,05 
Ý170-8Ì 12,145 75 1300 83,6 78,6 695 110 240 63,5 0,63 1,8 
Ý164-8Ì 12,305 75 1300 87,5 80,0 685 110 240 61,0 0,625 1,65 

 
Ò à á ëèö à  20.15 

Òåõíè÷åñêèå äàííûå ýëåêòðîáóðîâ ñ ðåäóêòîðàìè-âñòàâêàìè 

Âðàùàþùèé ìî-
ìåíò, Í⋅ì 

Òèï ýëåê-
òðîáóðà Äëèíà, ì 

Íîìè-
íàëüíàÿ 
ìîù-
íîñòü, 
êÂò 

Íîìè-
íàëüíîå 
íàïðÿ-

æåíèå, Â

Ñèëà 
íîìè-

íàëüíîãî 
ðàáî÷åãî 
òîêà, À

×àñòîòà 
âðàùå-

íèÿ âàëà, 
ìèí–1 íîìè-

íàëüíûé
ìàêñè-

ìàëüíûé

Ìàññà,  
ò 

Ïåðåäà-
òî÷íîå 
÷èñëî 
ðåäóê-
òîðà-

âñòàâêè 

Ý290-12Ð 15,92 240 1750 165 145 1600 2600 5,7 3,15 
Ý240-8Ð 14,78 145 1400 112 230 615 1200 3,9  
Ý215-8ÌÐ 15,545 110 1350 102 230 465 1050 3,2 3,0 
Ý215-8Ð 14,445 150 1250 144 220 666 1020 3,0  
Ý185-8Ð 14,4 70 1100 90 240 300 700 2,3 2,92 
Ý170-8Ð 12,925  930 63    1,8  
Ý170-8ÌÐ 13,93 45 1000 59 220 200 400 2,00 3,13 
Ý164-8Ð 13,186  930 65    1,8  
Ý164-8ÌÐ 14,09  1000 61,5    1,9  

 
 
òåëü, âñå äåòàëè êîòîðîãî ðàáîòàþò â ñðåäå, èçîëèðîâàííîé îò áóðîâîãî 
ðàñòâîðà, îí ìåíüøå ïîäâåðæåí àáðàçèâíîìó èçíàøèâàíèþ è åãî ðàáî÷àÿ 
õàðàêòåðèñòèêà îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà 
ðàáîòû. 

Ê íåäîñòàòêàì ýëåêòðîáóðà îòíîñÿòñÿ: âûñîêàÿ ñòîèìîñòü çàáîéíîãî 
äâèãàòåëÿ, îïàñíîñòü ïîòåðè äîðîãîñòîÿùåé ìàøèíû â ðåçóëüòàòå ïðèõâàòà 
â ñêâàæèíå, îãðàíè÷åííûé ñðîê ìåæðåìîíòíîé ðàáîòû âñëåäñòâèå íåäîñ-
òàòî÷íîé èçíîñîñòîéêîñòè óïëîòíèòåëüíûõ ñàëüíèêîâ ýëåêòðîáóðà è íåäîñ-
òàòî÷íîé íàäåæíîñòè ñèñòåìû òîêîïîäâîäà. 

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ áóðîâûõ ðàáîò ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîáóðîâ 
ñâÿçàíû ñ ñóùåñòâåííûì ïîâûøåíèåì ðåñóðñà äî 200 ÷ è áîëåå. 

Â òàáë. 20.14 è 20.15 ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîáóðîâ. 
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21 
ГЛАВА  

УСТЬЕВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
БУРЯЩИХСЯ СКВАЖИН 

 
 
Óñòüåâîå îáîðóäîâàíèå – ýòî êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åí-

íîãî äëÿ îáâÿçêè îáñàäíûõ êîëîíí, ãåðìåòèçàöèè óñòüÿ ñêâàæèíû ïðè âîç-
íèêíîâåíèè ïðîÿâëåíèé â ïðîöåññå áóðåíèÿ, êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà, ãåðìå-
òèçàöèè óñòüÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà ðàáîòû ñêâàæèíû â ïðîöåññå åå 
ýêñïëóàòàöèè. Óñëîâíî âñå óñòüåâîå îáîðóäîâàíèå äåëÿò íà îáîðóäîâàíèå, 
ïðèìåíÿåìîå ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû è ïðè åå ýêñïëóàòàöèè. Â ñîñòàâ 
óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ó÷àñòâóþùåãî â îáâÿçêå óñòüÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ 
ñêâàæèíû, âõîäÿò êîëîííàÿ ãîëîâêà è ïðîòèâîâûáðîñîâîå îáîðóäîâàíèå, 
ñîñòîÿùåå èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ óçëîâ: êðåñòîâèíû, ïðåâåíòîðîâ, íàä-
ïðåâåíòîðíîé êàòóøêè, ðàçúåìíîãî æåëîáà, ìàíèôîëüäà, ãèäðîóïðàâëåíèÿ 
ïðåâåíòîðàìè è çàäâèæêàìè, ðó÷íûõ ïðèâîäîâ. 

Êîëîííàÿ ãîëîâêà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé îáâÿçûâàþòñÿ îáñàäíûå êîëîí-
íû â ïðîöåññå áóðåíèÿ, ñëóæèò òàêæå îñíîâàíèåì äëÿ óñòàíîâêè ôîíòàí-
íîé àðìàòóðû; îíà îñòàåòñÿ íà ñêâàæèíå íà âåñü ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè. Â 
ñîñòàâ ýêñïëóàòàöèîííîãî óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ òàêæå âõîäÿò: ôîíòàí-
íàÿ àðìàòóðà; ìàíèôîëüä ôîíòàííîé àðìàòóðû; ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ çàìå-
íû çàäâèæåê ïîä äàâëåíèåì; ëóáðèêàòîð, ïðèìåíÿåìûé ïðè èññëåäîâàíèÿõ 
ñêâàæèí; êîìïëåêò çàäâèæåê, ïåðåâîäíèêîâ è äðóãèõ äåòàëåé, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ ìîíòàæà è îáâÿçêè óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

 
 

21.1. КОЛОННЫЕ ГОЛОВКИ 
 
Êîëîííûå ãîëîâêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáâÿçêè îáñàäíûõ êîëîíí 

ãàçîâûõ è íåôòÿíûõ ñêâàæèí. Îíè îáåñïå÷èâàþò ïîäâåñêó êîëîíí, ãåðìå-
òèçàöèþ ìåæêîëîííûõ ïðîñòðàíñòâ è êîíòðîëü äàâëåíèÿ â íèõ, ïðîâåäåíèå 
òàêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, êàê ñíèæåíèå äàâëåíèÿ â ìåæêîëîííîì 
ïðîñòðàíñòâå, çàêà÷êà öåìåíòà èëè äðóãèõ òàìïîíàæíûõ ìàòåðèàëîâ â 
ìåæêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî è ò.ï. 

Êîíñòðóêöèÿ êîëîííîé ãîëîâêè äîëæíà îáåñïå÷èâàòü: 1) íàäåæíóþ 
ãåðìåòèçàöèþ ìåæêîëîííûõ ïðîñòðàíñòâ; 2) êîíòðîëü çà äàâëåíèåì â ìåæ-
êîëîííîì ïðîñòðàíñòâå; 3) áûñòðîå è íàäåæíîå çàêðåïëåíèå îáñàäíûõ êî-
ëîíí; 4) óíèâåðñàëüíîñòü, ò.å. âîçìîæíîñòü êðåïëåíèÿ ê îäíîé êîëîííîé 
ãîëîâêå îáñàäíûõ êîëîíí ðàçíûõ äèàìåòðîâ; 5) ïðåäîõðàíåíèå óñòüåâîé 
÷àñòè îáñàäíûõ êîëîíí îò ïîâûøåííîãî èçíàøèâàíèÿ ïðè ðàáîòå áóðèëü-
íûì èíñòðóìåíòîì; 6) âîçìîæíîñòü âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ îáñàäíûõ 
êîëîíí ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ â ñêâàæèíå; 7) âûñîêóþ íàäåæíîñòü ðà-
áîòû ïîäâåñîê è óçëîâ óïëîòíåíèé âî âðåìÿ áóðåíèÿ è äëèòåëüíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè ñêâàæèíû; 8) ìèíèìàëüíî âîçìîæíóþ âûñîòó; 9) äîñòàòî÷íóþ 
ïðî÷íîñòü ñ ó÷åòîì äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ íàãðóçîê. 

Êðîìå òîãî, äëÿ îñëîæíåííûõ óñëîâèé áóðåíèÿ îòäåëüíûå äåòàëè êî-
ëîííîé ãîëîâêè äîëæíû áûòü êîððîçèîííî-ñòîéêèìè, åñëè â ïðîäóêöèè 
ñêâàæèíû ïðåäïîëàãàþòñÿ êîððîäèðóþùèå âåùåñòâà; ïðè áóðåíèè íà Ñå-
âåðå ãîëîâêà äîëæíà áûòü ïðèñïîñîáëåíà äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ, ãäå âîç-
ìîæíî ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû äî –60 °Ñ; ïðè ìîðñêîì áóðåíèè äîëæíà 
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îáåñïå÷èâàòüñÿ âîçìîæíîñòü åå óñòàíîâêè íà äíå ìîðÿ ïðè ãëóáèíàõ áîëåå 
200 ì. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòå÷åñòâåííûå çàâîäû âûïóñêàþò êîëîííûå ãîëîâ-
êè äâóõ òèïîâ – ÊÃ è ÎÊÊ. Â ýêñïëóàòàöèè èìåþòñÿ êîëîííûå ãîëîâêè 
òèïà ÎÎÅ è ÎÊÌ. Ðàññìîòðèì êîëîííûå ãîëîâêè òèïà ÊÃ íà ïðèìåðå êî-
ëîííîé ãîëîâêè ÊÃ-4×70. 

КОЛОННАЯ ГОЛОВКА КГ-4×70 

Ãîëîâêà ÊÃ-4×70 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáâÿçêè ìåæäó ñîáîé ÷å-
òûðåõ îáñàäíûõ êîëîíí, ãåðìåòèçàöèè è êîíòðîëÿ ìåæêîëîííûõ ïðî-
ñòðàíñòâ, ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà ðàáîòû ïðè áóðåíèè è ýêñïëóàòàöèè íåô-

Ðèñ. 21.1. Êîëîííàÿ ãîëîâêà
ÊÃ-4×70 
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òÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí ãëóáèíîé 4000 ì è áîëåå ñ ðàáî÷èì äàâëåíèåì   
äî 70 ÌÏà â îòñóòñòâèå â ïðîäóêöèè êîððîçèéíûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Ìîäåëü 
ÊÃ-4×70 ðàñøèôðîâûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: Ê – êîëîííàÿ; Ã –     
ãîëîâêà; 4 – ÷èñëî îáâÿçûâàåìûõ îáñàäíûõ êîëîíí; 70 – ðàáî÷åå äàâëå-
íèå, ÌÏà. 

Êîëîííàÿ ãîëîâêà (ðèñ. 21.1) ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ÷àñòåé: 
òðîéíèêà 13 ñ êëèíîâîé ïîäâåñêîé 12 äëÿ ïîäâåøèâàíèÿ êîëîííû îáñàäíûõ 
òðóá äèàìåòðîì 324 ìì, ïàêåðíîãî óñòðîéñòâà 10, êðåñòîâèíû 9 ñ ïîäâåñ-
êîé 7 äëÿ ïîäâåøèâàíèÿ êîëîííû îáñàäíûõ òðóá äèàìåòðîì 245 ìì, ïàêåð-
íîãî óñòðîéñòâà 6, êðåñòîâèíû 5 ñ ïîäâåñêîé 3 äëÿ ïîäâåøèâàíèÿ êîëîííû 
îáñàäíûõ òðóá äèàìåòðîì 168 ìì, ïàêåðíîãî óñòðîéñòâà 2, ôëàíöà 1, îá-
ðàòíûõ êëàïàíîâ 11, ðàçðÿäíûõ ïðîáîê 17. Òðîéíèê 13 âêëþ÷àåò êîðïóñ è 
îòâîä. Êîðïóñ òðîéíèêà – îòëèâêà èç ñòàëè ìàðêè 35ÕÌË (ÃÎÑÒ 977–88), 
â ñðåäíåé ÷àñòè êîòîðîé èìååòñÿ îòâåðñòèå äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ îòâîäà, à â 
âåðõíåé ÷àñòè âûïîëíåíû ðàñòî÷êè äèàìåòðîì 415 ìì ïîä ïîäâåñêó 12 
äèàìåòðîì 425 ìì äëÿ óñòàíîâêè êðûøêè ïîäâåñêè ïàêåðíîãî óñòðîéñòâà. 
Îòâîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàòðóáîê ñ êðàíîì 14 âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Îòâîä 
ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê êîðïóñó òðîéíèêà íà ðåçüáå è ñëóæèò äëÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ðàáîò ïðè áóðåíèè. 

Êðåñòîâèíà 9 – îòëèâêà èç ñòàëè 35ÕÌË (ÃÎÑÒ 977–88). Åå íèæíèé 
ôëàíåö èìååò ðàñòî÷êó äèàìåòðîì 415 ìì ïîä ïàêåðíîå óñòðîéñòâî 10. 
Âåðõíèé ôëàíåö èìååò ðàñòî÷êó äèàìåòðîì 345 ìì ïîä ïîäâåñêó 7 è ðàñ-
òî÷êó äèàìåòðîì 355 ìì ïîä ïàêåðíîå óñòðîéñòâî 6. Â ñðåäíåé ÷àñòè ê 
êîðïóñó êðåñòîâèíû ñ îäíîé ñòîðîíû ñ ïîìîùüþ øïèëåê ïðèñîåäèíåíà 
çàãëóøêà 15 ñ ïàòðóáêîì è êðàíîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ñ äðóãîé ñòîðîíû – 
çàãëóøêà 8 ñ âåíòèëåì 4. Ïðè çàòÿæêå êðåñòîâèíû 9 ïàêåðíîå óñòðîéñòâî 

 
 

 
Ðèñ. 21.2. Ïîäâåñêà 
 
 
 
 
Ðèñ. 21.3. Ïàêåðíîå óñòðîéñòâî 
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10, äåôîðìèðóÿñü, ãåðìåòèçèðóåò ïðîñòðàíñòâî ìåæäó êîðïóñîì êðåñòîâè-
íû è êîëîííîé äèàìåòðîì 324 ìì. Êðåñòîâèíà 5 – ýòî îòëèâêà èç ñòàëè 
35ÕÌË (ÃÎÑÒ 977–88). Íèæíèé ôëàíåö èìååò ðàñòî÷êó äèàìåòðîì 345 ìì 
ïîä ïàêåðíîå óñòðîéñòâî 6. Âåðõíèé ôëàíåö èìååò ðàñòî÷êó äèàìåòðîì  
227 ìì ïîä ïîäâåñêó 3 è ðàñòî÷êó äèàìåòðîì 237 ìì ïîä ïàêåðíîå óñòðîé-
ñòâî 2. Â ñðåäíåé ÷àñòè ê êîðïóñó êðåñòîâèíû ïðèñîåäèíÿåòñÿ çàãëóøêà 8 ñ 
âåíòèëåì 4, ñ äðóãîé ñòîðîíû – çàäâèæêà 16. Ïðè çàòÿæêå êðåñòîâèíû 5 
ïàêåð óñòðîéñòâà 6, äåôîðìèðóÿñü, ãåðìåòèçèðóåò ïðîñòðàíñòâî ìåæäó 
êîðïóñîì êðåñòîâèíû è êîëîííîé äèàìåòðîì 245 ìì. Ãåðìåòèçàöèÿ êîëîí-
íû äèàìåòðîì 168 ìì ïðîèñõîäèò ïðè çàòÿæêå ôëàíöà 1 äåôîðìèðóþùèì-
ñÿ ïðè ýòîì ïàêåðíûì óñòðîéñòâîì 2. 

Ïîäâåñêà (ðèñ. 21.2), ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ óñòàíîâêè â êîëîííîé ãîëîâ-   
êå, – êëèíîâàÿ îäíîñòóïåí÷àòàÿ, ñîñòîèò èç êîðïóñîâ 4, ïëàøåê 1, ïîëóêî-
ëåö 5, ñåðåã 7, âèíòîâ 2 è 8, ðó÷åê 3, øòèôòîâ 6. 

Ïàêåðíîå óñòðîéñòâî (ðèñ. 21.3) ñëóæèò äëÿ ãåðìåòèçàöèè çàòðóáíîãî 
ïðîñòðàíñòâà â êîëîííîé ãîëîâêå. Îíî ñîñòîèò èç êðûøêè ïîäâåñêè 3, íà-
æèìíîãî êîëüöà 1, óïëîòíèòåëüíîãî êîëüöà 4 è ïàêåðà 2. 

КОЛОННЫЕ ГОЛОВКИ ТИПА ОКК 

Ãîëîâêè òèïà ÎÊÊ èçãîòîâëÿþò íà äàâëåíèå 35 ÌÏà òðåõ òè-
ïîâ: ÎÊÊ1, ÎÊÊ2, ÎÊÊ3. Ãîëîâêè òèïà ÎÊÊ1 ïðèìåíÿþò äëÿ îáâÿçêè äâóõ 
êîëîíí (êîíäóêòîð, ýêñïëóàòàöèîííàÿ), òèïà ÎÊÊ2 – äëÿ îáâÿçêè òðåõ êî-
ëîíí (êîíäóêòîð, ïðîìåæóòî÷íàÿ, ýêñïëóàòàöèîííàÿ), òèïà ÎÊÊ3 – äëÿ 
îáâÿçêè ÷åòûðåõ êîëîíí. 

Ìîäåëü ÎÊÊ1-35-146×219 ðàñøèôðîâûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:     
Î – îáîðóäîâàíèå; Ê – êîëîííû; Ê – êëèíîâîå; 1 – ñõåìà (ìîäåëü); 35 – 
ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà; 146 – äèàìåòð ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû, ìì; 
219 – äèàìåòð êîíäóêòîðà, ìì. 

Êîëîííàÿ ãîëîâêà òèïà ÎÊÊ1 (ðèñ. 21.4) ñîñòîèò èç êîðïóñà 4, êëèíî-
âîé ïîäâåñêè 3, äâóõúÿðóñíîãî ïàêåðíîãî óñòðîéñòâà 2. Êîðïóñ èìååò öè-
ëèíäðè÷åñêóþ ðàñòî÷êó, â êîòîðóþ óñòàíàâëèâàþò íèæíèé ÿðóñ ïàêåðíîãî 
óñòðîéñòâà. Âî ôëàíöå êîðïóñà èìååòñÿ îòâåðñòèå, â êîòîðîå ââèí÷èâàþò 
íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí 6. Îòâåðñòèÿ â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà ñëóæàò äëÿ 
óñòàíîâêè ìàíèôîëüäà êîëîííîé ãîëîâêè 5. Ïàêåðíîå óñòðîéñòâî 2 ñîñòîèò 
èç äâóõ ÿðóñîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ âêëþ÷àåò äâà ìåòàëëè÷åñêèõ êîëüöà è 
îäíî Í-îáðàçíîå ðåçèíîâîå óïëîòíåíèå. Êëèíîâàÿ ïîäâåñêà ñîñòîèò èç 
òðåõ êëèíüåâ, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé øàðíèðàìè è èìåþùèõ âîçìîæ-
íîñòü ñèíõðîííîãî ïåðåìåùåíèÿ. 

Ïðåäîõðàíèòåëüíàÿ âòóëêà 1 çàùèùàåò âåðõíþþ ÷àñòü ýêñïëóàòàöèîí-
íîé êîëîííû îò ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðà-
öèÿõ. 

Ïîðÿäîê ìîíòàæà êîëîííîé ãîëîâêè. Ïîñëå ñïóñêà è öåìåíòèðîâàíèÿ 
êîíäóêòîðà íà íåãî íàâèí÷èâàþò êîðïóñ êîëîííîé ãîëîâêè. Îáâÿçûâàþò 
óñòüå ïðîòèâîâûáðîñîâûì îáîðóäîâàíèåì ñîãëàñíî óòâåðæäåííîé ñõåìå è 
ïðîäîëæàþò áóðåíèå ïîä ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ 
áóðåíèÿ è ñïóñêà ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ñîáèðàþò êëèíîâóþ ïîäâåñêó 
íà ïîñëåäíåé òðóáå êîëîííû, ïîäâåøåííîé íà òàëåâîé ñèñòåìå, è îïóñêà-
þò. Ïîä ñîáñòâåííûì âåñîì êëèíîâàÿ ïîäâåñêà ñâîáîäíî ñêîëüçèò ïî òðóáå 
è çàíèìàåò ñâîå ìåñòî â êîðïóñå êîëîííîé ãîëîâêè, êîëîííó ñàæàþò íà 
êëèíüÿ. Ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó öåìåíòèðóþò, çàòåì âíóòðåííþþ 
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Ðèñ. 21.4. Êîëîííàÿ ãîëîâêà ÎÊÊ1 

 
ïîëîñòü êîðïóñà êîëîííîé ãîëîâêè ïðîìûâàþò âîäîé íà ñâîáîäíîé ñëèâ 
÷åðåç ìàíèôîëüä êîëîííîé ãîëîâêè. 

Ïîñëå ÎÇÖ ñíèìàþò ïðîòèâîâûáðîñîâîå îáîðóäîâàíèå, òðóáîðåç-   
êîé îòðåçàþò òðóáó íà âûñîòå 120 ìì îò âåðõíåãî ôëàíöà êîðïóñà. Óñòà-
íàâëèâàþò ïàêåðíîå óñòðîéñòâî, ïðåäâàðèòåëüíî ñìàçàâ ðåçèíîâûé óï-
ëîòíèòåëü ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì ËÇ-162. Äàëåå ìîíòèðóþò êðåñòîâèíó 
ôîíòàííîé àðìàòóðû 7 (ñì. ðèñ. 21.4). Íàãíåòàòåëüíûé êëàïàí 8 íà ôëàí- 
öå êðåñòîâèíû ôîíòàííîé àðìàòóðû äî çàòÿæêè øïèëåê äîëæåí áûòü 
îòâèí÷åííûì (ïîñëå çàòÿæêè ââèíòèòü). Îïðåññîâûâàþò êîëîííóþ ãîëîâ-
êó âìåñòå ñ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé íà äàâëåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå 
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîìó âíóòðåííåìó äàâëåíèþ êîëîííû. Çàòåì 
îïðåññîâûâàþò êîëîííóþ ãîëîâêó íà ãåðìåòè÷íîñòü óïëîòíåíèé 
ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì ËÇ-162. Äëÿ ýòîãî îòâèí÷èâàþò êîëïàê 
íàãíåòàòåëüíîãî êëàïàíà 8, âñòàâëÿþò â îòâåðñòèå êëàïàíà òîëêàòåëü         
è çàâèí÷èâàþò êîëïàê äî óïîðà, ïðè ýòîì òîëêàòåëü îòâåäåò øàðèê êëàïà-
íà îò ïîñàäî÷íîãî ìåñòà è ñîçäàñò çàçîð. Îòâèí÷èâàþò êîëïàê êëàïàíà 6   
è âìåñòî íåãî ââèí÷èâàþò íàêîíå÷íèê íàãíåòàòåëÿ ñìàçî÷íîãî ìàòåðèà-    
ëà ÍÑ-6×350. Çàêà÷èâàþò ÑÌ äî òîãî ìîìåíòà, ïîêà îí íå ïîÿâèòñÿ         
èç êëàïàíà 8. Âûíèìàþò òîëêàòåëü èç êëàïàíà 8 è ïîäíèìàþò äàâëåíèå
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äî äîïóñòèìîãî íàðóæíîãî äàâëåíèÿ êîëîííû. Ïî îêîí÷àíèè îïðåññîâêè 
äàâëåíèå ñáðàñûâàþò. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ äàâëåíèå îïðåññîâêè íå äîëæíî 
ïðåâûøàòü äàâëåíèå, óêàçàííîå â ïàñïîðòå. 

КОЛОННАЯ ГОЛОВКА ТИПА ОКМ 
 
Ãîëîâêà òèïà ÎÊÌ (ðèñ. 21.5) ñîñòîèò èç êîðïóñà 1, ñïåöèàëü-

íîé ìóôòû 4, ôëàíöà 3 ïîä ôîíòàííóþ àðìàòóðó, ïàòðóáêà 7 ñ ôëàíöåì, 
ïðîõîäíîãî êðàíà 8, ñòîïîðíûõ âèíòîâ 2, ðåçèíîâûõ óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö 
5 è ìàíæåòû 6. 

Ñïåöèàëüíóþ ìóôòó íàâèí÷èâàþò íà ïîñëåäíþþ òðóáó ýêñïëóà-
òàöèîííîé êîëîííû è óñòàíàâëèâàþò â êîðïóñå, íàâåðíóòîì íà êîíäóê-  
òîð. Óïëîòíåíèå ïðîñòðàíñòâà ìåæäó êîðïóñîì è ñïåöèàëüíîé ìóôòîé 
îñóùåñòâëÿþò ñ ïîìîùüþ äâóõ ðåçèíîâûõ êîëåö è îäíîé ñàìîóïëîòíÿþ-
ùåéñÿ ðåçèíîòêàíåâîé ìàíæåòû. Øåñòü ñòîïîðíûõ âèíòîâ â âåðõíåì 
ôëàíöå êîðïóñà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ôèêñàöèè ñïåöèàëüíîé ìóôòû è ïîä-
âåøåííîé íà íåé ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû îò îñåâîãî ñìåùåíèÿ ââåðõ, 
âûçâàííîãî òåìïåðàòóðíûì óäëèíåíèåì êîëîííû ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêâà-
æèíû. Ôëàíåö ïîä ôîíòàííóþ àðìàòóðó óêðåïëåí íà ìóôòå ñ ïîìîùüþ 
ðåçüáû. 

Â êîðïóñå êîëîííîé ãîëîâêè èìåþòñÿ äâà áîêîâûõ îòâåðñòèÿ, îäíî èç 
êîòîðûõ çàãëóøàþò ïðîáêîé, à â äðóãîå ââèí÷èâàþò ïàòðóáîê ñ ôëàíöåì, ê 
êîòîðîìó ïîäñîåäèíÿþò êðàí è ñâîáîäíûé ôëàíåö. Âî ôëàíöå ïàòðóáêà 
óñòàíàâëèâàþò âåíòèëü ñ ìàíîìåòðîì äëÿ êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ â ìåæòðóáíîì 
ïðîñòðàíñòâå. 

Ïîðÿäîê ìîíòàæà. Êîðïóñ êîëîííîé ãîëîâêè íàâèí÷èâàþò íà ðåçüáó 
âåðõíåé òðóáû êîíäóêòîðà. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäå-
íèé âíóòðåííåé êîðïóñíîé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ 
îïåðàöèÿõ â êîðïóñå óñòàíàâëèâàþò ïðåäîõðàíèòåëüíóþ âòóëêó, êîòîðàÿ 
ôèêñèðóåòñÿ øåñòüþ ñòîïîðíûìè âèíòàìè. Íà êîðïóñå ãîëîâêè ìîíòèðóþò 

 
Ðèñ. 21.5. Êîëîííàÿ ãîëîâêà òèïà ÎÊÌ 
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ïðîòèâîâûáðîñîâîå îáîðóäîâàíèå è ïðîäîëæàþò áóðåíèå ïîä ýêñïëóàòàöè-
îííóþ êîëîííó. 

Ïåðåä ñïóñêîì ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ïðåäîõðàíèòåëüíóþ âòóëêó 
èçâëåêàþò ñ ïîìîùüþ òðóáîëîâêè. Ïðè ñïóñêå ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó 
íå äîâîäÿò äî ïðîåêòíîé ãëóáèíû íà 4–8 ì è ñàæàþò íà ñïàéäåð èëè ýëå-
âàòîð. Ïîñëå ýòîãî íà ïîñëåäíþþ òðóáó íàâèí÷èâàþò ñïåöèàëüíóþ ìóôòó 
áåç ôëàíöà ïîä ôîíòàííóþ àðìàòóðó. Ñ ïîìîùüþ äîïóñêíîé òðóáû, êîòî-
ðóþ ââèí÷èâàþò â âåðõíþþ ðåçüáó ñïåöèàëüíîé ìóôòû, ïîñëåäíþþ ñàæà-
þò íà êîíè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü êîðïóñà êîëîííîé ãîëîâêè è ôèêñèðóþò 
òàì ñòîïîðíûìè áîëòàìè. 

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ öåìåíòèðîâàíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû è ÎÇÖ 
êîëîííóþ ãîëîâêó íà óñòüå ñêâàæèíû îïðåññîâûâàþò íà äàâëåíèå, äîïóñ-
òèìîå äëÿ îïðåññîâêè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû. Ðåçóëüòàòû îïðåññîâêè 
îôîðìëÿþòñÿ àêòîì. 

Ïîñëå îïðåññîâêè äåìîíòèðóþò ïðîòèâîâûáðîñîâîå îáîðóäîâàíèå è 
íà âåðõíèé êîíåö ìóôòû ñïåöèàëüíîé íàâèí÷èâàþò ôëàíåö ïîä ôîíòàí-
íóþ àðìàòóðó. 

  
КОЛОННАЯ ГОЛОВКА ТИПА ООК 
 
Â ýêñïëóàòàöèè íàõîäÿòñÿ êîëîííûå ãîëîâêè ÎÎÊ1, ÎÎÊ2, 

ÎÎÊ3. Ãîëîâêè ÎÎÊ1 ïðèìåíÿþò äëÿ îáâÿçêè äâóõ êîëîíí (êîíäóêòîð, 
ýêñïëóàòàöèîííàÿ), ÎÎÊ2 – äëÿ îáâÿçêè òðåõ êîëîíí (êîíäóêòîð, ïðîìå-
æóòî÷íàÿ, ýêñïëóàòàöèîííàÿ), ÎÎÊ3 – äëÿ îáâÿçêè ÷åòûðåõ êîëîíí. 

Ìîäåëü ÎÎÊ-1-21-146×219 ðàñøèôðîâûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:    
Î – îáîðóäîâàíèå; Î – îáñàäíûõ; Ê – êîëîíí; 1 – ñõåìà (ìîäåëü); 21 – 
ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà; 146 – äèàìåòð ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû, ìì; 
219 – äèàìåòð êîíäóêòîðà, ìì. 

Ðàññìîòðèì óñòðîéñòâî è ïîðÿäîê ìîíòàæà êîëîííîé ãîëîâêè ÎÎÊ2 
(ðèñ. 21.6). Êîëîííàÿ ãîëîâêà ñîñòîèò èç äâóõ ñåêöèé: íèæíåé è âåðõíåé. 
Îñíîâíûå äåòàëè íèæíåé ñåêöèè: êîðïóñ 8; êëèíîâàÿ ïîäâåñêà 7, ñîñòîÿ-
ùàÿ èç òðåõ êëèíüåâ, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé øàðíèðàìè; êàòóøêà 6. Â 
êîðïóñå èìåþòñÿ äâà îòâåðñòèÿ, â îäíî èç êîòîðûõ ââèí÷èâàþò ìàíèôîëüä 
äëÿ êîíòðîëÿ ìåæêîëîííîãî ïðîñòðàíñòâà, äðóãîå çàãëóøåíî ïðîáêîé. Îñ-
íîâíûìè äåòàëÿìè âåðõíåé ñåêöèè ÿâëÿþòñÿ êîðïóñ 4, êîòîðûé íàâèí÷è-
âàþò íà ïàòðóáîê 5, êëèíîâàÿ ïîäâåñêà 3, ïàêåð 2 äëÿ ãåðìåòèçàöèè ìåæ-
òðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà ïðîìåæóòî÷íîé è ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîíí, êà-
òóøêà 1. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîëîííûõ ãîëîâîê òèïà ÎÊÌ 

Øèôð îáîðóäîâàíèÿ.................... ÎÊÌ1-140–146×219; 
  ÎÊÌ1-140–146×245; 
  ÎÊÌ1-140–168×245 
Óñëîâíûé äèàìåòð ïðîõîäà, ìì: 

ôëàíöà êîðïóñà ....................... 280 
áîêîâûõ îòâîäîâ ..................... 65 

Äàâëåíèå, ÌÏà: 
ðàáî÷åå...................................... 14 
ïðîáíîå..................................... 28 

Ïðîâîäèìàÿ ñðåäà ........................  Íåôòü, ãàç, ãàçîêîíäåíñàò, áóðî-
âîé ðàñòâîð, ïëàñòîâàÿ âîäà 

Òåìïåðàòóðà ñðåäû, °Ñ: 
ïðîâîäèìîé .............................. 120 
îêðóæàþùåé ............................ 40 
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Ðèñ. 21.6. Êîëîííàÿ ãîëîâêà ÎÎÊ2 

 
Êîðïóñ 8 ïðèâàðåí ê êîíäóêòî-

ðó ðó÷íûì ýëåêòðîäóãîâûì ñïîñî-
áîì íà ïîñòîÿííîì òîêå ýëåêòðîäà-
ìè ÎÌÌ5 èëè ÑÌ òèïà Ý-42 èçíóò-
ðè è ñíàðóæè ïëîòíûì øâîì 12×12 
â äâà-òðè ïðîõîäà. Ïðîìåæóòî÷íàÿ 
êîëîííà ïîñàæåíà íà êëèíîâóþ 
ïîäâåñêó 7 è ïðèâàðåíà ê êàòóøêå 6 
ñïëîøíûì øâîì 10×10 â äâà-òðè 
ïðîõîäà. Ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîí-
íó ïîñëå ïîäâåñêè íà êëèíüÿ 3 è 
ìîíòàæà ïàêåðà 2 ïðèâàðèâàþò ê 
êàòóøêå 1. 

 
ОБВЯЗКА  
ВОДООТДЕЛЯЮЩЕЙ  
КОЛОННЫ И КОНДУКТОРА 
ПРИ БУРЕНИИ СКВАЖИН  
С САМОПОДЪЕМНЫХ  
БУРОВЫХ УСТАНОВОК 

 
Ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ñ 

ñàìîïîäúåìíûõ áóðîâûõ óñòàíîâîê 
(ÑÏÁÓ) íà øåëüôå õîëîäíûõ ìîðåé 
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïëàíîâîãî 
ïîêèäàíèÿ òî÷êè áóðåíèÿ (çèìíèé 
îòñòîé), à òàêæå ýêñòðåìàëüíîãî 
(øòîðì, òÿæåëàÿ ëåäîâàÿ îáñòàíîâ-
êà) è ïîñëåäóþùåãî âîçâðàòà íà 
òî÷êó áóðåíèÿ â öåëÿõ çàâåðøåíèÿ 
ðàáîò íà ñêâàæèíå. Äëÿ ýòîãî ïðè 
áóðåíèè ñêâàæèí ñ ÑÏÁÓ êîëîííû 

îáâÿçûâàþò íà óðîâíå äíà ìîðÿ è íà ñïåöèàëüíîé ïàëóáå óñòàíîâêè, à 
ìåæêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî îò äîííîé äî ïàëóáíîé ïîäâåñêè íå öåìåíòè-
ðóþò. Ïðè íåîáõîäèìîñòè óõîäà óñòàíîâêè ñ òî÷êè óñòüå ñêâàæèíû ãåðìå-
òèçèðóþò, êîëîííû îòñîåäèíÿþò îò äîííîé ïîäâåñêè è ïîäíèìàþò íà 
ÑÏÁÓ. Èç-çà îòñóòñòâèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ â ìåæêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå 
âîçíèêàåò ïðîáëåìà íåðàâíîìåðíîãî òåïëîâîãî óäëèíåíèÿ êîëîíí. Âîäîîò-
äåëÿþùàÿ êîëîííà îõëàæäàåòñÿ õîëîäíîé âîäîé ìîðÿ, à êîíäóêòîð ïðè áó-
ðåíèè ïîä òåõíè÷åñêóþ êîëîííó íàãðåâàåòñÿ âûõîäÿùèì èç ñêâàæèíû áó-
ðîâûì ïðîìûâî÷íûì ðàñòâîðîì è, óäëèíÿÿñü, ïîäíèìàåò ÎÏ, îòðûâàÿ åãî 
îò îïîðíîãî òîðöà âîäîîòäåëÿþùåé êîëîííû, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ 
óñòüÿ. Ýòó ïðîáëåìó ðåøàþò ñ ïîìîùüþ êîëîííîé ãîëîâêè ôèðìû «Êàìå-
ðîí». Íî ïðè áóðåíèè ïðè ãëóáèíàõ ìîðÿ ñâûøå 70 ì êîíäóêòîð â èíòåð-
âàëå îò äîííîé äî ïàëóáíîé ïîäâåñêè ïîä ñîáñòâåííûì âåñîì è âåñîì ÎÏ 
ñòàíîâèòñÿ ïîëíîñòüþ íåóñòîé÷èâûì è, èçãèáàÿñü ïî ñïèðàëè, ëîæèòñÿ 
âíóòðè âîäîîòäåëÿþùåé êîëîííû. Òåïëîâîå óäëèíåíèå ïðèâîäèò ê ðàçðó-
øåíèþ êîíäóêòîðà âíóòðè âîäîîòäåëÿþùåé êîëîííû. Âîçíèêàåò íåîáõîäè-
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Ðèñ. 21.7. Óçåë îáâÿçêè âîäîîòäåëÿþùåé 
êîëîííû è êîíäóêòîðà  

 
ìîñòü ïîñàäêè êîíäóêòîðà ñ íàòÿ-
ãîì íà âîäîîòäåëÿþùóþ êîëîííó. 
Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ñ ïîìîùüþ 
êîëîííîé ãîëîâêè ôèðìû «Êàìåð-
òîí» íå ïðåäóñìîòðåíî. 

Â Óêðàèíñêîé âîåíèçèðîâàí-
íîé ÷àñòè ðàçðàáîòàíà, à íà çàâîäå 
«Êðàñíûé ìîëîò» èçãîòîâëåíà êî-
ëîííàÿ ãîëîâêà, êîòîðàÿ îáåñïå÷è-
âàåò ñâîáîäíîå ïîäíÿòèå êîíäóêòî-
ðà ïðè òåïëîâîì óäëèíåíèè, à òàê-
æå ïîçâîëÿåò ñ íàòÿãîì ïîñàäèòü 
êîíäóêòîð íà êëèíüÿõ íà âîäîîòäå-
ëÿþùóþ êîëîííó. 

Îáâÿçêó âîäîîòäåëÿþùåé êî-
ëîííû è êîíäóêòîðà âûïîëíÿþò â 
ñëåäóþùåì ïîðÿäêå (ðèñ. 21.7): 

ïîñëå ñïóñêà êîíäóêòîðà 2 è 
öåìåíòèðîâàíèÿ åãî äî äîííîé ïîä-
âåñêè âîäîîòäåëÿþùóþ êîëîííó 6 
îòðåçàþò íà íåîáõîäèìîé âûñîòå; 

ïîäâåñêó 5 óñòàíàâëèâàþò íà âîäîîòäåëÿþùóþ êîëîííó; 
ïîñëå íàòÿæåíèÿ êîíäóêòîð ñàæàþò íà êëèíüÿ 4; 
îòðåçàþò êîíäóêòîð è ìîíòèðóþò êðåñòîâèíó 1; 
ïðèâàðèâàþò ðåáðà 3 ê êðåñòîâèíå 1 è ïîäâåñêå 5; 
íà êðåñòîâèíó 1 óñòàíàâëèâàþò ÎÏ è îñóùåñòâëÿþò áóðåíèå ïîä òåõ-

íè÷åñêóþ êîëîííó. 
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû îäíî- è äâóõôëàíöåâûõ êîëîííûõ ãîëîâîê, óñòà-

íîâëåííûå ÃÎÑÒ 30196–94, ïðèâåäåíû â òàáë. 21.1 è 21.2. 
Ôëàíöåâûå ñîåäèíåíèÿ êîëîííûõ ãîëîâîê ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì 

ÃÎÑÒ 28919–91. Îíè îáåñïå÷èâàþò ñîåäèíåíèå ìåæäó ñîáîé, óñòàíîâêó 
áëîêà ïðåâåíòîðîâ ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ èëè ôîíòàííîé àð-
ìàòóðû áåç äîïîëíèòåëüíûõ ïåðåõîäíûõ äåòàëåé. 

 
 

Ò à á ë èö à  21.1 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû îäíîôëàíöåâûõ êîëîííûõ ãîëîâîê 

Óñëîâíûé äèàìåòð 
ïðîõîäà âåðõíåãî 

ôëàíöà, ìì 

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, 
ÌÏà 

Óñëîâíûé äèàìåòð îá-
ñàäíûõ òðóá, íà êîòî-
ðûå óñòàíàâëèâàåòñÿ 
êîëîííàÿ ãîëîâêà, ìì 

Óñëîâíûé äèàìåòð  
îáñàäíûõ òðóá,  
çàêðåïëÿåìûõ  

â òðóáîäåðæàòåëå,  
ìì 

180  Îò 168 äî 194 Îò 114 äî 127 
230  Îò 219 äî 245 Îò 114 äî 146 
280 14; 21; 35 Îò 219 äî 273 Îò 114 äî 194 
350  Îò 299 äî 351 Îò 114 äî 273 
425  Îò 377 äî 426 Îò 194 äî 340 
(480) 35 Îò 406 äî 473 Îò 219 äî 377 
540 14; 21 Îò 473 äî 530 Îò 273 äî 426 
680 7; 14; 21 Îò 560 äî 720 Îò 406 äî 630 
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Ò à á ë èö à  21.2 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû äâóõôëàíöåâûõ êîëîííûõ ãîëîâîê 

Âåðõíèé ôëàíåö Íèæíèé ôëàíåö 

Óñëîâíûé äèàìåòð 
ïðîõîäà, ìì 

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, 
ÌÏà 

Óñëîâíûé äèàìåòð 
ïðîõîäà, ìì 

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, 
ÌÏà 

Óñëîâíûé äèàìåòð 
òðóá, çàêðåïëÿåìûõ 
â òðóáîäåðæàòåëå, 

ìì 

  280  Îò 114 äî 140 
 14; 21 350 14; 21 Îò 114 äî 194 
  425  Îò 114 äî 194 
  280  Îò 114 äî 140 
 35 350 21; 35 Îò 114 äî 194 
  425  Îò 114 äî 194 
  280 35; 70 Îò 114 äî 127 

280 70 350  Îò 114 äî 178 
  425 35 Îò 114 äî 194 
  280 70; 105 Îò 114 äî 127 
 105 350  Îò 114 äî 168 
  425 70 Îò 114 äî 194 
 140 280 105; 140 Îò 114 äî 127 
  350 105 Îò 114 äî 168 
  350  Îò 127 äî 194 
 21 425 14; 21 Îò 140 äî 245 
  540  Îò 140 äî 245 
  350 35 Îò 127 äî 178 

350 35 425  Îò 140 äî 245 
  540 21 Îò 140 äî 245 
  350 70; 105 Îò 140 äî 178 
 70; 105 425 35; 70 Îò 140 äî 194 
  540 35 Îò 140 äî 245 
 21 540 14; 35 Îò 194 äî 340 
  680 14 Îò 194 äî 324 

425 35 540 35 Îò 194 äî 324 
 70   Îò 194 äî 299 

480 35 540 21 Îò 219 äî 340 
  680  Îò 219 äî 377 
 70 540 35 Îò 219 äî 340 

540 21 680 14 Îò 273 äî 426 
 35  21 Îò 273 äî 426 

680 14; 21 760 14 Îò 340 äî 530 

 
 
Â ñëó÷àÿõ êîãäà óñòüå ñêâàæèíû ðàñïîëàãàåòñÿ â ñëàáûõ èëè ñêëîííûõ 

ê ïðîñàäêå ãðóíòàõ, âî èçáåæàíèå èçãèáà óñòüåâîé ÷àñòè îáñàäíîé êîëîííû 
ïîä äåéñòâèåì ñæèìàþùåé íàãðóçêè, íèæíþþ ÷àñòü êîëîííîé ãîëîâêè óê-
ðåïëÿþò ñòàëüíîé ïëèòîé ñ îòêîñàìè (ðèñ. 21.8). 

Áîêîâûå îòâîäû êîëîííîé ãîëîâêè äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû ôëàíöå-
âûìè ñîåäèíåíèÿìè ïî ÃÎÑÒ 28919–91 íà ðàáî÷åå äàâëåíèå, ñîîòâåòñò-
âóþùåå ðàáî÷åìó äàâëåíèþ âåðõíåãî ôëàíöà. Ïðè äàâëåíèè äî 14 ÌÏà 
äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ 
òðóá äèàìåòðîì 60,3 ìì ïî ÃÎÑÒ 633–80. 

Ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ñ ìíîãîêîëîííîé êîíñòðóêöèåé (÷èñëî êîëîíí 
áîëåå äâóõ) èñïîëüçóþò îáîðóäîâàíèå îáâÿçêè îáñàäíûõ êîëîíí, ñîñòîÿùåå 
èç îäíî- è äâóõôëàíöåâûõ êîëîííûõ ãîëîâîê. 

Âåäóùèå çàâîäû – èçãîòîâèòåëè óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîñòàâëÿþò 
êîëîííûå ãîëîâêè, â êîòîðûõ êëèíîâûå òðóáîäåðæàòåëè ñîâìåùåíû ñ 
âåðõíèì ïàêåðîì. Ðàñïàêåðîâêà â íèõ ìîæåò ïðîèñõîäèòü àâòîìàòè÷åñêè 
ïîä äåéñòâèåì âåñà îáñàäíîé êîëîííû èëè ïðèíóäèòåëüíî ïóòåì ââèí÷èâà-
íèÿ ñïåöèàëüíûõ áîëòîâ. 
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Ðèñ. 21.8. Ñõåìà óêðåïëåíèÿ íèæíåé ÷àñòè îäíîôëàíöåâîé êîëîííîé ãîëîâêè îïîðíîé ïëè-
òîé ÂÍÈÈíåôòåìàøà 

 
Òðåõêîðïóñíîå îáîðóäîâàíèå óñòüÿ ñêâàæèíû íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 70 

ÌÏà äëÿ îáâÿçêè îáñàäíûõ êîëîíí äèàìåòðîì 168, 245, 324 è 426 ìì â êîð-
ðîçèîííî-ñòîéêîì èñïîëíåíèè òèïà Ê3 îáîçíà÷àþò øèôðîì ÎÊÊ3-70–
168×245×324×426Ê3 è èçãîòîâëÿþò íà Âîðîíåæñêîì ìåõàíè÷åñêîì çàâîäå 
(ðèñ. 21.9). 
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Ðèñ. 21.9. Îáîðóäîâàíèå îáâÿçêè îáñàä-
íûõ êîëîíí òèïà ÎÊÊ3-70–168×245×324×
×426Ê3 íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 70 ÌÏà 
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Ðèñ. 21.10. Îäíîôëàíöåâûå êîëîííûå ãîëîâêè Âîðîíåæñêîãî ìåõàíè÷åñêîãî çàâîäà òèïîâ Ià 
(à), Iá (á), II (в): 
1, 5 – ïîäâåñêà êëèíîâàÿ; 2 –ââîä â êîëüöåâîé çàçîð; 3 – êîíòðîëüíîå îòâåðñòèå; 4 – êîí-
äóêòîð       
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Ò à á ë èö à  21.3 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáîðóäîâàíèÿ óñòüÿ ñêâàæèí òèïîâ ÎÊÊ1, ÎÊÊ2 
è ÎÊÊ3 íà äàâëåíèå 21 è 35 ÌÏà ïî ÒÓ 26-02-1146–93 êîíñòðóêöèè ÂÍÈÈíåôòåìàøà 

Äàâëåíèå â ñåêöèè, ÌÏà
Òèï îáîðó-

äîâàíèÿ Òèïîðàçìåð 
íèæíåé ñðåäíåé âåðõíåé

Ìàêñèìàëü-
íàÿ òåìïå-

ðàòóðà 
ñêâàæèííîé 
ñðåäû, °Ñ 

Îðèåíòèðî-
âî÷íàÿ  

ìàññà, êã 

 ÎÊÊ1-21–140×219      
 ÎÊÊ1-21–140×245      
 ÎÊÊ1-21–140×273      
 ÎÊÊ1-21–146×219 21 – –  560 
 ÎÊÊ1-21–146×245      
 ÎÊÊ1-21–146×273      
 ÎÊÊ1-21–168×245      

ÎÊÊ1 ÎÊÊ1-21–168×273      
 ÎÊÊ1-35–140×219    100  
 ÎÊÊ1-35–140×245      
 ÎÊÊ1-35–140×273      
 ÎÊÊ1-35–146×219 35 – –  630 
 ÎÊÊ1-35–146×245      
 ÎÊÊ1-35–146×273      
 ÎÊÊ1-35–168×245      
 ÎÊÊ1-35–168×273      

 ÎÊÊ2-21–140×219×299   21  1230 
 ÎÊÊ2-21–146×219×299   21  1210 

ÎÊÊ2 ÎÊÊ2-21–168×245×324 21 – 21 120 1150 
 ÎÊÊ2-21–178×245×324   21  1130 
 ÎÊÊ2-35–140×219×299   35  1770 

 
 

Ðèñ. 21.11. Äâóõôëàíöåâûå êîëîííûå ãîëîâêè Âîðîíåæñêîãî ìåõàíè÷åñêîãî çàâîäà: 
à, á – òèïà I ñ îäèíàðíûì è äâîéíûì óïëîòíåíèåì; в, г – òèïà II ñ îäèíàðíûì è äâîéíûì 
óïëîòíåíèåì; 1 – ïîäâåñêà êëèíîâàÿ (òèï I è II); 2 – ðåçüáà Ê = 1,5″ (ÃÎÑÒ 6111–52) 
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Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâàíèÿ óñòüÿ ñêâàæèí òèïà ÎÊÊ íà 
ðàáî÷åå äàâëåíèå 21 è 35 ÌÏà ïî ÒÓ 26-02-1146–93 äëÿ îáâÿçêè îáñàäíûõ 
êîëîíí ïî ÃÎÑÒ 632–80 ïðèâåäåíû â òàáë. 21.3. Ïî ýòèì æå òåõíè÷åñêèì 
óñëîâèÿì èçãîòîâëÿåò óñòüåâîå îáîðóäîâàíèå ðÿä çàâîäîâ: ÏÎ «Ñåâìàø-
ïðåäïðèÿòèå» (ã. Ñåâåðîäâèíñê), Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä «Áóðåâåñò-
íèê» (ã. Ãàò÷èíà Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè), ÎÀÎ «Ñòàíêîìàø» (ã. ×åëÿ-
áèíñê).  

Íà ðèñ. 21.10 è 21.11 ïîêàçàíû êîëîííûå ãîëîâêè Âîðîíåæñêîãî ìåõà-
íè÷åñêîãî çàâîäà, à â òàáë. 21.4 è 21.5 ïðèâåäåíû èõ õàðàêòåðèñòèêè. 

 
 

Ò à á ë èö à  21.4 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îäíîôëàíöåâûõ êîëîííûõ ãîëîâîê (I è II òèïà)  
Âîðîíåæñêîãî ìåõàíè÷åñêîãî çàâîäà (ÃÎÑÒ 30196–94) 

Äèàìåòð îáñàäíûõ 
êîëîíí, ìì Ðàçìåðû, ìì (ñì. ðèñ. 21.10) 

Íîìèíàëüíûå ðàçìåðû 
ôëàíöà Êîíäóê-

òîð 

Ïîäâåøè-
âàåìàÿ êî-

ëîííà 

Íàèìåíüøèé 
ïðîõîäíîé 

äèàìåòð, ìì D D1 H h 

 219 146 210  368 457 320 
280×21-R53  168 235 545  458  
 245 178 236  380 560 395 
350×14-R57    560 405 458 320 
350×21-R57 324 245 304 610 432 457 317 
425×21-R66  324 385  510 467 290 
425×21-R66 426 299 399 705 515 500 335 
280×35-R54 245 168 235 545 368   
 324 245 304   457 317 
350×35-ÂÕ160 340 245 300 675 481 460  
 299 219 288   457  
 324 245 304   500 330 
   225  371 457 317 
280×21-R53 245 168 234 545 368  330 
   314  432 500 335 
350×21-R57  245 304 610 432 457 310 
   406  515 500 335 
425×21-R66 426 324  705 510   
   385  510 467 290 
527×21-R74 508 340 460 855 628 600 405 

 
 

Ò à á ë èö à  21.5 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà äâóõôëàíöåâûõ êîëîííûõ ãîëîâîê (I è II òèïà)  
Âîðîíåæñêîãî ìåõàíè÷åñêîãî çàâîäà (ÃÎÑÒ 30196–94) 

Ïàðàìåòðû ôëàíöà ïî ÃÎÑÒ 
28919–91, ìì×ÌÏà 

Ðàçìåðû îáâÿ-
çûâàåìûõ êî-

ëîíí, ìì 

Ðàçìåðû, ìì (ñì. ðèñ. 
21.11) 

íèæíåãî âåðõíåãî áîêîâîãî óïëîò-
íÿåìîé

ïîäâå-
øèâàå-

ìîé 

Íàèìåíü-
øèé ïðî-
õîäíîé 

äèàìåòð, ìì D B H h 

Âûñîòà 
îòðåçàåìîé 
÷àñòè óï-
ëîòíÿåìîé 
òðóáû, ìì 

350×35 280×35  245 168 230 678 432  318 150 
425×21 350×35 50×35 324  305  510   125 

   340 245 312 705 510 675 330  
  65×35 324  306  508   130 
  50×35 299 219 270  460   150∗ 

350×21 280×35  245 168 218 610 372  318 165∗ 
350×35 280×70  219  194 675    150∗ 
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Ï ð î äî ëæ åí è å  ò à á ë. 21.5

Ïàðàìåòðû ôëàíöà ïî ÃÎÑÒ 
28919–91, ìì×ÌÏà 

Ðàçìåðû îáâÿ-
çûâàåìûõ êî-

ëîíí, ìì 

Ðàçìåðû, ìì  
(ñì. ðèñ. 21.11) 

íèæíåãî âåðõíåãî áîêîâîãî óïëîò-
íÿåìîé

ïîäâå-
øèâàå-

ìîé 

Íàèìåíü-
øèé ïðî-
õîäíîé 

äèàìåòð, ìì D B H h 

Âûñîòà 
îòðåçàåìîé 
÷àñòè óï-
ëîòíÿåìîé 
òðóáû, ìì 

 230×70 50×70 245 140  675 410  321  
540×35 425×70  340 273 308 990 560 820 420 155∗ 
350×21    168  610 372 675   
350×14    140  560 350    

    168       
    178       

350×21 280×21 50×21 245 146 225  372 760 357 165∗ 
    168       
    178       
 280×35  219  200 610     
 280×35 50×35 245 140 218   675   

425×21 350×35  324 245 305 705 460   140∗ 
 230×70  219  200  390 760 345  

350×35  50×70  140 225 675 408 675  165∗ 
 280×70    218   675   

350×70   245 168 225  510 760 380  
    178 230 770   380 150∗ 

350×105 280×105 50×105  140 225 885 522 900 440 155∗ 
350×21 280×35 50×35 245 168 238 610 362 675 322  
425×21 350×35  324 245 270 705 460 675 330 140 
350×21 280×35 65×35 245 168 238 610 367 680 322  
350×35      675 390 690 345  

∗Ñ äâóìÿ óïëîòíåíèÿìè. 

 
 
 

21.2. ПРОТИВОВЫБРОСОВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
 
Îáîðóäîâàíèå ïðîòèâîâûáðîñîâîå (ÎÏ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 

êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé èç ñáîðêè ïðåâåíòîðîâ, ìàíèôîëüäà è ãèäðàâëè÷åñêî-
ãî óïðàâëåíèÿ ïðåâåíòîðàìè, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîÿâëÿþ-
ùåé ñêâàæèíîé â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíûõ óñëîâèé òðóäà ïåðñîíàëà, 
ïðåäîòâðàùåíèÿ îòêðûòûõ ôîíòàíîâ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû îò çà-
ãðÿçíåíèÿ â óìåðåííîì è õîëîäíîì ìàêðîêëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíàõ. 

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ÎÏ – ñòðîèòåëüñòâî è êàïèòàëüíûé ðåìîíò íåô-
òÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí. 

Îñíîâíûå çàäà÷è êîìïëåêñà – ñîõðàíåíèå íàõîäÿùåãîñÿ â ñêâàæèíå 
áóðîâîãî ðàñòâîðà è ïðîâåäåíèå îïåðàöèé ïî åãî çàìåùåíèþ (ãëóøåíèå 
ñêâàæèíû) äðóãèì ñ òðåáóåìûìè ïàðàìåòðàìè. 

Êîìïëåêñ ÎÏ îáåñïå÷èâàåò ïðîâåäåíèå ñëåäóþùèõ ðàáîò: 
ãåðìåòèçàöèþ ñêâàæèíû, âêëþ÷àþùóþ çàêðûâàíèå è îòêðûâàíèå 

ïëàøåê (óïëîòíèòåëÿ) áåç äàâëåíèÿ è ïîä äàâëåíèåì; 
ñïóñê è ïîäúåì êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá ïðè ãåðìåòèçèðîâàííîì 

óñòüå, âêëþ÷àÿ ïðîòàñêèâàíèå çàìêîâûõ ñîåäèíåíèé, ðàñõàæèâàíèå òðóá, 
ïîäâåøèâàíèå êîëîííû òðóá íà ïëàøêè è óäåðæàíèå åå â ñêâàæèíå ïëàø-
êàìè ïðè âûáðîñå; 

öèðêóëÿöèþ áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ ñîçäàíèåì ðåãóëèðóåìîãî ïðîòèâî-
äàâëåíèÿ íà çàáîé è åãî äåãàçàöèþ; 
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îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå ãèäðîïðèâîäíûìè ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè îáî-
ðóäîâàíèÿ. 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÎÏ è åãî ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ñîîòâåòñòâóþò òðå-
áîâàíèÿì ÃÎÑÒ 13862–90 è äàííûì, ïðèâåäåííûì â òàáë. 21.6. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒîì ïðåäóñìîòðåíî 10 òèïîâûõ ñõåì îáâÿçêè 
ÎÏ: 

ñõåìû 1 è 2 – ñ ìåõàíè÷åñêèì (ðó÷íûì) ïðèâîäîì ïðåâåíòîðîâ; 
ñõåìû 3–10 – ñ ãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì ïðåâåíòîðîâ. 
Íà ðèñ. 21.12 ïðèâåäåíû ñõåìû 1, 3, 7 è 10. Ñõåìà âêëþ÷àåò áëîê ïðå-

âåíòîðîâ (ïëàøå÷íûå ñ ðó÷íûì èëè ãèäðàâëè÷åñêèì óïðàâëåíèåì, êîëüöå-
âîé, ñîåäèíèòåëüíûå êàòóøêè è êðåñòîâèíà), ñòàíöèþ ãèäðîóïðàâëåíèÿ 
ïðåâåíòîðàìè è ãèäðîóïðàâëÿåìûìè çàäâèæêàìè è ìàíèôîëüä ïðîòèâî-
âûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñîñòîÿùèé èç áëîêà ãëóøåíèÿ, áëîêà äðîññåëè-
ðîâàíèÿ ñ çàïîðíîé è ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðîé, íàïîðíûõ òðóáîïðîâîäîâ 
è áëîêà ñåïàðàòîðà áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Òèïîâûå ñõåìû îáâÿçêè ÎÏ ïî ÃÎÑÒ 13862–90 óñòàíàâëèâàþò ìèíè-
ìàëüíîå ÷èñëî íåîáõîäèìûõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé áëîêà ïðåâåíòîðîâ è ìàíè-
ôîëüäà, êîòîðûå ìîãóò äîïîëíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé 
ñòðîÿùåéñÿ èëè ðåìîíòèðóåìîé ñêâàæèíû. 

Â ÎÏ äëÿ áóðåíèÿ äîïóñêàåòñÿ óìåíüøåíèå óñëîâíîãî äèàìåòðà ïðî-
õîäà ëèíèé, ñîåäèíÿåìûõ ñ äðîññåëåì, è ëèíèé ãëóøåíèÿ äî 50 ìì, óâåëè-
÷åíèå óñëîâíîãî äèàìåòðà ïðîõîäà ëèíèé äðîññåëèðîâàíèÿ äî 100 ìì. Ïðè 
ýòîì óñëîâíûé äèàìåòð ïðîõîäà áîêîâûõ îòâîäîâ óñòüåâîé êðåñòîâèíû 
äîëæåí áûòü íå áîëåå óñëîâíîãî äèàìåòðà ïðîõîäà ïîäñîåäèíÿåìîé ëèíèè 
ìàíèôîëüäà. 

Äîïóñêàåòñÿ òàêæå ïðèìåíÿòü ñòàíöèè ãèäðîïðèâîäà ñ íîìèíàëüíûì 
äàâëåíèåì èç ñëåäóþùåãî ðÿäà: 16; 25; 32; 40 ÌÏà. 

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ÎÏ ïî ÃÎÑÒ 13862–90 ñîñòîèò èç ñëîâà «îáî-
ðóäîâàíèå», øèôðà, ïîñòðîåííîãî ïî ïðèâåäåííîé íèæå ñõåìå, è íàèìåíî-
âàíèÿ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîãî äîêóìåíòà íà ïîñòàâêó èëè ñòàíäàðòà: 

 
 

Ò à á ë èö à  21.6 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ 

Óñëîâíûé äèàìåòð 
ïðîõîäà ìàíèôîëü-

äà, ìì 
Óñëîâíûé äèà-
ìåòð ïðîõîäà 

ÎÏ, ìì 

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, 
ÌÏà 

äëÿ áóðå-
íèÿ 

äëÿ ðå-
ìîíòà 

Íîìèíàëüíîå 
äàâëåíèå ñòàí-
öèè ãèäðîïðè-
âîäà (äëÿ ñõåì 
3–10), ÌÏà 

Ìàêñèìàëüíûé 
äèàìåòð òðóáû, 

ïðîõîäÿùåé ñ òðó-
áîäåðæàòåëåì (ïîä-
âåñêîé) ÷åðåç ÎÏ, 

ìì 

100 14; 21; 35; 70∗1)    – 
180 14; 21∗2); 35∗2); 70; 105    127 
230 35∗3); 70∗3)    146 
280 21; 35; 70∗4); 105 80 50; 65; 80 10,5; 14; 21; 35 194 
350 21; 35∗3); 70    273 
425 21; 35     340 
476 35; 70    377 
540 14; 21    426 
680 7; 14    560 

∗1)Èçãîòîâèòåëü – ÌÍÏÝÊ. 
∗2)Èçãîòîâèòåëü – ÏÎ «Áàððèêàäû». 
∗3)Èçãîòîâèòåëü – ÎÀÎ «ÂÇÁÒ». 
∗4)Èçãîòîâèòåëü – Ïåðìñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä. 
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Ðèñ. 21.12. Òèïîâûå ñõåìû îáâÿçêè ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî ÃÎÑÒ 13862–90: 
à – ñõåìà 1; á – ñõåìà 3; в – ñõåìà 7; г – ñõåìà 10; 1 – ïëàøå÷íûé ïðåâåíòîð; 2 – çà-
äâèæêà ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì; 3 – êðåñòîâèíà; 4 – ìàíîìåòð ñ çàïîðíûì è ðàçðÿäíûì óñò-
ðîéñòâàìè;  5 – ðåãóëèðóåìûé  äðîññåëü  ñ  ðó÷íûì  óïðàâëåíèåì;  6 – ãàñèòåëü  ïîòîêà;  7 –  
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                                            Ò à á ë èö à  21.7 

                     Êîððîçèîííîå èñïîëíåíèå ÎÏ 

Ñêâàæèííàÿ ñðåäà ñ îáúåìíûì ñî-
äåðæàíèåì 

Îáîçíà÷åíèå êîððîçèîííî-
ñòîéêîãî èñïîëíåíèÿ 

ÑÎ2 – äî 6 % Ê1 
ÑÎ2 è H2S – äî 6 % êàæäîãî Ê2 
ÑÎ2 è H2S – äî 25 % êàæäîãî Ê3 

 
Ò à á ë èö à  21.8 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÎÏ 

Òèïîðàçìåð îáîðóäîâàíèÿ 

Ïîêàçàòåëü ÎÏ5-230×35–À 
(ÒÓ 3-2451–91)

ÎÏ-230×70–À 
(ÒÓ 3-2533–94)

ÎÏ-280×70 
(ÒÓ 3-2496–92)

ÎÏ-350×35 
(ÒÓ 3661-006-
07500846–96) 

Íîìåð ñõåìû îáâÿçêè 
îáîðóäîâàíèÿ ïî ÃÎÑÒ 
13862–90 

5 è 6 5, 6 è 7 5, 6 è 7 5, 6, 7 è 8 

Óñëîâíûé äèàìåòð 
ïðîõîäà, ìì: 

    

áëîêà ïðåâåíòîðîâ 230 280 350 
Ðàáî÷åå äàâëåíèå, 
ÌÏà: 

    

ïëàøå÷íûõ ïðåâåí-
òîðîâ è ìàíèôîëüäà 

35 70 35 

Óñëîâíûé äèàìåòð 
òðóá, óïëîòíÿåìûé 
ïëàøêàìè ïðåâåíòîðà, 
ìì 

73–168 73–168 60,3–194,0 73–273 

Íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå  14 21,0 14 è 21 
äàâëåíèå ãèäðîóïðàâ-
ëåíèÿ ïðåâåíòîðàìè,  

    

ÌÏà     
Ñîñòàâ êîìïëåêòà ÎÏ 
(øèôð): 

    

êîëüöåâîé ïðåâåí-
òîð 

ÏÓ1-230×35 ÏÓ1-230×35À ÏÓ2-230×35 ÏÓ2-350×35 

ïëàøå÷íûé ïðåâåí-
òîð 

ÏÏÃ-230×35 ÏÏÃ-230×70 ÏÏÃ-280×70 ÏÏÃ-350×35 

ìàíèôîëüä ÌÏÁ5-80×35 ÌÏÁ6-80×70 ÌÏÁ6-80×70 ÌÏÁ5-80×35 
ãèäðîóïðàâëåíèå 
ïðåâåíòîðàìè 

ÃÓÏ14 ÃÓÏ14 ÑÓ21-65 ÑÓ14-916 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 
áëîêà ïðåâåíòîðîâ 
(äëèíà, øèðèíà, âûñî-
òà), ìì 

2762×880×2530 2950×880×3535 3100×1062×3222 2900×1250×3490 

Ìàññà ïîëíîãî êîì-
ïëåêòà, êã 

17 094 23 278 37 565 39 900 

Èçãîòîâèòåëü ÎÀÎ «ÂÇÁÒ» Ïåðìñêèé ìàø-
çàâîä èì. Ëåíè-

íà 

ÎÀÎ «ÂÇÁÒ» 

Ï ð èì å÷ à í è å. Äëÿ âñåõ óêàçàííûõ òèïîðàçìåðîâ óñëîâíûé äèàìåòð ïðîõîäà ìàíè-
ôîëüäà – 80 ìì, ðàáî÷åå äàâëåíèå êîëüöåâîãî ïðåâåíòîðà – 35 ÌÏà, òåìïåðàòóðà ñêâà-
æèííîé ñðåäû – 150 °Ñ. 

 
 
 
áëîê äðîññåëèðîâàíèÿ; 8 – ëèíèÿ äðîññåëèðîâàíèÿ; 9 – óñòüå ñêâàæèíû; 10 – ëèíèÿ ãëóøå-
íèÿ; 11 – ïðÿìîé ñáðîñ; 12 – âñïîìîãàòåëüíûé ïóëüò; 13 – ãèäðîóïðàâëåíèå ïðåâåíòîðàìè ñ 
îñíîâíûì ïóëüòîì; 14 – êîëüöåâîé ïðåâåíòîð; 15 – îòâîä ê ñåïàðàòîðó; 16 – çàäâèæêà ñ 
ãèäðîóïðàâëåíèåì; 17 – îáðàòíûé êëàïàí; 18 – îòâîä ê áóðîâûì íàñîñàì; 19 – áëîê ãëóøå-
íèÿ; 20 – ðåãóëèðóåìûé äðîññåëü ñ ãèäðîóïðàâëåíèåì; 21 – ïóëüò óïðàâëåíèÿ äðîññåëåì;     
22 – îòâîä ê ñèñòåìå îïðîáîâàíèÿ ñêâàæèíû 
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äèàìåòð óñëîâíûé ïðîõîäà ÎÏ, ìì; 
äèàìåòð óñëîâíûé ïðîõîäà ìàíèôîëüäà, ìì; 
ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà; 
òèï èñïîëíåíèÿ èçäåëèÿ ïî êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè – â çàâèñèìîñòè 

îò ñêâàæèííîé ñðåäû (òàáë. 21.7); 
îáîçíà÷åíèå ìîäèôèêàöèè, ìîäåðíèçàöèè (ïðè íåîáõîäèìîñòè). 
Ïðèìåð óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ ÎÏ ïî ñõåìå 6 íà ðàáî÷åå äàâëåíèå   

35 ÌÏà ñ óñëîâíûì äèàìåòðîì ïðîõîäà ïðåâåíòîðíîãî áëîêà 280 ìì è 
ìàíèôîëüäîì ñ óñëîâíûì äèàìåòðîì ïðîõîäà 80 ìì: îáîðóäîâàíèå ÎÏ6-
280/80×35, ÃÎÑÒ 13862–90. 

Òî æå äëÿ ÎÏ ïî ñõåìå 9 íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 70 ÌÏà ñ óñëîâíûì 
äèàìåòðîì ïðîõîäà ïðåâåíòîðíîãî áëîêà 280 ìì, ïðåâåíòîðîì ñ ïåðåðåçû-
âàþùèìè ïëàøêàìè è ìàíèôîëüäîì ñ óñëîâíûì äèàìåòðîì ïðîõîäà 80 ìì: 
îáîðóäîâàíèå ÎÏ9ñ-280/80×70, ÃÎÑÒ 13862–90. 

Â òàáë. 21.8 ïðèâåäåíà êðàòêàÿ òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÎÏ, ïî-
ñòàâëÿåìîãî çàâîäàìè Ðîññèè. 

 
 

ПЛАШЕЧНЫЕ ПРЕВЕНТОРЫ 
 
Ïëàøå÷íûå ïðåâåíòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ãåðìåòèçàöèè óñòüÿ 

ïðè íàëè÷èè â ñêâàæèíå òðóá èëè â îòñóòñòâèå èõ; ïðèìåíÿþò äëÿ ýêñïëóà-
òàöèè â óìåðåííîì è õîëîäíîì ìàêðîêëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíàõ. 

Ïëàøå÷íûå ïðåâåíòîðû îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü ðàñõàæèâàíèÿ   
êîëîííû òðóá ïðè ãåðìåòèçèðîâàííîì óñòüå â ïðåäåëàõ äëèíû ìåæäó 
çàìêîâûìè èëè ìóôòîâûìè ñîåäèíåíèÿìè, ïîäøèâàíèå êîëîííû òðóá íà 
ïëàøêè è åå óäåðæàíèå îò âûòàëêèâàíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñêâàæèííîãî äàâ-
ëåíèÿ. 

Óñòàíîâëåíà ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà îáîçíà÷åíèÿ ïëàøå÷íîãî ïðåâåíòîðà: 
òèï ïåðåâåíòîðà è âèä ïðèâîäà – ÏÏÃ (ïëàøå÷íûé ñ ãèäðîïðèâîäîì), 

ÏÏÐ (ïëàøå÷íûé ñ ðó÷íûì ïðèâîäîì), ÏÏÑ (ïëàøå÷íûé ñ ïåðåðåçûâàþ-
ùèìè ïëàøêàìè); 

êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå – ñ òðóáíûìè èëè ãëóõèìè ïëàøêàìè – 
íå îáîçíà÷àåòñÿ;  

äèàìåòð óñëîâíûé ïðîõîäà, ìì; 
ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà; 
òèï èñïîëíåíèÿ – â çàâèñèìîñòè îò ñêâàæèííîé ñðåäû (Ê1, Ê2, Ê3). 
Ïëàøå÷íûå ïðåâåíòîðû ñ ãèäðàâëè÷åñêèì óïðàâëåíèåì ïðåäíàçíà÷å-

íû äëÿ ãåðìåòèçàöèè óñòüÿ ñêâàæèíû â öåëÿõ ïðåäóïðåæäåíèÿ âûáðîñà. 
Èõ èçãîòîâëÿþò íà Âîëãîãðàäñêîì çàâîäå áóðîâîé òåõíèêè (ÎÀÎ «ÂÇÁÒ») è 
çàâîäîì èì. Ëåéòåíàíòà Øìèäòà (ã. Áàêó). ÂÇÁÒ âûïóñêàåò ïëàøå÷íûå ïðå-
âåíòîðû ÏÏÃ–230×35 è ÏÏÃ–230×70.  

Ïëàøå÷íûé ïðåâåíòîð ÏÏÃ–230×35 (ðèñ. 21.13) ñîñòîèò èç êîðïóñà 7 

Ðèñ. 21.13. Ïëàøå÷íûé ïðåâåíòîð ÏÏÃ–230×35:
1 – ãàéêà; 2 – âàë; 3 – øòîê; 4, 14 – êðûøêè; 5 – øïèëüêà; 6, 11 – îòêèäíûå êðûøêè ñ
ãèäðîöèëèíäðîì; 7 – êîðïóñ ïðåâåíòîðà; 8 – ðàñïðåäåëèòåëüíûé êîëëåêòîð; 9 – àðìèðîâàí-
íîå óïëîòíåíèå; 10, 29, 34, 35 – âèíòû; 12 – öèëèíäð; 13, 17, 18, 22 – ðåçèíîâûå óïëîòíè-
òåëüíûå êîëüöà; 15 – âèëêà; 16 – ïîðøåíü; 19 – ïðîáêà; 20 – ïàðîïðîâîä; 21 – ìàñëîïðî-
âîä; 23 – ñàëüíèêîâîå êîëüöî; 24, 26 – ïàëüöû; 25 – îñü; 27 – âòóëêà; 28 – ïðîáêà; 30 –
îáðàòíûé êëàïàí; 31 – óïëîòíåíèå ïëàøêè; 32 – âêëàäûø; 33 – êîðïóñ ïëàøêè; 36 – ïðó-
æèííîå êîëüöî; à, á – ïîëîñòè äëÿ óïëîòíèòåëüíîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà 
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è êðûøåê 6, 11 ñ ãèäðîöèëèíäðàìè. Êîðïóñ 7 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòàëüíóþ 
îòëèâêó êîðîá÷àòîãî ñå÷åíèÿ, èìåþùóþ âåðòèêàëüíîå ïðîõîäíîå îòâåðñòèå 
äèàìåòðîì 230 ìì è ãîðèçîíòàëüíóþ ñêâîçíóþ ïðÿìîóãîëüíóþ ïîëîñòü, â 
êîòîðîé ðàçìåùàþòñÿ è äâèæóòñÿ ïëàøêè. Ïîëîñòü êîðïóñà ñ îáåèõ ñòîðîí 
çàêðûâàåòñÿ îòêèäíûìè êðûøêàìè 6 è 11, øàðíèðíî ïîäâåøåííûìè íà 
êîðïóñå. Êðûøêè êðåïÿòñÿ ê êîðïóñó 7 âèíòàìè 10. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ 
ïðåâåíòîðîâ ïîçâîëÿåò áûñòðî çàìåíÿòü ïëàøêè, íå ñíèìàÿ ïðåâåíòîðà ñ 
óñòüÿ áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû äàæå ïðè íàëè÷èè â íåé èíñòðóìåíòà. 

Ïëàøå÷íûå ïðåâåíòîðû óêîìïëåêòîâûâàþò ñëåäóþùèìè ïëàøêàìè: 
òðóáíûìè, êàæäàÿ ïàðà èç êîòîðûõ óïëîòíÿåò òðóáû îïðåäåëåííîãî ðàçìå-
ðà; ãëóõèìè, ãåðìåòèçèðóþùèìè ñêâàæèíó â îòñóòñòâèå â íåé èíñòðóìåíòà. 

Ñïåöèàëüíûå òðåóãîëüíûå âûñòóïû íà âêëàäûøàõ òðóáíûõ ïëàøåê 
îáåñïå÷èâàþò ïðèíóäèòåëüíîå öåíòðèðîâàíèå êîëîííû òðóá ïðè çàêðûâà-
íèè ïðåâåíòîðà. Ïëàøêó â ñîáðàííîì âèäå íàñàæèâàþò íà Ò-îáðàçíûé ïàç 
øòîêà è âñòàâëÿþò â êîðïóñ ïðåâåíòîðà. 

Êàæäàÿ ïëàøêà ïåðåìåùàåòñÿ ïîðøíåì 16 ãèäðàâëè÷åñêîãî öèëèíäðà 
12. Îò êîëëåêòîðà 8 ïî ìàñïëîïðîâîäàì 21 è ÷åðåç ïîâîðîòíîå íèïïåëüíîå 
ñîåäèíåíèå ìàñëî ïîä äàâëåíèåì ïîñòóïàåò â ãèäðîöèëèíäðû. Ïàëåö 24 
ñëóæèò âèçóàëüíûì óêàçàòåëåì ïîëîæåíèÿ «Îòêðûòî – çàêðûòî» ïëàøåê 
ïðåâåíòîðà, ïàëåö 26 – óêàçàòåëåì ïîëîæåíèÿ ôèêñàòîðà ïëàøåê. Äëÿ 
ôèêñàöèè ïëàøåê â ïîëîæåíèè «Çàêðûòî» ñ ïîìîùüþ ðó÷íîãî ïðèâîäà íå-
îáõîäèìî âðàùàòü øòóðâàëû ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå; ÷åðåç âèëêó 15 âðàùåíèå 
ïåðåäàåòñÿ íà âàë 2, ïî êîòîðîìó ïåðåäâèãàåòñÿ ãàéêà 1 ñ ïàëüöåì 26 äî 
óïîðà â øòîê 3. Ïîëîñòü ïëàøåê ïðåâåíòîðîâ â çèìíåå âðåìÿ ïðè òåìïåðà-
òóðå íèæå –5 °Ñ ñëåäóåò îáîãðåâàòü ïàðîì, ïîäàâàåìûì â ïàðîïðîâîä 20 
êîðïóñà ïðåâåíòîðà ÷åðåç îòâåðñòèå â íåì. 

Êðûøêà êîðïóñà óïëîòíÿåòñÿ àðìèðîâàííûì óïëîòíåíèåì 9. 
Äëÿ àâàðèéíîãî óïëîòíåíèÿ øòîêà â ñëó÷àå èçíàøèâàíèÿ (èëè ïðîðû-

âà) óïëîòíèòåëüíîãî ýëåìåíòà íà êðûøêàõ ïðåâåíòîðà èìåþòñÿ ñïåöèàëü-
íûå ïðèñïîñîáëåíèÿ, ñîñòîÿùèå èç âèíòà 29 è îáðàòíîãî êëàïàíà 30. Ïî-
ëîñòü à ïðè ýêñïëóàòàöèè çàïîëíÿåòñÿ ïëàñòè÷íûì óïëîòíèòåëüíûì ñìà-
çî÷íûì ìàòåðèàëîì äëÿ ôîíòàííîé àðìàòóðû. Óïëîòíåíèå øòîêà äîñòèãà-
åòñÿ çà ñ÷åò íàãíåòàíèÿ ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà ïîä äàâëåíèåì â ïîëîñòü á. 
Äàâëåíèå ñîçäàåòñÿ âèíòîì 29. Ïðè ïðîâåðêå ãåðìåòè÷íîñòè óïëîòíèòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ øòîêà ïîëîñòü á ñëåäóåò äåðæàòü îòêðûòîé (ñ âûâèí÷åííîé 
ïðîáêîé 19). 

Íà ðèñ. 21.14 ïîêàçàíà äåòàëèðîâêà äâîéíîãî ïëàøå÷íîãî ïðåâåíòîðà, 
à íà ðèñ. 21.15 – ïëàøêè ïðåâåíòîðîâ. 

Ïðèìåð óñëîâíîãî îáîçíà÷åíèÿ ïëàøå÷íîãî ïðåâåíòîðà ñ ãèäðîïðèâî-
äîì, óñëîâíûì äèàìåòðîì ïðîõîäà 350 ìì íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 35 ÌÏà äëÿ 
ñðåä òèïà Ê2: ÏÏÃ – 350×35Ê2. 

Ðèñ. 21.14. Ïðåâåíòîð ïëàøå÷íûé äâîéíîé (Äó = 180 ìì, ðó = 70 ÌÏà) Âîðîíåæñêîãî ìåõàíè-
÷åñêîãî çàâîäà: 
1 – êîðïóñ; 1À – ôëàíåö êîðïóñà; 1Å – áîêîâûå îòâîäû èç-ïîä ïëàøåê ñ ôëàíöàìè; 2À –
îáðàòíûé êëàïàí ñ óïëîòíåíèåì; 2Â – âòóëêà ñ óïëîòíåíèåì; 2Ñ – ïðîáêà ñ óïëîòíåíèåì;
îñòàëüíûå äåòàëè 2 ñ áóêâàìè D, E, F, J, K, L, M, N, P, Q, R, S, T, U, Z – óïëîòíèòåëüíûå êîëü-
öà; 3 – áîëò êðåïëåíèÿ êðûøêè è ïðîìåæóòî÷íîãî ôëàíöà êîðïóñà; 4 – ãèäðîöèëèíäð; 5 –
ïîðøåíü ãèäðîöèëèíäðà; 6, 13 – ïîðøåíü çàêðûâàíèÿ è îòêðûâàíèÿ êðûøêè; 7 – áîëò
êðûøêè; 8, 16 – øïèëüêè; 9 – ãàéêà; 10, 10À – êîðïóñ ôèêñàòîðà ïëàøêè; 11 – ôèêñàòîð
ïëàøêè; 12 – êðûøêà; 14 – öèëèíäð äëÿ îòêðûâàíèÿ êðûøêè; 15 – ïðîìåæóòî÷íûé ôëàíåö
êîðïóñà 
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Ò à á ë èö à  21.9 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïëàøå÷íûõ ïðåâåíòîðîâ 

Òèïîðàçìåð ïðåâåíòîðà 
Ïîêàçàòåëü 

ÏÏÐ-180×21(35) ÏÏÃ-230×35 ÏÏÃ-230×70 ÏÏÃ-280×70 ÏÏÃ-350×35 ÏÏÃ-180×70Ê3 ÏÏÃ2-180×70Ê3

Óñëîâíûé äèàìåòð ïðîõîäà, ìì 180 230 280 350 180 
Ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà: 21 (35) 35 70 35 70 

ïðîáíîå 42 (70) 70 105 70 105 
â ñèñòåìå ãèäðîóïðàâëåíèÿ – 10,0 10,5 14,0 21 

Òèï óïðàâëåíèÿ Ðó÷íîé Ãèäðàâëè÷åñêèé 
Äèàìåòð óñëîâíûõ òðóá, óïëîòíÿå-
ìûé ïëàøêàìè, ìì 

42–140 73–168 60–194 73–273 33–127 

Íàãðóçêà íà ïëàøêè, êÍ (òñ):       
îò ìàññû êîëîííû òðóá 560 (56) 1100 (110) 2700 (270) 2500 (250) 1600 (160)  
âûòàëêèâàþùàÿ 160 (16) 450 (45) 800 (80) 1100 (110) 560 (56)  

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû (äëèíà, øèðè-
íà, âûñîòà), ìì 

1800×540×540 2085×670× 
×310 

2630×790× 
×405 

310×660×950 2900×1250× 
×450 

 

Ìàññà, êã 1315 840 1660 5900 2700  
Èçãîòîâèòåëü ÏÎ «Áàððèêàäû» ÎÀÎ «ÂÇÁÒ» Ïåðìñêèé 

ìàøçàâîä èì. 
Ëåíèíà 

ÎÀÎ 
«ÂÇÁÒ» 

Âîðîíåæñêèé ìåõàíè÷åñêèé 
çàâîä 

 
Ò à á ë èö à  21.10 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïëàøå÷íûõ ïðåâåíòîðîâ, èçãîòîâëÿåìûõ ÍÏÏ «Ñèááóðìàø» 

Òèïîðàçìåð ïðåâåíòîðà 
Ïîêàçàòåëü 

ÏÌÒ-125×21 ÏÌÒÊ-125×21 ÏÌÒ-156×21 ÏÌÒÊ-156×21 ÏÌÒÐ-156×35 ÏÌÒ2-156×21 

Óñëîâíûé äèàìåòð ïðîõîäà, ìì 125 156 
Ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà 21 21 35 21 
Äèàìåòð óïëîòíÿåìûõ òðóá, ìì 0; 33; 42; 48; 60; 73; 89 0; 33; 42; 48; 60; 73; 89; 102; 114 
Äèàìåòð ïðèñîåäèíèòåëüíîãî ôëàí-
öà, ìì 

180×21 180×35 180×21 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:       
äëèíà 1040 1185 1240 1185 
øèðèíà 380 395 380 
âûñîòà 480 560 480 590 576 590 

Ìàññà, êã 260 280 290 310 320 520 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Äëÿ óêàçàííûõ òèïîðàçìåðîâ äèàìåòð óïëîòíÿåìîãî ãåîôèçè÷åñêîãî êàáåëÿ – 0, 6, 9, 11, 16 ìì; ïðèâîä ïëàøåê – 
ðó÷íîé; öåíòðàòîð òðóáû – ñìåííûé. 



 777

 
 

Ðèñ. 21.15. Ïëàøêè ïðåâåíòîðîâ ÎÀÎ «ÂÇÁÒ»: 
à – ãëóõàÿ; á – òðóáíàÿ; 1, 3 – óïëîòíåíèÿ ïëàøêè; 2 – êîðïóñ ïëàøêè 

 

 

Ïëàøå÷íûå ïðåâåíòîðû ïîñòàâëÿþò â êîìïëåêòå ïðîòèâîâûáðîñîâîãî 
îáîðóäîâàíèÿ èëè ðîññûïüþ. 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïëàøå÷íûõ ïðåâåíòîðîâ äàíû â òàáë. 
21.9–21.11. 

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè ïëàøå÷íîãî ïðåâåíòîðà îáåñïå÷è-
âàþò ïåðèîäè÷åñêóþ ïðîâåðêó åãî íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ïóòåì çàêðûòèÿ 
íà òðóáå, îïðåññîâêîé áóðîâûì ðàñòâîðîì èëè âîäîé è îòêðûòèÿ, à òàêæå 
âîçìîæíîñòüþ ðàñõàæèâàíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû íà äëèíå òðóáû ïîä èç-
áûòî÷íûì äàâëåíèåì. Ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè ïëàøå÷íûõ ïðåâåíòîðîâ óñ-
òàíîâëåíû ÃÎÑÒ 27743–88. 
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Ò à á ë èö à  21.11 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïëàøå÷íûõ ïðåâåíòîðîâ, âûïóñêàåìûõ Âîðîíåæñêèì  
ìåõàíè÷åñêèì çàâîäîì è ÎÀÎ «Ñòàíêîòåõíèêà» 

Òèïîðàçìåð ïðåâåíòîðà 
Ïîêàçàòåëü 

ÏÏÐ-103×21 ÏÏ-180×21 ÏÏ-180×35 ÏÏ2-230×21 ÏÏÃ2-230×21 

Óñëîâíûé äèàìåòð ïðî-
õîäà, ìì 

103 180 230 

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà 21 21 35 21 
Äèàìåòð óïëîòíÿåìûõ 
òðóá, ìì 

– 60; 73; 89; 102; 114 0,48; 60; 73; 
89; 102; 114; 

168 

48; 60; 73; 89; 
102; 114; 127; 
140; 146; 168 

Äèàìåòð óïëîòíÿåìîãî 
êàáåëÿ, ìì 

2; 5 (4; 6) 6; 9; 11; 16 – – 

Ïðèâîä ïëàøåê Ðó÷íîé Ãèäðàâëè÷å-
ñêèé 

Äàâëåíèå ïàðà â êàìåðå 
îáîãðåâà, ÌÏà, íå áîëåå 

– 0,1 

Òèï ñîåäèíåíèÿ ñ äðóãèì 
îáîðóäîâàíèåì  

Íà ðåçüáå Ôëàíåö 
180×21 

Ôëàíåö 
180×35 

Ôëàíåö 230×21 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:      
äëèíà 915 1500 1518 1984 2210 
øèðèíà 292 636 662 722 790 
âûñîòà (ñ ôëàíöàìè) 1070 744 824 1000 1035 

Ìàññà, êã, íå áîëåå 270 1150 1300 1750 4670 

 
УНИВЕРСАЛЬНЫЕ (КОЛЬЦЕВЫЕ) ПРЕВЕНТОРЫ 
 
Êîëüöåâûå ïðåâåíòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ãåðìåòèçàöèè óñòüÿ 

ñêâàæèíû ïðè íàëè÷èè êîëîííû òðóá èëè â îòñóòñòâèå åå. 
Óñòàíîâëåíà ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà îáîçíà÷åíèÿ êîëüöåâûõ ïðåâåíòîðîâ: 
ÏÓ – ïðåâåíòîð êîëüöåâîé (óíèâåðñàëüíûé); 
êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå; 
1 – ñ êîíè÷åñêîé íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ óïëîòíèòåëÿ; 
2 – ñî ñôåðè÷åñêîé íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ óïëîòíèòåëÿ; 
äèàìåòð óñëîâíûé ïðîõîäà, ìì; 
ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà. 
Êîëüöåâîé óïëîòíèòåëü óíèâåðñàëüíîãî ïðåâåíòîðà äîëæåí ïîçâîëÿòü: 

ïðîòàñêèâàíèå êîëîííû òðóá îáùåé äëèíîé íå ìåíåå 2000 ì ïðè äàâëåíèè 
â ñêâàæèíå íå áîëåå 10 ÌÏà ñ çàìêîâûìè ìóôòîâûìè ñîåäèíåíèÿìè ñî 
ñïåöèàëüíûìè ôàñêàìè, ñíÿòûìè ïîä óãëîì 18°; ðàñõàæèâàíèå è ïðîâîðà-
÷èâàíèå êîëîííû; îòêðûòèå è çàêðûòèå ïðåâåíòîðà íà ðàñ÷åòíîå ÷èñëî 
öèêëîâ; áûñòðóþ çàìåíó êîëüöåâîãî óïëîòíèòåëÿ áåç äåìîíòàæà ïðåâåí-
òîðà. 

Óíèâåðñàëüíûé ïðåâåíòîð ÏÓ1–230×35 (ðèñ. 21.16) ñîñòîèò èç êîðïóñà 
3, êðûøêè 1, ïëóíæåðà 5, êîëüöåâîãî óïëîòíèòåëÿ 4, âòóëêè 9. Êîðïóñ, 
ïëóíæåð è êðûøêà – ñòàëüíûå îòëèâêè ñòóïåí÷àòîé ôîðìû. Êðûøêó 
ââèí÷èâàþò â êîðïóñ ñ ïîìîùüþ ïðÿìîóãîëüíîé ðåçüáû. Êîëüöåâîé óïëîò-
íèòåëü – ìàññèâíîå ðåçèíîâîå êîëüöî, àðìèðîâàííîå ìåòàëëè÷åñêèìè 
âñòàâêàìè äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèÿ. 

Êîðïóñ, ïëóíæåð è êðûøêà îáðàçóþò â ïðåâåíòîðå äâå ãèäðàâëè÷å-
ñêèå êàìåðû à è á, èçîëèðîâàííûå ìàíæåòàìè. Êàìåðà à – ðàñïîðíàÿ è 
ñëóæèò äëÿ îòêðûòèÿ ïðåâåíòîðà, êàìåðà á – çàïîðíàÿ è ñëóæèò äëÿ åãî 
çàêðûòèÿ. Ïîä äàâëåíèåì ìàñëà, ïîäàâàåìîãî â çàïîðíóþ êàìåðó èç ñèñòå-
ìû ãèäðîóïðàâëåíèÿ, ïëóíæåð äâèæåòñÿ ââåðõ, ïåðåìåùàÿ êîëüöåâîé óï-
ëîòíèòåëü; ïîñëåäíèé ïðè ýòîì ãåðìåòèçèðóåò óñòüå ñêâàæèíû âîêðóã ëþ-
áîé ÷àñòè áóðèëüíîé êîëîííû, à òàêæå â åå îòñóòñòâèå. Äëÿ îòêðûòèÿ ïðå-
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Ðèñ. 21.16. Óíèâåðñàëüíûé ïðåâåíòîð ÏÓ1–230×35: 
1 – êðûøêà; 2 – îãðàíè÷èòåëü; 3 – êîðïóñ; 4 – êîëüöåâîé óïëîòíèòåëü; 5 – ïëóíæåð; 6 – 
ìàíæåòà; 7 – óïëîòíèòåëüíîå êîëüöî; 8 – øòóöåð; 9 – âòóëêà 

 
 

Ðèñ. 21.17. Óïëîòíèòåëè êîëüöåâûõ ïðåâåíòîðîâ òèïà ÏÓ1 (à) è òèïà ÏÓ2 (á) 
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âåíòîðà ìàñëî ïîäàåòñÿ â ðàñïîðíóþ êàìåðó, ïëóíæåð ïåðåìåùàåòñÿ âíèç, 
êîëüöåâîé óïëîòíèòåëü ðàñøèðÿåòñÿ, ïðèíèìàÿ ïåðâîíà÷àëüíóþ ôîðìó. 
Æèäêîñòü èç çàïîðíîé êàìåðû âûòåñíÿåòñÿ â ñëèâíóþ ëèíèþ ãèäðàâëè÷å-
ñêîãî óïðàâëåíèÿ. 

Óïëîòíèòåëè (ðèñ. 21.17) îáåñïå÷èâàåò ãåðìåòèçàöèþ óñòüÿ ïðè ñïó-
ùåííûõ â ñêâàæèíó òðóáàõ äèàìåòðîì äî 194 ìì. Âðåìÿ çàêðûòèÿ ïðåâåí-
òîðà – 30 ñ. 

Êîíñòðóêöèÿ óíèâåðñàëüíûõ ïðåâåíòîðîâ ÏÓ1–280×35, ÏÓ1–350×35 
àíàëîãè÷íà êîíñòðóêöèè ÏÓ1–230×35. 

 
ВРАЩАЮЩИЕСЯ ПРЕВЕНТОРЫ 
 

Ïðåâåíòîðû âðàùàþùèåñÿ (ÏÂ) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ àâòîìàòè÷å-
ñêîé ãåðìåòèçàöèè óñòüÿ ñêâàæèíû âîêðóã ëþáîé ÷àñòè áóðèëüíîé êîëîí-
íû, â òîì ÷èñëå âåäóùèõ, óòÿæåëåííûõ, íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ, à òàêæå 
çàìêîâûõ ñîåäèíåíèé áóðèëüíûõ òðóá, ïðè åå âðàùåíèè, ðàñõàæèâàíèè, 
íàðàùèâàíèè è âûïîëíåíèè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé. Óñòàíàâëèâàþò 

ÏÂ íàä áëîêîì ïðåâåíòî-
ðîâ âçàìåí ðàçúåìíîãî 
æåëîáà äëÿ îòâîäà áóðî-
âîãî ðàñòâîðà ê áëîêó 
î÷èñòêè öèðêóëÿöèîííîé 
ñèñòåìû áóðîâîé óñòà-
íîâêè. 

ÏÂ ïðèìåíÿþò ïðè 
áóðåíèè ñ ïðîìûâêîé 
àýðèðîâàííûì áóðîâûì 
ðàñòâîðîì, ïðîäóâêîé ãà-
çîîáðàçíûìè àãåíòàìè, 
îáðàòíîé ïðîìûâêîé, ðå-
ãóëèðîâàíèåì äèôôåðåí-
öèàëüíîãî äàâëåíèÿ â ñèñ-
òåìå ñêâàæèíà – ïëàñò, à 
òàêæå ïðè âñêðûòèè ïðî-
äóêòèâíûõ ïëàñòîâ íà 
«ðàâíîâåñèè» è ñ äåïðåñ-
ñèåé â êëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ øèðîêîãî äèàïà-
çîíà çîí ïî ÃÎÑÒ 15150–
69. 

Ðèñ. 21.18. Ðîòîðíûé ãåðìåòèçà-
òîð ÖÊÁ «Òèòàí»: 
1 – âêëàäûø; 2, 7 – óïëîòíå-
íèÿ; 3 – ñòâîë; 4 – ðîëèêîïîä-
øèïíèêè ðàäèàëüíî-óïîðíûå;    
5 – êîðïóñ ñúåìíîãî ïàòðîíà;   
6 – áàéîíåòíàÿ ãàéêà; 8 – áî-
êîâîé îòâîä ñ ôëàíöåì; 9 – óï-
ëîòíèòåëü ãåðìåòèçàòîðà; 10 – 
êîðïóñ ãåðìåòèçàòîðà; 11 – 
ïðèñîåäèíèòåëüíûé ôëàíåö 
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Ïðåâåíòîðû ïîä íàçâàíèåì «ðîòîðíûé ãåðìåòèçàòîð» âûïóñêàþò íà 
îïûòíîì ïðîèçâîäñòâå ÖÊÁ «Òèòàí» â ã. Âîëãîãðàäå. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðîòîðíûõ ãåðìåòèçàòîðîâ ïðèâåäåíà â 
òàáë. 21.12, à îáùèé âèä ïîêàçàí íà ðèñ. 21.18. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÏÂ êîíñòðóêöèè ÑåâÊàâÍÈÏÈãàçà è Âî-
ðîíåæñêîãî ìåõàíè÷åñêîãî çàâîäà äàíà â òàáë. 21.13, à îáùèé âèä èçîáðà-
æåí íà ðèñ. 21.19. 

Îñíîâíûå óçëû è äåòàëè ÏÂ – êîðïóñ, ñúåìíûé ïàòðîí ñ ìåòàëëîðå-
çèíîâûì óïëîòíèòåëåì è óçëîì èç ïîäøèïíèêîâ, çàæèìû äëÿ ðàáî÷åé òðó-
áû è áàéîíåòíàÿ ãàéêà. Âðàùàþùèéñÿ ñòâîë ñ íåïîäâèæíûì êîðïóñîì 
ãåðìåòèçèðóåòñÿ ñèñòåìîé ðåçèíîâûõ ìàíæåòíûõ óïëîòíåíèé, ïðåäîòâðà-
ùàþùèõ ïðîíèêíîâåíèå ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â ïîäøèïíèêîâûé óçåë. 

 
 

Ò à á ë èö à  21.12 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðîòîðíûõ ãåðìåòèçàòîðîâ ÖÊÁ «Òèòàí» 

Òèïîðàçìåð ãåðìåòèçàòîðà 
Ïîêàçàòåëü 

180×21 230×14 280×21 350×35 

Óñëîâíûé äèàìåòð ïðîõîäà 
êîðïóñà, ìì 

180 230 280 350 

Óñëîâíûé äèàìåòð ïðîõîäà 
áîêîâîãî îòâîäà, ìì 

180 180 180 230 

Íàðóæíûé äèàìåòð óïëîòíè-
òåëåé äëÿ òðóá, ìì 

73; 89; 114; 127; 140 

Òèïîðàçìåðû ôëàíöåâ, 
ìì×ÌÏà: 

    

íèæíåãî 180×21 230×14 280×21 350×35 
áîêîâîãî 180×21 180×21 180×21 230×14 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû (âûñîòà, 
äëèíà, øèðèíà), ìì 

1200×730×490 1200×730×490 1200×730×545 1255×730×675 

Ìàññà, êã 960 1120 1200 1350 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Äëÿ óêàçàííûõ òèïîðàçìåðîâ äèàìåòð ïðîõîäà â ñúåìíîì ïàòðîíå – 
208 ìì; íàðóæíûé äèàìåòð – 442 ìì; ðàáî÷åå äàâëåíèå ïðè âðàùåíèè ïàòðîíà – 3,5 ÌÏà, 
áåç âðàùåíèÿ – 7,0 ÌÏà; ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ñúåìíîãî ïàòðîíà – 100 ìèí–1. 

 
 
 
 

Ò à á ë èö à  21.13 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âðàùàþùèõñÿ ïðåâåíòîðîâ 

Òèïîðàçìåð ïðåâåíòîðà 
Ïîêàçàòåëü 

ÏÂ1-Ñ–280×7 ÏÂ1-Ñ–350×7 ÏÂ1-Ñ–425×7 ÏÂ6-Ñ–280×14 

Äèàìåòð ïðîõîäíîãî îòâåð-
ñòèÿ ïî ôëàíöó, ìì 

280 350 425 280 

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà:     
ïðè âðàùåíèè 3,5 7,0 
áåç âðàùåíèÿ 7,0 14,0 

Óñëîâíûé äèàìåòð óïëîòíÿå-
ìûõ áóðèëüíûõ è íàñîñíî-
êîìïðåññîðíûõ òðóá, ìì 

60; 73; 89; 114; 140 14; 127 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû (âûñîòà, 
äëèíà, øèðèíà), ìì 

695×775×475 695×775×475 695×775×475 1220×940×605 

Ìàññà, êã 475 610 720 1200 
Èçãîòîâèòåëü  Îïûòíîå ïðîèçâîäñòâî ÑåâÊàâÍÈÏÈãàçà Âîðîíåæñêèé 

ìåõàíè÷åñêèé 
çàâîä 



Ðèñ. 21.19. Âðàùàþùèåñÿ ïðåâåíòîðû ÑåâÊàâÍÈÏÈãàçà è Âîðîíåæñêîãî ìåõàíè÷å-
ñêîãî çàâîäà: 
à – òèïîâ ÏÂ1-Ñ–(280, 350, 425)×7; á – òèïà ÏÂ6-Ñ–280×14; 1 – êîðïóñ; 2 – óï-
ëîòíèòåëüíûé ýëåìåíò; 3 – áàéîíåòíàÿ ãàéêà; 4 – íàñîñ; 5 – ïðèâîä íàñîñà; 6 –
âêëàäûø âåäóùåé òðóáû; 7 – êîðïóñ ïàòðîíà; 8 – óçåë ïîäøèïíèêîâ; 9 – âðàùàþ-
ùèéñÿ ñòâîë; 10 – óçåë øåâðîííîãî óïëîòíåíèÿ 
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ФЛАНЦЕВЫЕ КАТУШКИ И КРЕСТОВИНЫ 

  
Äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ êîëîííîé ãîëîâêîé, à òàêæå ìåæäó ñîáîé 

ïëàøå÷íûõ, êîëüöåâîãî è âðàùàþùåãîñÿ ïðåâåíòîðîâ èñïîëüçóþò ñîåäèíè-
òåëüíûå è ïåðåõîäíûå ôëàíöåâûå êàòóøêè è êðåñòîâèíû (òàáë. 21.14).  

 

 
Ò à á ë èö à  21.14 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà àâòîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíèòåëüíûõ 
è ïåðåõîäíûõ ôëàíöåâûõ êàòóøåê è êðåñòîâèí 

Óñëîâíûé äèàìåòð 
ïðîõîäà, ìì 

Òèïîðàçìåð ôëàíöåâî-
ãî ñîåäèíåíèÿ, 

ìì×ÌÏà 

Âûñîòà ôëàíöåâîé 
êàòóøêè, ìì 

Âûñîòà êðåñòîâèíû∗, 
ìì 

230 230×35 406 630 
 230×70 440 690 

280 280×70 535 634 
350 350×35 440 560 
425 425×21 455 525 

∗Îïðåäåëåíà ñ îòâîäàìè äèàìåòðîì 80 ìì. 

 
 
 

УСТАНОВКИ ГИДРОУПРАВЛЕНИЯ ПРОТИВОВЫБРОСОВЫМ 
ОБОРУДОВАНИЕМ 
 
Óñòàíîâêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îïåðàòèâíîãî äèñòàíöèîííîãî 

óïðàâëåíèÿ ïðåâåíòîðàìè è ãèäðîóïðàâëÿåìûìè çàäâèæêàìè. 
Ïðîòèâîâûáðîñîâîå îáîðóäîâàíèå êîìïëåêòóåòñÿ ñòàíöèÿìè ãèäðî-

ïðèâîäà òèïîâ ÃÓÏ-14, ÑÓ14-916, ÑÓ21-625, ÑÓ21-875 è ÑÓ21-1375. Êðîìå 
òîãî, ÖÊÁ «Òèòàí» ðàçðàáîòàíà ÑÓ-25/10-1250-ÎÏ10ñ. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòàíöèé ãèäðîóïðàâëåíèÿ ïðåâåíòîðàìè 
ïðèâåäåíà â òàáë. 21.15, îáùèé âèä ñòàíöèè ÃÓÏ14 ïîêàçàí íà ðèñ. 21.20. 

Ãèäðîóïðàâëåíèå ñîñòîèò èç íàñîñíî-àêêóìóëÿòîðíîãî áëîêà ñ îñíîâ-
íûì ïóëüòîì óïðàâëåíèÿ, âñïîìîãàòåëüíîãî ïóëüòà è ñîåäèíèòåëüíûõ ìå-
òàëëè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ ñ øàðíèðíûìè ñîåäèíåíèÿìè. 

Ïíåâìîãèäðîàêêóìóëÿòîðû ñëóæàò äëÿ íàêîïëåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé 
ýíåðãèè çà ñ÷åò ñæàòèÿ èíåðòíîãî ãàçà â öåëÿõ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè íà 
îïåðàöèè äèñòàíöèîííîãî çàêðûâàíèÿ-îòêðûâàíèÿ óïëîòíèòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïëàøå÷íûõ è êîëüöåâîãî ïðåâåíòîðîâ è çàäâèæåê ìàíèôîëüäà è 
îáåñïå÷åíèÿ åå ðàáîòû ïðè îòêëþ÷åíèè ýëåêòðîýíåðãèè íà áóðîâîé. Îá-
ùèé âèä ñôåðè÷åñêîãî ïíåâìîãèäðîàêêóìóëÿòîðà ïðèâåäåí íà ðèñ. 21.21. 
Ãèäðîóïðàâëåíèå òèïà ÑÓ21-625 è äðóãèå îñíàùåíû ïíåâìîãèäðîàêêóìóëÿ-
òîðàìè öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû. 

Â ñëó÷àå îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè èëè íåïîëàäîê â íàñîñå æèä-
êîñòü â àêêóìóëÿòîð çàêà÷èâàþò ðó÷íûì èëè ïíåâìîïðèâîäíûì íàñîñîì. 

Èç àêêóìóëÿòîðà æèäêîñòü ïîä äàâëåíèåì ñ ïîìîùüþ ðàñïðåäåëèòåëåé 
ïîñòóïàåò â ãèäðîêàìåðû ïëàøå÷íîãî èëè êîëüöåâîãî ïðåâåíòîðîâ è çà-
äâèæåê, çàêðûâàÿ èëè îòêðûâàÿ ïðè ýòîì ïðåâåíòîðû è çàäâèæêè. 
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Ðèñ. 21.20. Ñòàíöèÿ ãèäðîóïðàâëåíèÿ ÃÓÏ-14 ÎÀÎ «ÂÇÁÒ»: 
à – îñíîâíîé ïóëüò; á – ãèäðîàêêóìóëÿòîðíàÿ ñòàíöèÿ ñ îñíîâíûì ïóëüòîì; 1 – êîðïóñ; 2 – ïàíåëü ïðèáîðîâ; 3 – ìàíîìåòð; 4 – ðåäóê-
öèîííûé êëàïàí; 5 – ðóêîÿòêà óïðàâëåíèÿ; 6 – ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå; 7 – âåíòèëü; 8 – áëîê êðàíîâ; 9 – âûêëþ÷àòåëü; 10 – ùóï; 11 – 
çâîíîê ãðîìêîãî áîÿ; 12 – ìàñëÿíûé áàê; 13 – çàëèâíàÿ ãîðëîâèíà; 14, 15 – ïðåäîõðàíèòåëüíûé è îáðàòíûé êëàïàíû; 16 – ýëåêòðîäâèãà-
òåëü; 17, 18 – àêñèàëüíî-ïîðøíåâîé è ðó÷íîé íàñîñû; 19 – ïíåâìîãèäðîàêêóìóëÿòîð 
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Ðèñ. 21.21. Ïíåâìîãèäðîàêêóìóëÿòîð ãèäðîóïðàâëåíèÿ ïðåâåíòîðàìè ÎÀÎ «ÂÇÁÒ»: 
1 – êîðïóñ; 2 – êðûøêà; 3 – êîëïàê; 4 – ïåðåõîäíèê; 5 – êèñëîðîäíûé âåíòèëü; 6 – áîëò ñ 
øàéáîé; 7 – ãàéêà; 8 – øïèëüêà; 9 – òàáëè÷êà; 10 – çàêëåïêà; 11 – ðàçäåëèòåëüíàÿ äèà-
ôðàãìà 
 
 

Ò à á ë èö à  21.15 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñòàíöèé ãèäðîóïðàâëåíèÿ ïðåâåíòîðàìè 

Òèïîðàçìåð ñòàíöèè 
Ïîêàçàòåëü 

ÃÓÏ-14 ÑÓ21-625 ÑÓ21-875 ÑÓ21-1375 ÑÓ25-1250-ÎÏ10ñ 

Ðàáî÷åå äàâëåíèå æèäêî-
ñòè â ïíåâìîãèäðîàêêóìó-
ëÿòîðàõ, ÌÏà 

14,0 25,0 

×èñëî òî÷åê óïðàâëåíèÿ 6 8 
Âìåñòèìîñòü ìàñëÿíîãî 
áàêà, ë 

402 1500 1400 

Äàâëåíèå çàðÿäêè àçîòîì 
ïíåâìîãèäðîàêêóìóëÿòî-
ðîâ, ÌÏà 

7,5 10,0 

Îáúåì æèäêîñòè â ïíåâ-
ìîãèäðîàêêóìóëÿòîðàõ ïðè 
íîìèíàëüíîì ðàáî÷åì äàâ-
ëåíèè, ë 

212 340 470 755 750 

Òèï îñíîâíîãî íàñîñà Àêñèàëüíî-
ïîðøíåâîé 

Ïëóíæåðíûé 
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Ï ð î äî ëæ åí è å  ò à á ë.  21.15

Òèïîðàçìåð ñòàíöèè 
Ïîêàçàòåëü 

ÃÓÏ-14 ÑÓ21-625 ÑÓ21-875 ÑÓ21-1375 ÑÓ25-1250-ÎÏ10ñ 

Òèï ïðèâîäà âñïîìîãà-
òåëüíîãî íàñîñà 

Ðó÷íîé Ïíåâìàòè÷åñêèé 

×èñëî ðåãóëèðóþùèõ êëà-
ïàíîâ 

1 2 

Ìîùíîñòü ýëåêòðîïðèâîäà 
îñíîâíîãî íàñîñà, êÂò 

11,0 34,0 17,0 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îñ-
íîâíîãî íàñîñà, ë/ìèí 

17,1 è 50,0 Íåò ñâåä. 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû (äëè-
íà, øèðèíà, âûñîòà), ìì: 

     

îñíîâíîãî ïóëüòà è íà-
ñîñíîé àêêóìóëÿòîðíîé 
ñòàíöèè 

2090×1490× 
×1770 

4500×2100×2700 4650×2100×2660 

âñïîìîãàòåëüíîãî ïóëü-
òà 

440×1030×1883 760×410×200 570×180×730 

Ìàññà, êã:      
îñíîâíîãî ïóëüòà è íà-
ñîñíîé àêêóìóëÿòîðíîé 
ñòàíöèè 

1530 5450 6000 7500 5700 

âñïîìîãàòåëüíîãî ïóëü-
òà 

194 25 30 30 27,5 

êîìïëåêòà òðóáîïðîâî-
äîâ äëèíîé 30 ì 

Íåò ñâåä. 3500 3132 

Èçãîòîâèòåëü ÎÀÎ «ÂÇÁÒ» Âîòêèíñêèé çàâîä ÖÊÁ «Òèòàí» 

 
 

МАНИФОЛЬДЫ 
 
Ìàíèôîëüäû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáâÿçêè áëîêà ïðåâåíòîðîâ 

ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ â öåëÿõ óïðàâëåíèÿ íåôòÿíîé èëè ãàçî-
âîé ñêâàæèíîé â ïðîöåññå ëèêâèäàöèè ãàçîíåôòåïðîÿâëåíèÿ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 13862–90 ïðåäóñìîòðåíî ïÿòü ñõåì îáâÿçêè 
ìàíèôîëüäîâ (ðèñ. 21.22) ñ óñëîâíûì äèàìåòðîì ïðîõîäà 50, 65 è 80 ìì. 

Ìàíèôîëüä ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîñòîèò èç êîðåííûõ 
çàäâèæåê ñ ðó÷íûì èëè ðó÷íûì è ãèäðàâëè÷åñêèì óïðàâëåíèåì, äâóõ áëî-
êîâ – äðîññåëèðîâàíèÿ è ãëóøåíèÿ, âêëþ÷àþùèõ çàäâèæêè ñ ðó÷íûì 
óïðàâëåíèåì, îáðàòíûé êëàïàí, ðåãóëèðóåìûå äðîññåëè ñ ðó÷íûì è äèñ-
òàíöèîííûì óïðàâëåíèåì, êðåñòîâèíû, òðîéíèêè, ãàñèòåëè ïîòîêà, ïîêàçû-
âàþùèå ìàíîìåòðû ñ ðàçäåëèòåëÿìè ñðåä, à òàêæå èç íàïîðíûõ òðóáîïðî-
âîäîâ è ïàêåòîâ òðóáîïðîâîäîâ íèçêîãî äàâëåíèÿ. 

Óñòàíîâëåíà ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà îáîçíà÷åíèÿ ìàíèôîëüäîâ: 
 

 
Ðèñ. 21.22. Ñõåìû îáâÿçêè ìàíèôîëüäîâ ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî ÃÎÑÒ 13862–
90: 
à – íà äàâëåíèå äî 14 ÌÏà äëÿ ÎÏ ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì; á – íà äàâëåíèå äî 35 ÌÏà äëÿ 
ÎÏ ñ ãèäðîóïðàâëåíèåì; в – íà äàâëåíèå 35–70 ÌÏà äëÿ ÎÏ ñ ãèäðîóïðàâëåíèåì; г – íà 
äàâëåíèå 35 è 70 ÌÏà äëÿ ÎÏ ñ ãèäðîóïðàâëåíèåì è äâóìÿ êðåñòîâèíàìè â ïðåâåíòîðíîì 
áëîêå; д – íà äàâëåíèå 35–105 ÌÏà äëÿ ÎÏ ñ ãèäðîóïðàâëåíèåì è â êîððîçèîííî-ñòîéêîì 
èñïîëíåíèè; 1 – ëèíèÿ ãëóøåíèÿ; 2 – çàäâèæêà ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì; 3 – áëîê ïðåâåíòî-
ðîâ (óñòüå ñêâàæèíû); 4 – ëèíèÿ äðîññåëèðîâàíèÿ; 5 – ìàíîìåòð ñ çàïîðíûì è ðàçðÿäíûì 
óñòðîéñòâàìè è ðàçäåëèòåëåì ñðåä; 6 – áëîê äðîññåëèðîâàíèÿ; 7 – ïðÿìîé ñáðîñ; 8 – ãàñè-
òåëü ïîòîêà; 9, 16 – ðåãóëèðóåìûé äðîññåëü ñ ðó÷íûì è ãèäðîóïðàâëåíèåì; 10 – îòâîä ê áó-
ðîâîìó íàñîñó èëè íàñîñíîìó àãðåãàòó; 11 – îáðàòíûé êëàïàí; 12 – áëîê ãëóøåíèÿ; 13 – 
çàäâèæêà ñ ãèäðîóïðàâëåíèåì; 14 – îòâîä ê ñåïàðàòîðó èëè òðàïíî-ôàêåëüíîé óñòàíîâêå;     
15 – ïóëüò óïðàâëåíèÿ äðîññåëåì; 17 – âåðõíÿÿ êðåñòîâèíà áëîêà ïðåâåíòîðîâ; 18 – êîâà-
íûé òðîéíèê; 19 – îòâîä ê ñèñòåìå ïëàñòîèñïûòàòåëÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ 



 787



 788

 
 
Ðèñ. 21.23. Ìàíèôîëüä ÌÏÎ6–80×70 Âîðîíåæñêîãî ìåõàíè÷åñêîãî çàâîäà: 
1 – îòâåòíûé ôëàíåö; 2 – îáðàòíûé êëàïàí; 3 – òðîéíèê ñ ìàíîìåòðîì; 4 – ëèíèÿ ãëóøå-
íèÿ; 5 – çàäâèæêà ñ ãèäðîïðèâîäîì; 6 – áëîê ïðåâåíòîðîâ; 7 – äàò÷èê äàâëåíèÿ; 8 – èãîëü-
÷àòûé âåíòèëü; 9 – ðàçäåëèòåëü ñðåä; 10 – ïîêàçûâàþùèé ìàíîìåòð; 11 – äðîññåëü ñ ðó÷-
íûì ïðèâîäîì; 12, 17 – àäàïòåðíûé è èíñòðóìåíòàëüíûé ôëàíöû; 13 – ïðîáêà; 14 – ãàñè-
òåëü ïîòîêà; 15 – çàäâèæêà ñ ðó÷íûì ïðèâîäîì; 16 – êðåñòîâèíà; 18 – ñåïàðàòîð áóðîâîãî 
ðàñòâîðà 

 
Ì – ìàíèôîëüä; 
Ï – ïðîòèâîâûáðîñîâûé; 
Á – äëÿ áóðåíèÿ (áóðîâîé); 
3–10 – íîìåð ñõåìû ïî ÃÎÑÒ 13862–90; 
80 – óñëîâíûé äèàìåòð ïðîõîäà òðóáîïðîâîäîâ, çàïîðíîé è ðåãóëè-

ðóþùåé àðìàòóðû, ìì; 
35, 70 – ðàáî÷åå äàâëåíèå íàïîðíûõ òðóáîïðîâîäîâ, çàïîðíîé è ðåãó-

ëèðóþùåé àðìàòóðû, ôèòèíãîâ äëÿ èõ îáâÿçêè â áëîêàõ, ÌÏà; 
Ê2, Ê3 – òèï êîððîçèîííî-ñòîéêîãî èñïîëíåíèÿ (â îáû÷íîì èñïîëíå-

íèè çíàê íå óêàçûâàåòñÿ). 
Ìàíèôîëüäû âûïóñêàþò ïîä øèôðàìè ÌÏÁ5–80×35, ÌÏÁ6–80×35, 

ÌÏÁ5–80×70, ÌÏÁ6–80×70, ÌÏÁ7–80×70 è ÌÏÎ6–80×70. 
Îáùèé âèä ìàíèôîëüäà ÌÏÎ6–80×70 Âîðîíåæñêîãî ìåõàíè÷åñêîãî 

çàâîäà ïðèâåäåí íà ðèñ. 21.23. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî ìàíè-
ôîëüäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êîðïóñà êðåñòîâèí, òðîéíèêîâ, ïðèâàðíûõ ôëàí-
öåâ, äåìïôåðîâ, óãëîâèêîâ, çàäâèæåê è îáðàòíûõ êëàïàíîâ âûïîëíåíû èç 
êîâàíûõ çàãîòîâîê. 

Ïî òðåáîâàíèþ ïîòðåáèòåëÿ â ñîñòàâ ìàíèôîëüäà ìîæåò áûòü âêëþ÷åí 
ñåïàðàòîð áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ òðåáóåìîé õàðàêòåðèñòèêîé èëè òðàïíî-
ôàêåëüíàÿ óñòàíîâêà. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìàíèôîëüäîâ, ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ çà-
âîäàìè Ðîññèè, ïðèâåäåíà â òàáë. 21.16. 

Áëîê äðîññåëèðîâàíèÿ ñîñòîèò èç ñìîíòèðîâàííûõ íà òðàíñïîðòíîé 
ðàìå äâóõ èëè òðåõ ðåãóëèðóåìûõ äðîññåëåé, îäèí èëè äâà èç êîòîðûõ – ñ 
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Ò à á ë èö à  21.16 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìàíèôîëüäîâ ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ 

Òèïîðàçìåð ìàíèôîëüäà 
Ïîêàçàòåëü ÌÏÁ5–

80×35 
ÌÏÁ6–
80×35 

ÌÏÁ7–
80×35 

ÌÏÁ7–
80×70 

ÌÏÎ5–
80×70 

ÌÏÎ6–
80×70 

Äàâëåíèå, 
ÌÏà: 

      

ðàáî÷åå 35 70 
ïðîáíîå 70 105 

Ñêâàæèííàÿ 
ñðåäà 

Íåôòü, ãàç, ãàçîêîíäåíñàò, ïëàñòîâàÿ âîäà, áóðîâîé 
ðàñòâîð, áóðîâîé øëàì è èõ ñìåñè 

Ãàç, ãàçîêîíäåíñàò ñ ñî-
äåðæàíèåì H2S äî 6 %, 
ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè 

Ìàêñèìàëüíàÿ 
òåìïåðàòóðà 
ñêâàæèííîé 
ñðåäû, °Ñ 

100 Äî 90 

Òèï çàïîðíîãî Ïðÿìîòî÷íûå øèáåðíûå çàäâèæêè 
óñòðîéñòâà ÇÌ-80×35 ÇÌ-80×70 3 1/16″–10Ì ñ ãèäðî-

ïðèâîäîì 
 ÇÌ-80Ã×35 ÇÌ-80Ã×70 3 1/16″–10Ì ðó÷íàÿ 
Òèï ðåãóëè-
ðóþùèõ óñò-
ðîéñòâ (äðîñ-
ñåëåé): 

      

ñ ðó÷íûì 
óïðàâëåíèåì

ÄÐ-80×35 ÄÐ-80×70 3 1/16″–10Ì 

ñ ãèäðî-
óïðàâëåíèåì 
(ñ ïóëüòà 
ÏÄÐ1 èëè 
ÏÄÐ2) 

– – ÄÐ-80×35 ÄÐÃ-80×70 – 3 1/16″–
10Ì 

Ìàññà (áåç ñå-
ïàðàòîðà), êã 

8628 9003 9650 14 250 Íåò ñâåä. 

Èçãîòîâèòåëü ÎÀÎ «ÂÇÁÒ» Âîðîíåæñêèé ìåõàíè÷å-
ñêèé çàâîä 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Äëÿ óêàçàííûõ òèïîðàçìåðîâ óñëîâíûé äèàìåòð ïðîõîäà ðàâåí 80 ìì. 

 
ãèäðàâëè÷åñêèì óïðàâëåíèåì (êðîìå ìàíèôîëüäîâ ïî ñõåìàì 1–5, â êîòî-
ðûõ îáà äðîññåëÿ èìåþò ðó÷íîå óïðàâëåíèå), çàäâèæåê ñ ðó÷íûì óïðàâëå-
íèåì, êðåñòîâèí, òðîéíèêîâ, ãàñèòåëåé ïîòîêà, ìîíòàæíûõ óçëîâ, äàò÷èêîâ 
äàâëåíèÿ, ïîêàçûâàþùèõ ìàíîìåòðîâ ñ ðàçäåëèòåëÿìè ñðåä (ïðåäîõðàíèòå-
ëåé ìàíîìåòðà îò çàñîðåíèÿ). 

Áëîê ãëóøåíèÿ âêëþ÷àåò ñìîíòèðîâàííûå íà òðàíñïîðòíîé ðàìå òðîé-
íèê, çàäâèæêè ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì, îáðàòíûé êëàïàí, ïîêàçûâàþùèé 
ìàíîìåòð ñ ðàçäåëèòåëåì ñðåä è çàïîðíûì óñòðîéñòâîì. 

Ïðåäîõðàíèòåëü ìàíîìåòðà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàùèòû îò çàøëàìëåíèÿ 
òâåðäîé ôàçîé áóðîâîãî ðàñòâîðà (ðèñ. 21.24). Îí îñíàùåí èãîëü÷àòûì âåí-
òèëåì è ðàçðÿäíûì êëàïàíîì. 

Îáðàòíûé êëàïàí ñëóæèò äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ â îáâÿçêó 
íàñîñîâ èëè íàñîñíûõ àãðåãàòîâ ïëàñòîâîãî ôëþèäà ïðè èõ îñòàíîâêå â 
ïðîöåññå ãëóøåíèÿ ñêâàæèíû. Îáùèé âèä îáðàòíîãî êëàïàíà ÎÀÎ «ÂÇÁÒ» 
ïîêàçàí íà ðèñ. 21.25. 

Áëîê ñåïàðàòîðà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàçäåëåíèÿ íà ôàçû ãàçîæèäêîñò-
íîé ñìåñè áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ ïëàñòîâûì ôëþèäîì, íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà 
ãàçîâîé ôàçû íà ðàññåèâàíèå â àòìîñôåðó èëè íà ôàêåëüíûé ñòîÿê äëÿ 
ñæèãàíèÿ, âîçâðàòà áóðîâîãî ðàñòâîðà â öèðêóëÿöèîííóþ ñèñòåìó áóðîâîé 
óñòàíîâêè â ïðîöåññå ëèêâèäàöèè ãàçîíåôòåïðîÿâëåíèÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå 
ãëóáîêèõ ñêâàæèí íà íåôòü è ãàç. 
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Ðèñ. 21.24. Ïðåäîõðàíèòåëü ìàíîìåòðà ñ ðàçäå-
ëèòåëåì ñðåä ÎÀÎ «ÂÇÁÒ»: 
1 – êîðïóñ; 2 – ðàçðÿäíûé êëàïàí; 3 – èãîëü-
÷àòûé âåíòèëü; 4 – êðûøêà; 5 – ãàéêà; 6 –
ïîðøåíü 
 

 Ðèñ. 21.25. Îáðàòíûé êëàïàí áëîêà ãëó-
øåíèÿ ìàíèôîëüäà ÎÀÎ «ÂÇÁÒ»: 
1 – ïðóæèíà; 2 – êîðïóñ; 3 – ñåäëî 
êëàïàíà; 4 – øàð; 5 – êðûøêà 
 

 
 

Ñåïàðàòîðû ïîäðàçäåëÿþò íà äâå êàòåãîðèè – íèçêîãî (ÑÐÁ) è âûñî-
êîãî (Ï12.10) äàâëåíèÿ. Â ñåïàðàòîðàõ íèçêîãî äàâëåíèÿ (äî 0,04 ÌÏà) èìå-
åòñÿ âíóòðåííèé ãèäðîçàòâîð, âûñîòà êîòîðîãî îïðåäåëÿåò ìàêñèìàëüíîå 
ðàáî÷åå äàâëåíèå (ðèñ. 21.26). Â ñåïàðàòîðàõ âûñîêîãî äàâëåíèÿ (áîëåå 0,04 
ÌÏà) ïðåäóñìîòðåí ðåãóëÿòîð óðîâíÿ æèäêîñòè, îáåñïå÷èâàþùèé åãî 
íîðìàëüíóþ ðàáîòó íåçàâèñèìî îò äàâëåíèÿ (ðèñ. 21.27). Òåõíè÷åñêàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà ñåïàðàòîðîâ ïðèâåäåíà â òàáë. 21.17. 

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, â ïðîäóêöèè êîòîðûõ 
ñîäåðæèòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî (áîëåå 6 %) ñåðîâîäîðîäà è óãëåêè-
ñëîãî ãàçà, èñïîëüçóþò òðàïíî-ôàêåëüíûå óñòàíîâêè, ñîñòîÿùèå èç ñåïàðà-
òîðà, âàêóóìíîãî äåãàçàòîðà, âàêóóìíûõ êîìïðåññîðîâ, øëàìîâûõ íàñîñîâ, 
ýæåêòîðíîãî íàñîñà, ôàêåëüíîãî ñòîÿêà, îáâÿçàííûõ âìåñòå òðóáîïðîâîäà-
ìè ñ çàïîðíîé è ïðåäîõðàíèòåëüíîé àðìàòóðîé è ïîêàçûâàþùèìè ïðèáî-
ðàìè. 

Ïàêåò íàïîðíûõ òðóá è òðóáíûõ ñåêöèé âêëþ÷àåò ÷åòûðå íàïîðíûå 
òðóáû äëèíîé 8 ì, âîñïðèíèìàþùèå ðàáî÷åå äàâëåíèå ìàíèôîëüäà 35 è     
70 ÌÏà è îïðåññîâàííûå ñîîòâåòñòâåííî íà 70 è 105 ÌÏà, è 10 òðóáíûõ 
ñåêöèé, îïðåññîâàííûõ íà äàâëåíèå 21 ÌÏà. Îáùàÿ äëèíà òðóáíîé îáâÿç-
êè ñîñòàâëÿåò 112 ì. 

Çàäâèæêè øèáåðíûå ïðÿìîòî÷íûå òèïà ÇÌ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðå-
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Ðèñ. 21.26. Ñõåìà ñåïàðàòîðà áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ÑÐÁ-1 êîíñòðóêöèè ÂÍÈÈÊðíåôòè: 
1, 3 – íèæíèé è âåðõíèé ëþêè; 2 – íåñó-
ùàÿ òðóáà; 4 – ïàòðóáîê äëÿ ðàññåèâàíèÿ 
ãàçà; 5 – ãàçîâûé ïàòðóáîê; 6 – êàìåðà 
ïåðâè÷íîé ñåïàðàöèè; 7 – ìàíîìåòð; 8 –
ïàòðóáîê ñëèâà ðàáî÷åé æèäêîñòè – ãèäðî-
çàòâîð; 9 – ïàòðóáîê ââîäà ãàçîæèäêîñòíîé 
ñìåñè; 10 – êîðïóñ; 11 – ïàòðóáîê ñëèâà
îñòàòî÷íîé æèäêîñòè 

  
Ðèñ. 21.27. Ñåïàðàòîð Ï12.10 êîíñòðóêöèè 
ÎÀÎ «ÂÇÁÒ»: 
1 – ïàòðóáîê ââîäà ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè; 
2 – ïàòðóáîê ñáðîñà ãàçà; 3 – êðûøêà; 4 – 
áëîê ðåøåòîê; 5 – îáå÷àéêà; 6 – òàðåëêà; 
7 – êîðïóñ; 8 – ïîïëàâîê; 9 – øèáåðíûé 
çàòâîð; 10 – ôëàíåö; 11 – çàïîðíûé êðàí; 
12 – íèæíèé ëþê 

 
 
êðûòèÿ ëèíèé ãëóøåíèÿ è äðîññåëèðîâàíèÿ ìàíèôîëüäà ïðîòèâîâûáðîñî-
âîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Çàäâèæêè âûïóñêàþò ñ ðó÷íûì è ãèäðàâëè÷åñêèì óïðàâëåíèåì ñëå-
äóþùèõ òèïîðàçìåðîâ: 

ÇÌ–80×35 è ÇÌ–80Ã×35 ïî ÒÓ 3-2451–91 «Îáîðóäîâàíèå ïðîòèâî-
âûáðîñîâîå ÎÏ–230/80×35-À ÎÀÎ «ÂÇÁÒ»; 

ÇÌ–80×70 è ÇÌ–80Ã×70 ïî ÒÓ 3-2533–94 «Îáîðóäîâàíèå ïðîòèâî-
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Ò à á ë èö à  21.17 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñåïàðàòîðîâ 

Ñåïàðàòîð êîíñòðóêöèè 
Ïîêàçàòåëü 

ÂÍÈÈÊÐíåôòè ÎÀÎ «ÂÇÁÒ» 

Ðàáî÷åå äàâëåíèå (ìàêñèìàëüíîå), ÌÏà, íå áîëåå  0,04 0,07 
Âûñîòà ãèäðîçàòâîðà, ìì, íå áîëåå 1800 – 
Òèï ðåãóëÿòîðà óðîâíÿ æèäêîñòè â ñåïàðàòîðå – Ìåõàíè÷åñêèé ñ 

ïîïëàâêîì 
Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü:   

ïî æèäêîñòè, ì3/÷ (ë/ñ) 200 (56) 108 (30) 
ïî ãàçó, íì3/÷ (íì3/ñ) 10 000 (2,77) 6000 (1,67) 

Äèàìåòð ãàçîîòâîäíîãî ïàòðóáêà, ìì 150 200 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû áëîêà ñåïàðàòîðà, ìì:   

äëèíà 1020 1840 
øèðèíà 1020 1720 
âûñîòà 5700 4050 

Ìàññà ñåïàðàòîðà, êã 2300 2260 
Èçãîòîâèòåëü Õàäûæåíñêèé è 

Êðàñíîäàðñêèé 
ìàøèíîñòðîè-
òåëüíûå çàâîäû 

ÎÀÎ «ÂÇÁÒ» 

Ï ð èì å÷ à í è å. Äëÿ îáåèõ êîíñòðóêöèé äèàìåòð êîðïóñà – 1020 ìì, äèàìåòð ïàòðóáêà 
ââîäà ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè – 100 ìì, äèàìåòð ïàòðóáêà ñëèâà æèäêîñòè – 280 ìì. 

 
 
âûáðîñîâîå ÎÏ–230/80×70-À ÎÀÎ «ÂÇÁÒ» è ÒÓ 3-2496–92 «Îáîðóäîâàíèå 
ïðîòèâîâûáðîñîâîå ÎÏ-280/80×70 Ïåðìñêîãî ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà 
èì. Ëåíèíà». 

Âîðîíåæñêèì ìåõàíè÷åñêèì çàâîäîì âûïóñêàþòñÿ øèáåðíûå çàäâèæ-
êè ïî ñòàíäàðòó ÀPI 6À (17-å èçäàíèå) èç íèçêîëåãèðîâàííûõ è êîððîçèîí-
íî-ñòîéêèõ ñòàëåé, ðàññ÷èòàííûå íà äàâëåíèå îò 14 äî 105 ÌÏà, äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ â îáû÷íûõ è êîððîçèîííûõ ñðåäàõ, ñîäåðæàùèõ ñåðîâîäîðîä è 
óãëåêèñëûé ãàç äî 25 % ïî îáúåìó êàæäîãî â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ çî-
íàõ ñ òåìïåðàòóðîé îêðóæàþùåé ñðåäû îò –60 äî +60 °Ñ. Çàïîðíûì óñò-
ðîéñòâîì çàäâèæêè ñëóæèò øèáåð ñ óïëîòíåíèåì òèïà ìåòàëë – ìåòàëë. 

 
УСТРОЙСТВО И РАБОТА ОСНОВНЫХ ЧАСТЕЙ МАНИФОЛЬДА 
 
Çàäâèæêà ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì ÇÌ–80×70. Ïðÿìîòî÷íàÿ çà-

äâèæêà ñ ïåðåìåùàþùèìèñÿ ñåäëàìè ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óñòàíîâêè â ìà-
íèôîëüäå ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè ðàáîòå â àáðàçèâíûõ 
ñðåäàõ (ðèñ. 21.28). 

Øïèíäåëü çàäâèæêè – âûäâèæíîé, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðåäóñìîòðåí óðàâ-
íîâåøèâàþùèé øòîê, îïîðà – øàðèêîïîäøèïíèêè, ñåäëà – ñìåííûå, 
øèáåð – ïëîñêèé. Ïðîáêè â äíèùå çàäâèæêè ïîçâîëÿþò ïåðèîäè÷åñêè 
ïðîìûâàòü êîðïóñ è çàïîëíÿòü åãî ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì. Çàòâîð çàäâèæ-
êè ñîñòîèò èç ïîìåùåííûõ â ðàñòî÷êå êîðïóñà 6 ñåäåë 12, êîòîðûå ñ ïî-
ìîùüþ òàðåëü÷àòûõ ïðóæèí 7 ïðèæàòû ê ïëîñêîìó øèáåðó 13. Â êàíàâêó 
êîðïóñà ñåäëà âñòàâëåíî Î-îáðàçíîå ðåçèíîâîå óïëîòíåíèå 11. Ïðè ïîäà÷å 
äàâëåíèÿ ñåäëî ñî ñòîðîíû âõîäà ñðåäû ïåðåìåùàåòñÿ âìåñòå ñ îòæèìàå-
ìûì øèáåðîì è ñåäëîì â ñòîðîíó âûõîäà ñðåäû äî óïîðà â òîðåö ðàñòî÷êè 
êîðïóñà. Ýòî ïåðåìåùåíèå, ïðîèñõîäÿùåå ïîä äåéñòâèåì ãèäðàâëè÷åñêîãî 
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ïî óïëîòíÿåìûì äèàìåòðàì êðîìêè êîðïóñà ñåäëà è ðå-
çèíîâîãî óïëîòíåíèÿ 11, ñîçäàåò íà óïëîòíÿþùèõ ïîâåðõíîñòÿõ íåîáõîäè-
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Ðèñ. 21.28. Çàäâèæêà ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì 
ÇÌ–80×70 
 

  
Ðèñ. 21.29. Çàäâèæêà ñ ãèäðîóïðàâëåíèåì 
ÇÌÃ–80×70: 
1 – âèíò; 2 – ãèäðîöèëèíäð; 3 – ðåçèíîâîå 
êîëüöî; 4 – øòîê; 5 – îãðàíè÷èòåëü; 6 –
ìàíæåòà; 7 – ãàéêà; 8 – øèáåð; 9 – óðàâ-
íîâåøèâàþùèé øòîê; 10 – êðûøêà; 11 –
êîðïóñ; 12 – øòóöåð 
 

 
ìîå äàâëåíèå, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò ãåðìåòèçàöèþ çàòâîðà. Óïðàâëåíèå 
çàäâèæêîé îñóùåñòâëÿåòñÿ âðàùåíèåì ìàõîâèêà 1. Çàäâèæêè ñíàáæåíû 
óêàçàòåëÿìè îòêðûòèÿ, ðèñêè êîòîðûõ íàíåñåíû íà êðûøêå 8 óðàâíîâåøè-
âàþùåãî øòîêà 10. 
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Äëÿ óìåíüøåíèÿ óñèëèÿ âðàùåíèÿ øïèíäåëü óñòàíîâëåí íà óïîðíûõ 
øàðèêîïîäøèïíèêàõ 2, íàñàæåííûõ íà ïîäøèïíèêîâóþ âòóëêó 3, ñîåäè-
íåííóþ ñî øïèíäåëåì 4 ðåçüáîé. Ïðè âðàùåíèè ïîäøèïíèêîâîé âòóëêè     
ñ ïîìîùüþ ìàõîâèêà 1 øïèíäåëü äâèæåòñÿ ââåðõ èëè âíèç, ïåðåìåùàÿ 
øèáåð 13, ñ êîòîðûì îí ñîåäèíåí Ò-îáðàçíûì ïàçîì. Óïðàâëåíèå çàäâèæ-
êîé îáëåã÷àåòñÿ òàêæå óñòàíîâêîé óðàâíîâåøèâàþùåãî øòîêà 10, êîòî-  
ðûé ñ ïîìîùüþ Ò-îáðàçíîãî ïàçà ñîåäèíåí ñ íèæíåé ÷àñòü øèáåðà. Øïèí-
äåëü è óðàâíîâåøèâàþùèé øòîê óïëîòíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ íàáîðà ìàíæåò   
5 è 9. 

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñêîïëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé âíóòðè êîð-
ïóñà çàäâèæêè ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü çàïîëíåíèÿ åãî ñìàçî÷íûì ìà-
òåðèàëîì ÷åðåç îòâåðñòèÿ, çàêðûòûå ïðîáêàìè. ×åðåç ýòè æå îòâåðñòèÿ 
ñïóñêàåòñÿ æèäêîñòü è ïðîìûâàåòñÿ êîðïóñ. ×åðåç ìàñëåíêó 14 ïåðèîäè÷å-
ñêè íàáèâàþò ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë â ïîäøèïíèêè. 

Çàäâèæêà ÇÌÃ–80×70 ñ ãèäðîóïðàâëåíèåì. Ïðÿìîòî÷íàÿ çàäâèæêà     
ñ ïåðåìåùàþùèìèñÿ ñåäëàìè (ðèñ. 21.29) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óñòàíîâêè â 
ìàíèôîëüäå ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ãèäðîöèëèíäðà äâîéíîãî äåéñòâèÿ ñ äåìïôåðîì; ìàêñèìàëü-
íîå ðàáî÷åå äàâëåíèå – 10 ÌÏà. Øòîêîâàÿ ÷àñòü ïîðøíÿ (øïèíäåëü) âû-
äâèæíàÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðåäóñìîòðåí óðàâíîâåøèâàþùèé øòîê. Çàäâèæêà 
èìååò ïëîñêèé øèáåð è ñìåííûå ñåäëà. Âîçìîæíî ðó÷íîå îòêðûòèå çà-
äâèæêè. 

Ïðîáêè â äíèùå çàäâèæêè ïîçâîëÿþò ïåðèîäè÷åñêè ïðîìûâàòü êîðïóñ 
è çàïîëíÿòü åãî ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì. Óïðàâëåíèåì çàäâèæêîé îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïîäà÷åé ðàáî÷åé æèäêîñòè (ìàñëà) â âåðõíþþ è íèæíþþ ïîëîñòè 
ãèäðîöèëèíäðà 2 ÷åðåç øòóöåðû 12. Ïîðøåíü óïëîòíÿåòñÿ Î-îáðàçíûìè 
ðåçèíîâûìè êîëüöàìè 3, øòîêîâàÿ ÷àñòü ïîðøíÿ – íàáîðîì ìàíæåò. Çà-
äâèæêà èìååò óêàçàòåëü îòêðûòèÿ – çàêðûòèÿ, ðèñêè êîòîðîãî íàíåñåíû 
íà êðûøêå 10 óðàâíîâåøèâàþùåãî øòîêà 9. Ãèäðîöèëèíäð ñíàáæåí äåìï-
ôèðóþùèì óñòðîéñòâîì, ïîçâîëÿþùèì îñëàáèòü óäàðû â êîíöå ðàáî÷åãî 
õîäà. 

Äåìïôèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: â êîíöå ðàáî÷èõ 
õîäîâ âûñòóïû ïîðøíÿ âõîäÿò â ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñòî÷êè êðûøåê, çàïè-
ðàÿ â íèõ íåêîòîðûé îáúåì ðàáî÷åé æèäêîñòè, êîòîðàÿ âûòåñíÿåòñÿ â 
ñëèâíóþ ëèíèþ ÷åðåç çàçîð, îñëàáëÿÿ óäàð. 

Â ñëó÷àå âûõîäà èç ñòðîÿ ãèäðîóïðàâëåíèÿ ïðåäóñìîòðåíî ðó÷íîå îò-
êðûâàíèå çàäâèæêè, îñóùåñòâëÿåìîå âðàùåíèåì ìàõîâèêà ïî ÷àñîâîé 
ñòðåëêå. Ïîñëå ðó÷íîãî îòêðûâàíèÿ çàäâèæêè íåîáõîäèìî âûâåðíóòü âèíò 
1 äî óïîðà åãî â êðûøêó öèëèíäðà, âðàùàÿ ìàõîâèê ïðîòèâ õîäà ÷àñîâîé 
ñòðåëêè. Òîëüêî ïîñëå ýòîãî ìîæíî ñíîâà ïîëüçîâàòüñÿ ãèäðàâëè÷åñêèì 
óïðàâëåíèåì. Äëÿ óìåíüøåíèÿ òðåíèÿ ïðè ðó÷íîì îòêðûâàíèè óïîðíàÿ 
÷àñòü âèíòà 1 è ñîîòâåòñòâóþùàÿ åìó âåðõíÿÿ ÷àñòü ïîðøíÿ âûïîëíåíû 
ñôåðè÷åñêèìè ñ áîëüøîé ñòåïåíüþ ÷èñòîòû. 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çàäâèæåê ïðèâåäåíû â òàáë. 21.18 è 
21.19. 

Ðåãóëèðóåìûé äðîññåëü ÄÐ–80×35 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áåññòóïåí÷àòîãî 
ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà ïëàñò â ïðîöåññå öèðêóëÿöèè áóðîâîãî 
ðàñòâîðà (ðèñ. 21.30). Äðîññåëèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ âðàùåíèåì ìàõîâè-
êà 1, ïåðåìåùàþùåãî êîíè÷åñêèé íàêîíå÷íèê 5 îòíîñèòåëüíî íàñàäêè 6, 
÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñå÷åíèÿ êîëüöåâîé ùåëè. Äëÿ ñíèæåíèÿ ìîìåí-
òà òðåíèÿ â ðåçüáå øïèíäåëÿ â êðûøêó 3 êîðïóñà 4 çàïðåññîâàíà âòóëêà 2 
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Ò à á ë èö à  21.18 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà çàäâèæåê 

Òèïîðàçìåð çàäâèæêè 
Ïîêàçàòåëü 

ÇÌ–80×35 ÇÌ–80Ã×35 ÇÌ–80×70 ÇÌ–80Ã×70 

Äàâëåíèå ðàáî÷åå/ïðîáíîå, 
ÌÏà 

35/70 70/105 

Óïðàâëåíèå çàäâèæêîé Ðó÷íîå Äèñòàíöèîííîå 
ãèäðàâëè÷åñêîå

Ðó÷íîå Äèñòàíöèîííîå 
ãèäðàâëè÷åñêîå 

Ñêâàæèííàÿ ñðåäà Áóðîâîé ðàñòâîð, áóðîâîé øëàì, íåôòü, ãàç, ãàçîêîíäåíñàò, 
ïëàñòîâàÿ âîäà è èõ ñìåñè 

Äèàìåòð ãèäðîöèëèíäðà, ìì – 105 – 150 
Äàâëåíèå óïðàâëåíèÿ, ÌÏà – 10,0 – 14,0 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:     

äëèíà 470 620 
øèðèíà 360 300 
âûñîòà 900 1285 1000 1175 

Ìàññà, êã 129 155 339 377 
Èçãîòîâèòåëü  ÎÀÎ «ÂÇÁÒ» ÎÀÎ «ÂÇÁÒ» è Ïåðìñêèé 

ìàøçàâîä èì. Ëåíèíà 

Ï ð èì å ÷ à í è ÿ: 1. Äëÿ óêàçàííûõ òèïîðàçìåðîâ óñëîâíûé äèàìåòð ïðîõîäà – 80 ìì; 
ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ñêâàæèííîé ñðåäû – 120 °Ñ. 2. Ïåðåä ñäà÷åé â ýêñïëóàòàöèþ 
âíóòðåííþþ ïîëîñòü âñåõ çàäâèæåê çàïîëíÿþò ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì Àðìàòîë-238 ïî ÒÓ 
38-101812–83. 

 
 

Ò à á ë èö à  21.19 

Çàäâèæêè øèáåðíûå Âîðîíåæñêîãî ìåõàíè÷åñêîãî çàâîäà 

Äàâëåíèå Äàâëåíèå 
Òèï Dó, ìì 

PSI ÌÏà 
Òèï Dó, ìì 

PSI ÌÏà 

2 1/16 50 3000 21 3 1/8 80 3000 21 
  5000 35   5000 35 
  10 000 70 3 1/16 77 10 000 70 

2 9/16 65 3000 21 4 1/16 100 3000 21 
  5000 35   5000 35 
  10 000 70   10 000 70 
  15 000 105 7 1/16 150 3000 21 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Äëÿ çàäâèæåê óêàçàííûõ òèïîâ òåìïåðàòóðà ðàáî÷åé ñðåäû – äî  
100 °Ñ; êëàññ ìàòåðèàëà ïî ñòàíäàðòó API – îò ÀÀ äî FF. 

 
 
èç áðîíçû. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè ïàðû íàêîíå÷íèê – íàñàäêà, 
ðàáîòàþùåé â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî ãèäðîàáðàçèâíîãî èçíàøèâàíèÿ, îíè 
èçãîòîâëåíû èç òâåðäîãî ñïëàâà ÂÊÇÌ. 

Ðåãóëèðóåìûå äðîññåëè âûïóñêàþò ñ ðó÷íûì è ãèäðàâëè÷åñêèì óïðàâ-
ëåíèåì ñëåäóþùèõ òèïîðàçìåðîâ: 

ÄÐ–80×35 è ÄÐ–80Ã×35 ïî ÒÓ 3-2451–91 «Îáîðóäîâàíèå ïðîòèâî-
âûáðîñîâîå ÎÏ5–230/80×35-À ÎÀÎ «ÂÇÁÒ»; 

ÄÐ–80×70 è ÄÄÐ–80Ã×70 ïî ÒÓ 3-2533–94 «Îáîðóäîâàíèå ïðîòèâî-
âûáðîñîâîå ÎÏ–230/80×70-À ÎÀÎ «ÂÇÁÒ» è ÒÓ 3-2496–92 Ïåðìñêîãî ìà-
øèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà èì. Ëåíèíà». 

Âîðîíåæñêèì ìåõàíè÷åñêèì çàâîäîì âûïóñêàþòñÿ ðåãóëèðóåìûå 
äðîññåëè â îáû÷íîì è êîððîçèîííî-ñòîéêîì èñïîëíåíèè ñ ðó÷íûì óïðàâ-
ëåíèåì, ðàññ÷èòàííûì íà ðàáî÷åå äàâëåíèå îò 21 äî 105 ÌÏà ñ óñëîâíûì 
äèàìåòðîì îò 52 äî 150 ìì, â òîì ÷èñëå äëÿ áóðåíèÿ ïîä øèôðîì ÄÐÒ–
80×70Ê1.
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Ðèñ. 21.30. Ðåãóëèðóåìûé äðîññåëü 

 
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äðîññåëåé ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì ïðèâå-

äåíû â òàáë. 21.20 è 21.21. 

 
Ò à á ë èö à  21.20 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðåãóëèðóåìûõ äðîññåëåé 

Òèïîðàçìåð äðîññåëÿ 
Ïîêàçàòåëü 

ÄÐ–80×35 ÄÐ–80Ã×35 ÄÐ–80×70 ÄÐ–80Ã×70 

Äàâëåíèå, ÌÏà:   
ðàáî÷åå 35 70 
ïðîáíîå 70 105 

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëå-
íèÿ, ÌÏà 

0–35 2–63 

Ðàáî÷åå äàâëåíèå ïðè îïðåäåëå-
íèè íàðàáîòêè ïî ïðîêà÷êå áó-
ðîâîãî ðàñòâîðà ïëîòíîñòüþ 
1600 êã/ì3, ÌÏà 

25 38 

Óïðàâëåíèå äðîññåëåì Ðó÷íîå Ãèäðàâëè÷åñêîå
äèñòàíöèîííîå

Ðó÷íîå Ãèäðàâëè÷åñêîå 
äèñòàíöèîííîå 

Ñêâàæèííàÿ ñðåäà Áóðîâîé ðàñòâîð, áóðîâîé øëàì, íåôòü, ãàç, ãàçîêîíäåíñàò, 
ïëàñòîâàÿ âîäà è èõ ñìåñè 

Äèàìåòð íàêîíå÷íèêà äðîññåëè-
ðóþùåé ïàðû, ìì 

31,2 45,0 31,2 45,0 

Äèàìåòð ïîðøíÿ, ìì – 145 – 145 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì:     

äëèíà 670 748 768 844 
øèðèíà 320 265 560 270 
âûñîòà 395 360 510 385 

Ìàññà, êã 110 206 167 212 
Èçãîòîâèòåëü  ÎÀÎ «ÂÇÁÒ» Ïåðìñêèé ìàøèíîñòðîèòåëü-

íûé çàâîä èì. Ëåíèíà è ÎÀÎ 
«ÂÇÁÒ» 

Ï ð èì å÷ à í è å. Äëÿ óêàçàííûõ òèïîðàçìåðîâ óñëîâíûé äèàìåòð ïðîõîäà – 80 ìì; 
ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ñêâàæèííîé ñðåäû – 120 °Ñ.  
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Ò à á ë èö à  21.21 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà äðîññåëåé Âîðîíåæñêîãî ìåõàíè÷åñêîãî çàâîäà 

Òèïîðàçìåð Óñëîâíûé äèà-
ìåòð, ìì 

Ðàáî÷åå äàâëå-
íèå, ÌÏà 

Êëàññ ìàòåðèà-
ëà ïî API 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, 
ìì 

ÄÐ–50×21Ê2  21,0 ÂÂ  
ÄÐ–50×35Ê2 50 35,0  298×225×805 
ÄÐ–50×70Ê2  70,0 ÀÀ  
ÄÐ–50×105Ê3  105,0  298×225×852 
ÄÐ–65×35Ê2  35,0 FF  
ÄÐ–65×35Ê3  35,0 DD  
ÄÐ–65×70Ê2 65 70,0   
ÄÐ–65×70Ê1  70,0 AA 298×225×790 
ÄÐ–65×105Ê1  105,0   
ÄÐ–80×21Ê2  21,0 BB  
ÄÐ–80×35Ê2 80 35,0   
ÄÐ–80×105Ê3  105,0 FF 298×263×652 
ÄÐ–100×21Ê1 100 21,0 AA 296×264×885 
ÄÐ–100×35Ê1  35,0  296×264×885 
ÄÐÏ–50×105Ê3 50 105,0  298×225×880 
ÄÐÏ–65×70Ê3 65 70,0 FF 298×225×885 
ÄÐÏ–80×105Ê3 80 105,0  298×263×885 
ÄÐÒ–80×70Ê1  70,0 BB 298×263×800 
ÄÐÏ–150×21Ê1 150 21,0 AA 320×290×880 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Òåìïåðàòóðà ðàáî÷åé ñðåäû äëÿ äðîññåëåé ÄÐ–65×70Ê1, ÄÐ–
100×21Ê1, ÄÐ–100×35Ê1 è ÄÐÒ–80×70Ê1 îò –46 äî +100 °Ñ; äëÿ îñòàëüíûõ, óêàçàííûõ â 
òàáëèöå, – îò –60 äî +90 °Ñ. 

 
 
Äðîññåëè ñ ãèäðîóïðàâëåíèåì òèïîâ ÄÐ–80Ã×35 è ÄÐ–80Ã×70 ÎÀÎ 

«ÂÇÁÒ» è ÖÊÁ «Òèòàí» ïîêàçàíû íà ðèñ. 21.31; îáùèé âèä äðîññåëèðóþ-
ùèõ ïàð äðîññåëåé ñ ðó÷íûì è äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì – íà ðèñ. 
21.32. 

Óïðàâëåíèå äðîññåëÿìè ñ ãèäðîïðèâîäîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ïóëüòà óïðàâëåíèÿ äðîññåëÿìè (ÏÄÐ). Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïóëüòà 
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ äðîññåëÿìè òèïà ÏÄÐ-2 Êðàñíîäàðñêîãî ÑÏÊÁ 
«Ïðîìàâòîìàòèêà» ïðèâåäåíà íèæå: 

×èñëî äðîññåëåé, óïðàâëÿåìûõ ñ îäíîãî ïóëüòà .....................................  2 
Ðàññòîÿíèå äî äðîññåëåé, ì.........................................................................  Äî 30 
Âðåìÿ ïîëíîãî îòêðûòèÿ äðîññåëÿ, ñ ........................................................  4–50 
Ðàáî÷àÿ æèäêîñòü â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ .................................................  Ìàñëî âñåñåçîííîå ÂÌÃÇ 

ÒÓ 38.10.1479–74 èëè 
ìàñëî ÌÃÅ-10Å ÒÓ 
38.101572–75 

Êîëè÷åñòâî æèäêîñòè â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ, äì3, íå áîëåå.................  45 
Äàâëåíèå ïåðåä äðîññåëåì, ÌÏà (äèàïàçîí ïîêàçàíèé)........................  0–50; 0–100; 0–150 
Äàâëåíèå æèäêîñòè â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ, ÌÏà ...................................  8–10,5 
×èñëî äâîéíûõ õîäîâ íàñîñà â 1 ìèí (äèàïàçîí îòñ÷åòà).....................  0–200 
Åìêîñòü ñóììàòîðà ñ÷åò÷èêà ÑÕÍ-1 .........................................................  9999 
Óïðàâëÿþùàÿ ñðåäà ......................................................................................  Âîçäóõ 
Äàâëåíèå âîçäóõà ïèòàíèÿ, ÌÏà................................................................  0,6–0,8 
Ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä âîçäóõà ïèòàíèÿ ïðè 20 °Ñ è äàâëåíèè 0,1 
ÌÏà, ì3/ìèí, íå áîëåå .................................................................................  1 
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö, Â ..................  220 
Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè: 

òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà, °Ñ...............................................  Îò –50 äî +50 
îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü ïðè òåìïåðàòóðå îò +35 °Ñ è íèæå, %  95–3 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ïóëüòà (äëèíà×øèðèíà×âûñîòà), ìì....................  1100×800×1465 
Ìàññà ïóëüòà (êîìïëåêòà ïóëüòà), êã......................................................... 370 (600) 
Èçãîòîâèòåëü ..................................................................................................  ÎÀÎ «ÂÇÁÒ»
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Ðèñ. 21.31. Ðåãóëèðóåìûå äðîññåëè ñ ãèäðî-
óïðàâëåíèåì: 
à – ÄÐ–80Ã×70 (ÎÀÎ «ÂÇÁÒ»); á –
ÄÐÃ–80×70 (ÖÊÁ «Òèòàí»); 1 – êðûøêà öè-
ëèíäðà; 2 – âòóëêà – óêàçàòåëü ïîëîæåíèÿ; 
3 – öèëèíäð; 4 – ïîðøåíü; 5 – íàêèäíàÿ 
ãàéêà; 6 – øòîê; 7 – êîðïóñ íàñàäêè; 8 –
íàêîíå÷íèê; 9 – òâåðäîñïëàâíàÿ íàñàäêà; 
10 – êîðïóñ äðîññåëÿ; 11– óïîðíàÿ âòóëêà; 
12 – âõîäíîé ôëàíåö; 13 – êîæóõ; 14 – òðó-
áîïðîâîä; 15 – ïåðåõîäíèê; 16 – ãàéêà 



 799

 

 
Ðèñ. 21.32. Òâåðäîñïëàâíûå äðîññåëèðóþùèå ïàðû äðîññåëåé: 
à – ÄÐ–80×35 è ÄÐ–80×70; á – ÄÐ–80Ã×35 è ÄÐ–80Ã×70; 1 – âòóëêà; 2 – îáæèìíîé äåð-
æàòåëü; 3 – íàïðàâëÿþùàÿ âòóëêà; 4 – íàêîíå÷íèê; 5 – íàñàäêà; 6 – âèíò Ì20; 7 – ïðî-
êëàäêà; 8 – øòèôò 

 
 

 

22 
Г Л А В А  

ОБСАДНЫЕ ТРУБЫ.  
РАСЧЕТ ОБСАДНЫХ КОЛОНН 
 
 
22.1. ОБСАДНЫЕ ТРУБЫ И МУФТЫ К НИМ 
 
Òðóáû îáñàäíûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ êîìïîíîâêè ñïóñêàåìûõ â 

ñêâàæèíó â öåëÿõ åå êðåïëåíèÿ ðàçëè÷íûõ îáñàäíûõ êîëîíí, êîíäóêòîðîâ 
è íàïðàâëåíèé. 

Òðóáû îáñàäíûå è ìóôòû ê íèì èçãîòîâëÿþò ïî ÃÎÑÒ 632–80 ïî òî÷-
íîñòè è êà÷åñòâó äâóõ èñïîëíåíèé – À è Á. Õàðàêòåðèñòèêè òðóá è ìóôò ê 
íèì äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ïðèâåäåííûì íà ðèñ. 22.1 è â òàáë. 22.1 (äëÿ 
ñîåäèíåíèé ñ êîðîòêîé òðåóãîëüíîé ðåçüáîé), â òàáë. 22.2 (äëÿ ñîåäèíåíèé 
ñ óäëèíåííîé òðåóãîëüíîé ðåçüáîé), â òàáë. 22.3 (äëÿ ñîåäèíåíèé ñ òðàïå-



 800

 
 
Ðèñ. 22.1. Îáñàäíûå òðóáû ñ êîðîòêîé, óäëèíåííîé è òðàïåöåèäàëüíîé (ÎÒÒÌ) ðåçüáîé è 
ìóôòû ê íèì 

 
Ò à á ë èö à  22.1 

Òðóáû ñ êîðîòêîé òðåóãîëüíîé ðåçüáîé è ìóôòû ê íèì 

Òðóáà Ìóôòà 
Óñëîâíûé 
äèàìåòð 

òðóáû, ìì 
Íàðóæíûé 
äèàìåòð D, 

ìì 

Òîëùèíà 
ñòåíêè s, 

ìì 

Âíóòðåííèé 
äèàìåòð d, 

ìì 

Ìàññà 1 ì, 
êã 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð Dí, 

ìì 

Äëèíà Lì, 
ìì Ìàññà, êã 

  5,2 103,9 14,0    
  5,7 102,9 15,2    

114 114,3 6,4 101,5 16,9 127,0 158 3,7 
  7,4 99,5 19,4 (133,0)  (5,2) 
  8,6 97,1 22,3    

  5,6 115,8 16,7    
  6,4 114,2 19,1    

127 127,0 7,5 112,0 22,1 141,3 165 4,6 
  9,2 108,6 26,7 (146,0)  (6,3) 

  6,2 127,3 20,4    
  7,0 125,7 22,9    

140 139,7 7,7 124,3 25,1 153,7 171 5,2 
  9,2 121,3 29,5 (159,0)  (7,0) 
  10,5 118,7 33,6    

  6,5 133,1 22,3    
  7,0 132,1 24,0    

146 146,1 7,7 130,7 26,2 166,0 177 8,0 
  8,5 129,1 28,8    
  9,5 127,1 32,0    
  10,7 124,7 35,7    

  7,3 153,7 29,0    
  8,0 152,3 31,6    

168 168,3 8,9 150,5 35,1 187,7 184 9,1 
  10,6 147,1 41,2    
  12,1 144,1 46,5    

  5,9 166,0 24,9    
  6,9 164,0 29,1    
  8,1 161,6 33,7    

178 177,8 9,2 159,4 38,2 194,5 184 8,3 
  10,4 157,0 42,8 (198,0)  (10,0) 
  11,5 154,8 47,2    
  12,7 152,8 51,5    

  7,6 178,5 35,0    
  8,3 177,1 38,1    

194 193,7 9,5 174,7 43,3 215,9 190 12,2 
  10,9 171,9 49,9    
  12,7 168,3 56,7    
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Ï ð î äî ëæ åí è å  ò à á ë.  22.1

Òðóáà Ìóôòà 
Óñëîâíûé 
äèàìåòð 

òðóáû, ìì 
Íàðóæíûé 
äèàìåòð D, 

ìì 

Òîëùèíà 
ñòåíêè s, 

ìì 

Âíóòðåííèé 
äèàìåòð d, 

ìì 

Ìàññà 1 ì, 
êã 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð Dí, 

ìì 

Äëèíà Lì, 
ìì Ìàññà, êã 

  6,7 205,7 35,1    
  7,7 203,7 40,2    
  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 51,9    

245 244,5 10,0 224,5 58,0 269,9 196 17,9 
  11,1 222,3 63,6    
  12,0 220,5 68,7    
  13,8 216,9 78,7    
  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 78,3 323,9 203 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 11,0 301,9 84,8 351,0 203 23,4 
  12,4 299,1 95,2    
  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 12,2 315,3 98,5 365,1 203 25,5 
  13,1 313,5 105,2    
  14,0 311,7 112,2    
  15,4 308,9 123,5    
  9,0 333,0 75,9    
  10,0 331,0 84,1    

351 351,0 11,0 329,0 92,2 376,0 229 29 
  12,0 327,0 100,3    
  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    
  12,0 353,0 108,0    
  9,5 387,4 93,2    
  11,1 384,2 108,3    

406 406,4 12,6 381,2 122,1 431,8 228 35,9 
  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    

473 473,1 11,1 450,9 125,9 508,0 228 54,0 
  11,1 485,8 136,3    

508 508,0 12,7 482,6 155,1 533,4 228 44,6 
  16,1 475,8 195,6    

Ï ð èì å ÷ à í è å. Åñëè çíà÷åíèÿ íàðóæíîãî äèàìåòðà è ìàññû ìóôò äëÿ èñïîëíåíèÿ À è 
Á ðàçëè÷àþòñÿ, òî äëÿ èñïîëíåíèÿ Á ýòè çíà÷åíèÿ óêàçàíû â ñêîáêàõ (òàáë. 22.1–22.4). 
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Ò à á ë èö à  22.2 

Òðóáû ñ óäëèíåííîé òðåóãîëüíîé ðåçüáîé è ìóôòû ê íèì 

Òðóáà Ìóôòà 
Óñëîâíûé 
äèàìåòð 

òðóáû, ìì 
Íàðóæíûé 
äèàìåòð D, 

ìì 

Òîëùèíà 
ñòåíêè s, 

ìì 

Âíóòðåííèé 
äèàìåòð d, 

ìì 

Ìàññà 1 ì, 
êã 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð Dí, 

ìì 

Äëèíà Lì, 
ìì Ìàññà, êã 

  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    

  7,0 125,7 22,9    
140 139,7 7,7 124,3 25,1 153,7 203 6,4 

  9,2 121,3 29,5 (159,0)  (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 
  9,5 127,1 32,0    
  10,7 124,7 35,7    

  7,3 153,7 29,0    
  8,0 152,3 31,6    

168 168,3 8,9 150,5 35,1 187,7 222 11,3 
  10,6 147,1 41,2    
  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 
  12,7 152,8 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 49,9 215,9 235 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 12,0 220,5 68,7 269,9 266 25,3 
  13,8 216,9 78,7    
  15,9 212,7 89,5    

 
 
öåèäàëüíîé ðåçüáîé – ÎÒÒÌ), íà ðèñ. 22.2 è â òàáë. 22.4 (äëÿ âûñîêîãåðìå-
òè÷íûõ ñîåäèíåíèé – ÎÒÒÃ), íà ðèñ. 22.3 è â òàáë. 22.5 (äëÿ áåçìóôòîâûõ 
ðàñòðóáíûõ – ÒÁÎ). 

Òðóáû èñïîëíåíèé À è Á äîëæíû èçãîòîâëÿòüñÿ äëèíîé 9,5–13 ì. Äî-
ïóñêàåòñÿ ïîñòàâêà òðóá äëèíîé 8–9,5 ì äî 20 % è äëèíîé 5–8 ì äî 10 % 
÷èñëà òðóá â ïàðòèè. 
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Ò à á ë èö à  22.3 

Òðóáû ñ òðàïåöåèäàëüíîé ðåçüáîé è ìóôòû ê íèì – ÎÒÒÌ 

Òðóáà Ìóôòà 

Íàðóæíûé  
äèàìåòð, ìì Ìàññà, êã 

Óñëîâíûé 
äèàìåòð 

òðóáû, ìì 

Íàðóæ-
íûé äèà-
ìåòð D, 

ìì 

Òîëùèíà 
ñòåíêè s, 

ìì 

Âíóòðåí-
íèé äèà-

ìåòð d, ìì

Ìàññà 1 
ì, êã 

Dí Dñ 

Äëèíà 
Lì, ìì 

Dí Dñ 

  6,4 101,5 16,9      
  7,4 99,5 19,4      

114 114,3    127 123,8 170 4 3,0 
  8,6 97,1 22,3 (133)   (5,6)  
  10,2 93,9 26,7      

  6,4 114,2 19,1      
  7,5 112,0 22,1      

127 127,0    141,3 136,5 174 4,8 3,3 
  9,2 108,6 26,7 (146)   (6,6)  
  10,7 105,6 30,7      

  6,2 127,3 20,4      
  7,0 125,7 22,9      

140 139,7 7,7 124,3 25,1 153,7 149,2 182 5,3 4,1 
  9,2 121,3 29,5 (159)   (7,3)  
  10,5 118,7 33,6      

  6,5 133,1 22,3      
  7,0 132,1 24,0      

146 146,1 7,7 130,7 26,2 166 156 182 7,9 4,4 
  8,5 129,1 28,8      
  9,5 127,1 32,0      
  10,7 124,7 35,7      

  7,3 153,7 29,0      
  8,0 152,3 31,6      

168 168,3 8,9 150,5 35,1 187,7 177,8 190 9,5 4,8 
  10,6 147,1 41,2      
  12,1 144,1 46,5      

  6,9 164,0 29,1      
  8,1 161,6 33,7      
  9,2 159,4 38,2      
  10,4 157,0 42,8      

178 177,8    194,5 187,3 198 8,6 5,3 
  11,5 154,8 47,2 (118,0)   (10,5)  
  12,7 152,4 51,5      
  13,7 150,4 55,5      
  15,0 147,8 60,8      

  7,6 178,5 35,0      
  8,3 177,1 38,1      
  9,5 174,7 43,3      

194 193,7    215,9 206,4 206 13,4 8,0 
  10,9 171,9 49,2      
  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      
  14,2 190,7 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      
  13,8 216,9 78,7      
  15,9 212,7 89,5      
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Ï ð î äî ëæ åí è å  ò à á ë.  22.3

Òðóáà Ìóôòà 

Íàðóæíûé  
äèàìåòð, ìì Ìàññà, êã 

Óñëîâíûé 
äèàìåòð 

òðóáû, ìì 

Íàðóæ-
íûé äèà-
ìåòð D, 

ìì 

Òîëùèíà 
ñòåíêè s, 

ìì 

Âíóòðåí-
íèé äèà-

ìåòð d, ìì

Ìàññà 1 
ì, êã 

Dí Dñ 

Äëèíà 
Lì, ìì 

Dí Dñ 

  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 80,8 298,5 285,8 218 22,2 12,0 
  13,8 245,5 88,5      
  15,1 242,9 96,1      
  16,5 240,1 104,5      

  9,5 279,5 67,9      
  11,1 276,3 78,3      

299 298,5    323,9 – 218 24,1 – 
  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 11,0 301,9 84,8 351,0 – 218 25,1 – 
  12,4 299,1 95,2      
  14,0 295,9 106,9      

  9,7 320,3 78,6      
  10,9 317,9 88,6      
  12,2 315,3 98,5      

340 339,7    365,1 – 218 27,3 – 
  13,1 313,5 105,2      
  14,0 311,7 112,2      
  15,4 308,9 123,5      

Ï ð èì å ÷ à í è å. Ìóôòû ñïåöèàëüíûå ñ óìåíüøåííûì íàðóæíûì äèàìåòðîì Dñ èçãî-
òîâëÿþò òîëüêî èñïîëíåíèÿ À. 

 
 
 

 

 Ðèñ. 22.2. Îáñàäíûå òðóáû ñ âûñîêî-
ãåðìåòè÷íûìè ñîåäèíåíèÿìè ÎÒÒÃ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 22.3. Îáñàäíûå òðóáû áåçìóô-
òîâûå ðàñòðóáíûå (ÒÁÎ) 
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Ò à á ë èö à  22.4 

Òðóáû ñ âûñîêîãåðìåòè÷íûìè ñîåäèíåíèÿìè è ìóôòû ê íèì – ÎÒÒÃ 

Òðóáà Ìóôòà 

Íàðóæíûé  
äèàìåòð, ìì Ìàññà, êã 

Óñëîâíûé 
äèàìåòð 

òðóáû, ìì 

Íàðóæ-
íûé äèà-
ìåòð D, 

ìì 

Òîëùèíà 
ñòåíêè s, 

ìì 

Âíóòðåí-
íèé äèà-

ìåòð d, ìì

Ìàññà 1 
ì, êã 

Dí Dñ 

Äëèíà 
Lì, ìì 

Dí Dñ 

8,6 97,1 22,3 127 4 
114 114,3 10,2 93,9 26,7 (133,0) 123,8 170 (6,8) 3,9 

9,2 108,6 26,7 141,3 5,8 4,4 
127 127,0 10,7 105,6 30,7 (116) 136,5 210 (7,9) 3,3 

9,2 121,3 29,5 153,7 7,0 
140 139,7 10,5 118,7 33,6 (159,0) 149,2 218 (9,1) 5,0 

  8,5 129,1 28,8      
146 146,1 9,5 127,1 32,0 166,0 156,0 218 9,5 5,2 

  10,7 124,7 35,7      

  8,9 150,5 35,1      
168 168,3 10,6 147,1 41,2 187,7 177,8 225 11,3 6,2 

  12,1 144,1 46,5      

  9,2 159,4 38,2      
  10,4 157,0 42,8      

178 177,8 11,5 154,8 47,2 194,5 187,3 234 10,6 6,8 
  12,7 152,4 51,5 (198,0)   (13,9)  
  13,7 150,4 55,5      
  15,0 148,0 60,8      

  9,5 174,7 43,3      
194 193,7 10,9 171,9 49,2 215,9 206,4 242 15,7 9,4 

  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 58,5 244,5 231,8 254 21,6 11,9 
  12,7 193,7 64,6      
  14,2 190,7 71,5      
  8,9 226,7 51,9      
  10,0 224,5 58,0      

245 244,5 11,1 222,3 63,6 269,9 257,2 254 23,9 13,2 
  12,0 220,5 68,7      
  13,8 216,9 78,7      
  15,9 212,7 89,5      
  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 80,8 298,5 285,8 254 26,7 14,8 
  13,8 245,5 88,5      
  15,1 242,9 96,1      
  16,5 240,1 104,5      
 
Äîïóñòèìû ñëåäóþùèå ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ïî ðàçìåðàì è ìàññå 

òðóá è ìóôò: 
Ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó òðóá, %: 

âñåõ óñëîâíûõ äèàìåòðîâ èñïîëíåíèÿ À ................................................................ ±0,75 
ñ óñëîâíûì äèàìåòðîì ≤219 ìì èñïîëíåíèÿ Á...................................................... ±1 
ñ óñëîâíûì äèàìåòðîì >219 ìì èñïîëíåíèÿ Á...................................................... ±1,25 

Ïî òîëùèíå ñòåíêè, % (ïëþñîâûå îòêëîíåíèÿ îãðàíè÷åíû ìàññîé òðóá)............ –12,5 
Ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó ìóôò: 

íîðìàëüíûõ, % ............................................................................................................. ±1 (íî íå áîëåå 
  ±3 ìì) 

ñïåöèàëüíûõ, ìì.......................................................................................................... +
−
0, 8
0, 4

 

Ïî äëèíå ìóôò, ìì........................................................................................................... ±3,0 



 806

Òà á ëèö à  22.5 

Òðóáû áåçìóôòîâûå ðàñòðóáíûå – ÒÁÎ 

Óñëîâíûé 
äèàìåòð 

òðóáû, ìì 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð D, 

ìì 

Òîëùèíà 
ñòåíêè s, 

ìì 

Âíóòðåí-
íèé äèà-

ìåòð d, ìì

Íàðóæíûé 
äèàìåòð 

âûñàæåííîé 
÷àñòè ðàñ-
òðóáíîãî 

êîíöà 
Dâ±0,5, ìì 

Äëèíà âû-
ñàæåííîé 
÷àñòè ðàñ-
òðóáíîãî 

êîíöà lâ min 

Ìàññà 1 ì, 
êã ∆m∗, êã 

9,2 108,6 22,0 0,2 
127 127,0 10,7 105,6 136 104 26,7  

9,2 121,3 29,5 0,5 
140 139,7 10,5 118,7 149 108 33,6 0,8 

  8,5 129,1   28,8 0,1 
146 146,1 9,5 127,1 156 108 32,0 0,4 

  10,7 124,7   35,7 0,7 

  8,9 150,5   38,2 0,0 
168 168,3 10,6 147,1 78 112 41,2 0,5 

  12,1 144,1   46,5 1,1 

  9,2 159,4   38,2 0,7 
  10,4 157,0   42,8 1,1 

178 177,8 11,5 154,8 187 116 47,2 1,6 
  12,7 152,4   51,5 2,2 
  13,7 150,4   55,5 2,6 
  15,0 148,0   60,8 2,8 

  9,5 174,7   43,3 0,0 
 10,9 10,9 171,9   49,2 0,7 

194 193,7 12,7 168,3 206 120 56,7 1,6 
  15,1 163,5   66,5 2,8 

∗∆m – óìåíüøåíèå ìàññû îäíîé òðóáû, îáóñëîâëåííîå îòäåëêîé êîíöîâ. 
  
Ïî ìàññå, %: 

äëÿ îòäåëüíîé òðóáû èñïîëíåíèÿ À......................................................................... +
−
6, 5
3, 5

 

äëÿ ïàðòèè òðóá (ìàññîé íå ìåíåå 20 ò) èñïîëíåíèÿ À....................................... –1,75 

äëÿ îòäåëüíîé òðóáû èñïîëíåíèÿ Á......................................................................... +
−
8, 0
6, 0

 

Íå äîïóñêàåòñÿ îâàëüíîñòü òðóá èñïîëíåíèÿ Á, ïðåâûøàþùàÿ 0,8 ïðå-
äåëüíîãî îòêëîíåíèÿ ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó, çà èñêëþ÷åíèåì ìåñò ðåìîí-
òà. Îáùàÿ èçîãíóòîñòü âñåé òðóáû (ñòðåëà ïðîãèáà), èçìåðåííàÿ íà ñåðåäè-
íå òðóáû, íå äîëæíà áûòü áîëåå 1/2000 äëèíû òðóáû. Íà êîíöåâûõ ó÷àñò-
êàõ, ðàâíûõ îäíîé òðåòè äëèíû òðóáû, èçîãíóòîñòü íå äîëæíà ïðåâûøàòü 
áîëåå 1,3 ìì íà 1 ì äëèíû. 

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå òðóáû âêëþ÷àåò òèï ñîåäèíåíèÿ (êðîìå êîðîò-
êîé ðåçüáû), óñëîâíûé äèàìåòð òðóáû, ãðóïïó ïðî÷íîñòè, òîëùèíó ñòåíêè. 
Íàïðèìåð: 

ÎÒÒÌ 219×10,2 – Ä ÃÎÑÒ 632–80; 

219×10,2 – Ê ÃÎÑÒ 632–80. 

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ìóôò âêëþ÷àåò òèï ñîåäèíåíèÿ (êðîìå êîðîò-
êîé ðåçüáû), óñëîâíûé äèàìåòð òðóáû, ãðóïïó ïðî÷íîñòè, âèä ìóôòû. Íà-
ïðèìåð: 

ÎÒÒÌ 219×10,2 – Ä ÃÎÑÒ 632–80; 

245 – Ä ÃÎÑÒ 632–80. 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
 
Íà íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòÿõ òðóá è ìóôò íå 

äîëæíî áûòü ïëåí, ðàêîâèí, çàêàòîâ, ðàññëîåíèé, òðåùèí è ïåñ÷èí. Äîïóñ-
êàþòñÿ âûðóáêà è çà÷èñòêà óêàçàííûõ äåôåêòîâ ïðè óñëîâèè, ÷òî èõ ãëó-
áèíà íå ïðåâûøàåò ïðåäåëüíîãî ìèíóñîâîãî îòêëîíåíèÿ ïî òîëùèíå ñòåí-
êè. Çàâàðêà, çà÷åêàíêà èëè çàäåëêà äåôåêòíûõ ìåñò íå äîïóñêàþòñÿ. 

Òðóáû è ìóôòû äîëæíû áûòü èçãîòîâëåíû èç ñòàëè îäíîé è òîé æå 
ãðóïïû ïðî÷íîñòè, óêàçàííîé â òàáë. 22.6. 

Òðóáû è ìóôòû ê íèì ãðóïïû ïðî÷íîñòè Ê è âûøå äîëæíû áûòü ïîä-
âåðãíóòû òåðìè÷åñêîé èëè òåðìîìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå. Ðåçüáà è óïëîò-
íèòåëüíûå êîíè÷åñêèå ðàñòî÷êè ìóôò äîëæíû áûòü îöèíêîâàíû èëè ôîñ-
ôàòèðîâàíû. 

 
 

Ò à á ëèö à  22.6 

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñòàëè 

Ãðóïïà ïðî÷íîñòè ñòàëè 
Õàðàêòåðèñòèêà 

Ä Ê Å Ë Ì Ð Ò 

Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå σâ, 
ÌÏà, íå ìåíåå 

655 
(637) 

(686) 689 758 862 999 1103 

Ïðåäåë òåêó÷åñòè σò, ÌÏà:        
íå ìåíåå 379 

(373) 
(490) 551 655 758 931 1034 

íå áîëåå 551 – 758 862 965 1137 1240 
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå σ5, %, 
íå ìåíåå 

14,3 
(16,0) 

(12,0) 13,0 12,3 10,8 9,5 8,5 

Ïð èì å÷ à íèå. Çíà÷åíèÿ â ñêîáêàõ, îòíîñÿòñÿ ê èñïîëíåíèþ Á. 

 
 
Êàæäàÿ òðóáà ñ òðåóãîëüíîé ðåçüáîé ÎÒÒÌ è ÎÒÒÃ äîëæíà áûòü 

ñíàáæåíà ìóôòîé, çàêðåïëåííîé íà ìóôòîíàâåðòî÷íîì ñòàíêå íà îäíîì    
èç åå êîíöîâ. Ïðè ñâèí÷èâàíèè òðóá ñ ìóôòàìè ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ñìà-
çî÷íûé ìàòåðèàë èëè äðóãèå óïëîòíèòåëè, îáåñïå÷èâàþùèå ãåðìåòè÷íîñòü 
ñîåäèíåíèÿ è ïðåäîõðàíÿþùèå åãî îò çàäèðîâ è êîððîçèè. Íàðóæíàÿ ïî-
âåðõíîñòü òðóáû è ìóôòû ïî òðåáîâàíèþ ïîòðåáèòåëÿ ìîæåò áûòü îêðà-
øåíà. 

Òðóáû äîëæíû âûäåðæèâàòü èñïûòàíèå âíóòðåííèì ãèäðàâëè÷åñêèì 
äàâëåíèåì. 

РЕЗЬБОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 
 
Ðåçüáà òðåóãîëüíîãî ïðîôèëÿ. Ïàðàìåòðû ïðîôèëÿ ðåçüáû òðóá 

è ìóôò ñ òðåóãîëüíîé ðåçüáîé äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ñëåäóþùèì çíà÷å-
íèÿì: 

Øàã ðåçüáû Ð, ìì........................................................... 3,175 
Âûñîòà èñõîäíîãî ïðîôèëÿ Í, ìì .............................. 2,750 

Âûñîòà ïðîôèëÿ h1, ìì ................................................. 0,05
0,101,810+−

Ðàáî÷àÿ âûñîòà ïðîôèëÿ h, ìì ................................... 1,734 
Óãîë ïðîôèëÿ α............................................................... 60° 
Óãîë íàêëîíà ñòîðîíû ïðîôèëÿ α/2........................... 30°±1°15′ 
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Ðàçìåðû ñîåäèíåíèé ñ òðåóãîëüíîé ðåçüáîé (êîðîòêîé è äëèííîé) 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 22.4 è â òàáë. 22.7, 22.8. 

Öèëèíäðè÷åñêóþ âûòî÷êó ó òîðöà ìóôòû ðàçðåøàåòñÿ âûïîëíÿòü êî-
íè÷åñêîé, îáðàçóþùàÿ êîòîðîé ïàðàëëåëüíà îáðàçóþùåé êîíóñà ðåçüáû. 
Íàèìåíüøèé äèàìåòð âûòî÷êè äîëæåí áûòü ðàâåí d0. 

Ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñòåíêè ïîä ðåçüáîé â ïëîñêîñòè òîðöà  

t = 0,875s – 0,5(D∆ – d2), 

ãäå ∆ – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âåðõíåå ïðåäåëüíîå îòêëîíåíèå íà-
ðóæíîãî äèàìåòðà òðóá: ∆ = 1,0075 äëÿ òðóá èñïîëíåíèÿ À, 1,01 äëÿ òðóá äî 
219 ìì èñïîëíåíèÿ Á è 1,0125 äëÿ òðóá ñâûøå 219 ìì. 

Íàèìåíüøàÿ òîëùèíà t ïîä ðåçüáîé â ïëîñêîñòè òîðöà òðóáû äîëæíà 
áûòü áîëåå 1,5 ìì äëÿ òðóá èñïîëíåíèé À è Á. 

Ïðè ñâèí÷èâàíèè âðó÷íóþ îöèíêîâàííûõ èëè ôîñôàòèðîâàííûõ ìóôò 
ñ òðóáàìè íàòÿã äîëæåí áûòü ðàâåí Àò±3,2 ìì. Äîïóñêàåòñÿ ïîäáîð ìóôò è 
êîíöîâ òðóá ïî íàòÿãó. 

Ïîñëå ñâèí÷èâàíèÿ òðóá è ìóôò íà ñòàíêå òîðåö ìóôòû äîëæåí ñîâ-
ïàäàòü ñ êîíöîì ñáåãà ðåçüáû íà òðóáå (ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ±3,2 ìì). 

 
 
Ðèñ. 22.4. Ðàçìåðû ñîåäèíåíèé ñ òðåóãîëüíîé ðåçüáîé: 
I – ìóôòà; II – òðóáà; 1 – êîíåö ñáåãà ðåçüáû; 2 – ñáåã ðåçüáû; 3 – âèòêè ñî ñðåçàííûìè 
âåðøèíàìè; 4 – îñíîâíàÿ ïëîñêîñòü; 5 – ëèíèÿ ñðåäíåãî äèàìåòðà 

Ðàäèóñ çàêðóãëåíèÿ, ìì:
âåðøèíà ïðîôèëÿ r ..................................................  0,508+0,045

âïàäèíà ïðîôèëÿ r1 ..................................................  0,432+0,045

Çàçîð z, ìì......................................................................  0,076 
Óãîë íàêëîíà ϕ ...............................................................  1°47′24″ 
Êîíóñíîñòü 2 tg ϕ ..........................................................  1:16 
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Ðàçìåðû ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé ÎÒÒÌ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ïðè-

âåäåííûì íà ðèñ. 22.5 è â òàáë. 22.9. 
Ïðè ñâèí÷èâàíèè âðó÷íóþ îöèíêîâàííûõ èëè ôîñôàòèðîâàííûõ ìóôò 

ñ òðóáàìè íàòÿã äîëæåí áûòü ðàâåí (14±3) ìì. 
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ãåðìåòè÷íîñòè îáñàäíûõ êîëîíí èñïîëüçóþò 

òðóáû ñ ñîåäèíåíèÿìè ÎÒÒÃ (òàáë. 22.10). 
Ïðè ñâèí÷èâàíèè âðó÷íóþ îöèíêîâàííûõ èëè ôîñôàòèðîâàííûõ ìóôò 

ñ òðóáàìè íàòÿã äîëæåí áûòü ðàâåí (10±2) ìì. Ïîñëå ñâèí÷èâàíèÿ òðóáû è 
ìóôòû íà ñòàíêå äîëæíî áûòü îáåñïå÷åíî ñîïðÿæåíèå òîðöà òðóáû è óñ-
òóïà ìóôòû ïî âñåìó ïåðèìåòðó ñòûêà. Äîïóñêàåòñÿ íàëè÷èå çàçîðà ìåæäó 
óïîðíûìè ïîâåðõíîñòÿìè òðóáû è ìóôòû íå áîëåå 1 ìì (äëÿ èñïîëíå-    
íèÿ Á). 

Òîðöû òðóáû è óïîðíûå óñòóïû ìóôòû äîëæíû áûòü ïåðïåíäèêóëÿð-
íû ê îñè ðåçüáû, ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ îò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè –      
0,06 ìì. 

Òðóáû áåçìóôòîâûå ðàñòðóáíûå – ÒÁÎ ïðèìåíÿþò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
âûñîêîé ïðî÷íîñòè è ãåðìåòè÷íîñòè. Ðàçìåðû ñîåäèíåíèé ñîîòâåòñòâóþò 
óêàçàííûì â òàáë. 22.10. 

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåçüáû ïðèâåäåíû íèæå. 

Ðèñ. 22.5. Ðàçìåðû
ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé
òðóá ÎÒÒÌ: 
1 – îñíîâíàÿ ïëîñ-
êîñòü; 2 – âèòêè ñî
ñðåçàííûìè âåðøèíà-
ìè; 3 – ñáåã ðåçüáû;
4 – êîíåö ñáåãà ðåçü-
áû (èñïîëíåíèÿ 1, 2 –
ñîîòâåòñòâåííî äëÿ
íîðìàëüíûõ è ñïåöè-
àëüíûõ ìóôò) 
 

Øàã ðåçüáû, ìì: 
íà äëèíå 25,4..............................................................  ±0,05 
íà âñåé äëèíå ðåçüáû ñ ïîëíûì ïðîôèëåì.........  ±0,10 

Êîíóñíîñòü ðåçüáû, ìì: 
íà äëèíå 100 ìì íèïïåëüíîãî êîíöà òðóáû ........  +0,15
ðàñòðóáíîãî êîíöà òðóáû.......................................   –0,15
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Ðàçìåðû ñîåäèíåíèé òðóá ñ êîðîòêîé òðåóãîëüíîé ðåçüáîé è ìóôò ê íèì, ìì 

Äèàìåòð ðåçüáû è 
ïëîñêîñòè òîðöà òðó-

áû 
Äëèíà ðåçüáû òðóáû 

Óñëîâíûé 
äèàìåòð 
òðóáû 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð 
òðóáû D 

Òîëùèíà 
ñòåíêè s 

Ñðåäíèé 
äèàìåòð 
ðåçüáû â 
îñíîâíîé 
ïëîñêîñòè 

dñð 

íàðóæíûé 
d1 

âíóòðåí-
íèé d2 

îáùàÿ (äî 
êîíöà ñáå-
ãà) L±3,2 

äî îñíîâíîé 
ïëîñêîñòè  
(ñ ïîëíûì 
ïðîôèëåì)  

l 

 114,3 5,2 112,566 112,105 108,485 51,0 35,125 
114 114,3 5,7–8,6  111,136 107,516 66,5 50,625 

 127,0 5,6  124,023 120,403 63,5 47,625 
127 127,0 6,4–9,2  123,617 119,997 70,0 54,125 
140 139,7 6,2–10,5 137,966 136,130 132,510 73,0 57,125 
146 146,1 6,5–10,7 144,316 142,292 138,672 76,0 60,125 
168 168,3 6,5–12,1 166,541 164,298 160,678 79,5 63,625 

  5,9 176,066 175,011 171,391 60,5 44,625 
178 177,8 6,9–13,7  173,823 170,203 79,5 63,625 
194 193,7 7,6–12,7 191,941 189,511 185,891 82,5 66,625 

  6,7 217,341 215,317 211,697 76,0 60,125 
219 219,1 7,7–14,2  21,723 211,103 85,5 69,625 
245 244,5 7,9–13,8 242,741 240,123 236,503 85,5  

  7,1 271,316 269,667 266,047 70,0 54,125 
273 273,1 8,9–16,5  268,480 264,860   
299 298,5 8,5–14,8 296,716 293,880 290,260 89,0 73,125 
324 323,9 8,5–14,0 322,116 319,280 315,660   
340 339,7 8,4–15,4 337,991 335,155 331,535   
406 406,4 9,5–16,7 404,666 401,048 397,428   
473 473,1 11,1 471,341 467,723 464,103 101,5 85,625 
508 508,0 11,1–16,1 506,266 502,648 499,082   

Ïð èìå÷ à íèå. Ðåçüáîâûå ñîåäèíåíèÿ òðóá äèàìåòðàìè  351, 377 è 426 ìì  âûïîëíÿþò  

 
 

 

Ðàçìåðû ñîåäèíåíèé òðóá ñ óäëèíåííîé òðåóãîëüíîé ðåçüáîé è ìóôò ê íèì, ìì 

Äèàìåòð ðåçüáû è ïëîñêî-
ñòè òîðöà òðóáû Äëèíà ðåçüáû òðóáû 

Óñëîâíûé 
äèàìåòð 

Íàðóæíûé 
äèàìåòð D 

Ñðåäíèé 
äèàìåòð 
ðåçüáû â 
îñíîâíîé 

ïëîñêîñòè dñð

íàðóæíûé 
d1 

âíóòðåííèé 
d2 

îáùàÿ (äî 
êîíöà ñáåãà) 

L±3,2 

äî îñíîâíîé 
ïëîñêîñòè ñ 
ïîëíûì ïðî-

ôèëåì  
l 

114 114,3 112,566 110,542 106,922 76,0 60,125 
127 127,0 125,266 122,648 119,028 85,5 69,625 
140 139,7 137,966 135,130 131,510 89,0 73,125 
146 146,1 144,316 141,105 137,485 95,0 79,125 
168 168,3 166,541 163,111 159,491 98,5 82,625 
178 177,8 176,066 172,448 168,829 101,5 82,625 
194 193,7 191,941 183,105 184,485 105 89,125 
219 219,1 217,341 212,911 209,291 114,5 98,625 
245 244,5 242,741 237,936 234,316 120,5 104,625 
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Òà á ëèö à  22.7 

 

Äèàìåòð öèëèíäðè÷å-
ñêîé âûòî÷êè d0 

Øèðèíà òîðöîâîé 
ïëîñêîñòè ìóôòû 

Âmin Âíóòðåííèé 
äèàìåòð ðåçü-
áû â ïëîñêî-

ñòè òîðöà 
ìóôòû d3 

Íîìèíàëü-
íîå çíà÷å-

íèå 

Ïðåäåëü-
íîå îòêëî-

íåíèå 

Èñïîëíå-
íèå À 

Èñïîëíå-
íèå Á 

Ðàññòîÿíèå 
îò òîðöà  
ìóôòû äî 

êîíöà ñáåãà 
ðåçüáû íà 
òðóáå ïðè 

ñâèí÷èâàíèè 
âðó÷íóþ À 

Ðàññòîÿ-
íèå îò 

òîðöà òðó-
áû äî ñå-
ðåäèíû 
ìóôòû â 

çàêðåïëåí-
íîì ñîåäè-

íåíèè b 

Íàòÿã 
ðåçüáû 

òðóáû Àò 

111,230 116,7  3,0   28,0 18,7 
      12,5 3,2 

123,930 129,4   6,0  19,0 9,7 
   4,0     

136,630 142,1 +0,8 3,5  9,5   
142,980 148,1  6,5  12,5 3,2 
165,205 170,7  6,0    
174,730 180,2  4,5 6,5  31,5 22,2 

       3,2 
190,512 196,1  7,5  12,5  
215,912 221,5     22,0 12,7 

        
241,312 246,9     12,5 3,2 
269,887 275,5  8,5  31,5 22,2 

  +1,5   11,0   
295,287 300,9       
320,687 326,3  9,0    
336,562 342,1     12,5 3,2 
403,237 408,8  8,5    
469,912 475,5  13,0    
504,837 510,4  8,5    

ïî ÒÓ 14-3-760–78. 

 
Ò à á ëèö à  22.8 

 

Äèàìåòð öèëèíäðè÷å-
ñêîé âûòî÷êè d0 

Øèðèíà òîðöîâîé 
ïëîñêîñòè ìóôòû 

Âmin Âíóòðåííèé 
äèàìåòð ðåçü-
áû â ïëîñêî-

ñòè òîðöà 
ìóôòû d3 

Íîìèíàëü-
íîå çíà÷å-

íèå 

Ïðåäåëü-
íîå îòêëî-

íåíèå 

Èñïîëíå-
íèå À 

Èñïîëíå-
íèå Á 

Ðàññòîÿíèå îò 
òîðöà ìóôòû 
äî êîíöà ñáå-
ãà ðåçüáû íà 
òðóáå ïðè 

ñâèí÷èâàíèè 
âðó÷íóþ  
(íàòÿã) À 

Ðàññòîÿ-
íèå îò 

òîðöà òðó-
áû äî ñå-
ðåäèíû 
ìóôòû â 

çàêðåïëåí-
íîì ñîåäè-

íåíèè b 

Íàòÿã 
ðåçüáû Àò 

111,230 116,7  3,0    6,3 
123,930 129,4  4,0 6,0   12,3 
136,630 142,1  3,5  9,5  12,8 
142,980 148,1  6,5  12,5  
165,205 170,7 +0,8 6,0   15,8 
174,730 180,2  4,5 6,5   18,8 
190,512 196,1  7,5 11,0  19,3 
215,912 221,5 +1,5 8,5   25,8 
241,312 246,9     31,8 
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Ðàçìåðû ñîåäèíåíèé òðóá ñ òðàïåöåèäàëüíîé ðåçüáîé è ìóôò ê íèì – ÎÒÒÌ, ìì 

Äèàìåòð ðåçüáû â ïëîñêîñòè òîðöà 
òðóáû 

Óñëîâíûé äèàìåòð 
òðóáû 

Íàðóæíûé äèà-
ìåòð D 

Âíóòðåííèé äèà-
ìåòð ðåçüáû â îñ-
íîâíîé ïëîñêîñòè 

dâí 
íàðóæíûé  

d1 

âíóòðåííèé  
d2 

114 114,3 111,100 111,675 108,475 
127 127,0 123,800 124,250 121,050 
140 139,7 136,500 136,700 133,500 
146 146,1 142,850 143,050 139,850 
168 168,3 165,075 165,025 161,825 
178 177,8 174,600 174,300 171,100 
194 193,7 190,475 189,925 186,725 
219 219,1 215,875 214,950 211,750 
245 244,5 241,275 240,350 237,150 
273 273,1 269,850 268,925 265,725 
299 298,5 295,250 294,325 291,125 
324 323,9 320,650 319,725 316,525 
340 339,7 336,525 335,600 332,400 

 
 

Ðàçìåðû  âûñîêîãåðìåòè÷íûõ  ñîåäèíåíèé  òðóá è ìóôò ê íèì  – ÎÒÒÃ è òðóá  áåçìóôòîâûõ  

Òðóáà ÎÒÒÃ è íèïïåëüíûé êîíåö òðóáû ÒÁÎ 

Óñëîâíûé 
äèàìåòð 
òðóáû 

D dâí 
d1 

Äèàìåòð  
óïëîòíèòåëü-
íîãî êîíè÷å-
ñêîãî ïîÿñêà 
â ïëîñêîñòè 

òîðöà d2 

Ðàññòîÿíèå  
îò òîðöà äî 
êîíöà ñáåãà 

ðåçüáû L–1,0 

Ðàññòîÿíèå  
îò òîðöà äî 
îñíîâíîé 

ïëîñêîñòè l 

114 114,3 111,100 110,175 106,375 98 66 
127 127,0 123,800 122,750 118,950 100 68 
140 139,7 136,500 135,200 131,400 104 72 
146 146,1 142,850 141,550 137,750 104 72 
168 168,3 165,075 163,525 159,725 108 76 
178 177,8 174,600 172,800 169,000 112 80 
194 193,7 190,475 188,425 184,625 116 84 

219 219,1 215,875 213,450 209,650   
245 244,5 241,275 238,850 235,050 122 90 
273 273,1 269,850 267,425 263,625   

 
 
Òîðöû òðóáû è óïîðíûé óñòóï ðàñòðóáà äîëæíû áûòü ïåðïåíäèêóëÿð-

íû ê îñè ðåçüáû, ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ – 0,06 ìì. Íå äîïóñêàåòñÿ ðàç-
íîñòü ìåæäó ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé øèðèíîé óïîðíîãî óñòóïà ðàñ-
òðóáíîãî êîíöà òðóáû áîëåå 2 ìì. 
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Ò à á ëèö à  22.9 

 

Äëèíà ðåçüáû òðóáû Øèðèíà òîðöîâîé 
ïëîñêîñòè ìóôòû 

îáùàÿ (äî 
êîíöà ñáåãà) 

L ± 2,2 

äî îñíîâíîé 
ïëîñêîñòè (ñ 
ïîëíûì ïðî-

ôèëåì) l 

Âíóòðåííèé 
äèàìåòð ðåçü-
áû â ïëîñêî-

ñòè òîðöà 
ìóôòû d3 

Äèàìåòð ôàñ-
êè â ïëîñêî-

ñòè òîðöà 
ìóôòû d0+1,0

Äëèíà ðåçü-
áû ñ ïîëíûì 

ïðîôèëåì  
l1 min 

Èñïîëíå-
íèå À 

Èñïîëíå-
íèå Á 

74 42 112,225 116,5 76 3,0  
76 44 124,925 129,2 78 4,0 6,0 
80 48 137,625 141,9 82 3,5  
80 48 143,975 148,3  6,5 
84 52 166,200 170,5 86 6,0 
88 56 175,725 180,0 90 4,5 6,5 
92 60 191,600 195,9 94 7,5 
  217,000 221,3   
  242,400 246,7  9,0 

98 66 270,975 275,3 100 8,5 
  296,375 300,7   
  321,775 326,1  9,5 
  337,650 342,0  8,5 

 
Ò à á ëèö à  22.10 

ðàñòðóáíûõ – ÒÁÎ, ìì 

Ìóôòà ÎÒÒÃ è ðàñòðóáíûé êîíåö òðóáû ÒÁÎ 

Øèðèíà 
òîðöîâîé 
ïëîñêîñòè 

Äèàìåòð 
óïëîòíè-
òåëüíîé 
êîíè÷å-

ñêîé ðàñ-
òî÷êè â 

ðàñ÷åòíîé 
ïëîñêîñòè 

dóïë 

d3 

Äèàìåòð 
ôàñêè â 
ïëîñêî-

ñòè òîðöà 
d0+1,0 

Âíóòðåí-
íèé äèà-

ìåòð 
0,5

ì 1,0d +
−  

Ðàññòîÿ-
íèå îò 

òîðöà äî 
óïîðíîãî 
óñòóïà 
L1+1,0 

Ðàññòîÿ-
íèå îò 

òîðöà äî 
ðàñ÷åò-

íîé ïëîñ-
êîñòè l1 

Äëèíà 
ðåçüáîâî-
ãî êîíóñà 

l2–1,0 

Äëèíà 
ðåçüáû ñ 
ïîëíûì 
ïðîôè-
ëåì l3 min 

Èñ-
ïîë-

íåíèå 
À 

Èñ-
ïîë-

íåíèå 
Â 

106,425 112,475 116,5 97 96 88 82 72 3,0 
119,000 125,175 129,2 110 98 90 84 74 4,0 
131,450 137,875 141,9 119 102 94 88 78 3,5 

6,0 

137,800 144,225 148,3 126 102 94 88 78 6,5 
159,775 166,450 170,5 148 106 98 92 82 6,0 
169,050 175,975 180,0 158 110 102 96 86 4,5 6,5 
184,675 191,850 195,9 172 114 106 100 90 7,5 
209,700 217,250 221,3 198     9,0 
235,100 242,650 246,7 223 120 112 106 96   
263,675 271,225 275,3 256     8,5 

 
 

ПРАВИЛА ПРИЕМКИ И МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЯ 
 
Êîíòðîëþ âíåøíåãî âèäà, íàëè÷èÿ äåôåêòîâ, ïðîâåðêå ãåî-

ìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ è ïàðàìåòðîâ ñëåäóåò ïîäâåðãàòü êàæäóþ òðóáó è 
ìóôòó. 

Ïàðàìåòðû ðåçüáû òðóá è ìóôò íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü ïåðèîäè÷åñêè. 
Äëÿ èñïîëíåíèÿ À ìàññó êîíòðîëèðóþò ó êàæäîé òðóáû, äëÿ òðóá èñïîëíå-
íèÿ Á ïðîâåðêó ìàññû ðàçðåøàåòñÿ íå ïðîâîäèòü. 
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Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîâåðÿþò íà îäíîé òðóáå è ìóôòîâîé çàãî-
òîâêå êàæäîãî ðàçìåðà îò êàæäîé ïëàâêè. Èñïûòàíèå íà ðàñòÿæåíèå ïðî-
âîäÿò ïî ÃÎÑÒ 10006–80 íà êîðîòêèõ ïðîäîëüíûõ îáðàçöàõ, èñïûòàíèå íà 
ñïëþùèâàíèå – ïî ÃÎÑÒ 8695–75 íà êîëüöåâûõ îáðàçöàõ øèðèíîé 60 ìì. 

Ïðîáû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé äîëè ñåðû è ôîñôîðà îòáèðàþò ïðè 
ðàçëèâêå ñòàëè ïî ÃÎÑÒ 7565–81. Âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáû ïðîâåðÿþò 
äâîéíûì æåñòêèì øàáëîíîì èëè öèëèíäðè÷åñêîé îïðàâêîé ñ ðàçìåðàìè, 
óêàçàííûìè íèæå: 

 
Ïðîâåðêå âíóòðåííèì äàâëåíèåì äîëæíà ïîäâåðãàòüñÿ êàæäàÿ òðóáà ñ 

íàâèí÷åííîé è çàêðåïëåííîé ìóôòîé. 
 

МАРКИРОВКА, УПАКОВКА, ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ 
 
Êðîìå òðåáîâàíèé, îãîâîðåííûõ â ÃÎÑÒ 10692–80, íà êàæäîé 

òðóáå íà ðàññòîÿíèè 0,4–0,6 ì îò îäíîãî èç êîíöîâ äîëæíà áûòü íàíåñåíà 
ìàðêèðîâêà ñ ïîìîùüþ êëåéì: óñëîâíûé äèàìåòð òðóáû, ìì; íîìåð òðóáû; 
ãðóïïà ïðî÷íîñòè; òîëùèíà ñòåíêè, ìì; íàèìåíîâàíèå èëè òîâàðíûé çíàê 
ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ; ìåñÿö è ãîä âûïóñêà. 

Êðîìå òîãî, íà êàæäîé òðóáå äîëæíà áûòü íàíåñåíà ìàðêèðîâêà óñ-
òîé÷èâîé ñâåòëîé êðàñêîé; óñëîâíûé äèàìåòð òðóáû, ìì; ãðóïïà ïðî÷íîñòè; 
òîëùèíà ñòåíêè, ìì; äëèíà òðóáû, ñì; ìàññà òðóáû, êã; òèï ñîåäèíåíèÿ 
(êðîìå òðóá ñ êîðîòêîé òðåóãîëüíîé ðåçüáîé); âèä èñïîëíåíèÿ (äëÿ èñïîë-
íåíèÿ À); íàèìåíîâàíèå èëè òîâàðíûé çíàê ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ. 

Íà êàæäîé ìóôòå íàíîñÿò íàèìåíîâàíèå ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ, 
ãðóïïó ïðî÷íîñòè, áóêâó «Ñ» – äëÿ ñïåöèàëüíûõ ìóôò, âèä èñïîëíåíèÿ. 

Ðåçüáû, óïîðíûå òîðöû è óñòóïû è óïëîòíèòåëüíûå ïîâåðõíîñòè òðóá 
è ìóôò äîëæíû áûòü çàùèùåíû îò ïîâðåæäåíèé ìåòàëëè÷åñêèìè ïðåäî-
õðàíèòåëüíûìè êîëüöàìè è íèïïåëÿìè. 

Ïðè îòãðóçêå â îäíîì âàãîíå äîëæíû íàõîäèòüñÿ òðóáû òîëüêî îäíîé 
ïàðòèè. Äîïóñêàåòñÿ îòãðóçêà â îäíîì âàãîíå òðóá ðàçíûõ ïàðòèé ïðè óñ-
ëîâèè èõ ðàçäåëåíèÿ, åñëè ïàðòèÿ òðóá èëè åå îñòàòîê íå ñîîòâåòñòâóþò 
ãðóçîïîäúåìíîñòè âàãîíà. 

 
ТРУБЫ ОБСАДНЫЕ ГЛАДКИЕ БЕЗМУФТОВЫЕ ОГ1м 
 
Ñîåäèíåíèå îáñàäíûõ òðóá ÎÃ1ì âûïîëíåíî â ãàáàðèòíûõ ðàç-

ìåðàõ òåëà ãëàäêîé òðóáû. Ïðî÷íîñòü ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ òðóá ÎÃ1ì 
ïðè äåéñòâèè ðàñòÿãèâàþùèõ íàãðóçîê ñîñòàâëÿåò 50–53 % ïðî÷íîñòè ïî 
òåëó òðóáû. Òðóáû ÎÃ1ì ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ õâîñòîâèêîâ îáñàäíûõ êîëîíí 
è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí. 

Â ñîåäèíåíèè òðóá ÎÃ1ì (ðèñ. 22.6) ïðèìåíåíà òðàïåöåèäàëüíàÿ ðåçü-
áà ñ øàãîì 5,08 ìì, êîíóñíîñòü 1:12, ðàáî÷åé âûñîòîé ïðîôèëÿ 1,4 ìì è 
óãëàìè íàêëîíà 3 è 30° (ðèñ. 22.7). Ïîñàäêà ðåçüáû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî 
âíóòðåííåìó äèàìåòðó ðåçüáû ñ çàçîðîì 0,1 ìì ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó è 
0,2 ìì ïî áîêîâîé ñòîðîíå ïðîôèëÿ. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ æåñòêîñòè ìóôòîâîãî 
êîíöà ïðåäóñìîòðåíà ïîñàäêà ñ íàòÿãîì ïî ñðåçàííûì âåðøèíàì ïðîôèëÿ 
ðåçüáû íà ó÷àñòêå îò íà÷àëà ñáåãà ðåçüáû íèïïåëüíîãî êîíöà äî óïîðíîãî 
óñòóïà. Îñíîâíûå ðàçìåðû òðóá ÎÃ1ì ïðèâåäåíû â òàáë. 22.11. 

Óñëîâíûé äèàìåòð, ìì................................................  114–219 245–343 351–508 
Äëèíà øàáëîíà (îïðàâêè), ìì...................................  150 300 300 
Äèàìåòð øàáëîíà (îïðàâêè), ìì...............................  d–3 d–4 d–5 
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Äîïóñê íà øàã ñîñòàâëÿåò ±0,5 ìì íà äëèíå 25,4 ìì è ±0,10 ìì íà âñåé 
äëèíå ðåçüáû. Îòêëîíåíèå óãëà íàêëîíà ïðîôèëÿ ðàâíî ±1°. Äîïóñêàåìûå 
îòêëîíåíèÿ ïî êîíóñíîñòè íà äëèíå 80 ìì ïî íàðóæíîìó è âíóòðåííåìó 
äèàìåòðàì ðåçüáû +0,15 ìì äëÿ íèïïåëüíîé ÷àñòè è –0,15 ìì äëÿ ìóôòî-
âîé ÷àñòè. 

Íàòÿã ðåçüáû ìóôòîâîãî êîíöà ïî ðåçüáîâîé êàëèáð-ïðîáêå äîëæåí 
áûòü ðàâåí (5–12) ìì äëÿ òðóá äèàìåòðîì äî 194 ìì è (5±1,00) ìì äëÿ òðóá 
äèàìåòðîì áîëåå 194 ìì. 

Èçìåðèòåëüíàÿ ïëîñêîñòü ãëàäêîé êàëèáð-ïðîáêè äîëæíà ñîâïàäàòü    
ñ òîðöîì ìóôòû èëè óòîïàòü îòíîñèòåëüíî òîðöà ìóôòû íå áîëåå ÷åì íà   
1 ìì äëÿ òðóá äèàìåòðîì äî 194 ìì è íå áîëåå ÷åì íà 2 ìì äëÿ òðóá äèà-
ìåòðîì áîëåå 194 ìì. 

Ðåçüáó íèïïåëüíîãî êîíöà òðóáû äîëæíû ïðîâåðÿòü ãëàäêèì êàëèáð-
êîëüöîì, ðåçüáîâûì êàëèáð-êîëüöîì ñ íåïîëíûì ïðîôèëåì è ðåçüáîâûì 
êàëèáð-êîëüöîì ñ ïîëíûì ïðîôèëåì. 

Íàòÿã ïî ãëàäêîìó è ðåçüáîâûì êàëèáð-êîëüöàì äîëæåí áûòü ðàâåí 
10+1,2 ìì äëÿ òðóá äèàìåòðîì äî 194 ìì è 10+2,0 ìì äëÿ òðóá äèàìåòðîì áî-
ëåå 194 ìì. 

Ðàçðóøàþùèå íàãðóçêè äëÿ òðóá ÎÃ1ì îïðåäåëÿþò èñõîäÿ èç ïëîùàäè 
îïàñíûõ ñå÷åíèé ïî òåëó íèïïåëüíîé èëè ìóôòîâîé ÷àñòè òðóáû ïîä êðàé-
íèìè âèòêàìè ðåçüáû, íàõîäÿùèìèñÿ â çàöåïëåíèè. 

Äëÿ òðóá ÎÃ1ì ñ òîëùèíîé ñòåíêè äî 10 ìì âêëþ÷èòåëüíî ðàçðóøàþ-
ùóþ íàãðóçêó îïðåäåëÿþò èñõîäÿ èç ðàçðóøåíèÿ ïî òåëó íèïïåëüíîé ÷àñòè 
â îïàñíîì ñå÷åíèè, íàõîäÿùåìñÿ íà ðàññòîÿíèè 16 ìì îò óïîðíîãî óñòóïà, 
ïî ôîðìóëå 

 
 
Ðèñ. 22.6. Ñîåäèíåíèå ãëàäêèõ áåç-
ìóôòîâûõ òðóá ÎÃ1ì 

 
 
Ðèñ. 22.7. Ïðîôèëü ðåçüáû òðóá ÎÃ1ì 
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Òà á ëèö à  22.11 

Ðàçìåðû áåçìóôòîâûõ òðóá ÎÃ1ì, ìì 

Íèïïåëüíûé êîíåö òðóáû Ìóôòîâûé êîíåö òðóáû 

Óñëîâíûé 
äèàìåòð 
òðóáû 

Íàðóæ-
íûé äèà-
ìåòð òðó-

áû D 

Òîëùèíà 
ñòåíêè s 

Âíóòðåííèé 
äèàìåòð 
ðåçüáû â 
îñíîâíîé 
ïëîñêîñòè 

dâí.í 

Äèàìåòð 
áîëüøåãî 
îñíîâàíèÿ 
êîíóñà d1 

Äèàìåòð 
ìåíüøåãî 
îñíîâàíèÿ 
êîíóñà d2 

Äëèíà êî-
íóñà L 

Âíóòðåííèé 
äèàìåòð 
ðåçüáû â 
îñíîâíîé 
ïëîñêîñòè 

dâí.ì 

Âíóòðåííèé 
äèàìåòð 
ðåçüáû â 
ïëîñêîñòè 
òîðöà d3 

Äèàìåòð 
êîíè÷åñêîé 
âûòî÷êè â 
ïëîñêîñòè 
òîðöà d4 

Äëèíà 
êîíóñà L1

Äëèíà 
ðåçüáû L2

114 114,3 8 105,7 109,5 104,0 66 105,4 106,4 109,3   
  9   103,0 78      

127 127,0 8 118,4 122,2 116,7 66 118,1 119,1 122,0 95 82 
  9   115,7 78      

140 139,7 8 131,1 134,9 129,4 66 130,8 131,8 134,7   
  9  128,4 78       
  10–11  127,4 90       

146 146,0 8 137,4 141,2 135,7 66 137,1 138,1 141,0   
  9   134,7 78      
  10–11   133,7 90      

168 168,3 8 159,78 163,5 158,0 66 159,4 160,4 163,3 110 95 
  9   157,0 78      
  10–12   156,0 90      

178 177,8 8 169,2 173,0 167,5 66 168,9 169,9 172,8   
  9   166,5 78      
  10–14   165,5 90      

194 193,7 8 185,1 188,9 183,4 66 184,8 185,8 188,7   
  9   182,4 78      
  10–14   181,4 90      

219 219,1 9 210,5 214,3 207,8 78 210,2 211,2 214,1   
  10–12   206,8 90      

245 244,5 8 235,9 239,7 234,2 66 235,6 236,6 239,5   
  9   233,2 78      
  10–14   232,2 90      

273 273,1 8 264,5 268,3 262,8 66 264,2 265,2 268,1   
  9   261,8 78      
  10–12   260,8 90      
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Pð.í = 0,785[(D – 0,9)2 – (D – 2s)]σâ min, 

ãäå D – íîìèíàëüíûé äèàìåòð òðóáû; s – íîìèíàëüíàÿ òîëùèíà ñòåíêè. 
Äëÿ òðóá ÎÃ1ì ñ òîëùèíîé ñòåíêè 11 ìì è áîëåå ðàçðóøàþùóþ íà-

ãðóçêó îïðåäåëÿþò èñõîäÿ èç ðàçðóøåíèÿ ïî òåëó ìóôòîâîé ÷àñòè â îïàñ-
íîì ñå÷åíèè, íàõîäÿùåìñÿ íà ðàññòîÿíèè 6 ìì îò òîðöà íèïïåëÿ, ïî ôîð-
ìóëå 

Pð.ì = 0,785[D2 – (D – 1,9s)2]σâ min. 

Ðåêîìåíäóåìûå äîïóñòèìûå íàãðóçêè ïðè ñïóñêå òðóá ÎÃ1ì ðàññ÷è-
òûâàþò ïðè êîýôôèöèåíòå çàïàñà ïðî÷íîñòè, ðàâíîì 1,8 ðàçðóøàþùåé 
íàãðóçêè. 

 
ТРУБЫ ОБСАДНЫЕ ТОЛСТОСТЕННЫЕ 
 
Îáñàäíûå òîëñòîñòåííûå òðóáû âûïóñêàþò ïî ÒÓ 14-3-329–74. 

Ðàçìåðû è ìàññà òðóá äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü çíà÷åíèÿì, óêàçàííûì â 
òàáë. 22.12. 

Òðóáû ïîñòàâëÿþò äëèíîé 9,5–13 ì, äîïóñêàåòñÿ ïîñòàâêà 40 % òðóá 
äëèíîé 6–9,5 ì. Îòêëîíåíèÿ ïî ðàçìåðàì òðóá íå äîëæíû ïðåâûøàòü, %: 

 
Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ÃÎÑÒ íà îáñàäíûå òðóáû. 

Ãèäðîèñïûòàíèþ ïîäâåðãàþò òðóáû äëèíîé 9 ì è áîëåå. Çíà÷åíèÿ èñïûòà-
òåëüíûõ äàâëåíèé: äëÿ òðóá 219 ìì – 20,0 ÌÏà; äëÿ òðóá áîëåå 219 ìì – 
13,0 ÌÏà. 

 
 

Ò à á ëèö à  22.12 

Ïàðàìåòðû òîëñòîñòåííûõ òðóá 

Íàðóæíûé äèà-
ìåòð, ìì 

Òîëùèíà ñòåíêè, 
ìì 

Íîìèíàëüíûé 
âíóòðåííèé äèà-

ìåòð, ìì 

Òåîðåòè÷åñêàÿ 
ìàññà 1 ì òðóáû, 

êã 

Ãðóïïà ïðî÷íîñòè 
ñòàëè 

219,1 13 193,1 69,49 Ä; Ê 
 14 191,1 74,35  
 15 189,2 79,27 Å; Ë 

244,5 18 208,5 105,57  
 20 204,5 116,26 Ä 

298,5 18 262,5 130,73  
 20 258,5 144,22  

 
 

ТРУБЫ ОБСАДНЫЕ БОЛЬШИХ ДИАМЕТРОВ 
 
Â òåõ ñëó÷àÿõ êîãäà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü îáñàäíûå òðóáû 

áîëüøèõ äèàìåòðîâ (áîëåå 508 ìì), â îñíîâíîì äëÿ êðåïëåíèÿ âåðõíèõ èí-
òåðâàëîâ ñêâàæèí â ïðèóñòüåâîé çîíå â êà÷åñòâå íàïðàâëÿþùèõ êîëîíí 
ïðèìåíÿþò òðóáû ïî ÃÎÑÒ 8732–78 «Òðóáû ñòàëüíûå áåñøîâíûå ãîðÿ÷å-
äåôîðìèðîâàííûå». 

Â îñíîâíîì èñïîëüçóþò òðóáû äèàìåòðàìè 530, 560, 630, 720 è 820 ìì ñ 

Ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó òðóá: 
219 ìì .......................................................  ±1 
>219 ìì .....................................................  ±1,25 

Ïî òîëùèíå ñòåíêè......................................  ±12,5 
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òîëùèíàìè ñòåíîê 9, 10, 11, 12, 14 ìì èç ñòàëåé ìàðîê Ñò4ñï, Ñò5ñï, Ñò6ñï 
ñ ïðåäåëîì òåêó÷åñòè ñîîòâåòñòâåííî 216, 245, 274, 304 ÌÏà èëè ñòàëåé ìà-
ðîê 20, 35, 45 ñ ïðåäåëîì òåêó÷åñòè 245, 294, 323 ÌÏà. Òðóáû ïðè ñïóñêå 
ñâàðèâàþò. 

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðóáû ïî ÃÎÑÒ 20295–74 «Òðóáû 
ñòàëüíûå ñâàðíûå äëÿ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîíåôòåïðîâîäîâ». Âûïóñêàþò òðó-
áû ïðÿìîøîâíûå èëè ñïèðàëüíîøîâíûå äèàìåòðàìè 530, 630, 720, 820 ìì 
ñëåäóþùèõ êëàññîâ ïðî÷íîñòè: Ê34, Ê38, Ê42, Ê50, Ê52, Ê55 ñ ïðåäåëîì òå-
êó÷åñòè 206–329 ÌÏà. 

 
ТРУБЫ ДЛЯ МУФТ 
 
Ìóôòû îáñàäíûõ òðóá, áàøìàêè è äðóãèå ñîåäèíèòåëüíûå ÷àñ-

òè èçãîòîâëÿþò èç ìóôòîâîé çàãîòîâêè ïî ÒÓ 14-3-130–73. 
Íèæå ïðèâåäåíû ðàçìåðû òðóá, ìì: 

Äèàìåòð ........................  133 166 188 216 243 269 298 325 351 402 451 
Òîëùèíà ñòåíêè ..........  14 16 18 18 19 19 20 20 22 22 22 

Ïðîâåðêå ñîîñíîñòè ðåçüá äîëæíî áûòü ïîäâåðãíóòî íå ìåíåå 1 % 
ìóôò îò êàæäîé ïàðòèè. Ïðîâåðêå êà÷åñòâà ñîïðÿæåíèÿ òîðöà òðóáû ÎÒÒÃ 
è óïîðíîãî óñòóïà ìóôòû ïîäâåðãàåòñÿ êàæäîå ñîåäèíåíèå ïàðòèè. 

Êîíóñíîñòü ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó ðåçüáû òðóá è íèïïåëüíûõ êîí-
öîâ òðóá ÒÁÎ è ïî âíóòðåííåìó äèàìåòðó ðåçüáû ìóôò è ðàñòðóáíûõ êîí-
öîâ òðóá ÒÁÎ, à òàêæå êîíóñíîñòü óïëîòíèòåëüíûõ êîíè÷åñêèõ ïîâåðõíî-
ñòåé òðóá è ìóôò ÎÒÒÃ è òðóá ÒÁÎ ïðîâåðÿþò ãëàäêèìè êîíè÷åñêèìè êà-
ëèáðàìè (êîëüöàìè è ïðîáêàìè ïîëíûìè èëè íåïîëíûìè) èëè ñïåöèàëüíû-
ìè ïðèáîðàìè. 

Òîëùèíó ïîä ðåçüáîé ïðîâåðÿþò âî âïàäèíå ïåðâîé íèòêè, ðàñïîëî-
æåííîé ñî ñòîðîíû òîðöà òðóáû. 

Äëÿ ïðîâåðêè ñîâïàäåíèÿ îñåé ðåçüáû îáîèõ êîíöîâ ìóôòó íàâèí÷è-
âàþò íà íàðåçàííûé öèëèíäðè÷åñêèé ñòåðæåíü, òî÷íî âûâåðåííûé è öåí-
òðèðîâàííûé â ïàòðîíå òîêàðíîãî ñòàíêà èëè ñïåöèàëüíîãî ïðèñïîñîáëå-
íèÿ. Â ñâîáîäíûé êîíåö ìóôòû ââèí÷èâàþò äðóãîé öèëèíäðè÷åñêèé, ÷èñòî 
îáðàáîòàííûé ñòåðæåíü äëèíîé íå ìåíåå 250 ìì. 

Âðàùàÿ ìóôòó, îïðåäåëÿþò áèåíèå (óäâîåííîå çíà÷åíèå îòêëîíåíèÿ îò 
ñîîñíîñòè) ñòåðæíÿ ó òîðöà ìóôòû è ó êîíöà ñòåðæíÿ èíäèêàòîðîì ÷àñî-
âîãî òèïà ñ öåíîé äåëåíèÿ 0,01 ìì. Îòñ÷åò çíà÷åíèÿ áèåíèÿ ó êîíöà 
ñòåðæíÿ âåäåòñÿ îò ñåðåäèíû ìóôòû. 

 
 

22.2. РАСЧЕТ ОБСАДНЫХ КОЛОНН 
 
Íà îáñàäíóþ êîëîííó äåéñòâóþò ðàçëè÷íûå ïî çíà÷åíèþ è õà-

ðàêòåðó íàãðóçêè: 
1) ðàñòÿãèâàþùèå íàãðóçêè îò ñîáñòâåííîãî âåñà; 
2) ñæèìàþùèå íàãðóçêè îò ñîáñòâåííîãî âåñà, âîçíèêàþùèå ïðè ðàç-

ãðóçêå êîëîííû, óñòàíîâëåííîé íà çàáîé, è ïðè ïîñàäêàõ; 
3) äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè, âîçíèêàþùèå â ïåðèîä íåóñòàíîâèâøåãîñÿ 

äâèæåíèÿ êîëîííû â îñåâîì íàïðàâëåíèè; 
4) îñåâûå íàãðóçêè, îáóñëîâëåííûå ñèëàìè òðåíèÿ êîëîííû î ñòåíêè 

ñêâàæèíû; 
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5) îñåâûå íàãðóçêè îò èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû ïðè öå-
ìåíòèðîâàíèè è ýêñïëóàòàöèè; 

6) íàðóæíîå è âíóòðåííåå èçáûòî÷íûå äàâëåíèÿ; 
7) èçãèáàþùèå íàãðóçêè ïðè èñêðèâëåíèè êîëîííû â ðåçóëüòàòå ïîòå-

ðè óñòîé÷èâîñòè è ïðè ðàáîòå â íàêëîííûõ ñêâàæèíàõ. 
Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ êîëîííû (ïðîìåæóòî÷íàÿ èëè ýêñïëóàòà-

öèîííàÿ) òàêæå äåéñòâóþò íàãðóçêè, õàðàêòåðíûå äëÿ êîëîííû äàííîãî 
òèïà, íàïðèìåð ñèëû òðåíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè âðàùåíèè áóðèëüíîé êî-
ëîííû â îáñàäíîé è ïðèâîäÿùèå â ðÿäå ñëó÷àåâ ê ïðîòèðàíèþ îáñàäíîé 
òðóáû. 

Îñíîâíûå íàãðóçêè äëÿ ðàñ÷åòà – îñåâûå ðàñòÿãèâàþùèå íàãðóçêè, 
íàðóæíîå è âíóòðåííåå èçáûòî÷íûå äàâëåíèÿ. 

 
НАРУЖНОЕ ИЗБЫТОЧНОЕ ДАВЛЕНИЕ 
 
Íàðóæíîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå îïðåäåëÿþò êàê ðàçíîñòü ìåæ-

äó íàðóæíûì è âíóòðåííèì äàâëåíèåì äëÿ îäíîãî è òîãî æå ìîìåíòà âðå-
ìåíè. 

Äëÿ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû íàðóæíîå äàâëåíèå ðàññ÷èòûâàþò äëÿ 
ïåðèîäà îêîí÷àíèÿ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû. 

Â íåçàöåìåíòèðîâàííîé çîíå íåôòÿíûõ ñêâàæèí íàðóæíîå èçáûòî÷-
íîå äàâëåíèå îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì (ðèñ. 22.8): 

åñëè h > H, òî 

ðí.è z = γð z  ïðè  0 ≤ z ≤ H; (22.1) 

ðí.è z = γð z – γâ(z – H)  ïðè  H ≤ z ≤ h; (22.2) 

åñëè h < H, òî 

ðí.è z = γð z  ïðè  0 ≤ z ≤ h, 

ãäå h – ðàññòîÿíèå îò óñòüÿ ñêâàæèíû äî óðîâíÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, ì; 
Í – ðàññòîÿíèå îò óñòüÿ ñêâàæèíû äî óðîâíÿ æèäêîñòè â êîëîííå, ì; z – 
ðàññìàòðèâàåìàÿ ãëóáèíà, ì; γð – óäåëüíûé âåñ áóðîâîãî ðàñòâîðà çà êî-
ëîííîé, Í/ì3; γâ – óäåëüíûé âåñ æèäêîñòè â êîëîííå, Í/ì3. 

Â ãàçîêîíäåíñàòíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèíàõ ïðè íàëè÷èè ñòîëáà æèäêî-
ñòè â êîëîííå 

ðí.è z = γâ z – pmin  ïðè  0 ≤ z ≤ h. (22.3) 

Ïðè îêîí÷àíèè ýêñïëóàòàöèè (H = L) çà âíóò-
ðåííåå äàâëåíèå pmin ïðèíèìàþò íàèìåíüøèå óñòü-
åâîå è çàáîéíîå äàâëåíèÿ äëÿ çàäàííîãî äèàìåòðà 
ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû. 

Â çàöåìåíòèðîâàííîé çîíå äàâëåíèå îïðåäåëÿ-
þò ïî ñîñòàâíîìó ñòîëáó, ïëàñòîâîìó è ãîðíîìó 
äàâëåíèþ. 

1. Ïðè ðàñ÷åòå ïî ñîñòàâíîìó ñòîëáó 
 
 

Ðèñ. 22.8. Ýïþðà ðàñïðåäåëåíèÿ íàðóæíûõ èçáûòî÷íûõ äàâëå-
íèé 



 820

í.è í.è
í.è í.è ( ).L h

z h

p p

L h
p p z h

−

−
= + −  (22.4) 

Äëÿ íåôòÿíûõ ñêâàæèí 

ðí.è L = [(γö – γâ)L – (γö – γp)h + γâ H], (22.5) 

ãäå γö – óäåëüíûé âåñ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, Í/ì3. 
Äëÿ ãàçîâûõ ñêâàæèí 

ðí.è L = {[(γö L – (γö – γp)h] – pmin}. (22.6) 

Äëÿ êîëîíí, çàöåìåíòèðîâàííûõ äî óñòüÿ (h = 0), 

í.è
í.è .L

L

p

L
p z=  (22.7) 

Çíà÷åíèÿ ðí.è L îïðåäåëÿþò èç ôîðìóë (22.5) è (22.6) ïðè h = 0. 
Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî: 
åñëè ðí.è L < ðí.è h, òî çà ðàñ÷åòíîå äàâëåíèå íà âñåì çàöåìåíòèðîâàí-

íîì ó÷àñòêå ïðèíèìàþò ðí.è h; 
åñëè ðí.è z îêàæåòñÿ áîëüøå, ÷åì äàâëåíèå, îïðåäåëåííîå ïî ñòîëáó 

ðàñòâîðà, òî ðàñ÷åò âñåé êîëîííû âåäóò ïî ôîðìóëàì (22.1)–(22.3) äëÿ èí-
òåðâàëîâ H ≤ z ≤ L, 0 ≤ z ≤ H, 0 ≤ z ≤ h. 

2. Ïðè ðàñ÷åòå ïî ïëàñòîâîìó äàâëåíèþ èçáûòî÷íîå äàâëåíèå âû÷èñ-
ëÿþò ïî ôîðìóëå 

ðí.è z = ðïë z – ðâ z. (22.8) 

3. Â èíòåðâàëå çàëåãàíèÿ ïîðîä, ñêëîííûõ ê òåêó÷åñòè, 

ðí.è z = γï z – ðâ z, (22.9) 

ãäå γï – ñðåäíèé óäåëüíûé âåñ ëåæàùèõ âûøå ïîðîä, Í/ì3. 
Ðàñ÷åò âåäóò ïî íàèáîëüøåìó èç äàâëåíèé. 
Äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ êîëîíí íàðóæíîå èçáûòî÷íîå äâàëåíèå äëÿ íîð-

ìàëüíûõ óñëîâèé â îòñóòñòâèå ïîãëîùåíèé è ïðîÿâëåíèé îïðåäåëÿþò èñõî-
äÿ èç ìèíèìàëüíîãî âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ: 

à) â íåçàöåìåíòèðîâàííîé çîíå 

ðí.è z = (γð – γê)z, (22.10) 

ãäå γð, γê – óäåëüíûé âåñ áóðîâîãî ðàñòâîðà ñîîòâåòñòâåííî çà êîëîííîé è 
â êîëîííå, Í/ì3;  

á) â çàöåìåíòèðîâàííîé çîíå äàâëåíèÿ îïðåäåëÿþò ñ ó÷åòîì ñîñòàâíî-
ãî ñòîëáà áóðîâîãî è öåìåíòíîãî ðàñòâîðîâ: 

í.è í.è
í.è í.è ( ),L h

z h

p p

L h
p p z h

−

−
= + −  (22.11) 

ãäå 

ðí.è L = (γö – γê)L – (γö – γp)h; (22.12) 

ðí.è h = (γð – γê)h. (22.13) 

Äëÿ êîëîíí, çàöåìåíòèðîâàííûõ äî óñòüÿ, 
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ðí.è z = (γö – γê)z. 

Íàðóæíîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ïðè ãàçîíåôòåâîäîïðîÿâëåíèÿõ: 
à) â íåçàöåìåíòèðîâàííîé çîíå 

ðí.è z = (γð – γ0)z, (22.14) 

ãäå γ0 – ìèíèìàëüíûé óäåëüíûé âåñ æèäêîñòè ïðè áóðåíèè ïîä ñëåäóþ-
ùóþ çà ðàññ÷èòûâàåìîé êîëîííó, Í/ì3. 

á) â çàöåìåíòèðîâàííîå çîíå äàâëåíèå íàõîäÿò ïî ôîðìóëå (22.11), 

ðí.è L = (γö – γ0)L – (γö – γp)h. (22.15) 

Äëÿ êîëîíí, çàöåìåíòèðîâàííûõ äî óñòüÿ, 

ðí.è z = (γö – γ0)z. 

Íàðóæíîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ïðè ïîãëîùåíèÿõ ðàññ÷èòûâàþò ïî 
ôîðìóëàì (22.1)–(22.7), â êîòîðûõ Í – ðàññòîÿíèå îò óñòüÿ äî óðîâíÿ 
æèäêîñòè â êîëîííå, à γâ çàìåíÿþò íà γê. 

Åñëè ðàñ÷åò âåäåòñÿ ïî ïëàñòîâîìó èëè ãîðíîìó äàâëåíèþ, òî èñïîëü-
çóþò ôîðìóëû (22.8) è (22.9). 

Ïðè êîëüöåâûõ äèàìåòðàëüíûõ çàçîðàõ 30 ìì è ìåíåå, à òàêæå ïðè 
íàëè÷èè äðóãèõ óñëîâèé, ïðåïÿòñòâóþùèõ ïîëíîìó âûòåñíåíèþ áóðîâîãî 
ðàñòâîðà èç êîëüöåâîãî ïðîñòðàíñòâà, íàðóæíîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå îï-
ðåäåëÿþò ïî ñòîëáó ðàñòâîðà: 

ðí.è z = (γð – γê)z  ïðè  0 ≤ z ≤ L. 

 
ВНУТРЕННЕЕ ИЗБЫТОЧНОЕ ДАВЛЕНИЕ 
 
Âíóòðåííåå äàâëåíèå â êîëîííå äåéñòâóåò ïðè åå ñïóñêå, â ïðî-

öåññå öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèíû è ïðè ýêñïëóàòàöèè. Ïðè ñïóñêå êîëîííû 
â ñêâàæèíó äàâëåíèå â íåé ðàâíî ãèäðîñòàòè÷åñêîìó äàâëåíèþ ñòîëáà 
æèäêîñòè. Â ïðîöåññå öåìåíòèðîâàíèÿ âíóòðåííåå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâ-
ëåíèå ïîâûøàåòñÿ íà çíà÷åíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ðàçíîñòè 
âåñîâ ñòîëáîâ æèäêîñòè è ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ. Ïî ìåðå òâåðäåíèÿ 
öåìåíòíîãî ðàñòâîðà äàâëåíèå â êîëîííå óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ âû-
äåëåíèåì òåïëîòû â ïðîöåññå ñõâàòûâàíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà. Â ïåðèîä 
ýêñïëóàòàöèè âíóòðåííåå äàâëåíèå çàâèñèò îò óðîâíÿ æèäêîñòè â êîëîííå 
èëè îò çíà÷åíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (äëÿ ãàçîâûõ è ôîíòàíèðóþùèõ 
ñêâàæèí). 

Âíóòðåííåå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå îïðåäåëÿþò äëÿ ïåðèîäà ââîäà ñêâà-
æèíû â ýêñïëóàòàöèþ (îïðåññîâêà êîëîííû), ò.å. â ìîìåíò ïåðåäà÷è íàè-
áîëüøåãî äàâëåíèÿ. 

Äëÿ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû â íåçàöåìåíòèðîâàííîé çîíå (0 ≤ z ≤   
≤ h) èçáûòî÷íîå âíóòðåííåå äàâëåíèå 

ðâ.è = 1,1ðó – (γð – γæ)z  ïðè  1,1ðó > ðîï; (22.16) 

ðâ.è z = ðîï – (γð – γæ)z  ïðè  1,1ðó ≤ ðîï, (22.17) 

ãäå ðó – âíóòðåííåå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå íà óñòüå â ïåðèîä ââîäà ñêâà-
æèíû â ýêñïëóàòàöèþ, Ïà; γæ – óäåëüíûé âåñ îïðåññîâî÷íîé æèäêîñ-     
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òè, Í/ì3; ðîï – ìèíèìàëüíîå âíóòðåííåå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, Ïà      
(òàáë. 22.13). 

Áîëüøóþ èç âåëè÷èí 1,1ðó, ðîï ïðèíèìàþò çà ðàñ÷åòíóþ. 
Â çàöåìåíòèðîâàííîé çîíå âíóòðåííåå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå: 
1) ïðè ðàñ÷åòå ñ ó÷åòîì íàðóæíîãî äàâëåíèÿ ñîñòàâíîãî ñòîëáà 

â.è â.è
â.è â.è ( );L h

z h

p p

L h
p p z h

−

−
= + −  (22.18) 

ðâ.è L = 1,1ðó – [(γö – γæ)L – (γö – γp)h], (22.19) 

èëè 

ðâ.è L = ðîï – [(γö – γæ)L – (γö – γp)h]; (22.20) 

ðâ.è îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì (22.16), (22.17) ïðè z = h. Äëÿ êîëîíí, çàöå-
ìåíòèðîâàííûõ äî óñòüÿ, h = 0. 

Ðàñ÷åò âåäóò ïî áîëüøåìó èç äàâëåíèé, âû÷èñëåííûõ ïî ôîðìóëàì 
(22.19) è (22.20); 

2) ïðè ðàñ÷åòå ñ ó÷åòîì ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ 

ðâ.è z = 1,1ðó – γæ z – pïë  ïðè  1,1ðó ≥ ðîï; (22.21) 

ðâ.è z = ðîï + γæ z – pïë  ïðè  1,1ðó ≤ ðîï. (22.22) 

Â ñëó÷àÿõ 1 è 2 êîëîííó èñïûòûâàþò â îäèí ïðèåì áåç ïàêåðà. Âåëè-
÷èíó ðó îïðåäåëÿþò èç âûðàæåíèé: 

à) â ïåðèîä ââîäà ñêâàæèíû â ýêñïëóàòàöèþ ïðè çàêðûòîì óñòüå äëÿ 
íåôòÿíûõ ñêâàæèí 

ðó = ðïë L – γâ L; (22.23) 

äëÿ ãàçîâûõ ñêâàæèí 

ðó = ðïë/l
S ; (22.24) 

cp

0,03415 ( ),L z

mT
S γ −=   èëè  S ≈ 10–4 γ (L – z), (22.25) 

ãäå l – ðàññòîÿíèå îò óñòüÿ äî ïëàñòà, â êîòîðîì âîçìîæíû ãàçîâîäîíåô-
òåïðîÿâëåíèÿ, ì; γ  – óäåëüíûé âåñ ãàçà ïî âîçäóõó, Í/ì3; m – êîýôôè-
öèåíò ñæèìàåìîñòè ãàçà; Òñð = (Òó + Òç)/2 (Òó, Òç – òåìïåðàòóðû íà óñòüå 
è íà çàáîå, Ê). 

Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ ïî äëèíå êîëîííû äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü ëè-
íåéíûì. 

 
 

Ò à á ëèö à  22.13 

Ìèíèìàëüíîå âíóòðåííåå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ïðè èñïûòàíèè êîëîíí 
íà ãåðìåòè÷íîñòü 

Íàðóæíûé äèàìåòð 
êîëîííû, ìì Äàâëåíèå, ÌÏà Íàðóæíûé äèàìåòð 

êîëîííû, ìì Äàâëåíèå, ÌÏà 

114–127 12 219–245 7,0 
140–146 10 273–351 6,0 

168 9,0 377–246 5,0 
178–194 7,5   
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Ïî îêîí÷àíèè ýêñïëóàòàöèè ãàçîâûõ ñêâàæèí çà âíóòðåííåå äàâëåíèå 
pmin ïðèíèìàþò íàèìåíüøèå óñòüåâîå è çàáîéíîå äàâëåíèÿ; 

á) äëÿ ãàçîíåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí ïðè íàëè÷èè â çàêðûòûõ 
ñòâîëàõ æèäêîñòè è ãàçà íà âñåõ ñòàäèÿõ ýêñïëóàòàöèè âíóòðåííåå äàâëå-
íèå 

ðâ z = ðïë L – γâ(L – z)  ïðè  H ≤ z ≤ L; (22.26) 

−γ −
= âïë

â

( )L
z S

p L H

l
p   ïðè  0 ≤ z ≤ Í, (22.27) 

ãäå Í – ðàññòîÿíèå îò óñòüÿ äî óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå. 
Äàâëåíèå íà óñòüå ðó îïðåäåëÿþò èç âûðàæåíèÿ (22.27) ïðè z = 0. 
Â õîðîøî èçó÷åííûõ ðàéîíàõ äîïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü ðàñ÷åò âíóòðåí-

íåãî äàâëåíèÿ ïî ôàêòè÷åñêèì ïðîìûñëîâûì çíà÷åíèÿì óñòüåâîãî äàâëå-
íèÿ. 

Ôîðìóëû (22.19) è (22.20) èñïîëüçóþò, åñëè íàðóæíîå äàâëåíèå íà êî-
ëîííó ðí > ðïë. Íàðóæíîå äàâëåíèå íà çàáîå 

ðí L = [γð h – γö (L – h). (22.28) 

Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ ðí íà ó÷àñòêå h – L ïðèíèìàþò ëèíåéíûì. 
Ôîðìóëû (22.21) è (22.22) èñïîëüçóþò, åñëè ðí < ðïë. 
Äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ êîëîíí âíóòðåííåå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå îïðåäå-

ëÿþò ïî ôîðìóëàì äëÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí, ïðè ýòîì ðó ðàññ÷èòûâà-
þò ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì äëÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ âíóòðåííåãî äàâ-
ëåíèÿ ðâ ïðè áóðåíèè ïîä ïîñëåäóþùóþ êîëîííó ïðè z = 0: 

à) ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå ïðè çàêðûòîì óñòüå âî âðåìÿ ëèêâèäàöèè 
âûáðîñà èëè îòêðûòîãî ôîíòàíèðîâàíèÿ 

ðâ z = ðïë l – γ0(l – z)  ïðè  0 ≤ z ≤ L; (22.29) 

ðó = ðïë l – γ0 l; 

á) ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå ïðè çàêðûòîì óñòüå â ñëó÷àå ÷àñòè÷íîé çà-
ìåíû áóðîâîãî ðàñòâîðà ãàçîì 

ðâ = ðïë – γâ(l – z)  ïðè  Í ≤ z ≤ L; (22.30) 

−γ −
= âïë

â

( )l
z S

p l H

l
p   ïðè  0 ≤ z ≤ Í; (22.31) 

S = 0,1⋅10–3 γ (Í – z); 

− γ −
= âïë

ó

( )
;l

S

p l H

l
p   S = 0,1⋅10–3 γ Í. 

Â ñëó÷àå ïîëíîãî çàìåùåíèÿ ðàñòâîðà ãàçîì (H = l) 

ðâ = ðïë l/l
S ; 

â) ïðè áóðåíèè ïîä ñëåäóþùóþ êîëîííó ñ èñïîëüçîâàíèåì óòÿæåëåí-
íîãî ðàñòâîðà 

ðâ z = γê z;  ðó = 0. (22.32) 
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Åñëè óäåëüíûé âåñ îïðåññîâî÷íîé æèäêîñòè γæ îêàæåòñÿ ìåíüøå γ0 
èëè γê, òî ïðè îïðåäåëåíèè íàðóæíîãî èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ âçàìåí γ0 è γê 
ïîäñòàâëÿþò γæ. 

 
РАСЧЕТ ХВОСТОВИКОВ И КОЛОННЫ, СПУСКАЕМЫХ СЕКЦИЯМИ 
 
Íàðóæíîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ïðè ãàçîíåôòåïðîÿâëåíèÿõ 

ðí.è z = (γö – γ0)(z – l0)  ïðè  l0 ≤ z ≤ L; (22.33) 

ðí.è z = ðïë z – γ0 z  ïðè  l0 ≤ z ≤ L; (22.34) 

ãäå l0 – ðàññòîÿíèå îò óñòüÿ äî âåðõà õâîñòîâèêà èëè ñåêöèîííîé êîëîííû. 
Áîëüøåå çíà÷åíèå äàâëåíèÿ ïðèíèìàþò çà ðàñ÷åòíîå. 
Â èíòåðâàëå çàëåãàíèÿ ïîðîä, ñêëîííûõ ê òåêó÷åñòè, 

ðí.è z = (γï – γ0)z. (22.35) 

Âíóòðåííåå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ïðè áóðåíèè âû÷èñëÿþò ïî ñëåäóþ-
ùèì ôîðìóëàì: 

à) ïðè ãàçîíåôòåïðîÿâëåíèÿõ (ðó > 0) 

ðí.è z = ðïë L – γ0 (1 –z) – pïë; (22.36) 

á) ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ (ðó = 0) 

ðâ.è z = ê′γ z – ðïë z; (22.37) 

ãäå ê′γ  – ìàêñèìàëüíûé óäåëüíûé âåñ ðàñòâîðà ïðè áóðåíèè ïîä ñëåäóþ-
ùóþ êîëîííó, Í/ì3. 

Ïðè èñïûòàíèè êîëîíí íà ãåðìåòè÷íîñòü â îäèí ïðèåì áåç èñïîëüçî-
âàíèÿ ïàêåðà âíóòðåííåå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëàì 
(22.21) è (22.22), â êîòîðûõ ðó îïðåäåëÿþò òàê æå, êàê è äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ 
êîëîíí. 

Ïðè èñïûòàíèè ñ ïðèìåíåíèåì ïàêåðà 

ðí.è z = 1,1ðâ z – ðïë z, 

ãäå ðâ z – âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëàì (22.29) – (22.32). 

 
ОСЕВАЯ НАГРУЗКА ОТ СОБСТВЕННОГО ВЕСА КОЛОННЫ 
 
Îñåâóþ íàãðóçêó îïðåäåëÿþò ïî òåîðåòè÷åñêîìó âåñó ñïóùåí-

íîé êîëîííû: 

1
,

n

i iQ g l q= ∑  (22.38) 

ãäå g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè, ì/ñ2; li – äëèíà i-é ñåêöèè, ì; qi – ìàññà 
åäèíèöû äëèíû i-é ñåêöèè êîëîííû, êã. 

Ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû. Ñîïðîòèâëÿåìîñòü òðóá íàðóæíîìó èçáûòî÷íîìó 
äàâëåíèþ îïðåäåëÿåòñÿ äàâëåíèåì, ïðè êîòîðîì íàèáîëüøåå íàïðÿæåíèå 
äîñòèãàåò ïðåäåëà òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà òðóá. Êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå ðêð 
(ÌÏà) ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå Ã.Ì. Ñàðêèñîâà 
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2
êð min 0 3

min

3

2
1,1 1p

e

k
p k Ek

ρ

  = σ + ρ + −  
 

 

2

2 2
0 03

min

3

2
1 4 ,p p

e

k
Ek Ek

ρ

   − σ + ρ + − ρσ   
   

 (22.39) 

ãäå kmin = smin/D; k0 = s0/D; smin = 0,875s; s0 = 0,905s; s – òîëùèíà ñòåíêè, 
ìì; D – íàðóæíûé äèàìåòð, ìì; σð – ïðåäåë ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, ïðèíè-
ìàåìûé ðàâíûì ïðåäåëó òåêó÷åñòè, ÌÏà; Å – ìîäóëü óïðóãîñòè, ÌÏà; ρ = 
= s0/smin = 1,034; e – îâàëüíîñòü, íàèáîëüøåå ðàñ÷åòíîå çàí÷åíèå êîòîðîé 
ðàâíî 0,01 äëÿ òðóá äî 219 ìì âêëþ÷èòåëüíî, 0,015 äëÿ òðóá îò 245 äî      
324 ìì è 0,02 äëÿ òðóá áîëåå 324 ìì. 

Ñìèíàþùåå äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì îòìå÷àåòñÿ ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìà-
öèÿ òðóáû, ðñì = ñðêð, ãäå ñ – îïûòíûé êîýôôèöèåíò. Â çàâèñèìîñòè îò 
çíà÷åíèÿ k = s/D ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñ ñëåäóþùèå: 

 
Êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå èç óñëîâèÿ ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè 

pêð = 2,2 Ek2 kmin p. (22.40) 

Îáû÷íî ðêð, îïðåäåëåííîå ïî ôîðìóëå (22.40), áîëüøå, ÷åì ðàññ÷èòàí-
íîå ïî ôîðìóëå (22.39). 

Íàðóæíîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå äëÿ òðóá íå äîëæíî ïðåâûøàòü äîïóñ-
òèìîãî: 

pí.è z ≤ ðêð/ï1, 

ãäå n1 – êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì 1–1,3 äëÿ 
ñåêöèé ýêñïëóàòàöèîííîãî îáúåêòà è 1,0 äëÿ îñòàëüíûõ ñåêöèé. 

Íà ñìèíàþùåå äàâëåíèå âëèÿåò ðàñòÿãèâàþùàÿ íàãðóçêà. Êàê ïîêàçà-
ëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ñ óâåëè÷åíèåì ðàñòÿãèâàþùèõ íà-
ïðÿæåíèé è óìåíüøåíèåì òîëùèíû ñòåíêè ñìèíàþùåå äàâëåíèå ïàäàåò. Ñ 
óâåëè÷åíèåì k âëèÿíèå ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé íà ñìèíàþùåå äàâëå-
íèå óìåíüøàåòñÿ. Èñõîäÿ èç èìåþùèõñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, äëÿ 
òðóá, ðàñòÿãèâàþùåå íàïðÿæåíèå â êîòîðûõ ïðåâûøàåò 50 % ïðåäåëà òåêó-
÷åñòè, êîýôôèöèåíò çàïàñà íà ñìÿòèå öåëåñîîáðàçíî óâåëè÷èòü íà 10 %. 

Âíóòðåííåå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì íàïðÿæåíèÿ â òðóáå 
äîñòèãàþò ïðåäåëà òåêó÷åñòè σò, ÌÏà, 

ò
ò

2
0,875 .

s

D
p

σ
=  (22.41) 

Äàâëåíèå, ðàññ÷èòàííîå ïî ôîðìóëàì (22.16)–(22.18), (22.21), (22.22), 
íå äîëæíî ïðåâûøàòü äîïóñòèìîãî: 

pâ.è z ≤ ðò/ï2, 

ãäå ï2 – êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè, ðàâíûé 1,15 äëÿ òðóá 114–219 ìì 
è 1,52 äëÿ òðóá áîëåå 219 ìì. 

0,03 < k ≤ 0,04 ........................  1,05 
0,04 < k ≤ 0,05 ........................  1,07 
0,05 < k ≤ 0,06 ........................  1,1 
0,06 < k ≤ 0,07 ........................  1,13 
k > 0,07....................................  c = 1,18 
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Òà á ëèö à  22.14 

Êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè nç 

Äèàìåòð òðó-
áû, ìì 

Äëèíà êîëîí-
íû, ì ïç 

Äèàìåòð òðó-
áû, ìì 

Äëèíà êîëîí-
íû, ì ïç 

114–168 <3000 1,15 273–324 <1500 1,45 
 >3000   >1500  

178–245 <1500 1,3 >324 <1500 1,6 
 >1500 1,45  >1500 1,75 

 
 
Ñòðàãèâàþùóþ íàãðóçêó äëÿ òðóá ñ ðåçüáîé òðåóãîëüíîãî ïðîôèëÿ îï-

ðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå ßêîâëåâà – Øóìèëîâà: 

− π σ

+ η α + ϕ
=

3
c ò

ñò
c

10

1 ctg( )
2

,D b
D

l

p  (22.42) 

ãäå Dc = D – 2t – b – ñðåäíèé äèàìåòð ñå÷åíèÿ ïî âïàäèíå ïåðâîé ïîë-
íîé íèòêè (â îñíîâíîé ïëîñêîñòè), ìì; t – ãëóáèíà ðåçüáû, ìì; b – òîë-
ùèíà ñòåíêè òðóáû ïî âïàäèíå òîé æå íèòêè, ìì; η – êîýôôèöèåíò ðàç-
ãðóçêè; l – äëèíà ðåçüáû ñ ïîëíûì ïðîôèëåì (äî îñíîâíîé ïëîñêîñòè), ìì; 
α = 60° – óãîë ìåæäó îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ ðåçüáû è îñüþ òðóáû;  ϕ = 
= 7° – óãîë òðåíèÿ. 

Âåñ êîëîííû Q, îïðåäåëåííûé ïî ôîðìóëå (22.39), íå äîëæåí ïðåâû-
øàòü äîïóñêàåìîãî çíà÷åíèÿ: Q ≤ [P], ãäå [P] = Pñò/ïç. Çäåñü ïç – êîýôôè-
öèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè (òàáë. 22.14). 

Îñåâóþ ðàñòÿãèâàþùóþ íàãðóçêó (êÍ), ïðè êîòîðîé íàïðÿæåíèÿ â òå-
ëå ìóôòû ðàâíû ïðåäåëó òåêó÷åñòè, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå À.Å. Ñàðîÿíà  

− π σ

+ α + ϕ α
=

3
ò

ñò
10

1 0,2 ctg( )sin
,Da

Da
dt

p  (22.43) 

ãäå D, d – ñðåäíèå äèàìåòðû ñîîòâåòñòâåííî ìóôòû è ðåçüáû â ïëîñêîñòè 
ïîñëåäíåãî ïîëíîãî âèòêà ðåçüáû, íàõîäÿùåãîñÿ â ñîïðÿæåíèè, ìì;  à – 
òîëùèíà ñòåíêè ìóôòû â òîé æå ïëîñêîñòè, ìì; t – ðàáî÷àÿ âûñîòà ïðî-
ôèëÿ ðåçüáû, ìì. 

Äëÿ êîëîíí èç òðóá ñ òðàïåöåèäàëüíîé ðåçüáîé äîïóñêàåìàÿ íàãðóçêà 
ïðè ðàñòÿæåíèè 

[P] = Pðàç/ïç, (22.44) 

ãäå Ððàç – ðàçðóøàþùàÿ íàãðóçêà (ñïðàâî÷íàÿ âåëè÷èíà); ïç = 1,8. 

 
РАСЧЕТ КОЛОННЫ ДЛЯ НАКЛОННО НАПРАВЛЕННЫХ СКВАЖИН 
 
Íàðóæíûå è âíóòðåííèå èçáûòî÷íûå äàâëåíèÿ ðàññ÷èòûâàþò 

ïî ôîðìóëàì, ïðèâåäåííûì âûøå äëÿ âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí; ïðè ýòîì 
ðàññòîÿíèå îò óñòüÿ äî õàðàêòåðíûõ òî÷åê L, h, H îïðåäåëÿþò ïî âåðòè-
êàëè. 

Ðàñòÿãèâàþùàÿ íàãðóçêà îïðåäåëÿåòñÿ âåñîì êîëîííû. Âëèÿíèå èçãèáà 
êîëîííû ó÷èòûâàåòñÿ ïðè ðàñ÷åòå íà ðàñòÿæåíèå êîýôôèöèåíòîì çàïàñà 
ïðî÷íîñòè 1n′ : 
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1
1

1 01
;n

n c
n

− α
′ =  (22.45) 

c c
3

ò 21,15 10
1 ctg( ) ,ED D

l
c η 

  ⋅ σ
= + α + ϕ  

ï1 – êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì 1,15 äëÿ òðóá 
äèàìåòðîì äî 168 ìì è 1,3 äëÿ òðóá äèàìåòðîì 168 ìì è áîëåå; α0 – èíòåí-
ñèâíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî èñêðèâëåíèÿ, ãðàäóñ íà 10 ì; Dñ – ñðåäíèé 
äèàìåòð ñå÷åíèÿ â îñíîâíîé ïëîñêîñòè ðåçüáû, ì; l – äëèíà ðåçüáû ñ ïîë-
íûì ïðîôèëåì, ì. 

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ 1n′  íå äîëæåí áûòü ìåíüøå çíà÷åíèé ïç, ïðèâåäåííûõ 
â òàáë. 22.14 äëÿ êàæäîé ãðóïïû ðàçìåðîâ êîëîíí. 

 
ПОРЯДОК РАСЧЕТА КОЛОНН 
 
Íà îñíîâàíèè èñõîäíûõ äàííûõ îïðåäåëÿþò èçáûòî÷íûå íà-

ðóæíûå è âíóòðåííèå äàâëåíèÿ íà óñòüå ñêâàæèíû è íà ãëóáèíàõ H, h, L, à 
òàêæå äëÿ èíòåðâàëîâ, ðàññ÷èòûâàåìûõ ïî ïëàñòîâîìó èëè ãîðíîìó äàâëå-
íèþ. Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèé íà ýòèõ èíòåðâàëàõ ïðèíèìàåòñÿ ëèíåéíûì. 

Äëÿ óäîáñòâà ðàñ÷åòîâ èçáûòî÷íûå äàâëåíèÿ ïî ãëóáèíå ñêâàæèíû 
ïðåäñòàâëÿþò â âèäå ýïþð (ñì. ðèñ. 22.8). 

Çàäàþòñÿ êîýôôèöèåíòîì çàïàñà ïðî÷íîñòè ï1 íà íàðóæíîå äàâëåíèå 
äëÿ ïåðâîé ñíèçó ñåêöèè êîëîííû, âû÷èñëÿþò ï1ðí.è L è ïîäáèðàþò òðóáû. 
Äëèíó ïåðâîé ñåêöèè l1 îïðåäåëÿþò ïî ìîùíîñòè ýêñïëóàòàöèîííîãî îáú-
åêòà. Çàòåì ðàññ÷èòûâàþò êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè ïî âíóòðåííåìó 
èçáûòî÷íîìó äàâëåíèþ äëÿ âåðõíåé òðóáû ñåêöèé íà ãëóáèíå L1. 

Îïðåäåëÿþò íàðóæíîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå íà âåðõíåì êîíöå 1-é 
ñåêöèè, ïî êîòîðîìó ïîäáèðàþò òðóáû äëÿ 2-é ñåêöèè. Ïðè ïîäñ÷åòå äëèíû 
2-é ñåêöèè l2 âûáèðàþò òðóáû äëÿ 3-é ñåêöèè, îïðåäåëÿþò ãëóáèíó èõ óñ-
òàíîâêè L2, òîãäà l2 = L1 – L2. Äàëåå âûïîëíÿþò ðàñ÷åò íà âíóòðåííåå äàâ-
ëåíèå äëÿ âåðõíåé òðóáû 2-é ñåêöèè è ò.ä. 

Ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî îïðåäåëÿþò îáùèé âåñ Q âñåõ ïîäîáðàííûõ 
ñåêöèé, êîòîðûé äîëæåí áûòü ìåíüøå èëè ðàâåí äîïóñêàåìîé íàãðóçêå. 
Åñëè ðàñòÿãèâàþùåå íàïðÿæåíèå áîëüøå 0,5Q, òî êîýôôèöèåíò çàïàñà 
ïðî÷íîñòè ï óâåëè÷èâàþò íà 10 %. 

Åñëè äëèíó ñåêöèè îïðåäåëÿþò èñõîäÿ èç îñåâîé íàãðóçêè, òî äàëü-
íåéøèé ðàñ÷åò íà íàðóæíîå äàâëåíèå íå ïðîâîäÿò. Ïðîìåæóòî÷íûå êîëîí-
íû ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî àíàëîãè÷íîé ìåòîäèêå. 

Íà ó÷àñòêàõ êîëîííû, ãäå âîçìîæåí íàèáîëüøèé èçíîñ, äîïóñêàåòñÿ 
óâåëè÷åíèå òîëùèíû ñòåíêè òðóá íà 10–20 %. 

 
ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА СВАРНЫХ КОЛОНН 
 
Ñâàðíóþ îáñàäíóþ êîëîííó ðàññ÷èòûâàþò íà ïðî÷íîñòü ñ ó÷å-

òîì âîçäåéñòâèÿ íà íåå ðàñòÿãèâàþùèõ íàãðóçîê, íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî 
äàâëåíèé. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðîâåðêà íà ïðî÷íîñòü ó÷èòûâàåò òàêæå è 
äåéñòâèå íà êîëîííó èçãèáàþùèõ óñèëèé. 

Èçëîæåííàÿ äàëåå ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ñâàðíûõ îáñàäíûõ êîëîíí ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ íà êîíñòðóêöèè îáñàäíûõ òðóá ñ ïðîòî÷êîé ïîä õîìóò. Ðàñ-
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Ò à á ëèö à  22.15 

Êîýôôèöèåíòû çàïàñà ïðî÷íîñòè n, K 

Äèàìåòð òðó-
áû, ìì 

Äëèíà êîëîí-
íû, ì ï K Äèàìåòð òðó-

áû, ìì 
Äëèíà êîëîí-

íû, ì ï K 

<1500 1,3 2,2 <1500 1,45 2,5 <219 >1500 1,45 2,5 >219 >1500 1,6 2,75 

 
 
÷åò íà ðàñòÿæåíèå ñâàðíîé îáñàäíîé êîëîííû ñâîäèòñÿ ê ïðîâåðêå ïðî÷-
íîñòè ñâàðíîãî øâà, ñå÷åíèé ïîä õîìóò 

Ïðî÷íîñòü ñâàðíîãî øâà íà ðàñòÿæåíèå ïðîâåðÿþò ïî ôîðìóëå 

σ
= ⋅ 3 â

1 10,9 10 ,
K

P F  (22.46) 

ãäå ð1 – äîïóñêàåìàÿ ðàñòÿãèâàþùàÿ íàãðóçêà, êÍ; F1 – íàèìåíüøàÿ ïëî-
ùàäü ñå÷åíèÿ ïî ñâàðíîìó øâó, ì2; σâ – âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ìàòå-
ðèàëà òðóá, ÌÏà; K – êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè ñâàðíîãî øâà. 

Çíà÷åíèå K âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå 

â

ò

,K n
σ
σ

=  (22.47) 

ãäå n – êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íîñòè äëÿ òåëà òðóáû. 
Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ çàïàñà ïðî÷íîñòè n è K äëÿ òðóá èç óãëåðî-

äèñòîé ñòàëè ãðóïïû ïðî÷íîñòè Ä äàíû â òàáë. 22.15. 
Ïðî÷íîñòü íà ðàñòÿæåíèå â ñå÷åíèè òðóáû, îñëàáëåííîì ïðîòî÷êîé 

ïîä øàðíèðíûé õîìóò, õàðàêòåðèçóåò ðàñòÿãèâàþùàÿ íàãðóçêà, êÍ, 

3 ò
2 20,95 10 ,

n
P F

σ
= ⋅  (22.48) 

ãäå F2 – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïî ïðîòî÷êå, ì2. 
Îáñàäíûå êîëîííû íà âíóòðåííå äàâëåíèå (ÌÏà) ðàññ÷èòûâàþò ïî 

ôîðìóëå 

ò
â

2

2
0,875 ,

s

n D
p

σ
=  (22.49) 

ãäå s – íîìèíàëüíàÿ òîëùèíà ñòåíêè, ìì; n2 = 1,15÷1,52 – êîýôôèöèåíò 
çàïàñà ïðî÷íîñòè; D – íàðóæíûé äèàìåòð òðóáû, ìì. 

Ñâàðíûå êîëîííû íà íàðóæíîå äàâëåíèå ðàññ÷èòûâàþò ñîãëàñíî ïðè-
âåäåííîé âûøå ìåòîäèêå, óìåíüøàÿ çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà     
5 % âñëåäñòâèå îñëàáëåíèÿ ñå÷åíèÿ òðóáû ïðîòî÷êîé ïîä õîìóò. 

 
 



 829

23 
Г Л А В А  

СИЛОВОЙ ПРИВОД 
БУРОВОГО КОМПЛЕКСА 

 
 

23.1. ТИПЫ ПРИВОДОВ, ИХ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
 
Ñèëîâûì ïðèâîäîì áóðîâîãî êîìïëåêñà íàçûâàþò ñîâîêóïíîñòü 

äâèãàòåëåé è ðåãóëèðóþùèõ èõ ðàáîòó óñòðîéñòâ, îñóùåñòâëÿþùèõ ïðåîá-
ðàçîâàíèå òîïëèâíîé èëè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ìåõàíè÷åñêóþ, óïðàâ-
ëåíèå ïðåîáðàçîâàííîé ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèåé è ïåðåäà÷ó åå ê èñïîëíè-
òåëüíûì îðãàíàì áóðîâîé óñòàíîâêè (íàñîñó, ðîòîðó, ëåáåäêå è äð.). 

Â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî ïåðâè÷íîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè ïðè-
âîäû ïîäðàçäåëÿþò íà àâòîíîìíûå (íå çàâèñÿùèå îò ñèñòåìû ýíåðãîñíàá-
æåíèÿ) è íåàâòîíîìíûå (çàâèñÿùèå îò ñèñòåìû ýíåðãîñíàáæåíèÿ, ò.å. ñ 
ïèòàíèåì îò ïðîìûøëåííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé). Ê àâòîíîìíûì ïðèâî-
äàì áóðîâûõ óñòàíîâîê îòíîñÿò óñòàíîâêè ñ äâèãàòåëÿìè âíóòðåííåãî ñãî-
ðàíèÿ (ÄÂÑ), à òàêæå ñ ãàçîòóðáèííûìè óñòàíîâêàìè. Ê íåàâòîíîìíûì 
ïðèâîäàì îòíîñÿò óñòàíîâêè ñ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè òðåõôàçíîãî ïåðåìåí-
íîãî òîêà. 

Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ïðèâîäà èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ ñèëîâîé 
ïðèâîä áóðîâîé óñòàíîâêè ìîæåò áûòü îäèíî÷íûì èëè ãðóïïîâûì. Â ñèëî-
âûõ ïðèâîäàõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçíûå ñðåäñòâà èñêóññòâåííîé ïðèñïî-
ñîáëÿåìîñòè; ïåðåäàòî÷íûå ìåõàíèçìû, áëîêèðóþùèå íåñêîëüêî äâèãàòå-
ëåé äëÿ ïåðåäà÷è ýíåðãèè íà îäèí âàë è òàêæå âõîäÿùèå â ñîñòàâ ñèëîâîãî 
ïðèâîäà. Õàðàêòåðèñòèêè ãðóïïîâîãî ïðèâîäà îäíîâðåìåííî äîëæíû ñîîò-
âåòñòâîâàòü õàðàêòåðèñòèêàì íåñêîëüêèõ ìåõàíèçìîâ áóðîâîé óñòàíîâêè, à 
õàðàêòåðèñòèêà îäèíî÷íîãî ïðèâîäà – õàðàêòåðèñòèêå òîëüêî îäíîãî ìå-
õàíèçìà. 

Ïîòðåáèòåëÿìè ýíåðãèè áóðîâîé óñòàíîâêè ÿâëÿþòñÿ èñïîëíèòåëüíûå 
ìåõàíèçìû, îáëàäàþùèå ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè: 

èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû äëÿ óãëóáëåíèÿ ñêâàæèíû (áóðîâûå è 
ïîäïîðíûå íàñîñû, ðîòîðíûé ñòîë, âðàùàþùèé áóðèëüíóþ êîëîííó è äî-
ëîòî ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè); óñòðîéñòâà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà è î÷èñòêè åãî îò âûáóðåííîé ïîðîäû è ãàçà; 

èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû äëÿ ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé (ëåáåäêè 
ãëàâíàÿ è âñïîìîãàòåëüíàÿ); ÷àñòîòà âðàùåíèÿ áàðàáàíà ãëàâíîé ëåáåäêè 
ïðè ïîäúåìå èçìåíÿåòñÿ îò 50 äî 600 ìèí–1; äëÿ ëó÷øåãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ìîùíîñòè òðåáóåòñÿ áåññòóïåí÷àòîå èëè ñòóïåí÷àòîå ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîò 
âðàùåíèÿ; ïðè ïîäúåìå áóðèëüíûõ êîëîíí èäåàëüíà õàðàêòåðèñòèêà ïîñòî-
ÿííîãî èñïîëüçîâàíèÿ âñåé ìîùíîñòè, ò.å. N = ωM = const,  ω – óãëîâàÿ 
ñêîðîñòü áàðàáàíà; M – êðóòÿùèé ìîìåíò; 

âñïîìîãàòåëüíûå èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû (êîìïðåññîðû, âîäÿíîé 
íàñîñ, ìåõàíèçèðîâàííûå êëþ÷è è äð.); ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ ýòèìè ìå-
õàíèçìàìè, ñîñòàâëÿåò 10–15 % ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿåìîé ãëàâíûìè ìåõà-
íèçìàìè. 

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñèëîâîìó ïðèâîäó: ñîîòâåòñò-
âèå ìîùíîñòè è ãèáêîñòè õàðàêòåðèñòèêè óñëîâèÿì ðàáîòû èñïîëíèòåëü-
íûõ ìåõàíèçìîâ, äîñòàòî÷íàÿ íàäåæíîñòü, äîëãîâå÷íîñòü, íåáîëüøàÿ ìàññà 
è  ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü. 
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Ïîä ìîùíîñòüþ ñèëîâîãî ïðèâîäà ïîäðàçóìåâàþò íîìèíàëüíóþ óñòà-
íîâëåííóþ ìîùíîñòü âñåõ äâèãàòåëåé N = ∑Ni; ãäå Ni – íîìèíàëüíàÿ 
ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, êÂò. 

Ïîä ãèáêîñòüþ õàðàêòåðèñòèêè ïîíèìàþò ñïîñîáíîñòü ñèëîâîãî ïðè-
âîäà àâòîìàòè÷åñêè èëè ïðè ó÷àñòèè îïåðàòîðà áûñòðî ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ 
â ïðîöåññå ðàáîòû ê èçìåíåíèÿì íàãðóçîê è ÷àñòîò âðàùåíèÿ èñïîëíè-
òåëüíûõ ìåõàíèçìîâ. Ãèáêîñòü õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿåòñÿ êîýôôèöèåí-
òîì ïðèñïîñîáëÿåìîñòè, äèàïàçîíîì ñîáñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ÷àñòîòîé 
âðàùåíèÿ âàëîâ ñèëîâîãî ïðèâîäà è ïðèåìèñòîñòüþ äâèãàòåëåé. 

Ïðèåìèñòîñòüþ íàçûâàþò èíòåíñèâíîñòü ïðîòåêàíèÿ ïåðåõîäíûõ 
ïðîöåññîâ, ò.å. âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî äâèãàòåëü è ñèëîâîé ïðèâîä ðåà-
ãèðóþò íà èçìåíåíèå íàãðóçêè. 

Êîýôôèöèåíò ïðèñïîñîáëÿåìîñòè (èëè ïåðåãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü) – 
ýòî îòíîøåíèå kï =Mmax/Mí, ãäå Mmax è Mí  – íàèáîëüøèé è íîìèíàëüíûé 
êðóòÿùèå ìîìåíòû. 

Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ – îòíîøåíèå ìàêñèìàëü-
íîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ nmax ê íîìèíàëüíîé ní. 

Åñëè â ñèëîâîé ïðèâîä âõîäÿò è ñðåäñòâà èñêóññòâåííîé ïðèñïîñîá-
ëÿåìîñòè, òî åãî êîýôôèöèåíò ïðèñïîñîáëÿåìîñòè kï = kï.ä kï.ò, à äèàïàçîí 
ðåãóëèðîâàíèÿ R = RäRò, ãäå kï.ä è Rä – êîýôôèöèåíò ïåðåãðóçêè è äèàïà-
çîí ñîáñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ äâèãàòåëÿ â ïðåäåëàõ óñòîé÷èâûõ ðåæè-
ìîâ ðàáîòû; kï.ò è Rò – òî æå, äëÿ ñðåäñòâ èñêóññòâåííîé ïðèñïîñîáëÿåìî-
ñòè, âõîäÿùèõ â ñèëîâîé ïðèâîä. 

Êîýôôèöèåíòû kï.ä è Rä çàâèñÿò îò òèïà äâèãàòåëÿ è âèäà èñïîëüçóå-
ìîé ýíåðãèè (òàáë. 23.1). Åñëè çíà÷åíèÿ kï.ä è Rä íåäîñòàòî÷íû, òî ïðèìå-
íÿþò ñðåäñòâà èñêóññòâåííîé ïðèñïîñîáëÿåìîñòè, ò.å. ìåæäó äâèãàòåëÿìè 
è èñïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìîì âêëþ÷àþò ïðîìåæóòî÷íûå ãèäðàâëè÷åñêèå 
èëè ýëåêòðîìàøèííûå ïåðåäà÷è.  

Îòíîñèòåëüíàÿ ìàññà äâèãàòåëÿ, èëè ìàññà, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà 1 êÂò, 
âëèÿåò íà ìîáèëüíîñòü áóðîâîé óñòàíîâêè. Îòíîñèòåëüíàÿ ìàññà äëÿ äâèãà-
òåëåé, ïðèìåíÿåìûõ â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ, êîëåáëåòñÿ îò 2 äî 15 êã         
íà 1  êÂò. Ïðàêòèêîé áóðåíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ òÿæåëûõ è ìîùíûõ áó-
ðîâûõ óñòàíîâîê íàèáîëåå ïîäõîäÿò äâèãàòåëè ñ îòíîñèòåëüíîé ìàññîé    
6–12 êã íà 1 êÂò. 

Ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ñèëîâûõ ïðèâîäîâ áóðîâûõ óñòàíîâîê 
ñ äâèãàòåëÿìè ðàçíûõ òèïîâ îïðåäåëÿþò íà îñíîâàíèè äàííûõ ýêñïëóàòà-
öèè èëè îïûòà ïðîìûøëåííûõ  èñïûòàíèé  óñòàíîâîê;  ýêîíîìè÷åñêàÿ  ýô- 

 
 

Ò à á ë èö à  23.1 

Çíà÷åíèÿ kï.ä è Rä äëÿ ðàçëè÷íûõ äâèãàòåëåé 

Òèï ïðèâîäà kï.ä Rä 

ÄÂÑ òèõîõîäíûé (500–750 ìèí–1) 1,1–1,25 1,5–2 
ÄÂÑ áûñòðîõîäíûé (1200–1700 ìèí–1) 1,1–1,2 1,3–1,8 
Àñèíõðîííûé ýëåêòðîäâèãàòåëü 1,7–2,2 1,0–1,05 
Ñèíõðîííûé ýëåêòðîäâèãàòåëü 1,65 1,0 
Ãàçîâàÿ òóðáèíà äâóõâàëüíàÿ 2,5–3 2–3 
Ãàçîâàÿ òóðáèíà îäíîâàëüíàÿ 1,8–2 1,5–2 
Êîìáèíèðîâàííàÿ ãàçîâàÿ òóðáèíà ñ äâèãàòåëåì ñî ñâîáîäíî 
äâèæóùèìèñÿ ïîðøíÿìè 

3,5–5 4–6 

Ïàðîâîé äâèãàòåëü áóðîâûõ óñòàíîâîê 1,5–3 2–3 
ÄÂÑ áûñòðîõîäíûé ñ òóðáîòðàíñôîðìàòîðîì 1,5–3,5 2,5–3,5 
ÄÂÑ ñ ýëåêòðîìàøèííîé ïåðåäà÷åé ïîñòîÿííîãî òîêà 1,6–2,2 2,5–4,0 
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ôåêòèâíîñòú çàâèñèò îò ðàñõîäà òîïëèâà èëè ýíåðãèè, ñìàçî÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ, èõ ñòîèìîñòè, êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè ïåðâè÷íûõ 
äâèãàòåëåé, çàòðàò íà óõîä è îáñëóæèâàíèå, òðàíñïîðòèðîâàíèå, ìîíòàæ è 
äåìîíòàæ ñèëîâûõ ïðèâîäîâ â áóðîâîé óñòàíîâêå. 

Â ñèëîâûõ ïðèâîäàõ øèðîêî èñïîëüçóþò àñèíõðîííûå è ñèíõðîííûå 
ýëåêòðîäâèãàòåëè òðåõôàçíîãî ïåðåìåííîãî òîêà. Ïðåèìóùåñòâî ýòîãî âèäà 
ïðèâîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ ÄÂÑ â òîì, ÷òî îáñëóæèâàíèå ãîðàçäî ïðîùå, è 
÷òî ïðè ñíàáæåíèè áóðîâûõ ýëåêòðîýíåðãèåé îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â 
ñèñòåìàòè÷åñêîì ïîäâîçå òîïëèâà, à ýòî îñîáåííî çàòðóäíèòåëüíî â ðàé-
îíàõ ñ ñóðîâûì êëèìàòîì è ïðè áîëüøîé îòäàëåííîñòè áóðîâûõ. 

Íåäîñòàòêè ýòèõ äâèãàòåëåé – æåñòêîñòü õàðàêòåðèñòèêè è íåîáõîäè-
ìîñòü ïðèìåíÿòü ñðåäñòâà èñêóññòâåííîé ïðèñïîñîáëÿåìîñòè. Â ðàéîíàõ, 
ãäå íåò ýëåêòðîñåòåé áîëüøîé ìîùíîñòè, ïðèìåíÿþò áóðîâûå óñòàíîâêè ñ 
ÄÂÑ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ áóðåíèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí øèðå èñïîëüçóþò 
ïðèâîäû ñ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà, ïðèìåíÿÿ ñèñòåìû âû-
ïðÿìèòåëåé è ïèòàíèå îò ñåòåé òðåõôàçíîãî òîêà. 

Âûáîð ìîùíîñòè, òèïà è ÷èñëà äâèãàòåëåé, ñïîñîáà ïåðåäà÷è ýíåðãèè 
è ñõåìû êîìïîíîâêè âñåãî ñèëîâîãî ïðèâîäà çàâèñèò îò õàðàêòåðà èçìåíå-
íèÿ ðàáî÷èõ íàãðóçîê. Èñïîëüçîâàíèå ìîùíîñòè èñïîëíèòåëüíûìè ìåõà-
íèçìàìè â ïðîöåññå ïðîâîäêè ñêâàæèíû, õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëåé è 
ñðåäñòâ èñêóññòâåííîé ïðèñïîñîáëÿåìîñòè ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ äâèãà-
òåëÿìè îáóñëîâëåíî ñïîñîáîì è òåõíîëîãèåé áóðåíèÿ. 

Â ïðîöåññå ïðîâîäêè ñêâàæèíû íåîáõîäèìàÿ ìîùíîñòü, ÷àñòîòà âðà-
ùåíèÿ è êðóòÿùèå ìîìåíòû èçìåíÿþòñÿ íà âñåõ èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèç-
ìàõ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü è ýíåðãèÿ çàâèñÿò îò 
ãëóáèíû è äèàìåòðà ñêâàæèíû, ñïîñîáà áóðåíèÿ, òèïà áóðîâîé óñòàíîâêè, 
ðåæèìà ðàáîòû, êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé è äð. Ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ ñêâàæè-
íû âîçðàñòàåò ðàñõîä ýíåðãèè, çàòðà÷èâàåìîé íà êàæäûé ïðîáóðåííûé 
ìåòð ñêâàæèíû, â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè ìåõàíè÷åñêîãî áóðå-
íèÿ, óâåëè÷åíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîêà÷èâàíèþ æèäêîñòè 
è óâåëè÷åíèÿ âåñà áóðèëüíîé êîëîííû è îáúåìà ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðà-
öèé. 

Ðåæèìû ðàáîòû äâèãàòåëåé íåïîñòîÿííû. Ðàçëè÷àþò òðè ðåæèìà ðà-
áîòû ñèëîâîãî ïðèâîäà: ïèêîâûõ êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè äâèãàòåëåé (àâàðèéíûå ðàáîòû); ïîâòîðíî-
êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê â ïåðèîä ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé áóðèëü-
íûõ êîëîíí; äëèòåëüíûé, êîòîðûé èñïîëüçóþò äëÿ ïðèâîäà ðîòîðà è íàñî-
ñîâ â ïðîöåññå áóðåíèÿ. 

Ïðèãîäíîñòü äâèãàòåëÿ òîãî èëè èíîãî òèïà è íåîáõîäèìûõ ñðåäñòâ 
èñêóññòâåííîé ïðèñïîñîáëÿåìîñòè äëÿ ïðèâîäà áóðîâîé óñòàíîâêè îïðåäå-
ëÿåòñÿ èõ õàðàêòåðèñòèêàìè è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. Ïðè 
âûáîðå òèïà äâèãàòåëåé, ñïîñîáà ïåðåäà÷è ýíåðãèè ê èñïîëíèòåëüíûì îð-
ãàíàì è ïðè ðàçðàáîòêå ñõåìû êîìïîíîâêè âñåãî ñèëîâîãî ïðèâîäà ñëåäóåò 
ïîäáèðàòü ñî÷åòàíèå õàðàêòåðèñòèê è ýòèõ ïîêàçàòåëåé òàê, ÷òîáû âîç-
ìîæíî ïîëíåå óäîâëåòâîðèòü òðåáîâàíèÿì áóðåíèÿ, ìîíòàæà è äåìîíòàæà 
îáîðóäîâàíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò ýòèõ ôàêòîðîâ âûáèðàþò ñõåìó è êîíñò-
ðóêöèþ âñåõ ïåðåäà÷, ïðèâîäÿùèõ ëåáåäêó, íàñîñû, ðîòîð è äðóãèå àãðåãà-
òû, ÷òîáû îáåñïå÷èòü èõ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå. Äëÿ ðåøå-
íèÿ ýòîé çàäà÷è äîëæíû áûòü èçâåñòíû õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíûõ èñïîë-
íèòåëüíûõ îðãàíîâ, äâèãàòåëåé è òðàíñìèññèé. 
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23.2. ВЫБОР ДВИГАТЕЛЕЙ СИЛОВЫХ ПРИВОДОВ 

ДВИГАТЕЛИ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ  

 
Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ ïðèìåíÿþò ÄÂÑ, ýêñïëóàòèðóåìûå íà 

òÿæåëîì òîïëèâå èëè ãàçå. Äâèãàòåëè, ðàáîòàþùèå íà ëåãêîì òîïëèâå (áåí-
çèíå èëè êåðîñèíå), íå ïðèìåíÿþò èç-çà èõ íåýêîíîìè÷íîñòè. 

Ñîîòâåòñòâèå ÄÂÑ çàäàííûì óñëîâèÿì ðàáîòû îïðåäåëÿåòñÿ åãî âíåø-
íåé õàðàêòåðèñòèêîé è êîíñòðóêöèåé. Âíåøíåé, èëè ìåõàíè÷åñêîé, õàðàê-
òåðèñòèêîé ÄÂÑ íàçûâàþò èçìåíåíèå ìîùíîñòè, êðóòÿùåãî ìîìåíòà è 
ðàñõîäà òîïëèâà â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà. 

ÄÂÑ ìîãóò ðàáîòàòü ïðè èçìåíåíèè ìàññîâîãî ñîîòíîøåíèÿ êîëè÷åñòâ 
âîçäóõà è òîïëèâà â ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì äèàïàçîíå – îò 15:1 («áåä-
íàÿ» ñìåñü) äî 11:1 («áîãàòàÿ» ñìåñü); ýòèì è îáúÿñíÿåòñÿ, ÷òî êðóòÿùèé 
ìîìåíò, ðàçâèâàåìûé ýòèìè äâèãàòåëÿìè, ïî÷òè ïîñòîÿíåí. Ðàáîòó ÄÂÑ 
ðåãóëèðóþò èçìåíåíèåì ïîäà÷è òîïëèâà. Åñëè ïîäà÷à òîïëèâà îãðàíè÷åíà   
è ïðèìåíÿåòñÿ «áåäíàÿ» ñìåñü, òî ÷àñòîòà âðàùåíèÿ óìåíüøàåòñÿ è äâèãà-
òåëü íå ðàçâèâàåò ïîëíîé ìîùíîñòè; òàêóþ õàðàêòåðèñòèêó íàçûâàþò ÷àñ-
òè÷íîé. 

Ïðèåìèñòîñòü è ïðèñïîñîáëÿåìîñòü ÄÂÑ îïðåäåëÿþòñÿ êîíñòðóêöèåé 
ñèñòåìû ïîäâîäà òîïëèâà è âîçäóõà, à òàêæå ìîìåíòîì èíåðöèè âðàùàþ-
ùèõñÿ ÷àñòåé øàòóííî-ïîðøíåâîé ãðóïïû. Ýòó ãðóïïó áûñòðîõîäíûõ äâè-
ãàòåëåé îáëåã÷àþò, áëàãîäàðÿ ÷åìó ðàññìàòðèâàåìûå äâèãàòåëè èìåþò 
áîëüøóþ ïðèåìèñòîñòü, ÷åì òèõîõîäíûå. Ñ óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåíòà 
ñîáñòâåííîé ïðèñïîñîáëÿåìîñòè äâèãàòåëÿ âîçðàñòàåò óñòîé÷èâîñòü åãî ðà-
áîòû ïðè ïåðåìåííûõ ðåæèìàõ íàãðóçêè, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ äâèãàòå-
ëåé, ïðèâîäÿùèõ â äâèæåíèå áóðîâûå ëåáåäêè. 

Îáû÷íî â çàâîäñêîé õàðàêòåðèñòèêå ÄÂÑ óêàçûâàþò åãî íîìèíàëüíóþ 
ìîùíîñòü. Íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ ÄÂÑ íàçûâàþò ìîùíîñòü íîâîãî äâè-
ãàòåëÿ, ïîëó÷åííóþ âî âðåìÿ çàâîäñêèõ ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé ïðè îïðåäå-
ëåííîé (íîìèíàëüíîé) ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ní (òî÷êà Â íà ðèñ. 23.1); ïðè ýòîì 
äâèãàòåëü ðàçâèâàåò íîìèíàëüíûé ìîìåíò (òî÷êà Â′) ïðè íîìèíàëüíîì ðàñ-
õîäå òîïëèâà (òî÷êà Â′′) è íîðìàëüíûõ îêðóæàþùèõ óñëîâèÿõ (àòìîñôåð-
íîå äàâëåíèå 760 ìì ðò. ñò., òåìïåðàòóðà âîçäóõà +20 °Ñ, âëàæíîñòü 70 %).  

Ñîãëàñíî íîðìàì äëÿ ïîäúåìíîé ÷àñòè áóðîâûõ óñòàíîâîê ñëåäóåò èñ-
ïîëüçîâàòü ðåæèì ðàáîòû ÄÂÑ ïðè êîòîðîì îí ðàçâèâàåò 80 % íîìèíàëü-
íîé ìîùíîñòè (òî÷êà Ñ) ïðè ìåíüøåì ðàñõîäå òîïëèâà (òî÷êà Ñ′′ ). 

Ïðè äëèòåëüíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ÄÂÑ íà ïðèâîäå íàñîñîâ è ðîòîðà 
ðåêîìåíäóþò èñïîëüçîâàòü òîëüêî 60 % íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè (òî÷êà D), 
÷òî äîñòèãàåòñÿ óìåíüøåíèåì ïîäà÷è òîïëèâà, îáåñïå÷èâàþùèì íàèáîëåå 
ýêîíîìè÷íûé ðåæèì ðàáîòû (òî÷êà D′′). Ïðè ôîðñèðîâàíèè ÄÂÑ ìîæåò 
ðàçâèòü è áîëüøóþ ìîùíîñòü (òî÷êà À). Îäíàêî ýòîò ðåæèì ñâÿçàí ñ ïî-
âûøåííûì ðàñõîäîì òîïëèâà (òî÷êà À′′) è ñíèæåíèåì ìîìåíòà (òî÷êà À′) 
âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ âíóòðåííèõ ïîòåðü â äâèãàòåëå. Ïðè òàêîì ðåæèìå 
ñðîê ñëóæáû ÄÂÑ ðåçêî óìåíüøàåòñÿ è èñïîëüçîâàíèå åãî íåýêîíîìè÷íî. 
Íåäîñòàòêîì ÄÂÑ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èõ íåëüçÿ çàïóñêàòü ïîä íàãðóçêîé – 
íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü â òðàíñìèññèÿõ ìóôòû, ïîçâîëÿþùèå âêëþ÷àòü 
èõ íà õîäó; êðîìå òîãî, ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ çàâèñèò îò äàâëåíèÿ, òåìïåðà-
òóðû è âëàæíîñòè îêðóæàþùåãî âîçäóõà. 

Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, ïîòðåáëÿåìàÿ ÄÂÑ íà áóðîâûõ, ñîñòàâëÿåò 40– 
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60 ÌÄæ/÷ ïðè ÊÏÄ, ðàâíîì 0,25–0,35 (â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè è 
ñîñòîÿíèÿ äâèãàòåëÿ), à ÷àñîâîé ðàñõîä òîïëèâà ñîñòàâëÿåò 250–            
350 ã/(êÂò⋅÷). 

Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû äèçåëè ñ íàääóâîì, îäíàêî íå ëþ-
áîé èõ òèï ìîæíî èñïîëüçîâàòü â áóðîâîé óñòàíîâêå. ÄÂÑ äîëæåí áûòü 
ïðèñïîñîáëåí ê ðàáîòå íà ïåðåìåííûõ ðåæèìàõ è äëèòåëüíîé ðàáîòå íà 
õîëîñòîì õîäó. 

ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛИ  
 
Ïîä âíåøíåé, èëè ìåõàíè÷åñêîé, õàðàêòåðèñòèêîé ýëåêòðîäâè-

ãàòåëÿ ïîäðàçóìåâàþò çàâèñèìîñòü êðóòÿùåãî ìîìåíòà îò ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ, íàïðÿæåíèÿ, ÷àñòîòû òîêà è ìàãíèòíîãî ïîòîêà â ÿêîðå. 

Â êàòàëîãàõ óêàçûâàþò íîìèíàëüíûå ïóñêîâûå è ðàáî÷èå õàðàêòåðèñ- 
òèêè, ò.å. ìîùíîñòü, êðóòÿùèé ìîìåíò, ñêîëüæåíèå è ÊÏÄ äâèãàòåëÿ ïðè 
íîìèíàëüíûõ íàïðÿæåíèÿõ è ÷àñòîòå ïåðåìåííîãî òîêà íà êëåéìàõ äâèãà-
òåëÿ è òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû 20 °Ñ. Òàê êàê ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðîé íàãðåâà åãî îáìîòêè, òî â çàâèñèìîñòè îò òåì-
ïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû è óñëîâèé îõëàæäåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëü ìî-
æåò ðàçâèâàòü ìîùíîñòü, îòëè÷àþùóþñÿ îò óêàçàííîé â êàòàëîãå. 

Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ äëÿ ïðèâîäà ãëàâíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ èñïîë-
íèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ ïðèìåíÿþò ýëåêòðîäâèãàòåëè ñëåäóþùèõ òèïîâ: 

àñèíõðîííûå òðåõôàçíîãî ïåðåìåííîãî òîêà ñ êîðîòêîçàìêíóòûì èëè 
ôàçíûì ðîòîðîì; ñèíõðîííûå òðåõôàçíîãî ïåðåìåííîãî òîêà; ïîñòîÿííîãî 
òîêà ñ ðàçíûìè ñõåìàìè âîçáóæäåíèÿ. 

Ðàçëè÷àþò òðè òèïà âíåøíèõ õàðàêòåðèñòèê ýëåêòðîäâèãàòåëåé      
(ðèñ. 23.2): 

Рис. 23.1. Внешние характери-
стики ДВС: 
1 – мощность; 1′, 1″ – мощность 
при работе на частных характе-
ристиках; 2 – крутящий момент; 
3 – удельный расход топлива
(N/Nн, М/Мн, n/nн, γ/γн – соответ-
ственно относительные мощ-
ность, крутящий момент, частота 
вращения и расход топлива) 
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Ðèñ. 23.2. Âíåøíèå õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé: 
1 – ñèíõðîííîãî; 2 – àñèíõðîííîãî; 3 – 
ïîñòîÿííîãî òîêà (À, À′ – íîìèíàëüíûé ìî-
ìåíò) 
 

àáñîëþòíî æåñòêàÿ (ëèíèÿ 1) – 
÷àñòîòà âðàùåíèÿ ïðè èçìåíåíèè  
ìîìåíòà ïîñòîÿííà; òàêóþ õàðàêòå-
ðèñòèêó èìåþò ñèíõðîííûå ýëåêòðî-
äâèãàòåëè; 

æåñòêàÿ (êðèâàÿ 2) – ñ óâåëè-
÷åíèåì ìîìåíòà ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 
óìåíüøàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî; òàêîé 
õàðàêòåðèñòèêîé îáëàäàþò àñèí-
õðîííûå äâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà 
è äâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà ïàðàë-
ëåëüíîãî è íåçàâèñèìîãî âîçáóæäå-
íèÿ; 

ãèáêàÿ (êðèâàÿ 3) – ïðè íåáîëüøîì èçìåíåíèè ìîìåíòà çíà÷èòåëüíî 
èçìåíÿåòñÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ; òàêîé õàðàêòåðèñòèêîé îáëàäàþò äâèãàòåëè 
ïîñòîÿííîãî òîêà ïîñëåäîâàòåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ. 

×àñòîòà âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è ðàçâèâàåìûé èì ìîìåíò ìîãóò 
èçìåíÿòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè áåç âîçäåéñòâèÿ êàêèõ-ëèáî âíåøíèõ ðåãóëÿòî-
ðîâ; â ýòîì ñëó÷àå àâòîìàòè÷åñêèì ðåãóëÿòîðîì ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîýëåêòðî-
äâèæóùàÿ ñèëà ñàìîãî äâèãàòåëÿ. 

Åñòåñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðè÷åñêèõ äâèãàòåëåé ìîæíî èçìå-
íÿòü ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðóþùèõ óñòðîéñòâ, íà êîòîðûå âîçäåéñòâóåò îïåðà-
òîð; òàêèå õàðàêòåðèñòèêè íàçûâàþò èñêóññòâåííûìè. 

Ïðè âûáîðå äâèãàòåëÿ äëÿ ñèëîâîãî ïðèâîäà âàæíî çíàòü, êàê áóäóò 
èçìåíÿòüñÿ åãî îñíîâíûå ïàðàìåòðû, ò.å. êðóòÿùèé ìîìåíò M, ÷àñòîòà 
âðàùåíèÿ n è ìîùíîñòü N â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ÷àñ-
òîòû òîêà â ïèòàþùåé ñåòè. 

Â àñèíõðîííûõ  ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ ïåðåìåííîãî òðåõôàçíîãî òîêà ïà-
ðàìåòðû èçìåíÿþòñÿ ïî ñëåäóþùèì çàâèñèìîñòÿì. 

Ñêîëüæåíèå íîìèíàëüíîå 

= −c í c( )/ ,S n n n  

ãäå – =c 60 /n f z  – ñèíõðîííàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ, ìèí–1; f – ÷àñòîòà òî-
êà (äëÿ ïðîìûøëåííûõ ñåòåé f = 50 Ãö); z – ÷èñëî ïàð ïîëþñîâ. 

Êðóòÿùèé ìîìåíò M  ïðîïîðöèîíàëåí êâàäðàòó ïèòàþùåãî íàïðÿæå-
íèÿ, ïîýòîìó ðàññìàòðèâàåìûé ïðèâîä âåñüìà ÷óâñòâèòåëåí ê êîëåáàíèÿì 
íàïðÿæåíèÿ. Ìàêñèìàëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí 
êâàäðàòó ÷àñòîòû òîêà ñåòè. 

Äëÿ ñèëîâûõ ïðèâîäîâ áóðîâûõ óñòàíîâîê ñ ïèòàíèåì îò îáùåïðî-
ìûøëåííûõ ñåòåé ïåðåìåííîãî òîêà ïðè äîïóñêàåìîì êîëåáàíèè íàïðÿ-
æåíèÿ îò +5 äî – 10 % ìàêñèìàëüíûé ìîìåíò ìîæåò óìåíüøàòüñÿ äî 0,8 
íîìèíàëüíîãî, óêàçàííîãî â êàòàëîãàõ. Ïðè ïóñêå ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñèëà 
òîêà óâåëè÷èâàåòñÿ, à íàïðÿæåíèå â ñåòè ïàäàåò íèæå äîïóñòèìûõ ïðåäå-
ëîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì àñèíõðîííûå äâèãàòåëè äîëæíû îáëàäàòü âûñîêîé ïå-
ðåãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ äàæå â ïåðèîä ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèé è âîçðàñ-
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Ðèñ. 23.3. Âíåøíèå õàðàêòåðè-
ñòèêè àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé 
ïåðåìåííîãî òðåõôàçíîãî òîêà: 
1, 2 – ñèëà òîêà è êðóòÿùèé 
ìîìåíò àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ 
ñ êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì; 3, 
3′, 3″, 3′″ – îòíîñèòåëüíûé ìî-
ìåíò àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ ñ 
ôàçíûì ðîòîðîì; 4 – îòíîñè-
òåëüíûé ìîìåíò àñèíõðîííîãî 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñ ïîâûøåííûì 
ñêîëüæåíèåì (I/Ií – îòíîñè-
òåëüíàÿ ñèëà òîêà) 
 
òàíèÿ ïóñêîâûõ ìîìåíòîâ 
äàæå â ïåðèîä ïàäåíèÿ 
íàïðÿæåíèé è âîçðàñòà-
íèÿ ïóñêîâûõ ìîìåíòîâ 
ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè îòíî-
ñèòåëüíî íåáîëüøîé ñèëå 
ïóñêîâîãî òîêà, ïðè ýòîì 
îíè äîëæíû ðàçâèâàòü 
íåîáõîäèìûé âðàùàþùèé 
ìîìåíò. 

Íà ðèñ. 23.3. ïðèâå-
äåíû âíåøíèå íîìèíàëü-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ýëåê-
òðîäâèãàòåëåé ïåðåìåííî-
ãî òðåõôàçíîãî òîêà. Êðèâàÿ 1 ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ ñèëû ïîòðåáëÿå-
ìîãî òîêà, êðèâàÿ 2 – åñòåñòâåííîìó èçìåíåíèþ êðóòÿùåãî ìîìåíòà àñèí-
õðîííîãî äâèãàòåëÿ ñ êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì. Ïóñê òàêîãî äâèãàòåëÿ 
ïðîèçâîäÿò íåïîñðåäñòâåííî ïðè âêëþ÷åíèè â ñåòü áåç ïðîìåæóòî÷íûõ 
ïóñêîâûõ óñòðîéñòâ. Òàêèå ýëåêòðîäâèãàòåëè ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ ïðèâî-
äà íàñîñîâ; äëÿ ïðèâîäà ëåáåäêè è ðîòîðà èõ èñïîëüçóþò òîëüêî ñ òóð-
áîòðàíñôîðìàòîðàìè èëè ýëåêòðîìàãíèòíûìè ìóôòàìè ñêîëüæåíèÿ è ñ 
êîðîáêàìè ïåðåäà÷. 

Ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ ôàçíûì ðîòîðîì èìååò êîíòàêòíûå êîëüöà, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ïðè ïóñêå ââîäèòü ñòóïåí÷àòî â öåïü ðîòîðà äîáàâî÷íûå ñîïðî-
òèâëåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå èñêóññòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè (êðèâûå 3, 3′, 3′′, 
3′′′. Ââåäåíèå äîáàâî÷íîãî àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ óâåëè÷èâàåò ïîëíîå 
ñîïðîòèâëåíèå ðîòîðíîé öåïè, áëàãîäàðÿ ÷åìó ñíèæàþòñÿ ïóñêîâîé ìî-
ìåíò è êðèòè÷åñêîå ñêîëüæåíèå. Ìàêñèìàëüíûå ìîìåíòû îñòàþòñÿ íåèç-
ìåííûìè (òî÷êè Â, Â1 è Â2). Àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå â ðîòîðíîé öåïè ðåãó-
ëèðóþò òàê, ÷òî ïåðåêëþ÷åíèå ñ îäíîé ðåîñòàòíîé õàðàêòåðèñòèêè íà äðó-
ãóþ ïðîèñõîäèëî ïðè ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèÿõ ìîìåíòîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ïî 
îêîí÷àíèè ïóñêà ñîïðîòèâëåíèå â öåïè ðîòîðà óìåíüøàþò, è äâèãàòåëü 
äàëåå ðàáîòàåò ïðè ïàðàìåòðàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ äâèãàòåëþ ñ êîðîòêî-
çàìêíóòûì ðîòîðîì (êðèâàÿ 2). 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè èíäóêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â öåïè ðîòîðà, íå-
ñìîòðÿ íà íåêîòîðîå óìåíüøåíèå ìàêñèìàëüíîãî ìîìåíòà, ïîëó÷àþò ëó÷-
øèå ðåçóëüòàòû. Èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå âûïîëíÿåò ôóíêöèþ àâòîìà-
òè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà ñèëû òîêà ðîòîðà. Â íà÷àëå ðàçãîíà äâèãàòåëÿ, êîãäà 
÷àñòîòà òîêà ðîòîðà áëèçêà ê ÷àñòîòå ñåòè, ñîïðîòèâëåíèå äðîññåëÿ âåëèêî 
è îãðàíè÷èâàåò ñèëó ïóñêîâîãî òîêà. Ïî ìåðå ðàçãîíà ÷àñòîòà òîêà â ðîòî-
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ðå ñíèæàåòñÿ, ñîïðîòèâëåíèå äðîññåëÿ óìåíüøàåòñÿ è ñèëà òîêà â òå÷åíèå 
âñåãî ïåðèîäà ïóñêà îñòàåòñÿ ïðèìåðíî ïîñòîÿííîé. 

Â ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ ñ ôàçíûì ðîòîðîì ìîæíî ïðèìåíÿòü ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ, â êîòîðûõ äðîññåëü íàñûùåíèÿ ñ âíóòðåííåé îáðàòíîé ñâÿçüþ 
â ñî÷åòàíèè ñ àêòèâíûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè ñèììåòðè÷íî âêëþ÷åí â öåïü 
ðîòîðà. 

Â ïðîöåññå ïóñêà èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå èçìåíÿåòñÿ ïîä âëèÿíè-
åì ñèëû è ÷àñòîòû òîêà ðîòîðà, à ïðè àâòîìàòè÷åñêîì óïðàâëåíèè – åùå è 
ïîä äåéñòâèåì ñèëû ðåçóëüòàòèâíîãî òîêà óïðàâëåíèÿ. Àêòèâíûå ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ â ïðîöåññå ïóñêà íå èçìåíÿþòñÿ. Êðèâàÿ 4 èçìåíåíèÿ ìîìåíòà òàêî-
ãî äâèãàòåëÿ ñ ïîâûøåííûì ñêîëüæåíèåì ïîêàçàíà íà ðèñ. 23.3; òî÷êà À 
õàðàêòåðèçóåò íîìèíàëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò Mí äâèãàòåëÿ ñ êîðîòêî-
çàìêíóòûì ðîòîðîì, à òî÷êà A1 – äâèãàòåëÿ ñ ïîâûøåííûì ñêîëüæåíèåì. 
Â äâèãàòåëÿõ ñ ïîâûøåííûì ñêîëüæåíèåì ðîòîð êîðîòêîçàìêíóòûé, ÷òî 
óïðîùàåò ïóñêîâóþ àïïàðàòóðó; îäíàêî ÊÏÄ òàêîãî äâèãàòåëÿ çíà÷èòåëüíî 
íèæå, ÷åì íåêîðîòêîçàìêíóòîãî. 

Ñèíõðîííûé ýëåêòðîäâèãàòåëü îòëè÷àåòñÿ îò àñèíõðîííîãî òåì, ÷òî îí 
ñíàáæåí ãåíåðàòîðîì ïîñòîÿííîãî òîêà, ñëóæàùèì äëÿ íàìàãíè÷èâàíèÿ 
ðîòîðà; áëàãîäàðÿ ýòîìó ðîòîð âðàùàåòñÿ ñèíõðîííî ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ, 
ïðîïîðöèîíàëüíîé ÷àñòîòå òîêà è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé ÷èñëó ïàð 
ïîëþñîâ. ×àñòîòó âðàùåíèÿ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü òîëüêî èçìåíåíèåì ÷àñòî-
òû ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ; ìîìåíò, ðàçâèâàåìûé äâèãàòåëåì, ïðîïîðöèî-
íàëåí ïåðâîé ñòåïåíè íàïðÿæåíèÿ; ïåðåãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü äâèãàòåëÿ 
ìîæíî ïîâûñèòü óâåëè÷åíèåì âîçáóæäåíèÿ. Â äâèãàòåëÿõ ñòàíöèîíàðíîãî 
èñïîëíåíèÿ Mmax = 1,65 Mí (òî÷êà Ñ íà ðèñ. 23.3). 

Ðîòîð ñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ ñíàáæåí òàêæå êîðîòêîçàìêíóòîé îá-
ìîòêîé, è åãî ïóñêîâûå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿþòñÿ ïóñêîâîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé ýòîé îáìîòêè ðîòîðà, êîòîðàÿ ïðèäàåò ñèíõðîííîìó äâèãàòåëþ â 
ðåæèìå ïóñêà ñâîéñòâà àñèíõðîííîãî êîðîòêîçàìêíóòîãî äâèãàòåëÿ. Ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå ïðåèìóùåñòâà ñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ îïðåäåëÿþòñÿ åãî 
ñïîñîáíîñòüþ îòäàâàòü â ñåòü ðåàêòèâíóþ ìîùíîñòü, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïî-
âûøåíèÿ cos ϕ. Îäíàêî àáñîëþòíî æåñòêàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
äâèãàòåëÿ è íåâîçìîæíîñòü ïóñêà ïîä íàãðóçêîé îãðàíè÷èâàþò åãî èñïîëü-
çîâàíèå. Ê íåäîñòàòêàì àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé ñëåäóåò îòíåñòè òàêæå 
áîëüøóþ ñèëó ïóñêîâîãî òîêà, îäíàêî ïðè äîñòàòî÷íî ìîùíûõ ïðîìûñëî-
âûõ ñåòÿõ è ïîäñòàíöèÿõ îñóùåñòâëÿþò ïðÿìîé ïóñê ýòèõ äâèãàòåëåé. Ïóñ-
êîâûå õàðàêòåðèñòèêè ñèíõðîííûõ è àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé àíàëîãè÷íû. 

Ýëåêòðîäâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà ñëåäóåò ïðèìåíÿòü â áóðîâûõ óñ-
òàíîâêàõ äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí áîëüøîé ãëóáèíû, êîãäà ê ïðèâîäó ïðåäúÿâ-
ëÿþò òðåáîâàíèÿ ãëóáîêîãî è ïëàâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, 
òî÷íîé îñòàíîâêè, ïîâûøåííîé ïëàâíîñòè ðàçãîíà è òîðìîæåíèÿ è äðóãèõ 
ðåæèìîâ ñî ñëîæíûì èçìåíåíèåì ìåõàíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè. 

Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ ýëåêòðîäâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà ïðèìåíÿþò 
ñ àâòîíîìíûì ïðèâîäîì â ñî÷åòàíèè ñ ãåíåðàòîðàìè ïîñòîÿííîãî òîêà, 
âðàùàåìûìè ÄÂÑ (ýëåêòðîìàøèííàÿ ïåðåäà÷à ïîñòîÿííîãî òîêà) ëèáî äâè-
ãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà ïîëó÷àþò ïèòàíèå ÷åðåç âûïðÿìèòåëè îò ñåòåé 
ïåðåìåííîãî òîêà. 

×àñòîòó âðàùåíèÿ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ðåãóëèðóþò èçìåíåíè-
åì íàïðÿæåíèÿ â ÿêîðå èëè ñèëû òîêà âîçáóæäåíèÿ äâèãàòåëÿ. Ïîñêîëüêó 
äëÿ èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà çàæèìàõ ÿêîðÿ â ýëåêòðîìàøèííîé ïåðåäà-
÷å íåîáõîäèìî èçìåíÿòü ñèëó òîêà âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðà, óïðàâëåíèå



 837

äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà îñóùåñòâëÿþò â öåïÿõ âîçáóæäåíèÿ, ò.å. â 
öåïÿõ ñðàâíèòåëüíî ìàëîé ìîùíîñòè. 

Õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà çàâèñÿò îò ñïîñîáà âîç-
áóæäåíèÿ. Ðàçëè÷àþò òðè îñíîâíûõ ñïîñîáà âîçáóæäåíèÿ äâèãàòåëåé ïî-
ñòîÿííîãî òîêà: ïàðàëëåëüíîå, ïîñëåäîâàòåëüíîå è êîìáèíèðîâàííîå (ñìå-
øàííîå). 

Íà ðèñ. 23.4 ïðèâåäåíû âíåøíèå õàðàêòåðèñòèêè ïðè ðàçíûõ ñïîñîáàõ 
âîçáóæäåíèÿ. Ïðè ïàðàëëåëüíîì âîçáóæäåíèè (êðèâàÿ 1)  ñ èçìåíåíèåì 
íàãðóçêè ìàãíèòíûé ïîòîê íå èçìåíÿåòñÿ, ïîýòîìó ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ 
è õàðàêòåðèñòèêà îïðåäåëÿþòñÿ ñîïðîòèâëåíèåì öåïè ÿêîðÿ. Ïðè ïîñëåäî-
âàòåëüíîì (ñåðèåñíîì) âîçáóæäåíèè (êðèâàÿ 2) ìàãíèòíûé ïîòîê çàâèñèò 
îò ñèëû òîêà íàãðóçêè; â ýòîì ñëó÷àå ìåõàíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà çàâèñèò îò ìàãíèòíîãî ïîòîêà è ñîïðîòèâëåíèÿ â öåïè ÿêîðÿ. Ïðè ñìå-
øàííîì âîçáóæäåíèè (êðèâàÿ 3) ñóììàðíûé ìàãíèòíûé ïîòîê, äåéñòâóþ-
ùèé â ýëåêòðîäâèãàòåëå, îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ ñîñòàâëÿþùèìè: ïîñòîÿííîé, 
ñîçäàâàåìîé îáìîòêîé ïàðàëëåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ, è ïåðåìåííîé, ñîçäà-
âàåìîé îáìîòêîé ïîñëåäîâàòåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ. 

Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ ïðèìåíÿþò ýëåêòðîäâèãàòåëè ñ ïîñëåäîâàòåëü-
íûì èëè ñìåøàííûì âîçáóæäåíèåì, êîòîðûå äîëæíû îòâå÷àòü ñëåäóþùèì 
òðåáîâàíèÿì: ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äëÿ ïðèâîäà âñåõ àãðåãàòîâ 400–         
1200 ìèí–1; äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ëåáåäêè è ðîòîðà 2–3, äëÿ ïðèâîäà 
íàñîñîâ 1,5–2. Ìîùíîñòü îäíîãî äâèãàòåëÿ äëÿ ëåáåäêè è íàñîñîâ 300–
1000 êÂò, äëÿ ðîòîðà 250–700 êÂò. 

ГАЗОТУРБИННЫЕ ДВИГАТЕЛИ 

Ãàçîòóðáèííûå äâèãàòåëè (ÃÒÓ) îáëàäàþò õîðîøåé ïðèåìèñòî-
ñòüþ, áîëüøîé íàäåæíîñòüþ è âûñîêîé åñòåñòâåííîé ïðèñïîñîáëÿåìîñòüþ. 
Ãàçîòóðáèííûå äâèãàòåëè áûâàþò äâóõâàëüíûå, îäíîâàëüíûå è êîìáèíèðî-
âàííûå. 

Â äâóõâàëüíîì ãàçîòóðáèííîì äâèãàòåëå òóðáèíà âûñîêîãî äàâëåíèÿ 
ïðèâîäèò âî âðàùåíèå 
öåíòðîáåæíûé êîìïðåñ-
ñîð; â ñèëîâóþ òóðáèíó 
íèçêîãî äàâëåíèÿ, íàõî-
äÿùóþñÿ íà îòäåëüíîì 
âàëó, ïîñòóïàåò ãàç èç 
òóðáèíû âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ. Íåçàâèñèìîñòü ïè-
òàíèÿ ãàçîì ýòèõ òóðáèí 
ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü õà-
ðàêòåðèñòèêó äâèãàòåëÿ â 
øèðîêèõ ïðåäåëàõ. 

Ðèñ. 23.4. Âíåøíèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïîñòî-
ÿííîãî òîêà ñ ðàçíûìè ñïîñî-
áàìè âîçáóæäåíèÿ: 
1 – ïàðàëëåëüíûì; 2 – ïîñëå-
äîâàòåëüíûì; 3 – ñìåøàííûì;
4 – ÊÏÄ äâèãàòåëÿ ñ ïîñëåäîâà-
òåëüíûì âîçáóæäåíèåì (η –
ÊÏÄ; À – ðàáî÷èé äèàïàçîí) 
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 Ðèñ. 23.5. Ñõåìû ãàçîòóðáèííûõ óñòàíî-
âîê (ÃÒÓ): 
а – одновальная; б – двухвальная; â – с генера-
тором и свободно движущимися поршнями; 1, 2
– компрессоры низкого и высокого давления; 3
– камера сгорания; 4, 6 – трубы низкого и высо-
кого давления; 7 – воздушная камера; 8 – пор-
шень; 9 – камера сжатия 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 23.6. Âíåøíèå õàðàêòåðèñòèêè 
(ìîùíîñòü è êðóòÿùèé ìîìåíò) ÃÒÓ: 
1, 2 – одновальной; 1′, 2′ – двухвальной; 1″, 2″ –
комбинированной; 3 – номинальный крутящий 
момент 

 
Â îäíîâàëüíûõ ãàçîâûõ òóðáèíàõ êîìïðåññîð  è  òóðáèíó  ðàñïîëàгают 

на одном валу. При увеличении внешней нагрузки снижаются частота вращения и ко-
личество газа, питающего турбину, в результате уменьшаются мощность и крутящий 
момент. 

Êîìáèíèðîâàííûé ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà   
ãàçà ñî ñâîáîäíî äâèæóùèìèñÿ ïîðøíÿìè è îäíîâàëüíîé ãàçîâîé òóðáèíû. 
Ãåíåðàòîð ãàçà èìååò ïîðøíåâîé  êîìïðåññîð,  ïîðøíè êîòîðîãî íåïîñðåä- 
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ñòâåííî ñîåäèíåíû ñ ïîðøíÿìè äâóõòàêòíîãî äèçåëÿ. Ñæèìàåìûé â ïîðø-
íåâîì êîìïðåññîðå âîçäóõ ÷åðåç âñàñûâàþùèå îêíà ïîäàåòñÿ â öèëèíäð 
äèçåëÿ, êóäà ïîäâîäèòñÿ òîïëèâî. Îòðàáîòàííûå ãàçû äèçåëÿ ïðè áîëüøîì 
äàâëåíèè ïîäàþòñÿ ÷åðåç ïðîäóâî÷íûå îêíà â ãàçîâóþ òóðáèíó, ïåðåäàþ-
ùóþ ìîùíîñòü íà èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì. 

Íà ðèñ. 23.5 ïðèâåäåíû ñõåìû ÃÒÓ, à íà ðèñ. 23.6 – èõ õàðàêòåðèñòè-
êè. Äâóõâàëüíàÿ ÃÒÓ îáëàäàåò áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì åñòåñòâåííîé ïðè-
ñïîñîáëÿåìîñòè, ÷åì îäíîâàëüíàÿ, è èìååò áîëüøóþ ïðèåìèñòîñòü. Îäíî-
âàëüíûå ÃÒÓ îáëàäàþò ìåíüøèì äèàïàçîíîì åñòåñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. 
Íàèáîëüøèé äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ è âûñîêèé êîýôôèöèåíò åñòåñòâåí-
íîé ïðèñïîñîáëÿåìîñòè èìåþò êîìáèíèðîâàííûå ãàçîòóðáèííûå äâèãàòåëè 
ñî ñâîáîäíî äâèæóùèìèñÿ ïîðøíÿìè ãåíåðàòîðà ãàçà, òàê êàê â íèõ ïèòà-
íèå ãàçîì òóðáèíû íå çàâèñèò îò åå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. 

Ïðèåìèñòîñòü ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé çàâèñèò îò ñõåìû, êîíñòðóê-
òèâíîãî èñïîëíåíèÿ è ïðîãðàììû ðåãóëèðîâàíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà. 

Òåîðåòè÷åñêè âðåìÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ìîæíî îïðåäåëèòü ñ ïî-
ìîùüþ óðàâíåíèé òåðìîäèíàìèêè. Ïðàêòè÷åñêè äëÿ äâèãàòåëåé áåç ðåãå-
íåðàòîðà âðåìÿ ïåðåõîäà îò õîëîñòîãî õîäà ê ïîëíîé íàãðóçêå ñîñòàâëÿåò 
íåñêîëüêî ñåêóíä, ÷òî âïîëíå ïðèåìëåìî äëÿ äâèãàòåëÿ ñèëîâîãî ïðèâîäà 
áóðîâîé óñòàíîâêè. 

Íåäîñòàòîê ÃÒÓ – èõ íèçêèé ÊÏÄ. Îäíî- è äâóõâàëüíûå ÃÒÓ õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ýôôåêòèâíûì ÊÏÄ, èìåþùèì áîëåå íèçêîå çíà÷åíèå (0,12–
0,27), ÷åì ÊÏÄ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (0,36–0,38). Êîìáèíèðî-
âàííûå ÃÒÓ èìåþò áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ, ÷åì îäíî- è äâóõâàëüíûå, è áëèç-
êèé ê ÊÏÄ äèçåëåé (0,35–0,38). Íà õîëîñòîì õîäó è ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ 
íàãðóçêàõ ÊÏÄ îäíî- è äâóõâàëüíûõ óñòàíîâîê î÷åíü íèçêèé, ÷òî ñëóæèò 
ïðåïÿòñòâèåì äëÿ øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ èõ â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ. 

 
 

23.3. СРЕДСТВА ИСКУССТВЕННОЙ 
ПРИСПОСОБЛЯЕМОСТИ ДЛЯ ПРИВОДОВ 
 
Åñòåñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëåé â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-

åâ íå ìîãóò îáåñïå÷èòü ïóñêîâóþ õàðàêòåðèñòèêó è äèàïàçîí ðåãóëèðîâà-
íèÿ, òðåáóåìûå èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè áóðîâîé óñòàíîâêè. Ïî-
ýòîìó èñïîëüçóþò èñêóññòâåííûå ñðåäñòâà ñáëèæåíèÿ òðåáóåìûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ñ ôàêòè÷åñêè èìåþùèìèñÿ. 

Êðóòÿùèé ìîìåíò è äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîò âðàùåíèÿ ëåáåäêè 
è ðîòîðà â áóðîâîé óñòàíîâêå ìîæíî èçìåíÿòü â ïðåäåëàõ îò 1–4 äî 1–10. 
Íè îäèí èç ðàññìîòðåííûõ äâèãàòåëåé íå îáëàäàåò òàêîé õàðàêòåðèñòèêîé 
ñîáñòâåííîé ïðèñïîñîáëÿåìîñòè, ïîýòîìó â òðàíñìèññèÿõ áóðîâûõ óñòàíî-
âîê ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà èñêóññòâåííîé ïðèñïîñîáëÿåìîñòè, 
ïîçâîëÿþùèå òðàíñôîðìèðîâàòü êðóòÿùèé ìîìåíò è ÷àñòîòó âðàùåíèÿ. 

Òðàíñìèññèè áóðîâûõ óñòàíîâîê ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ìåõàíè÷å-
ñêèå íåðåãóëèðóåìûå èëè ñî ñòðóïåí÷àòûì ðåãóëèðîâàíèåì ÷àñòîò âðàùå-
íèÿ è ìîìåíòîâ ñ ïîìîùüþ êîðîáîê ïåðåäà÷; ãèäðîìåõàíè÷åñêèå ñî ñòó-
ïåí÷àòûì èëè áåññòóïåí÷àòûì ðåãóëèðîâàíèåì ÷àñòîò âðàùåíèÿ è ìîìåí-
òîâ ñ ïîìîùüþ ãèäðîïåðåäà÷ è êîðîáîê ïåðåäà÷; ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ñî 
ñòóïåí÷àòûì èëè áåññòóïåí÷àòûì ðåãóëèðîâàíèåì ÷àñòîò âðàùåíèÿ è ìî-
ìåíòîâ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ìóôò èëè ýëåêòðîìàøèííîé ïå-
ðåäà÷è ñ êîðîáêàìè ïåðåäà÷; ýëåêòðè÷åñêèå ñ áåññòóïåí÷àòûì ðåãóëèðîâà-
íèåì ÷àñòîò âðàùåíèÿ è ìîìåíòîâ âî âñåì òðåáóåìîì äèàïàçîíå.   
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ОБЩИЕ ЗАВИСИМОСТИ ДЛЯ ТРАНСМИССИЙ 

Îáîçíà÷èì èíäåêñîì 1 âàë äâèãàòåëÿ, à èíäåêñîì 2 – âåäîìûé 
(âòîðè÷íûé) âàë òðàíñìèññèè. Òîãäà äëÿ ëþáîé òðàíñìèññèè ìîæíî çàïè-
ñàòü ñëåäóþùåå. 

Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ òðàíñìèññèè 

1 2 1 1/( ),M n M nη =                (23.1) 

ãäå M1, M2 – êðóòÿùèé ìîìåíò íà âåäóùåì è âåäîìîì âàëàõ; n1, n2 – ÷àñ-
òîòà âðàùåíèÿ ýòèõ âàëîâ. 

Îòíîøåíèå u21 = n2/n1 íàçûâàåòñÿ ïåðåäàòî÷íûì îòíîøåíèåì òðàíñ-
ìèññèè, à îòíîøåíèå ìîìåíòîâ k = M2/M1 – êîýôôèöèåíòîì òðàíñôîð-
ìàöèè êðóòÿùåãî ìîìåíòà. 

Ñëåäîâàòåëüíî, âñåãäà ÊÏÄ η = ku21. 
Â ëþáîé òðàíñìèññèè ïðèëîæåíû òðè êðóòÿùèõ ìîìåíòà: ìîìåíò äâè-

ãàòåëÿ M1, ðàáî÷èé ìîìåíò M2 è îïîðíûé ìîìåíò M3.  Èç óñëîâèÿ ðàâíîâå-
ñèÿ òðàíñìèññèè àëãåáðàè÷åñêàÿ ñóììà òðåõ êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ ðàâíà íó-
ëþ: 

M1 + M2 + M3 = 0.               (23.2) 

Òðàíñìèññèè áåç âíåøíåé îïîðû (M3 = 0) íàçûâàþò ìóôòàìè. Íåçà-
âèñèìî îò ïðèíöèïîâ èõ äåéñòâèÿ äëÿ íèõ M1 = M2, k = 1, η = u21. 

Äëÿ òðàíñìèññèé, ïîíèæàþùèõ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ (ðåäóêòîðîâ) k > 1, 
ò.å. M2 > M1, îïîðíûé ìîìåíò M3 ïîëîæèòåëåí (ñîâïàäàåò ïî íàïðàâëåíèþ 
ñ M1). Ïðè k = 1 è M2 = M1 òðàíñìèññèÿ òðàíñôîðìèðóåò ÷àñòîòó è ìî-
ìåíò, ò.å. ïðåâðàùàåòñÿ â ìóôòó (u21 = η). 

Äëÿ óñêîðÿþùèõ òðàíñìèññèé (ìóëüòèïëèêàòîðîâ) k < 1, u21 > 1,       
M2 > M1, îïîðíûé ìîìåíò îòðèöàòåëåí. 

Äëÿ òðàíñìèññèè – òðàíñôîðìàòîðà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ìîìåíòà, âíåøíÿÿ îïîðà îáÿçàòåëüíà. 

Òðàíñìèññèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì çâåíîì ìåæäó äâèãàòåëÿìè è 
èñïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìîì è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðèñïîñîáëåíèÿ õàðàê-
òåðèñòèêè äâèãàòåëÿ ê õàðàêòåðèñòèêå, òðåáóåìîé ýòèì îðãàíîì. Ïðè ýòîì 
ñëåäóåò ðàçëè÷àòü õàðàêòåð èçìåíåíèÿ íàãðóçêè è ÷àñòîò âðàùåíèÿ íà èñ-
ïîëíèòåëüíîì îðãàíå â ïåðèîä äëèòåëüíîé ðàáîòû è ïåðèîäû ïóñêîâ è îñ-
òàíîâîê, ò.å. ðåæèì ïåðåìåííî-êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê. Â çàâèñèìîñòè 
îò ñâîéñòâ äâèãàòåëÿ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì êîìïîíóþò è òðàíñìèñ-
ñèþ. 

Â áóðîâîé óñòàíîâêå èñïîëíèòåëüíûå îðãàíû ðàáîòàþò â ðàçíûõ ðå-
æèìàõ, êàê äëèòåëüíûõ, òàê è ïóñêîâûõ. Íàïðèìåð, äëÿ ðîòîðà è íàñîñîâ, 
ïóñêàåìûõ ñðàâíèòåëüíî ðåäêî, ðàçãîííûå õàðàêòåðèñòèêè íå èãðàþò 
áîëüøîé ðîëè, êàê äëÿ ëåáåäîê, ðàáîòàþùèõ ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðà-
öèÿõ â î÷åíü íàïðÿæåííîì ðåæèìå ïîâòîðíî-êðàòêîâðåìåííûõ íàãðóçîê. 
Äëèòåëüíî äåéñòâóþùèå íàãðóçêè â ýòèõ èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíàõ èçìåíÿ-
þòñÿ â ïðîöåññå ðàáîòû íåîäèíàêîâî, ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàèáîëü-
øåé ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà êàæäîãî èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà òðàíñìèñ-
ñèÿ ïî âîçìîæíîñòè äîëæíà ïîëíåå óäîâëåòâîðÿòü ýòèì òðåáîâàíèÿì, è 
íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü êàê ïóñêîâûå è òîðìîçíûå ñâîéñòâà, òàê è 
ñâîéñòâà èõ ïðè äëèòåëüíî äåéñòâóþùèõ ðåæèìàõ.   
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МЕХАНИЧЕСКИЕ ТРАНСМИССИИ 
 
Ìåõàíè÷åñêèìè íàçûâàþò òðàíñìèññèè, ïåðåäàþùèå äâèæåíèå 

è ýíåðãèþ îò äâèãàòåëåé ê èñïîëíèòåëüíûì îðãàíàì áóðîâîé óñòàíîâêè è 
ñîñòîÿùèå èç âàëîâ, ðàçëè÷íûõ ïåðåäà÷ (çóá÷àòûõ, ãèáêîé ñâÿçüþ, ìóôò è 
ò.ä.), íå ðåãóëèðóþùèå àâòîìàòè÷åñêè íè ìîìåíòà, íè ÷àñòîò âðàùåíèÿ ïðè 
èçìåíåíèè íàãðóçêè íà èñïîëíèòåëüíîì îðãàíå óñòàíîâêè. 

Êèíåìàòè÷åñêóþ íàñòðîéêó òðàíñìèññèé âûïîëíÿåò òîëüêî îïåðàòîð. 
Ìåõàíè÷åñêèå òðàíñìèññèè ìîãóò îáåñïå÷èòü ëþáîé äèàïàçîí òðàíñôîð-
ìèðîâàíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîò âðàùåíèÿ è êðóòÿùèõ ìîìåíòîâ. 

Ìåõàíè÷åñêèå òðàíñìèññèè ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ïðîñòûå è ñëîæ-
íûå. Ïðîñòûå òðàíñìèññèè íå ðåãóëèðóþò ÷àñòîòû è ìîìåíòû, à îñóùåñò-
âëÿþò òîëüêî èõ ïîñòîÿííîå òðàíñôîðìèðîâàíèå (íàïðèìåð, òðàíñìèññèÿ 
áóðîâîãî íàñîñà, ñõåìà êîòîðîé äàíà íà ðèñ. 23.7, à). Ñëîæíûå òðàíñìèññèè 
îáåñïå÷èâàþò òðàíñôîðìàöèþ è ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîò è ìîìåíòîâ ïîä 
âîçäåéñòâèåì îïåðàòîðà. Â ñëîæíûõ ìåõàíè÷åñêèõ òðàíñìèññèÿõ áóðîâûõ 
óñòàíîâîê ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è ìîìåíòû ðåãóëèðóþò òîëüêî ñòóïåí÷àòî ïðè 
ïîìîùè êîðîáîê ïåðåäà÷ (íàïðèìåð, òðàíñìèññèÿ ïðèâîäà áóðîâîé ëåáåä-
êè, ñõåìà êîòîðîé ïîêàçàíà íà ðèñ. 23.7, á). Õàðàêòåðèñòèêà ñèëîâîãî ïðè-
âîäà íà åãî êîíå÷íîì çâåíå – âûõîäíîì âàëó – çàâèñèò î ñî÷åòàíèÿ åãî 
ñîáñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ñ æåñòêîé õàðàêòåðèñòèêîé òðàíñìèññèè. 

Ïóñêîâûå õàðàêòåðèñòèêè ìåõàíè÷åñêîé òðàíñìèññèè çàâèñÿò òîëüêî 
îò ñâîéñòâ äâèãàòåëÿ è ìóôò ñöåïëåíèÿ, èñïîëüçóåìûõ ïðè êðàòêîâðåìåí-
íûõ ðåæèìàõ ïóñêîâ è îñòàíîâîê.      

Â îòëè÷èå îò òðàíñïîðòíûõ ìàøèí êîðîáêè ïåðåäà÷ â áóðîâûõ óñòà-
íîâêàõ íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàçãîíà, òàê êàê ñèëû èíåðöèè ïîäíèìàå-
ìîé áóðèëüíîé êîëîííû çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ, à âðåìÿ 
ïåðåêëþ÷åíèÿ êîðîáêè ïåðåäà÷ äëÿ èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé ïîäúåìà êðþêà 
îòíîñèòåëüíî âåëèêî. 

Åñëè äâèãàòåëü îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ îñóùåñòâëÿòü ïóñê òðàíñìèññèè 
ïîä íàãðóçêîé (ïàðîâûå ìàøèíû è ýëåêòðîäâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî è ïåðå-
ìåííîãî òîêà ñ ôàçíûì ðîòîðîì), òî â òðàíñìèññèè äëÿ ñîåäèíåíèÿ âàëîâ 
ìîæíî ïðèìåíÿòü æåñòêèå ìóôòû ñöåïëåíèÿ (çóá÷àòûå, êóëà÷êîâûå è äð.), 
êîòîðûå âêëþ÷àþò ìóôòû äî íà÷àëà äâèæåíèÿ; ðàçãîí òðàíñìèññèè ïðîèñ-
õîäèò ïîä íàãðóçêîé ïðè âêëþ÷åííîé ìóôòå. Ïðè ýòîì äâèãàòåëü ïðåîäî-
ëåâàåò ñîïðîòèâëåíèå îò ñòàòè÷åñêîãî (ðàáî÷åãî) ñîïðîòèâëåíèÿ, èíåðöè-
îííûõ ñèë òðàíñìèññèè è ñîáñòâåííûõ âðàùàþùèõñÿ ÷àñòåé, ò.å. óðàâíå-
íèå ìåõàíè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ïðè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññàõ èìååò âèä 

Mä – Mñò  – Mè.ä – Mè.ò = 0, (23.3) 

ãäå Mä è Mñò – âðàùàþùèé ìîìåíò äâèãàòåëÿ è ñòàòè÷åñêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ; Mè.ä è Mè.ò – ìîìåíòû èíåðöèîííûõ ñèë âðàùàþùèõñÿ ÷àñòåé äâèãà-
òåëÿ è ^òðàíñìèññèè îòíîñèòåëüíî îñåé âðàùåíèÿ.  

Èíåðöèîííûå ìîìåíòû, Í⋅ì, 

2

è 0 2 ,i
i i

d

dt
M J

ϕ
=  (23.4) 

çäåñü J0i – ìîìåíò èíåðöèè âðàùàþùèõñÿ ÷àñòåé äâèãàòåëÿ è òðàíñìèñ-
ñèè, ïðèâåäåííîé ê îñè äâèãàòåëÿ, Í⋅ì⋅ñ2; ϕi – óãëû ïîâîðîòà âàëîâ, ðàä;    
t – âðåìÿ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà, ñ. 
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Ðèñ. 23.7. Ñõåìû òðàíñìèññèé ñèëîâûõ ïðèâîäîâ: 
а – нерегулируемой механической, блокирующей два двигателя привода насоса; б – регулируемой механи-
ческой с коробкой передач привода лебедки; â – полуавтоматической привода лебедки и насосов; 1 – двига-
тель; 2 – карданный вал; 3 – опора; 4 – фрикционная муфта; 5 – блокирующая цепная передача; 6 – клино-
ременная передача привода насоса; 7 – зубчатая передача; 8 – насос; 9, 10 – «быстрая» и «тихая» цепные 
передачи привода лебедки; 11 – коробка передач; 12 – автоматическое регулирующее устройство 
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Òàê êàê ìîìåíòû èíåðöèè ðàçãîíÿåìûõ ìàññ äâèãàòåëÿ âåñüìà çíà÷è-
òåëüíû, òî ïîòåðè ýíåðãèè ïðè ïóñêàõ ìîãóò ñèëüíî âîçðàñòàòü. Ðàöèîíàëü-
íîå ðàñïðåäåëåíèå èíåðöèîííûõ ìàññ ìåæäó âàëàìè äâèãàòåëÿ è òðàíñ-
ìèññèè ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé, îñîáåííî äëÿ ïîäúåìíîãî ìåõàíèçìà áó-
ðîâîé óñòàíîâêè, ãäå ïóñêè è îñòàíîâêè âåñüìà ÷àñòû. 

Äëÿ óìåíüøåíèÿ âðàùàþùèõñÿ ìîìåíòîâ äâèãàòåëÿ ïðè ïóñêàõ èñ-
ïîëüçóþò ðàçíûå ñðåäñòâà: èçìåíÿþò ïóñêîâóþ õàðàêòåðèñòèêó äâèãàòåëÿ 
èëè óñòàíàâëèâàþò ìåæäó äâèãàòåëåì è òðàíñìèññèåé ôðèêöèîííûå, ýëåê-
òðîäèíàìè÷åñêèå èëè ãèäðàâëè÷åñêèå ìóôòû. Â ìåõàíè÷åñêèõ òðàíñìèññè-
ÿõ ïðèìåíÿþò òîëüêî ôðèêöèîííûå ìóôòû. 

Â ïðîöåññå ïóñêà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñ êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì, ñî-
åäèíåííûì ñ òðàíñìèññèåé æåñòêîé ìóôòîé, âðåìÿ ðàçãîíà î÷åíü íåáîëü-
øîå; ïðè ýòîì âîçíèêàþò áîëüøèå èíåðöèîííûå ìîìåíòû, ÷òî òðåáóåò 
ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ âðàùàþùåãî ìîìåíòà äâèãàòåëÿ è âåäåò ê óâåëè÷åíèþ 
ñèëû ïóñêîâîãî òîêà â 4–5 ðàç è áîëåå. Äëÿ ïðÿìîãî ïóñêà ïîä íàãðóçêîé 
êîðîòêîçàìêíóòûå äâèãàòåëè áîëüøèõ ìîùíîñòåé â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ íå 
ïðèìåíÿþò. 

Ïðè ïóñêå òðàíñìèññèè îò äâèãàòåëÿ (àñèíõðîííîãî èëè ñèíõðîííîãî) 
ñ ïîñòîÿííîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ÷åðåç ôðèêöèîííóþ ìóôòó âðåìÿ ðàçãîíà 
óâåëè÷èâàåòñÿ, à òðåáóåìûé ïðè ïóñêå âðàùàþùèé ìîìåíò äâèãàòåëÿ 
ìåíüøå, ÷åì â ïåðâîì ñëó÷àå; âîçíèêàþùèå èíåðöèîííûå ìîìåíòû â 
òðàíñìèññèè ìîãóò ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ïðåîäîëåâàòüñÿ çà ñ÷åò ìàõî-
âûõ ìîìåíòîâ ðîòîðà äâèãàòåëÿ, ïî÷òè íå óâåëè÷èâàÿ åãî âðàùàþùåãî ìî-
ìåíòà. Îäíàêî ïðè æåñòêîé õàðàêòåðèñòèêå äâèãàòåëÿ è áîëüøèõ âðàùàþ-
ùèõñÿ ìàññàõ ïîâûøàþòñÿ èíåðöèîííûå íàãðóçêè íà ìóôòó, âñëåäñòâèå 
÷åãî â íåé óâåëè÷èâàåòñÿ ðàáîòà òðåíèÿ ïðè ñêîëüæåíèè âî âðåìÿ âêëþ÷å-
íèÿ. Äëÿ ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ èíåðöèîííûõ íàãðóçîê íà âðàùàþùèé ìîìåíò 
äâèãàòåëÿ ïðè åãî æåñòêîì ñîåäèíåíèè ñ òðàíñìèññèåé ïðèìåíÿþò àñèí-
õðîííûå äâèãàòåëè ñ ðîòîðîì, èìåþùèì ôàçîâóþ îáìîòêó. Â ýòîì ñëó÷àå 
ïóñê ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííî áëàãîäàðÿ âêëþ÷åíèþ â îáìîòêó ðîòîðà ñî-
ïðîòèâëåíèé. Ïðè ýòîì èíåðöèîííûå ìîìåíòû ðîòîðà äâèãàòåëÿ è òðàíñ-
ìèññèè, à òàêæå ñòàòè÷åñêèé ìîìåíò ïðåîäîëåâàþòñÿ âðàùàþùèì ìîìåí-
òîì ñàìîãî äâèãàòåëÿ; âðåìÿ ðàçãîíà áîëüøå, ÷åì â ïåðâûõ äâóõ ñëó÷àÿõ.  

Íåäîñòàòêîì ñèñòåìû ñ ôàçíûì ðîòîðîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äâèãàòåëè 
òðåáóþò äîâîëüíî ñëîæíîé ïóñêîâîé àïïàðàòóðû, ïðè÷åì óëó÷øàþòñÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè òîëüêî ïðîöåññà ïóñêà. Ïðè ðàáî÷åì ðåæèìå õàðàêòåðèñòèêà 
îñòàåòñÿ æåñòêîé. Ïðè ïóñêå òðàíñìèññèè îò äâèãàòåëÿ ñ ãèáêîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé, íàïðèìåð ÄÂÑ ñ ôðèêöèîííîé ìóôòîé, óãëîâàÿ ñêîðîñòü äâèãà-
òåëÿ ìîæåò ñíèæàòüñÿ, à óãëîâàÿ ñêîðîñòü òðàíñìèññèè – ïëàâíî óâåëè÷è-
âàòüñÿ. Â ýòîò ïåðèîä ïðîèñõîäèò ïðîñêàëüçûâàíèå ìóôòû ñöåïëåíèÿ. Ðàç-
ãîí îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷àñòè÷íî çà ñ÷åò âðàùàþùåãî ìîìåíòà äâèãàòåëÿ è ñèë 
èíåðöèè åãî âðàùàþùèõñÿ ÷àñòåé.  

Â îïðåäåëåííûé ìîìåíò ñêîëüæåíèå ìóôòû ïðåêðàùàåòñÿ, è äàëüíåé-
øèé ðàçãîí ïðîèñõîäèò ïëàâíî áëàãîäàðÿ óâåëè÷åíèþ òîïëèâíîé ýíåðãèè, 
ïîäâîäèìîé ê äâèãàòåëþ ïî êîìàíäå îïåðàòîðà; òðàíñìèññèÿ íå ïîäâåðãà-
åòñÿ áîëüøèì äèíàìè÷åñêèì íàãðóçêàì. 

Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà äâèãàòåëåé ñ ìåõàíè÷åñêîé òðàíñìèññèåé ìîæåò 
îáåñïå÷èòü ïîñòîÿííóþ òðàíñôîðìàöèþ ÷àñòîò âðàùåíèÿ è êðóòÿùåãî ìî-
ìåíòà  ëèáî ïðè íàëè÷èè êîðîáêè ïåðåäà÷ èõ ñòóïåí÷àòîå èçìåíåíèå. Íà 
êàæäîé èç ñòåïåíåé ÷àñòîòó ìîæíî ðåãóëèðîâàòü òîëüêî çà ñ÷åò äèàïàçîíà 
ðåãóëèðîâàíèÿ è êîýôôèöèåíòà ïåðåãðóçêè ñàìîãî äâèãàòåëÿ. 
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Рис. 23.8. График совместной рабо-
ты механической трансмиссии с 
коробкой передач и двигателями 
разных типов (М2/М1 и n2/n1 – отно-
сительные крутящий момент и 
частота вращения) 
 
 

Íà ðèñ. 23.8 ïðèâåäå-
íû ãðàôèê ñîâìåñòíîé 
ðàáîòû òðåõñòóïåí÷àòîé 
êîðîáêè ïåðåäà÷ ñ ÄÂÑ 
ïðè äèàïàçîíå ðåãóëèðî-
âàíèÿ R =1,5, à òàêæå 
êðèâûå êðóòÿùåãî ìîìåí-
òà Mäâñ è Mýä – àñèíõðîí-
íîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, îá-
ëàäàþùåãî ïðàêòè÷åñêè 
ïîñòîÿííîé ÷àñòîòîé âðà-
ùåíèÿ. Òî÷êè A1, A2 è A3 

õàðàêòåðèçóþò íîìèíàëü-
íûé ìîìåíò íà ðàçíûõ 
ïåðåäà÷àõ êîðîáêè ïåðå-

äà÷. Çàøòðèõîâàííûå ïëîùàäè S1, S2 è S3 ñîîòâåòñòâóþò äèàïàçîíàì èçìå-
íåíèÿ íàãðóçîê è ÷àñòîò âðàùåíèÿ ïðè ÄÂÑ, à ïëîùàäè F1, F2 è F3 – ïðè 
àñèíõðîííîì ýëåêòðîäâèãàòåëå. Êðèâàÿ Mï = const – èäåàëüíàÿ êðèâàÿ 
ïðè ïîëíîì èñïîëüçîâàíèè ìîùíîñòè. Êàê âèäíî íà ýòîì ãðàôèêå, ÄÂÑ 
îáåñïå÷èâàåò íåêîòîðóþ ãèáêîñòü ñèëîâîãî ïðèâîäà, â òî âðåìÿ êàê àñèí-
õðîííûå ýëåêòðîäâèãàòåëè òàêèìè ñâîéñòâàìè íå îáëàäàþò, è ðàñïîëàãàå-
ìàÿ ìîùíîñòü íå ìîæåò ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàòüñÿ, íàïðèìåð, â ïðèâîäå 
ëåáåäîê, ãäå ïðè ïîäúåìå áóðèëüíûõ êîëîíí ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîå 
óìåíüøåíèå íàãðóçêè íà êðþêå ïî ìåðå èçâëå÷åíèÿ êîëîííû èç ñêâàæèíû 
è óìåíüøåíèÿ ÷èñëà ïîäíèìàåìûõ ñâå÷åé. 

Ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé íàçûâàþò ìåõàíè÷åñêóþ òðàíñìèññèþ, ñíàá-
æåííóþ óñòðîéñòâîì äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî (ò.å. áåç ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà) èç-
ìåíåíèÿ â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ õàðàêòåðèñòèêè ñèëîâîãî ïðèâîäà. Ñõå-
ìà ñèëîâîãî ïðèâîäà òàêîãî òèïà ñ äâóìÿ ìåõàíè÷åñêè ñáëîêèðîâàííûìè 
äâèãàòåëÿìè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 23.7, â; ìåæäó äâèãàòåëÿìè è ôðèêöèîííîé 
ìóôòîé óñòàíîâëåíû óñòðîéñòâà 12, àâòîìàòè÷åñêè ïðåîáðàçóþùèå åãî õà-
ðàêòåðèñòèêó. 

Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ ïðèìåíÿþò äâà òèïà ïîëóàâòîìàòè÷åñêèõ 
òðàíñìèññèé: 1) òðàíñìèññèè, èçìåíÿþùèå òîëüêî ïóñêîâûå è êðàòêîâðå-
ìåííûå õàðàêòåðèñòèêè; 2) òðàíñìèññèè, ñïîñîáíûå äëèòåëüíî ïðåîáðàçî-
âûâàòü õàðàêòåðèñòèêó è îáåñïå÷èâàòü ãèáêîñòü ïðèâîäà ïðè âûñîêîì 
ÊÏÄ. 

Â ïåðâîì ñëó÷àå â òðàíñìèññèþ ìåæäó äâèãàòåëÿìè è ïåðåäà÷åé 
âñòðàèâàþò àâòîìàòè÷åñêè äåéñòâóþùóþ ãèäðàâëè÷åñêóþ èëè ýëåêòðîäè-
íàìè÷åñêóþ ìóôòó. Ïðè ïóñêå íà ìàëûõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ ýòè 
ìóôòû ïåðåäàþò íåçíà÷èòåëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò, îáåñïå÷èâàÿ ïðè ýòîì 
ïëàâíîå âêëþ÷åíèå è ðàçãîí òðàíñìèññèè. Òàêèå ìóôòû òàêæå çàùèùàþò 
äâèãàòåëè îò ïåðåãðóçîê è âíåçàïíûõ îñòàíîâîê, òàê êàê ïðè ðåçêîì âîç-
ðàñòàíèè ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ íà òðàíñìèññèè ìóôòà íå ïåðåäàåò ìî-
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ìåíòà âðàùåíèÿ, ïðåâûøàþùåãî ðàñ÷åòíûé. Åñëè íà èñïîëíèòåëüíîì ìå-
õàíèçìå ïåðåãðóçêà äåéñòâóåò äëèòåëüíî, òî äâèãàòåëè äîëæíû áûòü îò-
êëþ÷åíû ñ ïîìîùüþ ôðèêöèîííûõ ìóôò 4 (ñì. ðèñ. 23.7, â); â ïðîòèâíîì 
ñëó÷àå ïðîèñõîäèò ïåðåãðåâ ìóôòû, òàê êàê âñÿ ýíåðãèÿ äâèãàòåëåé ïðå-
âðàùàåòñÿ â òåïëîòó (η = 0), ïîòîìó ÷òî èõ ÊÏÄ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí 
ñêîëüæåíèþ. 

Âî âòîðîì ñëó÷àå äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïðè äëèòåëüíî 
äåéñòâóþùèõ ðåæèìàõ â êà÷åñòâå ðåãóëèðóþùèõ óñòðîéñòâ (ñì. ðèñ. 23.7, 
â) ïðèìåíÿþò ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè ìîìåíòà, êîòîðûå 
âñòðàèâàþò â òðàíñìèññèþ ìåæäó äâèãàòåëåì 1 è ôðèêöèîííîé ìóôòîé 4, 
ëèáî ýëåêòðîìàøèííûå ïåðåäà÷è. Ýòè óñòðîéñòâà îáëàäàþò äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèì ÊÏÄ (η = 0,7÷0,9) ïðè øèðîêîì äèàïàçîíå ðåãóëèðîâàíèÿ. 

 
ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКИЕ ТРАНСМИССИИ 
С ГИДРАВЛИЧЕСКИМИ ПЕРЕДАЧАМИ 
 
Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà äâèãàòåëÿ ñ òóðáîìóôòîé. Òóðáîìóôòà 

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àãðåãàò, ñîñòîÿùèé èç öåíòðîáåæíîãî íàñîñà, êîëåñî 
êîòîðîãî ñîåäèíåíî ñ âàëîì äâèãàòåëÿ, è òóðáèíû, ñîåäèíåííîé ñ âòîðè÷-
íûì (âûõîäíûì) âàëîì. Ìîìåíò M2, ðàçâèâàåìûé íà âòîðè÷íîì âàëó, ïðî-
ïîðöèîíàëåí êâàäðàòó óãëîâîé ñêîðîñòè ω1 äâèãàòåëÿ, ïîýòîìó ìîæíî ñ÷è-
òàòü, ÷òî õàðàêòåðèñòèêà òóðáîìóôòû ñîñòîèò èç äâóõ ïåðèîäîâ, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ðàçãîííîìó è ðàáî÷åìó ðåæèìàì. 

Ïðè ðàáî÷åì ðåæèìå òðàíñìèññèè óãëîâàÿ ñêîðîñòü äâèãàòåëÿ ω2 è 
ìîìåíò Mí äîñòèãàþò ñâîèõ íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé. Ïðè ýòîì ñêîëüæåíèå 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 2–4 % (ïðè õîëîñòîì õîäå îêîëî   
0,5 %). Òóðáîìóôòà íå ïåðåäàåò íà âàë ìîìåíò, ïðåâûøàþùèé ðàñ÷åòíûé. 
Çíà÷åíèå ýòîãî ìîìåíòà çàâèñèò òàêæå îò íàïîëíåíèÿ ìóôòû æèäêîñòüþ: 
ïðè ñíèæåíèè íàïîëíåíèÿ ïåðåäàâàåìûé ìóôòîé ìîìåíò ïðè îäèíàêîâîì 
ñêîëüæåíèè óìåíüøàåòñÿ. 

Ñóùåñòâóþò ðàçíîîáðàçíûå êîíñòðóêöèè òóðáîìóôò, äîïóñêàþùèõ 
ðåãóëèðîâàíèå íàïîëíåíèÿ, îäíàêî â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ ýòè êîíñòðóêöèè 
øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå ïîëó÷èëè. 

Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà äâèãàòåëÿ ñ òóðáîòðàíñôîðìàòîðîì. Òóðáîòðàíñ-
ôîðìàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òóðáîìàøèíó, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç öåíòðî-
áåæíîãî íàñîñà, ñîåäèíåííîãî ñ ïåðâè÷íûì âàëîì äâèãàòåëÿ, è íàïðàâ-
ëÿþùåãî àïïàðàòà; ïîñëåäíèé èçìåíÿåò íàïðàâëåíèå ïîòîêà æèäêîñòè, âû-
õîäÿùåãî èç íàñîñà è òóðáèíû. Êîëåñî òóðáèíû ñîåäèíåíî ñ âûõîäíûì 
(âòîðè÷íûì) âàëîì òóðáîòðàíñôîðìàòîðà. Òóðáîòðàíñôîðìàòîð ÿâëÿåòñÿ  
ñâîåîáðàçíîé êîðîáêîé ïåðåäà÷ ñ áåñêîíå÷íûì ÷èñëîì ïåðåäà÷ è ïåðå-
ìåííûì ÊÏÄ, òàê êàê ïîòåðè â æèäêîñòè, öèðêóëèðóþùåé â òóðáîòðàíñ-
ôîðìàòîðå, âîçðàñòàþò ñ óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåíòà òðàíñôîðìàöèè ÷àñ-
òîòû âðàùåíèÿ. Êàê äëÿ ëþáîé òóðáîìàøèíû, ìîùíîñòü íà âåäóùåì âàëó 
òóðáîòðàíñôîðìàòîðà, êÂò, 

3 5
ä 1 1 äN N n D= = λ ρ  (23.5) 

è ìîìåíò, Í⋅ì, 

2 5
ä 1 1 ä ,M M n D= = λ ρ  (23.6) 

ãäå λ1 – ïîñòîÿííûé êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé òóðáîòðàíñôîðìà-
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òîð; ρ – ïëîòíîñòü æèäêîñòè, êã/ì3; nä – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ïåðâè÷íîãî 
âàëà, ìèí–1; D – äèàìåòð êîëåñà öåíòðîáåæíîãî íàñîñà, ì. 

Ìîùíîñòü íà âòîðè÷íîì (âûõîäíîì) âàëó òóðáîòðàíñôîðìàòîðà, êÂò, 

ò 1 ò ,N N= η  (23.7) 

çäåñü ηò – ÊÏÄ òóðáîòðàíñôîðìàòîðà, êîòîðûé çàâèñèò îò êîíñòðóêòèâíî-
ãî èñïîëíåíèÿ è êîýôôèöèåíòà òðàíñôîðìàöèè u21 (ïåðåäàòî÷íîãî îòíî-
øåíèÿ). 

Êðóòÿùèé ìîìåíò íà âòîðè÷íîì âàëó, Í⋅ì, 

ò 2 21 1,M u M= λ  (23.8) 

ãäå λ2 – ïîñòîÿííûé êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò êîíñòðóêöèè òóð-
áîòðàíñôîðìàòîðà. 

Äâèãàòåëü ñ òóðáîòðàíñôîðìàòîðîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèâîäíîé àã-
ðåãàò ñ õàðàêòåðèñòèêîé, îòëè÷àþùåéñÿ îò õàðàêòåðèñòèê êàê äâèãàòåëÿ, 
òàê è òóðáîòðàíñôîðìàòîðà. Äâèãàòåëü ìîæåò îáëàäàòü ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 
âàëà ëèáî ñòðîãî ïîñòîÿííîé (íàïðèìåð, ýëåêòðîäâèãàòåëü ñèíõðîííûé), 
ëèáî èçìåíÿþùåéñÿ â íåêîòîðûõ ïðåäåëàõ (íàïðèìåð, ÄÂÑ). Ïðè ïðàâèëü-
íîì ïîäáîðå äâèãàòåëÿ è òóðáîòðàíñôîðìàòîðà õàðàêòåðèñòèêà àãðåãàòà 
áîëåå ïîëíî óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ áóðîâîé 
óñòàíîâêè. 

Åñëè nä = const, òî â îáùåì ñëó÷àå ïðè èçìåíåíèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
nò âûõîäíîãî âàëà êðóòÿùèé ìîìåíò íà âàëó äâèãàòåëÿ ìîæåò íåñêîëüêî 
èçìåíÿòüñÿ. Ýòî ñâîéñòâî òðàíñôîðìàòîðà íàçûâàåòñÿ ïðîçðà÷íîñòüþ. 
Ñòåïåíü ïðîçðà÷íîñòè ïðè nä = const 

ä ä/ ,Ï M M′′ ′=  

ãäå äM′′  – ìîìåíò íà âàëó äâèãàòåëÿ ïðè nò = 0; äM′ – ìîìåíò íà âàëó äâè-

ãàòåëÿ ïðè êîýôôèöèåíòå òðàíñôîðìàöèè u21 = 1, ò.å. ïðè nä = nò. 
Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ ïðèìåíÿþò òóðáîòðàíñôîðìàòîðû ñî ñòåïåíüþ 

ïðîçðà÷íîñòè Ï = 1,2÷1,7. 
Äëÿ ðàñøèðåíèÿ çîíû ðåãóëèðîâàíèÿ ïðè âûñîêèõ ÊÏÄ ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü êîìïëåêñíûå òóðáîòðàíñôîðìàòîðû, îáúåäèíÿþùèå â ñåáå òóð-
áîòðàíñôîðìàòîð è òóðáîìóôòó è èìåþùèå äâà è áîëåå íàïðàâëÿþùèõ 
àïïàðàòà, èëè óñòàíàâëèâàòü ïîñëå òóðáîòðàíñôîðìàòîðà êîðîáêè ïåðåäà÷. 

Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà òðàíñìèññèè äâèãàòåëÿ, òóðáîòðàíñôîðìàòîðà è 
êîðîáêè ïåðåäà÷. Äëÿ èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ, òðåáóþùèõ áîëåå øèðîêî-
ãî äèàïàçîíà, ÷åì ýòî ìîæåò îáåñïå÷èòü äâèãàòåëü ñ òóðáîòðàíñôîðìàòî-
ðîì, â òðàíñìèññèè ïðèìåíÿþò êîðîáêó ïåðåäà÷ (íàïðèìåð, â ïðèâîäàõ 
áóðîâûõ ëåáåäîê). Â ýòîì ñëó÷àå êîðîáêà ïåðåäà÷ óâåëè÷èâàåò ðàáî÷èé 
äèàïàçîí ïðîïîðöèîíàëüíî ÷èñëó ïåðåäà÷ ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ ÊÏÄ. 

Îáùèé äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ òàêîé òðàíñìèññèè 

R = RäRòòRê.ï, 

ãäå R, Ròò è Rê.ï – äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ äâèãàòåëÿ, òóðáîòðàíñôîðìàòîðà 
è êîðîáêè ïåðåäà÷. 

Â òàêèõ òðàíñìèññèÿõ ïðèìåíåíèå êîìïëåêñíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ 
ìîæåò áûòü èçëèøíèì, òàê êàê ðàáîòà íà ïåðåäà÷àõ I, II è III çíà÷èòåëüíî 
óâåëè÷èâàåò îáùèé äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ïðè âûñîêèõ ÊÏÄ. 
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ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКИЕ ЭЛЕКТРОМАШИННЫЕ ПРИВОДЫ 
ПОСТОЯННОГО ТОКА 
 
Ýëåêòðîìàøèííûé ïðèâîä ïîñòîÿííîãî òîêà ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ñëîæíûé àãðåãàò, â êîòîðîì ðàáîòàþò ñîâìåñòíî ÄÂÑ, ýëåêòðîãåíåðà-
òîð è äâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà. Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ òðàíñìèññèè ñ 
ýëåêòðîìàøèííûìè ïåðåäà÷àìè âåñüìà ðàçíîîáðàçíû, è ñ èõ ïîìîùüþ ìî-
ãóò áûòü ïîëó÷åíû ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè. 

Ñîãëàñíî ñõåìå ýëåêòðîìàøèííîé ïåðåäà÷è ñ êîìáèíèðîâàííûì âîç-
áóæäåíèåì è óïðàâëåíèåì, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 23.9, à, ÄÂÑ 1 ïðèâîäèò 
âî âðàùåíèå ãåíåðàòîð ïîñòîÿííîãî òîêà 2, êîòîðûé ïèòàåò òîêîì äâèãà-
òåëü 10. Ãåíåðàòîð 2 èìååò ïîñëåäîâàòåëüíóþ 3 è ïàðàëëåëüíóþ 4 îáìîòêè 
âîçáóæäåíèÿ è îáìîòêó 6 äëÿ âîçáóæäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â îáìîòêå 7 äâèãà-
òåëÿ 10, êîòîðîå ðåãóëèðóåòñÿ ðåîñòàòîì 8. Êîíòàêòîðû 5 ñëóæàò äëÿ îò-
êëþ÷åíèÿ îáìîòîê. Õàðàêòåðèñòèêè ðåãóëèðóþòñÿ â îïðåäåëåííûõ ïðåäå-
ëàõ àâòîìàòè÷åñêè ïðè ïîñòîÿííîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ÄÂÑ. Ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè áîëåå ãëóáîêîå ðåãóëèðîâàíèå îñóùåñòâëÿþò èçìåíåíèåì êîëè÷åñòâà 
òîïëèâà, ïîäàâàåìîãî â ÄÂÑ ïíåâìàòè÷åñêèì ðåãóëÿòîðîì 9, è èçìåíåíèåì 
âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðà ðåîñòàòîì 8. Ïîäîáíîå ïîëóàâòîìàòè÷åñêîå ðåãó-
ëèðîâàíèå îäíîâðåìåííûì âîçäåéñòâèåì è íà ïåðâè÷íûé è íà âòîðè÷íûé 
äâèãàòåëè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü õàðàêòåðèñòèêó ñ èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ â 
áîëåå øèðîêîì äèàïàçîíå. 

Íà ðèñ. 23.9, á ïðèâåäåíà õàðàêòåðèñòèêà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïîñòîÿííî-
ãî òîêà, ïîëó÷àåìàÿ ïðè ðåãóëèðîâàíèè ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òîêà 
âîçáóæäåíèÿ (íàïðÿæåíèÿ è ñèëû) è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïåðâè÷íîãî âàëà 
ÄÂÑ. Êðèâàÿ 2 êðóòÿùåãî ìîìåíòà Mä íå ñîâïàäàåò ñ èäåàëüíîé êðèâîé 1 
ïðè Nä = const, òàê êàê ó äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà, êàê âèäíî íà ãðàôè-
êå (êðèâàÿ 3), ìîùíîñòü Nä ïåðåìåííàÿ. 

 
 
Ðèñ. 23.9. Ýëåêòðîìàøèííàÿ òðàñìèññèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà: 
à – ñõåìà ñ îäíîâðåìåííûì ðåãóëèðîâàíèåì ÷àñòîò âðàùåíèÿ ÄÂÑ è ãåíåðàòîðà, à òàêæå
íàïðÿæåíèÿ âîçáóæäåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ; á – õàðàêòåðèñòèêà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïîñòîÿí-
íîãî òîêà ýëåêòðîìàøèííîé òðàíñìèññèè (M, N è n – êðóòÿùèé ìîìåíò, ìîùíîñòü è ÷àñòîòà
âðàùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ â îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èíàõ) 
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Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà ðåãóëèðîâàíèÿ â òðàíñ-
ìèññèÿõ ïðèìåíÿþò êîðîáêè ïåðåäà÷; òîãäà êðèâûå êðóòÿùåãî ìîìåíòà è 
ìîùíîñòè èçìåíÿþò àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â òðàíñìèññèÿõ 
ñ òóðáîòðàíñôîðìàòîðàìè. 

Ñîâìåñòíàÿ ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà äâèãàòåëåé. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íà-
äåæíîñòè, óâåëè÷åíèÿ ìàíåâðåííîñòè è ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà èñïîëü-
çîâàíèÿ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ ÷àñòî ïðèìåíÿþò 
ãðóïïîâûå èëè äâóõäâèãàòåëüíûå îäèíî÷íûå ïðèâîäû. 

Ýëåêòðîäâèãàòåëè (íå áîëåå ÷åòûðåõ) áëîêèðóþò ïàðàëëåëüíî èëè ïî-
ñëåäîâàòåëüíî äëÿ ïåðåäà÷è ìîùíîñòè íà îäèí âàë â ïðèâîäàõ ëåáåäîê èëè 
íàñîñîâ. ÄÂÑ áëîêèðóþò òîëüêî ïàðàëëåëüíî (îò äâóõ äî ÷åòûðåõ) â îáùåì 
ïðèâîäå âñåõ àãðåãàòîâ (ëåáåäêà, íàñîñû è ðîòîð). Äëÿ ãðóïïîâîãî ïðèâîäà 
íåîáõîäèìî, ÷òîáû êàæäûé äâèãàòåëü îòäàâàë ñâîþ ïîëíóþ ìîùíîñòü. Ýòî 
óñëîâèå äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ â ïðîöåññå ðàáîò ïðè ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ 
âðàùåíèÿ òðàíñìèññèè; îäíàêî ýòî óñëîâèå òðóäíî âûïîëíèòü, òàê êàê 
âíåøíèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëåé è óñòðîéñòâ, ðåãóëèðóþùèõ èõ ðàáî-
òó, âñåãäà îòëè÷àþòñÿ îäíà îò äðóãîé. 

Òàê êàê ïðèâîä â ïðîöåññå áóðåíèÿ ðàáîòàåò ñ ðàçíûìè ÷àñòîòàìè 
âðàùåíèÿ, òî âñåãäà ïðè æåñòêîì áëîêèðîâàíèè ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü íå-
ñêîëüêèõ äâèãàòåëåé íå ðàâíà ñóììå èõ íîìèíàëüíûõ ìîùíîñòåé. 

Â îäèí ïðèâîä íå áëîêèðóþò áîëåå ÷åòûðåõ ÄÂÑ â ñâÿçè ñ ïîíèæåíè-
åì ñóììàðíîé ìîùíîñòè. 

Åñëè â òðàíñìèññèè ïðèìåíÿþò óñòðîéñòâà, äîïóñêàþùèå ñêîëüæåíèå 
(ýëåêòðè÷åñêèå ìóôòû, òóðáîïåðåäà÷è è äð.), òî ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êàæäîãî 
äâèãàòåëÿ ðàçëè÷àþòñÿ, è ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ïðèâîäà â ýòîì ñëó÷àå     
N∑ = η∑Näi, ãäå η – ÊÏÄ óñòðîéñòâà, äîïóñêàþùåãî ñêîëüæåíèå. 

Â ñëó÷àå áëîêèðîâàíèÿ æåñòêîé ïåðåäà÷è íåñêîëüêèõ àñèíõðîííûõ 
äâèãàòåëåé äëÿ ïåðåäà÷è èõ ìîùíîñòè íà îáùèé âàë ïðîèñõîäèò èõ íåðàâ-
íîìåðíàÿ íàãðóçêà ïðè îäèíàêîâîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ. Áëîêèðîâàíèå æåñò-
êîé ïåðåäà÷è ñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ íå ïðèìåíÿþò, 
òàê êàê îäèí èç äâèãàòåëåé âñåãäà áóäåò ïåðåãðóæàòüñÿ. 

Óñòîé÷èâàÿ ðàáîòà äâèãàòåëåé òðàíñìèññèè îáåñïå÷èâàåòñÿ â òîì ñëó-
÷àå, åñëè íà ÷àñòè êðèâîé åãî õàðàêòåðèñòèêè ìîìåíò äâèãàòåëÿ Mä ðàâåí 
ìîìåíòó ñîïðîòèâëåíèÿ Mñ. Ïàðàìåòðû óñòîé÷èâîãî ðåæèìà ðàñïîëàãàþòñÿ 
â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê Mä  è Mñ. 

23.4. МУФТЫ 
 
Ìóôòû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðåäà÷è âðàùåíèÿ ñ îäíîãî âàëà íà 

äðóãîé èëè ñ âàëà íà ñâîáîäíî ñèäÿùóþ íà íåì äåòàëü (íàïðèìåð, öåïíóþ 
çâåçäî÷êó, çóá÷àòîå êîëåñî). Ìóôòû íå èçìåíÿþò çíà÷åíèå è íàïðàâëåíèå 
ïåðåäàâàåìîãî âðàùàþùåãî ìîìåíòà. Åå âûáèðàþò ïî ïåðåäàâàåìîìó âðà-
ùàþùåìó ìîìåíòó è äèàìåòðó ñîåäèíÿåìûõ âàëîâ. Â áóðîâûõ ìàøèíàõ è 
ìåõàíèçìàõ èñïîëüçóþò ìóôòû ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé è âèäîâ, îòâå÷àþ-
ùèå îïðåäåëåííûì ìîíòàæíûì è ýêñïëóàòàöèîííûì òðåáîâàíèÿì. 

Ìóôòû äåëÿò íà ìåõàíè÷åñêèå, ãèäðàâëè÷åñêèå è ýëåêòðîìàãíèòíûå. 
Ìåõàíè÷åñêèå ìóôòû ïî íàçíà÷åíèþ ïîäðàçäåëÿþò íà ïîñòîÿííûå è ñöåï-
íûå. Ïîñòîÿííûå ìóôòû íå äîïóñêàþò ðàçúåäèíåíèÿ âàëîâ â ïðîöåññå ðà-
áîòû ìàøèíû. Äëÿ ðàçúåäèíåíèÿ âàëîâ, ñîåäèíåííûõ ïîñòîÿííûìè ìóôòà-
ìè, è òðåáóåòñÿ èõ ðàçáîðêà, êîòîðóþ ïðîèçâîäÿò ïðè ðåìîíòå è äåìîíòà-
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Ðèñ. 23.10. Çóá÷àòàÿ ìóôòà  
 
 
æå. Ñöåïíûå ìóôòû ñëóæàò 
äëÿ ñîåäèíåíèÿ è ðàçúåäè-
íåíèÿ âàëîâ íà õîäó èëè ïðè 
êðàòêîâðåìåííûõ îñòàíîâ-
êàõ. 

Ïîñòîÿííûå ìóôòû. Äëÿ 
ïîñòîÿííîãî ñîåäèíåíèÿ âà-
ëîâ ïðèìåíÿþò íåïîäâèæ-
íûå (ãëóõèå) è ïîäâèæíûå 
ìóôòû. Íàèáîëåå ïðîñòû ïî 
êîíñòðóêöèè ãëóõèå ìóôòû: 
âòóëî÷íûå ñî øòèôòàìè è ñî 
øïîíêàìè, ôëàíöåâûå (ïî-
ïåðå÷íî-ñâåðò-íûå) è ïðî-
äîëüíî-ñâåðòíûå. Ãëóõèå 
ìóôòû ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ïðè ñòðîãîé ñîîñíîñòè âà-
ëîâ. Â áóðîâûõ ìàøèíàõ 
òðóäíî îáåñïå÷èòü íåîáõî-
äèìóþ äëÿ óñòàíîâêè ãëóõèõ ìóôò ñîîñíîñòü âàëîâ, ïîýòîìó â ìàøèíàõ è 
àãðåãàòàõ áóðîâîãî êîìïëåêñà äëÿ ïîñòîÿííûõ ñîåäèíåíèé ïðåèìóùåñò-
âåííî èñïîëüçóþò ïîäâèæíûå ìóôòû, äîïóñêàþùèå âçàèìíîå ñìåùåíèå 
âàëîâ çà ñ÷åò ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ ìóôòû. Ê ïîäâèæíûì ìóôòàì îòíîñÿò 
æåñòêèå êîìïåíñèðóþùèå, øàðíèðíûå è óïðóãèå. Âñå òðè òèïà ïðèìåíÿþò 
â áóðîâûõ ìàøèíàõ. 

Èç æåñòêèõ êîìïåíñèðóþùèõ ìóôò íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû çóá÷à-
òûå, ñïîñîáíûå êîìïåíñèðîâàòü íåçíà÷èòåëüíûå îñåâûå, ðàäèàëüíûå è óã-
ëîâûå ñìåùåíèÿ ñîåäèíÿåìûõ âàëîâ. Íà ðèñ. 23.10 ïîêàçàíà çóá÷àòàÿ ìóô-
òà, ñîåäèíÿþùàÿ òèõîõîäíûé âàë ðåäóêòîðà ñ òðàíñìèññèîííûì âàëîì ðå-
ãóëÿòîðà ïîäà÷è äîëîòà. Ìóôòà ñîñòîèò èç îáîéì 2 è 5 ñ âíóòðåííèìè 
çóáüÿìè, íàõîäÿùèìèñÿ â çàöåïëåíèè ñ íàðóæíûìè çóáüÿìè âòóëîê 1 è 6. 
Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü íà òðåíèå è óâåëè÷åíèÿ äîëãîâå÷íîñòè çóá÷àòîå çà-
öåïëåíèå ðàáîòàåò â ìàñëÿíîé âàííå, ãåðìåòèçèðîâàííîé ïðîêëàäêîé 4 è 
âîéëî÷íûìè êîëüöàìè 7. Îòâåðñòèå äëÿ ìàñëà çàêðûâàþò ïðîáêîé 3. Àíà-
ëîãè÷íóþ ìóôòó ïðèìåíÿþò âî âñïîìîãàòåëüíûõ ëåáåäêàõ. 

Øàðíèðíûå ìóôòû ñëóæàò äëÿ ñîåäèíåíèÿ âàëîâ, îñè êîòîðûõ ðàñïî-
ëîæåíû ïîä áîëüøèì óãëîì äðóã ê äðóãó, ïðè÷åì â ïðîöåññå ðàáîòû óãîë 
íàêëîíà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ. Øàðíèðíàÿ ìóôòà ñîñòîèò èç äâóõ âàëîâ è 
øàðíèðíî ñîåäèíåííîé ñ íèìè êðåñòîâèíû. Íåäîñòàòîê øàðíèðíîé ìóô-
òû – íåðàâíîìåðíîñòü âðàùåíèÿ âåäîìîãî âàëà ïðè ðàâíîìåðíîì âðàùå-
íèè âåäóùåãî, åñëè âàëû óñòàíîâëåíû íåñîîñíî. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íå-
äîñòàòêà ïðèìåíÿþò ñäâîåííûå øàðíèðíûå ìóôòû ñ ïðîìåæóòî÷íûì âà-
ëîì, îáðàçóþùèå â ýòîé êîìáèíàöèè êàðäàííóþ ïåðåäà÷ó, êîòîðóþ ïðèíÿ-
òî íàçûâàòü êàðäàííûì âàëîì. Êàðäàííûå âàëû èñïîëüçóþò â ïðèâîäå áó-
ðîâûõ óñòàíîâîê äëÿ ïåðåäà÷è âðàùàþùåãî ìîìåíòà îò ãèäðîòðàíñôîðìà-
òîðà ê ñóììèðóþùåìó ðåäóêòîðó, áóðîâûì íàñîñàì è ðîòîðó â òåõ ñëó÷àÿõ, 
êîãäà îíè ðàñïîëàãàþòñÿ íà ðàçíûõ îòìåòêàõ ïî âûñîòå. Äëÿ ðàâíîìåðíîãî 
âðàùåíèÿ âåäîìîãî çâåíà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïàðàëëåëüíîñòü âàëîâ, 
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ñîåäèíÿåìûõ êàðäàííûì âàëîì. Â áóðîâûõ ìàøèíàõ ïðèìåíÿþò øåñòü òè-
ïîðàçìåðîâ êàðäàííûõ âàëîâ: 

 
Íîìåð âàëà ...................................................................... I  II  III  IV V VI 
Òèï âàëà (Ë – ëåãêèé, Ò – òÿæåëûé) ....................... Ë  Ò  Ò Ò Ò Ò 
×èñëî øàðíèðîâ ............................................................. 2 2   2 2 2 1 
Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ, ìèí–1 .................. 1600 1140  1140 1140 1140 750 
Ìàêñèìàëüíûé ïåðåäàâàåìûé âðàùàþùèé ìîìåíò, 
êÍ⋅ì................................................................................... 3,7  14,0  14,0 14,0 5,1 14,0 
Äëèíà, ìì......................................................................... 720  1055  890 1195 812 2225,5 
Øèðèíà, ìì..................................................................... 230  300  300 300 300 300 
Ìàññà, êã .......................................................................... 50  182  165 190 140 261,8 

 
Óñòðîéñòâî êàðäàííîãî âàëà ïîêàçàíî íà ðèñ. 23.11. 
Óïðóãèå ïîäâèæíûå ìóôòû õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì óïðóãîãî ýëå-

ìåíòà, â ðåçóëüòàòå äåôîðìàöèè êîòîðîãî ïðîèñõîäèò âçàèìíîå ïåðåìåùå-
íèå äåòàëåé ìóôòû, íåîáõîäèìîå äëÿ êîìïåíñàöèè ñìåùåíèÿ îñåé ñîåäè-
íÿåìûõ âàëîâ. Íàðÿäó ñ ýòèì óïðóãèå ìóôòû ñìÿã÷àþò òîë÷êè è óäàðû è 
ñëóæàò ñðåäñòâîì çàùèòû îò ðåçîíàíñíûõ êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé, âîçíè-
êàþùèõ âñëåäñòâèå íåðàâíîìåðíîãî âðàùåíèÿ. Óïðóãèå ìóôòû èçãîòîâëÿ-
þò ñ ìåòàëëè÷åñêèìè è íåìåòàëëè÷åñêèìè, ïðåèìóùåñòâåííî ðåçèíîâûìè, 
óïðóãèìè ýëåìåíòàìè. Â áóðîâûõ ìàøèíàõ è àãðåãàòàõ ïðèìåíÿþò ìóôòû ñ 
ðåçèíîâûìè óïðóãèìè ýëåìåíòàìè áëàãîäàðÿ ñðàâíèòåëüíîé ïðîñòîòå êîí-
ñòðóêöèè, íèçêîé ñòîèìîñòè, îòñóòñòâèþ îñîáûõ òðåáîâàíèé ïî óõîäó, âû-
ñîêèì êîìïåíñàöèîííûì ñâîéñòâàì è õîðîøåé äåìïôèðóþùåé ñïîñîáíî-
ñòè. Ïðè ðàáîòå ñ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ýëåê-
òðîèçîëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìóôò ñ ðåçèíîâûìè óïðóãèìè ýëåìåíòàìè. 

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ òÿæåëî íàãðóæåííûõ âàëîâ áóðîâûõ ìàøèí è àãðåãà-
òîâ, à òàêæå äëÿ ñîåäèíåíèÿ âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñ òðàíñìèññèîííûì âà-
ëîì áóðîâîãî íàñîñà è ïðîìåæóòî÷íûì âàëîì ëåáåäêè èñïîëüçóþò óïðóãèå 
(ýëàñòè÷íûå) ìóôòû, êîíñòðóêöèÿ êîòîðûõ ïîêàçàíà íà ðèñ. 23.12. Ïîëó-
ìóôòó 1 ñ êîíóñíîé ðàñòî÷êîé óñòàíàâëèâàþò íà êîíñîëü âàëà è çàêðåïëÿ-
þò ãàéêîé 2, ïðåäîõðàíÿåìîé îò ñàìîîòâèí÷èâàíèÿ ñïåöèàëüíîé øàéáîé. 
Âòîðàÿ ïîëóìóôòà ñîñòîèò èç ñòóïèöû 8 è ñòàêàíà 6, ñîåäèíÿþùèõñÿ áîë-
òàìè 7. Ñòóïèöà èìååò öèëèíäðè÷åñêóþ ðàñòî÷êó è êðåïèòñÿ íà êîíñîëè 
âàëà øïîíêîé. Â óòîëùåííûõ îáîäàõ ñòàêàíà 6 è äèñêà ñòóïèöû 3 èìåþòñÿ 
îòâåðñòèÿ äëÿ ðåçèíîâûõ âàëèêîâ 4, êîòîðûå ïðåäîõðàíÿþòñÿ îò âûïàäàíèÿ 
ïðóæèííûì êîëüöîì 5, óñòàíîâëåííûì â êîëüöåâîì ïàçó îáîäà ñòàêàíà. 

Óïðóãàÿ ìóôòà, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 23.13, ñëóæèò äëÿ ñîåäèíåíèÿ 
êîëåí÷àòîãî âàëà äèçåëÿ ñ âàëîì ðåäóêòîðà. Äèñê 2 ñ çóá÷àòûì âåíöîì 3 
äëÿ çàïóñêà äèçåëÿ ñòàðòåðîì óñòàíàâëèâàåòñÿ íà øëèöû âàëà äèçåëÿ è 
öåíòðèðóåòñÿ íà íåì áðîíçîâûìè êîíóñàìè 1 è 7. Êîíóñû çàòÿãèâàþòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ðàçðåçíîé ïðîáêè 8, ââèí÷åííîé â âàë äèçåëÿ è íàäåæíî çàêðåï-
ëåííîé êîíè÷åñêîé ïðîáêîé 13, ãàéêîé 11 è øàéáîé 12. Âåäîìûé ñòàêàí 6 
çàêðåïëåí íà êîíè÷åñêîì êîíöå áûñòðîõîäíîãî âàëà 9 ïîíèçèòåëüíîãî ðå-
äóêòîðà è çàñòîïîðåí ãàéêîé 10. Â âåäóùåì è âåäîìîì äèñêàõ óñòàíîâëåíû 
ïî äåâÿòü ïàëüöåâ 5 è 14, êîòîðûå ïîïàðíî ñîåäèíåíû ïëàñòèíàìè 4 èç 
ïðîðåçèíåííîé òêàíè. 

Âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè êà÷åñòâàìè îáëàäàþò ìóôòû, â êîòîðûõ 
â êà÷åñòâå óïðóãîãî ýëåìåíòà èñïîëüçîâàíà ðåçèíîâàÿ çâåçäî÷êà. 

Ñöåïíûå ìóôòû èñïîëüçóþò äëÿ ÷àñòûõ ïóñêîâ è îñòàíîâîê, ïðè íå-
îáõîäèìîñòè èçìåíåíèÿ ðåæèìà ðàáîòû è ðåâåðñèðîâàíèè. Âðàùàþùèé 
ìîìåíò ïåðåäàåòñÿ çàöåïëåíèåì (ñöåïíûå êóëà÷êîâûå è çóá÷àòûå ìóôòû) 
ëèáî ñèëàìè òðåíèÿ (ôðèêöèîííûå ñöåïíûå ìóôòû). 
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Ðèñ. 23.11. Êàðäàííûé âàë III (òÿæåëûé): 
1 – óïëîòíåíèå; 2 – îáîéìà ñ èãîëü÷àòûìè ïîäøèïíèêàìè; 3 – êðåñòîâèíà; 4 –êðûøêà; 5 – âèëêà; 6 – áîëò; 7 – áàëàíñèð; 8 – øëèöåâàÿ 
ìóôòà; 9 – ãàéêà; 10 – øëèöåâîé âàë 



 852

 Ðèñ. 23.12. Óïðóãàÿ (ýëàñòè÷íàÿ) 
ìóôòà 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 23.13. Óïðóãàÿ ìóôòà äèçåëÿ 

 
 
Ñöåïíûå êóëà÷êîâûå è çóá÷àòûå ìóôòû ñîñòîÿò èç äâóõ ïîëóìóôò, îíà 

èç êîòîðûõ êðåïèòñÿ íà âåäóùåì âàëó, à äðóãàÿ ïåðåìåùàåòñÿ íà øïîíêàõ 
èëè øëèöàõ âåäîìîãî âàëà ñ ïîìîùüþ âèëêè è ñóõàðåé. 
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Â òÿæåëî íàãðóæåííûõ ðåâåðñèðóåìûõ ñîåäèíåíèÿõ ïðèìåíÿþò êó-
ëà÷êîâûå ìóôòû ñ ïðÿìûìè êóëà÷êàìè, ÷èñëî êîòîðûõ âûáèðàþò â çàâè-
ñèìîñòè îò ïåðåäàâàåìîãî âðàùàþùåãî ìîìåíòà. Ïîäâèæíóþ ìóôòó îáû÷-
íî ðàñïîëàãàþò íà âåäîìîì âàëó, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü èçíîñ äåòàëåé 
óïðàâëåíèÿ ìóôòîé. Äëÿ íåðåâåðñèâíûõ ñîåäèíåíèé èñïîëüçóþò ìóôòû ñ 
òðåìÿ èëè øåñòüþ êîñûìè êóëà÷êàìè. Êóëà÷êîâûå ìóôòû î÷åíü ÷óâñòâè-
òåëüíû ê ïåðåêîñàì è íåñîîñíîñòè âàëîâ, è èõ ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì äëÿ 
ñîåäèíåíèÿ ñâîáîäíî âðàùàþùèõñÿ öåïíûõ çâåçäî÷åê ñ âàëîì â êîðîáêàõ 
ïåðåìåíû ïåðåäà÷ áóðîâîé ëåáåäêè è öåïíûõ ðåäóêòîðàõ. Ðåæå, íàïðèìåð 
äëÿ ñîåäèíåíèÿ ðåãóëÿòîðà ïîäà÷è äîëîòà è ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òîðìîçà ñ 
ëåáåäêîé, èñïîëüçóþò êóëà÷êîâûå ìóôòû, ó êîòîðûõ ïîëóìóôòû ðàñïîëà-
ãàþòñÿ íà êîíöàõ ñîåäèíÿåìûõ âàëîâ. 

Çóá÷àòàÿ ñöåïíàÿ ìóôòà ñîñòîèò èç äâóõ ïîëóìóôò, èìåþùèõ íà öè-
ëèíäðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ íàðóæíûå è âíóòðåííèå ýâîëüâåíòíûå ëèáî 
ïîëóêðóãëûå çóáüÿ. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ âêëþ÷åíèÿ òîðöû çóáüåâ  ñêðóãëÿþò. 

Êóëà÷êîâûå è çóá÷àòûå ìóôòû ïî ñðàâíåíèþ ñ ôðèêöèîííûìè ïðîùå 
ïî êîíñòðóêöèè è èìåþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå ãàáàðèòû è ìàññó. Èõ îñ-
íîâíîé íåäîñòàòîê – íåâîçìîæíîñòü âêëþ÷åíèÿ íà áûñòðîì õîäó. Âî èç-
áåæàíèå ïîâðåæäåíèÿ êóëà÷êîâ è çóáüåâ âêëþ÷åíèå ìóôòû íà õîäó äîïóñ-
êàåòñÿ áåç íàãðóçêè è ïðè íåáîëüøîé ðàçíîñòè óãëîâûõ ñêîðîñòåé. Äëÿ 
âêëþ÷åíèÿ ìóôòû â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ îáû÷íî îñóùåñòâëÿþò õîëîñòîå ïðî-
âîðà÷èâàíèå âåäóùåé ïîëóìóôòû äî ñîâìåùåíèÿ âûñòóïîâ è âïàäèíû 
ìóôòû. Âîçìîæíîñòü âêëþ÷åíèÿ ìóôòû áåç õîëîñòîãî ïðîâîðîòà çàâèñèò 
îò ÷èñëà êóëà÷êîâ è èõ ïðîôèëÿ. Ìàòåðèàë äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êóëà÷êîâûõ è 
çóá÷àòûõ ìóôò äîëæåí èìåòü âûñîêóþ òâåðäîñòü, ïîýòîìó äëÿ íèõ îáû÷íî 
èñïîëüçóþò ñòàëè ñ çàêàëêîé äî òâåðäîñòè HRC 45–60. Ìóôòû êðóïíûõ 
ðàçìåðîâ èçãîòîâëÿþò èç ñòàëåé ìàðîê 40Õ, 30ÕÍ, 35ÕÃÑ è äð. 

Âðàùàþùèé ìîìåíò ñöåïíûõ êóëà÷êîâûõ è çóá÷àòûõ ìóôò îãðàíè÷è-
âàåòñÿ êîíòàêòíûì äàâëåíèåì. Äëÿ êóëà÷êîâûõ ìóôò ïðåäåëüíûé âðàùàþ-
ùèé ìîìåíò, Í⋅ì, 

Mâð = 0,5d0zF[p], 

ãäå d0  – ñðåäíèé äèàìåòð ìóôòû ïî êóëà÷êàì, ì; z – ÷èñëî êóëà÷êîâ; F – 
ïëîùàäü ïðîåêöèè îïîðíîé ïîâåðõíîñòè êóëà÷êà íà äèàìåòðàëüíóþ ïëîñ-
êîñòü, ì2; [p] – äîïóñêàåìîå êîíòàêòíîå äàâëåíèå, Ïà. 

Äëÿ ñòàëüíûõ òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííûõ (öåìåíòàöèÿ è çàêàëêà) êó-
ëà÷êîâ êîíòàêòíîå äàâëåíèå ïðè âêëþ÷åíèè ìóôòû íà õîäó íå äîëæíî 
ïðåâûøàòü 70 ÌÏà. 

Ôðèêöèîííûå ìóôòû èñïîëüçóþò â ñèëîâûõ ïåðåäà÷àõ ëåáåäêè, íàñî-
ñîâ, ðîòîðà è äðóãèõ àãðåãàòîâ áóðîâîãî êîìïëåêñà ñîâìåñòíî ñ ïîñòîÿí-
íûìè êóëà÷êîâûìè è çóá÷àòûìè. Îíè ñëóæàò äëÿ äèñòàíöèîííîãî âêëþ÷å-
íèÿ è îòêëþ÷åíèÿ äâèãàòåëåé è îñíîâíûõ àãðåãàòîâ áóðîâîãî êîìïëåêñà, 
îïåðàòèâíîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ ñêîðîñòåé ëåáåäêè ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ   
îïåðàöèÿõ. Ôðèêöèîííûå ìóôòû ïåðåäàþò âðàùàþùèé ìîìåíò ïîñðåäñò-
âîì ñèë òðåíèÿ ìåæäó ïëàñòèíàìè èëè äèñêàìè âåäóùåé è âåäîìîé ïîëó-
ìóôò. Â îòëè÷èå îò êóëà÷êîâûõ è çóá÷àòûõ ôðèêöèîííûå ìóôòû ïîçâî-
ëÿþò îñóùåñòâèòü ïëàâíîå ñöåïëåíèå âàëîâ ïðè ëþáîé ÷àñòîòå èõ âðà-
ùåíèÿ. 

Îñîáåííîñòü ôðèêöèîííûõ ìóôò çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè îáëàäàþò 
îãðàíè÷åííûì çàïàñîì ñöåïëåíèÿ. Ïðè ÷ðåçìåðíûõ íàãðóçêàõ ìóôòà ïðî-
ñêàëüçûâàåò è ïðåäîõðàíÿåò óçëû è äåòàëè ìàøèí îò ïîëîìîê. Â çàâèñèìî-



 854

 
 
 
ñòè îò ôîðìû ñöåïëÿþùèõñÿ ýëåìåíòîâ ðàçëè÷àþò öèëèíäðè÷åñêèå è äèñ-
êîâûå ôðèêöèîííûå ìóôòû. Â ñèëîâûõ ïåðåäà÷àõ áóðîâûõ êîìïëåêñîâ 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû öèëèíäðè÷åñêèå ôðèêöèîííûå ìóôòû, îáëà-
äàþùèå ïî ñðàâíåíèþ ñ äèñêîâûìè ñóùåñòâåííûìè ïðåèìóùåñòâàìè – 
ïðîñòîòîé êîíñòðóêöèè, íèçêîé ñòîèìîñòüþ, óäîáñòâîì ìîíòàæà è ðåìîíòà 
â ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ, ïîíèæåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê íåñîîñíîñòè 
ñîåäèíÿåìûõ âàëîâ. Ïî êîíñòðóêòèâíûì ïðèçíàêàì öèëèíäðè÷åñêèå  ôðèê- 
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Ðèñ. 23.14. Øèííî-ïíåâìàòè÷åñêàÿ ìóôòà
(à), áàëëîí (á) è áåçðàçìåðíàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà (â) 

 

 
 
öèîííûå ìóôòû ïîäðàçäåëÿþò íà øèííî-ïíåâìàòè÷åñêèå, ïíåâìîêàìåðíûå 
è ìíîãîêàìåðíûå. 

Øèííî-ïíåâìàòè÷åñêàÿ ìóôòà (ðèñ. 23.14, à) ñîñòîèò èç êîíöåíòðè÷íî 
ðàñïîëîæåííûõ îáîäà 4 è øêèâà 2, ìåæäó êîòîðûìè ïîìåùàþò ðåçèíî-
êîðäíûé áàëëîí 3 ñ ôðèêöèîííûìè íàêëàäêàìè. Ñæàòûé âîçäóõ ÷åðåç 
íèïïåëü 5 ïîñòóïàåò â áàëëîí è ïðèæèìàåò íàêëàäêè 1 ê ïîâåðõíîñòè øêè-
âà. Â ðàññìàòðèâàåìîé êîíñòðóêöèè áàëëîí ïðèêðåïëåí ê ñòàëüíîìó îáîäó 
è ïîä äàâëåíèåì âîçäóõà îáæèìàåò øêèâ. Òàêóþ ìóôòó íàçûâàþò îáæèì-
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íîé. Â ðàçæèìíûõ ìóôòàõ áàëëîí ïðèêðåïëåí ê âíóòðåííåé ïîëóìóôòå, 
âûïîëíÿþùåé ðîëü îáîäà. Â ýòîì ñëó÷àå ôðèêöèîííûå íàêëàäêè ðàñïîëà-
ãàþòñÿ íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè áàëëîíà è ïðèæèìàþòñÿ ê íàðóæíîé ïî-
ëóìóôòå, âûïîëíÿþùåé ðîëü øêèâà. 

Öåíòðîáåæíûå ñèëû, âîçíèêàþùèå ïðè âðàùåíèè ìóôòû, ïî-ðàçíîìó 
âëèÿþò íà ðàáîòó îáæèìíûõ è ðàçæèìíûõ ìóôò. Â ðàçæèìíîé ìóôòå öåí-
òðîáåæíûå ñèëû ïðèæèìàþò íàêëàäêè ê øêèâó, ñïîñîáñòâóÿ ïîâûøåíèþ 
ìîìåíòà ñöåïëåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ìóôòû. Â îáæèìíîé 
ìóôòå öåíòðîáåæíûå ñèëû îòæèìàþò íàêëàäêè îò øêèâà è óìåíüøàþò 
ìîìåíò ñöåïëåíèÿ ìóôòû. Ïðè îòêëþ÷åíèè îáæèìíûõ ìóôò öåíòðîáåæ-
íûå ñèëû îêàçûâàþò ïîëåçíîå äåéñòâèå, ñïîñîáñòâóÿ èõ áûñòðîìó ðàñöåï-
ëåíèþ. Â ðàçæèìíûõ ìóôòàõ öåíòðîáåæíûå ñèëû ïðåïÿòñòâóþò ðàçúåäè-
íåíèþ âàëîâ, ïîýòîìó òàêèå ìóôòû ïðèìåíÿþò â òèõîõîäíûõ ïåðåäà÷àõ 
ïðè ñêîðîñòÿõ ñêîëüæåíèÿ íàêëàäîê îòíîñèòåëüíî øêèâà ìóôòû íå áîëåå  
5 ì/ñ. Â ñèëîâûõ ïåðåäà÷àõ è äðóãèõ àãðåãàòàõ áóðîâîãî êîìïëåêñà èñïîëü-
çóþò òîëüêî îáæèìíûå øèííî-ïíåâìàòè÷åñêèå ìóôòû.    

Ñõåìó, óñòàíîâêè ìóôò âûáèðàþò ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ öåíòðîáåæíîé ñèëû â êà÷åñòâå ôàêòîðà, ñïîñîáñòâóþùåãî èõ áûñòðî-
ìó îòêëþ÷åíèþ. Äëÿ ýòîãî ïîëóìóôòó ñ áàëëîíîì íåîáõîäèìî óñòàíàâëè-
âàòü íà âåäóùåì âàëó. Èíîãäà ýòî íåâîçìîæíî âñëåäñòâèå ñëîæíîñòè ïîä-
âîäà âîçäóõà â ìóôòó. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïîëóìóôòó ñ áàëëîíîì ïðèõîäèòñÿ 
óñòàíàâëèâàòü íà âåäîìîì âàëó. 

Áàëëîí (ðèñ. 23.14, á) ñîñòîèò èç êîëüöåâîé ðåçèíîâîé êàìåðû 5, íà-
ðóæíîãî ðåçèíîâîãî ïðîòåêòîðà 6, ìåæäó êîòîðûìè íàõîäèòñÿ îáðåçèíåí-
íûé êîðäíûé êàðêàñ 7. Â áàëëîíå èìåþòñÿ îäèí èëè äâà íèïïåëÿ äëÿ ïîäà-
÷è âîçäóõà â êàìåðó. Íèïïåëè ïðèâóëêàíèçèðîâàíû ê áàëëîíó. Áàëëîí ïðè-
êðåïëÿþò ê îáîäó ãîðÿ÷åé âóëêàíèçàöèåé ëèáî áîëòàìè. 

Ôðèêöèîííûå íàêëàäêè 1 ïðèêëååíû ê ñòàëüíûì êîëîäêàì 2, êîòîðûå 
ñ ïîìîùüþ ìåòàëëè÷åñêèõ âàëèêîâ 4 ïðèêðåïëåíû ê ïðîòåêòîðó áàëëîíà. 
Äëÿ òåïëîâîé çàùèòû áàëëîíà, íàãðåâàåìîãî â ðåçóëüòàòå ñêîëüæåíèÿ, ìå-
æäó ïðîòåêòîðîì è êîëîäêîé ïîìåùåíà ïàðîíèòîâàÿ ïðîêëàäêà 3. Âàëèêè 
ïîïàðíî øïëèíòóþòñÿ ñòàëüíîé ïðîâîëîêîé. Øêèâû è îáîä ìóôòû èçãî-
òîâëÿþò èç ãîðÿ÷åêàòàíîé ñòàëè ìàðêè 60Ã (ÃÎÑÒ 1050–74) ëèáî èç óãëå-
ðîäèñòîé ñòàëè ìàðîê 40, 50 è ïîäâåðãàþò çàêàëêå (50–55 HRC) è øëèôî-
âàíèþ. Äëÿ óäîáñòâà ìîíòàæà è ðåìîíòà øêèâ è îáîä èìåþò ðàçúåìíûå 
ñîåäèíåíèÿ ñî ñòóïèöàìè ïîëóìóôò. Íàëàäêè øèííî-ïíåâìàòè÷åñêèõ ìóôò 
èçãîòîâëÿþò èç ðåòèíàêñà è äðóãèõ ôðèêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, îáû÷íî èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ ëåíòî÷íûõ òîðìîçîâ áóðîâîé ëåáåäêè. 

Ìîìåíò ñöåïëåíèÿ îáæèìíîé øèííî-ïíåâìàòè÷åñêîé ìóôòû 

M = (P – Pöá)µD/2, (23.9) 

ãäå P – ðàäèàëüíîå óñèëèå, ñîçäàâàåìîå äàâëåíèåì âîçäóõà â áàëëîíå;     
Pöá – öåíòðîáåæíàÿ ñèëà, îòæèìàþùàÿ ôðèêöèîííûå íàêëàäêè; µ – êî-
ýôôèöèåíò òðåíèÿ; D – íàðóæíûé äèàìåòð øêèâà ìóôòû (äèàìåòð ïî-
âåðõíîñòè òðåíèÿ). 

Ðàäèàëüíîå óñèëèå, ñîçäàâàåìîå äàâëåíèåì âîçäóõà â áàëëîíå ìóôòû 

P = (p – p0)F, 

ãäå P – äàâëåíèå â áàëëîíå; p0 – äàâëåíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ âûáîðà çàçî-
ðà ìåæäó íàêëàäêàìè è øêèâîì ìóôòû (p0 = 0,03÷0,05 ÌÏà); F – ïëîùàäü 
ïîâåðõíîñòè êîëüöåâîé ïîëîñòè áàëëîíà, ïåðåäàþùåé äàâëåíèå íà øêèâ. 
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Öåíòðîáåæíàÿ ñèëà, îòæèìàþùàÿ ôðèêöèîííûå íàêëàäêè, 

Pöá = mv2/R ≈ 0,005mDn2, 

ãäå m  – ìàññà ôðèêöèîííûõ íàêëàäîê è äðóãèõ ÷àñòåé áàëëîíà, îòæèìàå-
ìûõ öåíòðîáåæíûìè ñèëàìè; v – îêðóæíàÿ ñêîðîñòü öåíòðà òÿæåñòè îò-
æèìàåìîé ÷àñòè; R = 0,5D – ðàññòîÿíèå îò îñè âðàùåíèÿ äî öåíòðà òÿæå-
ñòè îòæèìàåìîé ÷àñòè áàëëîíà; n – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ìóôòû, ìèí–1. 

Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ P è Pöá â ôîðìóëó (23.9), ïîëó÷àþò 

M = [(p – p0) F – 0,005mDn2]µD/2. (23.10) 

Èç ôîðìóëû (23.10) ñëåäóåò, ÷òî ìîìåíò ñöåïëåíèÿ øèííî-
ïíåâìàòè÷åñêîé ìóôòû äîñòèãàåò íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ ïðè òîðìîçíîì 
ðåæèìå (n = 0): 

M0 = (p – p0) FµD/2. 

Ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ìîìåíò ñöåïëåíèÿ îáæèìíûõ øèí-
íî-ïíåâìàòè÷åñêèõ ìóôò ñíèæàåòñÿ è äîñòèãàåò íóëÿ ïðè óñëîâèè 

(p – p0) F – 0,005mDn2 = 0. 

×àñòîòó âðàùåíèÿ, ïðè êîòîðîé ìîìåíò ñöåïëåíèÿ ìóôòû ðàâåí íóëþ, 
íàçûâàþò ïðåäåëüíîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ìóôòû: 

ïð 0( ) /(0,005 ).n p p F mD= −  

Âëèÿíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ íà ìîìåíò ñöåïëåíèÿ ìóôòû ó÷èòûâàåòñÿ 
êîýôôèöèåíòîì ìîìåíòà 

Kì = Mn/M0, 

ãäå Mn – ìîìåíò ñöåïëåíèÿ ìóôòû ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ n. 
Íà ðèñ. 23.14, в ïðèâåäåíà áåçðàçìåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà øèííî-

ïíåâìàòè÷åñêèõ ìóôò. Ìîùíîñòü, ïåðåäàâàåìàÿ ìóôòîé, ðàâíà íóëþ ïðè 
òîðìîçíîì ðåæèìå (n = 0) è ïðè âðàùåíèè ñ ïðåäåëüíîé ÷àñòîòîé           
(n = nïð). Íîìèíàëüíûå çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è ìîìåíòà ñöåïëåíèÿ 
ìóôò, ñîîòâåòñòâóþùèå ðåæèìó íàèáîëüøåé ïåðåäàâàåìîé ìîùíîñòè, 

í ïð í 00,6 ;  0,65 .n n M M≈ ≈  

Âëèÿíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ìóôòû íà ïåðåäàâàåìóþ ìîùíîñòü ó÷èòû-
âàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì ìîùíîñòè 

= max/ ,N nK N N  

ãäå Nn – ìîùíîñòü, ïåðåäàâàåìàÿ ìóôòîé ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ n; Nmax – 
ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü, ïåðåäàâàåìàÿ ìóôòîé ïðè íîìèíàëüíîé ÷àñòîòå 
âðàùåíèÿ. 

Êðèâûå ìîìåíòà ñöåïëåíèÿ è ìîùíîñòè â ñîîòâåòñòâóþùåì ìàñøòàáå 
âûðàæàþò èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòîâ ìîìåíòà è ìîùíîñòè (ñì. ðèñ. 23.14, 
в). Øèííî-ïíåâìàòè÷åñêèå îáæèìíûå ìóôòû ñëåäóåò âûáèðàòü òàê, ÷òîáû 
íàèáîëüøàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ïîä íàãðóçêîé íå ïðåâûøàëà 0,7nïð. Ïðè 
äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðåçêî ñíèæàþòñÿ ìîìåíòû ñöå-
ïëåíèÿ è ìîùíîñòè, âûçûâàþùèå íåóñòîé÷èâîñòü â ðàáîòå ìóôòû. Ìóôòû 
âûáèðàþò èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ðàñ÷åòíûõ óñëîâèé: 
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0

âð

[ ],MM K

M
S S= ≥  èëè max [ ];NN K

N
S S= ≥  

ãäå S – çàïàñ ñöåïëåíèÿ; Mâð – ìîìåíò âðàùåíèÿ îò ðàáî÷åé íàãðóçêè;  
[S] – äîïóñêàåìûé çàïàñ ñöåïëåíèÿ; N – ìîùíîñòü, ïåðåäàâàåìàÿ ìóôòîé. 

Äîïóñêàåìûé çàïàñ ñöåïëåíèÿ íàçíà÷àþò â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà 
ðàáîòû èñïîëíèòåëüíîé ìàøèíû, âèäà ïðèâîäà è èíåðöèîííûõ íàãðóçîê. 
Ïðè ÷ðåçìåðíîì çàïàñå ñöåïëåíèÿ âîçíèêàþò áîëüøèå äèíàìè÷åñêèå íà-
ãðóçêè â ïðîöåññå ïóñêà ìàøèíû. Â ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íîãî çàïàñà ñöåïëå-
íèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîå ïðîñêàëüçûâàíèå, âûçûâàþùåå íàãðåâ 
è èçíîñ ìóôòû. Íà îñíîâàíèè íàêîïëåííîãî îïûòà ðåêîìåíäóþòñÿ ñëå-
äóþùèå çíà÷åíèÿ äîïóñêàåìûõ çàïàñîâ ñöåïëåíèÿ: 

Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ òåõíè÷åñêèå äàííûå øèííî-ïíåâìàòè-
÷åñêèõ ìóôò ïðèâåäåíû â òàáë. 23.2. 

Âðàùàþùèé ìîìåíò îò ðàáî÷åé íàãðóçêè ðàññ÷èòûâàþò ïî âûõîäíîé 
ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ è íàèìåíüøåé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ. 

Ïíåâìîêàìåðíûå ìóôòû îòëè÷àþòñÿ îò øèííî-ïíåâìàòè÷åñêèõ òåì, 
÷òî ìåæäó áàëëîíîì è ôðèêöèîííûìè íàêëàäêàìè ðàñïîëîæåíû ïóñòîòå-
ëûå áàøìàêè, îáåñïå÷èâàþùèå âåíòèëÿöèþ è áîëåå ýôôåêòèâíóþ òåïëî-
èçîëÿöèþ. 

Ðàäèàëüíîå ñìåùåíèå îñåé ñîåäèíÿåìûõ âàëîâ âûçûâàåò ñêîëüæåíèå 
ôðèêöèîííûõ íàêëàäîê ïî øêèâó, ïîýòîìó ïíåâìîêàìåðíûå ìóôòû íàèáî-
ëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîåäèíåíèÿ âàëîâ ñ ðàñïîëîæåííûìè 
íà íèõ öåïíûìè çâåçäî÷êàìè. 

Â ìíîãîêàìåðíûõ ìóôòàõ (ðèñ. 23.15) êàæäàÿ íàêëàäêà 2 ñíàáæåíà îò-
äåëüíîé ïíåâìàòè÷åñêîé êàìåðîé 1 ñ ñàìîñòîÿòåëüíûì êàíàëîì 3 äëÿ ââîäà 
âîçäóõà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîâûøàåòñÿ íàäåæíîñòü ìóôòû, òàê êàê â ñëó÷àå 
âûõîäà èç ñòðîÿ îäíîé è äàæå íåñêîëüêèõ êàìåð ìíîãîêàìåðíàÿ ìóôòà â 
îòëè÷èå îò øèííî-ïíåâìàòè÷åñêîé è ïíåâìîêàìåðíîé ñîõðàíÿåò ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü. 

Äèñêîâàÿ äèàôðàãìåííàÿ ìóôòà (ðèñ. 23.16) äëÿ ñîåäèíåíèÿ âàëà 4 ñ 
öåïíîé çâåçäî÷êîé 3 ñîñòîèò èç ñòóïèöû 2, óñòàíîâëåííîé íà òîðöå âàëà. 
Íà íàðóæíûõ  øëèöàõ  ñòóïèöû  óñòàíîâëåíû  ôðèêöèîííûå äèñêè 1. Âåäî- 

 
Ò à á ë èö à  23.2 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà øèííî-ïíåâìàòè÷åñêèõ ìóôò 

Òèïîðàçìåð 
ìóôòû∗ 

Ìàêñèìàëüíûé 
ìîìåíò ñöåï-
ëåíèÿ∗∗ M0, 

êÍ⋅ì 

Ïðåäåëüíàÿ 
÷àñòîòà âðà-
ùåíèÿ nïð, 

ìèí–1 

Íàèáîëüøàÿ 
÷àñòîòà âêëþ-
÷åíèé â 1 ÷ 

Îáúåì êàìå-
ðû áàëëîíà, 

äì3 

Ìàññà (áåç 
øêèâà), êã 

ÌØ300×100 3 3100 65 1,7 20 
ÌØ500×125 10 1800  7,5 40 
ÌØ600×200 23 1600 40 15,0 65 
ÌØ700×200 30 1400  23,0 95 
ÌØ900×200 55 1000  35,0 115 
ÌØ1070×200 80 670  46,0 145 

∗ Áóêâû îáîçíà÷àþò: Ì – ìóôòà, Ø – øèííî-ïíåâìàòè÷åñêàÿ; ïåðâîå ÷èñëî – äèà-
ìåòð øêèâà ìóôòû, âòîðîå – øèðèíà ôðèêöèîííîé íàêëàäêè. 

∗∗ Ïðè äàâëåíèè â êàìåðå 0,7 ÌÏà è êîýôôèöèåíòå òðåíèÿ 0,3. 

Äëÿ òèõîõîäíûõ ìóôò (n = 50÷700 ìèí–1)......................................... 1 
Äëÿ áûñòðîõîäíûõ ìóôò (n = 700÷1500 ìèí–1) ................................  1,6 



 859

Ðèñ. 23.15. Ìíîãîêàìåðíàÿ ìóôòà  
 

ìàÿ ÷àñòü ñîåäèíåíà áîëòà-
ìè ñ öåïíîé çâåçäî÷êîé è 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîðïóñ 5, 
íà âíóòðåííèõ øëèöàõ êî-
òîðîãî óñòàíîâëåíû îïîð-
íûé 6, ïðîìåæóòî÷íûé 7 è 
íàæèìíîé 8 äèñêè. Ìåæäó 
íàæèìíûì äèñêîì è êðûø-
êîé 9 êîðïóñà ìóôòû ðàç-
ìåùåí ïóñòîòåëûé äèñê 10 
ñ äèàôðàãìîé 11. 

Ïîä äàâëåíèåì âîçäó-
õà, ïîñòóïàþùåãî â êàìåðó 
ìåæäó äèàôðàãìîé è 
êðûøêîé, ïóñòîòåëûé äèñê 
âìåñòå ñ íàæèìíûì ïåðå-
ìåùàåòñÿ íà äëèíó ñóììàð-
íîãî çàçîðà ìåæäó òðóùè-
ìèñÿ ïîâåðõíîñòÿìè. Äëÿ 
äâóõäèñêîâîé ìóôòû çàçîð 
ðàâåí 8–14 ìì â çàâèñèìî-
ñòè îò ñòåïåíè èçíîñà 
ôðèêöèîííûõ íàêëàäîê. 
Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷å-
íèè äàâëåíèÿ ïðîèñõîäèò 
ñöåïëåíèå ìóôòû è ïåðåäà-
÷à âðàùàþùåãî ìîìåíòà îò 
âàëà ê ñâîáîäíî ñèäÿùåé íà 
íåì öåïíîé çâåçäî÷êå. Ïðè âûïóñêå âîçäóõà èç êàìåðû ïðóæèíû 8 ìóôòû 
ðàçæèìàþòñÿ è îòâîäÿò äèñêè â èñõîäíîå ïîëîæåíèå. Íàæèìíûå óñòðîéñò-
âà äèñêîâûõ ìóôò ìîãóò áûòü ïíåâìîêàìåðíîãî è ïîðøíåâîãî òèïîâ. 

Ìîìåíò ñöåïëåíèÿ äèñêîâîé ìóôòû íå çàâèñèò îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. 
Ïðè îäèíàêîâûõ ãàáàðèòàõ äèñêîâàÿ ìóôòà ïî ñðàâíåíèþ ñ öèëèíäðè÷å-
ñêîé èìååò çíà÷èòåëüíî áîëüøèé ìîìåíò ñöåïëåíèÿ. Íàïðèìåð, ïðè äàâëå-
íèè â êàìåðå 0,7 ÌÏà øèííî-ïíåâìàòè÷åñêàÿ ìóôòà ÌØ1070×200 ïðè   
500 ìèí–1 èìååò ìîìåíò ñöåïëåíèÿ M ≈ 40 êÍ⋅ì, à äâóõäèñêîâàÿ ìóôòà òî-
ãî æå äèàìåòðà – M = 100 êÍ⋅ì. Îäíàêî äèñêîâûå ìóôòû íå äîïóñêàþò 
óãëîâûõ è îñîáåííî ðàäèàëüíûõ ñìåùåíèé, âûçûâàþùèõ áûñòðîå èçíàøè-
âàíèå ïàð. Êðîìå òîãî, äèñêîâûå ìóôòû äîðîæå â èçãîòîâëåíèè è õóæå 
îõëàæäàþòñÿ. Óêàçàííûå íåäîñòàòêè îãðàíè÷èâàþò èõ ïðèìåíåíèå â áóðî-
âûõ óñòàíîâêàõ. 

Ìîìåíò ñöåïëåíèÿ äèñêîâîé ìóôòû 

M = µPRz, (23.11) 

ãäå P – îñåâàÿ íàãðóçêà, ñîçäàâàåìàÿ íàæèìíûì óñòðîéñòâîì, ñ ó÷åòîì 
ïðîòèâîäåéñòâèÿ ïðóæèí; R – ðàäèóñ ðàâíîäåéñòâóþùåé ñèë òðåíèÿ; z – 
÷èñëî ïàð òðåíèÿ, ðàâíîå óäâîåííîìó ÷èñëó äèñêîâ ñ ôðèêöèîííûìè íà-
êëàäêàìè.
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Ðàäèóñ ðàâíîäåéñòâóþùåé ñèë òðåíèÿ ñ òî÷íîñòüþ äî 3 % ìîæíî îï-

ðåäåëèòü ïî ôîðìóëå 

R = (D + d)/4, 

ãäå D è d – íàðóæíûé è âíóòðåííèé äèàìåòðû ôðèêöèîííîãî äèñêà. 

Рис. 23.16. Дисковая диафрагменная 
муфта 
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Îñåâàÿ íàãðóçêà P  çàâèñèò îò äàâëåíèÿ â êàìåðå íàæèìíîãî óñòðîé-
ñòâà, åå îïîðíîé ïëîùàäè è ïðîòèâîäåéñòâèÿ ïðóæèí: 

P = (p – p0)F – czïð(∆ + δ), 

ãäå p – äàâëåíèå â êàìåðå íàæèìíîãî óñòðîéñòâà; p0 – äàâëåíèå, íåîáõî-
äèìîå äëÿ ïåðåìåùåíèÿ íàæèìíîãî äèñêà, ðàâíîãî ñóììàðíîìó çàçîðó ìå-
æäó äèñêàìè; F – ïëîùàäü îïîðíîé ïîâåðõíîñòè êàìåðû; c – æåñòêîñòü 
ïðóæèíû; zïð – ÷èñëî ïðóæèí â ìóôòå; ∆ – ïðåäâàðèòåëüíûé íàòÿã ïðó-
æèíû; δ – ñóììàðíûé çàçîð ìåæäó äèñêàìè ìóôòû. 

Ïîäñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ â ôîðìóëó (23.11), ïîëó÷àþò 

0 ïð[( ) ( )]/[0,25 ( )].M p p F cz z D d= − − ∆ + δ µ +  

Äèñêîâûå ìóôòû âûáèðàþò ñîãëàñíî óñëîâèþ M ≥ Mâð[S], ãäå M – 
ìîìåíò ñöåïëåíèÿ ìóôòû; Mâð – âðàùàþùèé ìîìåíò îò äåéñòâóþùåé íà-
ãðóçêè; [S] – çàïàñ ñöåïëåíèÿ. 

Ýëåêòðîìàãíèòíûå ìóôòû. Ñöåïëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ìóôò îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèë ìàãíèòíîãî ïðèòÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèõ ïðè 
âêëþ÷åíèè ïîñòîÿííîãî òîêà â îáìîòêó âîçáóæäåíèÿ ìóôòû. Â áóðîâûõ 
óñòàíîâêàõ ïðèìåíÿþò èíäóêöèîííûå ìóôòû ñêîëüæåíèÿ, ñöåïëÿþùèåñÿ 
ïîñðåäñòâîì ìàãíèòíîãî ïîëÿ, è ôåððîïîðîøêîâûå ìóôòû, èìåþùèå ýëåê-
òðîìåõàíè÷åñêóþ ñâÿçü. 

Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ìóôòà ñêîëüæåíèÿ (ÝÌÑ) ñîñòîèò èç êîíöåíòðè÷-
íî ðàñïîëîæåííûõ ÿêîðÿ 1 è èíäóêòîðà 2, íà êîòîðîì óñòàíîâëåíà îáìîò-
êà âîçáóæäåíèÿ 3 (ðèñ. 23.17, à). Ïðè âêëþ÷åíèè ïîñòîÿííîãî òîêà â      
îáìîòêó âîçáóæäåíèÿ âîçíèêàåò ìàãíèòíûé ïîòîê, êîòîðûé íàâîäèò â ÿêî-
ðå ïåðåìåííóþ ýëåêòðîäâèæóùóþ ñèëó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàåò      
òîê ÿêîðÿ. Âçàèìîäåéñòâèå òîêà ÿêîðÿ ñ ìàãíèòíûì ïîòîêîì ïîëþñîâ èí-
äóêòîðà ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ìîìåíòà, ïîä äåé-
ñòâèåì êîòîðîãî âåäîìûé âàë 4 íà÷èíàåò âðàùàòüñÿ â íàïðàâëåíèè âåäóùå-
ãî âàëà 5. 

Âðàùàþùèé ìîìåíò ÝÌÑ çàâèñèò îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ÿêîðÿ îòíîñè-
òåëüíî èíäóêòîðà è ñèëû òîêà âîçáóæäåíèÿ. 

Íà ðèñ. 23.17, á ïîêàçàíà ìåõàíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýëåêòðîìàã-
íèòíîé ìóôòû ñêîëüæåíèÿ, âûðàæàþùàÿ â îòíîñèòåëüíûõ êîîðäèíàòàõ 
çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âåäîìîãî âàëà n2 îò ìîìåíòà ñèë ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ âðàùåíèþ M2 ïðè çàäàííûõ âðàùàþùåì ìîìåíòå Mí è ÷àñòîòå âðà-
ùåíèÿ âåäóùåãî âàëà n1; Ií – íîìèíàëüíàÿ ñèëà òîêà âîçáóæäåíèÿ, Ií > I′ > 
> I′′ > I′′′. ×àñòîòà âðàùåíèÿ âåäîìîãî âàëà ìóôòû âñåãäà ìåíüøå ÷àñòî-   
òû âðàùåíèÿ âåäóùåãî âàëà, òàê êàê òîëüêî ïðè ñêîëüæåíèè â ÿêîðå âîç-
íèêàþò òîêè, ñîçäàþùèå ýëåêòðîìàãíèòíûé ìîìåíò. Ñ óâåëè÷åíèåì ìî-
ìåíòà ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ M2 ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âåäîìîãî âàëà ìóôòû ñíè-
æàåòñÿ. Ìîìåíò, ïåðåäàâàåìûé ÝÌÑ, ïàäàåò ñ óìåíüøåíèåì òîêà âîçáóæ-
äåíèÿ.  

Â ýëåêòðîìàãíèòíîé ïîðîøêîâîé ìóôòå (ÌÝÏ) çàçîð ìåæäó âåäóùåé 
è âåäîìîé ïîëóìóôòàìè çàïîëíÿþò ïîðîøêîì èç òåõíè÷åñêè ÷èñòîãî æå-
ëåçà. Âñëåäñòâèå ýòîãî âîçðàñòàþò ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü çàçîðà è âðà-
ùàþùèé ìîìåíò, ïåðåäàâàåìûé ìóôòîé. Â îòëè÷èå îò ÝÌÑ âðàùàþùèé 
ìîìåíò ýëåêòðîìàãíèòíîé ïîðîøêîâîé ìóôòû ïðè íåèçìåííîé ñèëå òîêà 
âîçáóæäåíèÿ  ïðàêòè÷åñêè  íå  çàâèñèò  îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. Åñëè ìîìåíò  
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ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ, ïðèëîæåííûé ê âåäîìîé ÷àñòè ìóôòû, ïðåâûøàåò ðà-
áî÷èé ìîìåíò ÌÝÏ, òî ïðîèñõîäèò ïðîñêàëüçûâàíèå. 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîñêàëüçûâàíèÿ çàâèñèò îò òåïëîðàññåèâàþùåé 
ñïîñîáíîñòè ìóôòû è îãðàíè÷èâàåòñÿ äîïóñêàåìîé òåìïåðàòóðîé íàãðåâà 
îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ è ïîäøèïíèêîâ ìóôòû. Ïðè ÷ðåçìåðíîì íàãðóæå-
íèè ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âåäîìîé ïîëóìóôòû ïàäàåò äî íóëÿ, è ìóôòà ïå-
ðåõîäèò â ðåæèì ïîëíîãî ñêîëüæåíèÿ. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîðîøêîâûå 
ìóôòû âûãîäíî îòëè÷àþòñÿ îò ÝÌÑ ìàññîé, ãàáàðèòàìè è ìîùíîñòüþ, íå-
îáõîäèìîé äëÿ âîçáóæäåíà îáìîòîê. Îäíàêî èç-çà èçíîñà ïîðîøêà â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè è ñìåðçàíèÿ åãî ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà 
ïðîèñõîäèò çàêëèíèâàíèå ìóôòû. Ýòè íåäîñòàòêè îãðàíè÷èâàþò ïðèìåíå-
íèå ÌÝÏ.  

Íèæå ïðèâåäåíà òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýëåêòðîìàãíèòíûõ ìóôò: 

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ýëåêòðîìàãíèòíûå ìóôòû çíà÷èòåëüíî ïîâûøà-
þò ýôôåêòèâíîñòü ýëåêòðîïðèâîäà áóðîâûõ óñòàíîâîê, îáåñïå÷èâàÿ ïëàâ-
íîå óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðàçãîíÿåìûõ ìàññ ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ 
òîêà âîçáóæäåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñòàëî âîçìîæíûì ïðèìåíåíèå ñèí-
õðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé â ïðèâîäå áóðîâîé ëåáåäêè â ðÿäå áóðîâûõ 
óñòàíîâîê. 

 
 

23.5. ЦЕПНЫЕ ПЕРЕДАЧИ БУРОВЫХ УСТАНОВОК  
 
Â ïðèâîäàõ áóðîâûõ óñòàíîâîê øèðîêî èñïîëüçóþò öåïíûå ïå-

ðåäà÷è. Òàêàÿ ïåðåäà÷à ñîñòîèò èç âåäóùåé è âåäîìîé çâåçäî÷åê è îãè-
áàþùåé èõ öåïè. Â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ çâåçäî÷êè âå-
äóùåé âåòâüþ öåïè ìîæåò áûòü êàê âåðõíÿÿ, òàê è íèæíÿÿ. Ïðåäïî÷òè-
òåëüíû ïåðåäà÷è ñ âåðõíåé âåäóùåé âåòâüþ. 

Ïî êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ ðàçëè÷àþò îòêðûòûå è çàêðûòûå 
ïåðåäà÷è ñ ãîðèçîíòàëüíûì è íàêëîííûì ðàñïîëîæåíèåì îñè, ñîåäèíÿþ-
ùåé öåíòðû çâåçäî÷åê. Ïåðåäà÷è ñ óãëîì íàêëîíà ê ãîðèçîíòó äî 30° îòíî-
ñÿò ê ãîðèçîíòàëüíûì, îò 30 äî 60° – ê íàêëîííûì. Âåðòèêàëüíûå ïåðåäà-
÷è èìåþò óãîë íàêëîíà îñè ê ãîðèçîíòó 60–90° è òðåáóþò óñòàíîâêè äî-
ïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàòÿæåíèÿ öåïè. 

Ðàçëè÷àþò îäíî- è ìíîãîêîíòóðíûå öåïíûå ïåðåäà÷è. Â ìíîãîêîíòóð-
íûõ ìåæäó ñîåäèíÿåìûìè âàëàìè óñòàíîâëåíî íåñêîëüêî ïàðàëëåëüíî ðàñ-
ïîëîæåííûõ öåïíûõ ïåðåäà÷ ñ îäèíàêîâûìè è ðàçíûìè ïåðåäàòî÷íûìè 
÷èñëàìè.   

Òèï ìóôòû .................................................................................... ÝÌÑ-750 ÌÝÏ-800 
Ìîìåíò ñöåïëåíèÿ, êÍ⋅ì: 

íîìèíàëüíûé ............................................................................ 7,5 8 
ïóñêîâîé.................................................................................... 16 10 
îñòàòî÷íûé................................................................................ – 0,03 

Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ, ìèí–1.................................. 750 750 
Íàïðÿæåíèå âîçáóæäåíèÿ, Â.................................................... 72 130 
Ìîùíîñòü âîçáóæäåíèÿ, êÂò .................................................... 5,5 0,2 
Ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ, Îì ........................... 0,94 54 
Íîìèíàëüíàÿ ñèëà òîêà âîçáóæäåíèÿ, À ................................ 76 1,75 
Ìîìåíò èíåðöèè, êã⋅ì2............................................................... 7,75 2 
Ìàññà, êã ....................................................................................... 3400 1760 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà .......................................................................................... 1380 1100 
øèðèíà ...................................................................................... 1260 1000 
âûñîòà ........................................................................................ 1120 1000 
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ТИПЫ И ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ЦЕПЕЙ 
 
Öåïü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèáêóþ êîíñòðóêöèþ èç ïîñëåäîâà-

òåëüíî ñîåäèíåííûõ æåñòêèõ çâåíüåâ. Öåïè, èñïîëüçóåìûå äëÿ ïåðåäà÷è 
ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè îò îäíîãî âàëà ê äðóãîìó, íàçûâàþò ïðèâîäíûìè. Ïî 
êîíñòðóêòèâíûì ïðèçíàêàì ïðèâîäíûå öåïè (ðèñ. 23.18) îòíîñÿò ê ðîëèêî-
âûì. Îíè ñîñòîÿò èç ÷åðåäóþùèõñÿ íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ çâåíüåâ, êàæ-
äîå èç êîòîðûõ ñîáèðàåòñÿ èç äâóõ ïëàñòèí, íàïðåññîâàííûõ íà âàëèêè 2 
ñî øïëèíòîì 3 èëè íà âòóëêè 5. Âòóëêè ñíàáæåíû ðîëèêàìè 6, êîòîðûå ïðè 
âõîäå â çàöåïëåíèå ñî çâåçäî÷êîé ïðîâîðà÷èâàþòñÿ îòíîñèòåëüíî âòóëîê. 
Áëàãîäàðÿ ýòîìó óìåíüøàåòñÿ òðåíèå è ñíèæàåòñÿ èçíîñ ïîâåðõíîñòåé 
êîíòàêòà çóáüåâ çâåçäî÷êè è ðîëèêîâ. Íàðóæíûå 1 è âíóòðåííèå 4 ïëàñòè-
íû ïî âèäó íàïîìèíàþò âîñüìåðêó. 

Ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïî ïðîóøèíàì ïðèìåðíî ðàâíà ïëîùà-
äè ñå÷åíèÿ ïëàñòèíû â ñðåäíåé åå ÷àñòè (øåéêå). Îäíàêî, âñëåäñòâèå 
áîëüøèõ ìåñòíûõ íàïðÿæåíèé â çîíå îòâåðñòèé, ÿâëÿþùèõñÿ êîíöåíòðà-
òîðîì íàïðÿæåíèé, ïðåäåë âûíîñëèâîñòè â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè îòâåðñòèé 
ìåíüøå, ÷åì â øåéêå ïëàñòèíû. Äèàìåòð îòâåðñòèé âíóòðåííèõ ïëàñòèí, 
ðàñòà÷èâàåìûõ ïî äèàìåòðó ñîïðÿãàåìûõ ñ íèìè âòóëîê, áîëüøå äèàìåòðà 
îòâåðñòèé íàðóæíûõ ïëàñòèí, ðàñòà÷èâàåìûõ ïî äèàìåòðó âàëèêîâ. Ðàâíî-
ïðî÷íîñòü íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ïëàñòèí îáåñïå÷èâàåòñÿ áëàãîäàðÿ ñî-
îòâåòñòâóþùåìó óâåëè÷åíèþ øèðèíû âíóòðåííèõ ïëàñòèí. 

Âàëèêè öåïè ðàñêàòûâàþò ëèáî ðàçâàëüöîâûâàþò ñ îäíîãî êîíöà, è 
îíè èìåþò îòâåðñòèÿ äëÿ øïëèíòà íà äðóãîì êîíöå. Ñîåäèíèòåëüíîå çâåíî 
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ öåïè. Îíî ñîñòîèò èç íàðóæíîé ïëàñòèíû ñ íåïîäâèæíî 
çàêðåïëåííûìè âàëèêàìè (âèëêè), ñîåäèíèòåëüíîé ïëàñòèíû è øïëèíòîâ. 
Ïðè íå÷åòíîì ÷èñëå çâåíüåâ öåïü ñîåäèíÿåòñÿ ïåðåõîäíûì çâåíîì, ñî-
ñòîÿùèì èç ïåðåõîäíûõ ïëàñòèí 7, âàëèêà, âòóëêè, ðîëèêà 8. 

Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ âñëåäñòâèå áîëüøèõ íàãðóçîê è ñêîðîñòåé ïðå-
èìóùåñòâåííî èñïîëüçóþò ìíîãîðÿäíûå öåïè (ðèñ. 23.18, á), êîòîðûå îòëè-
÷àþòñÿ îò îäíîðÿäíûõ äëèíîé B âàëèêîâ è íàëè÷èåì ïðîìåæóòî÷íûõ ïëà-
ñòèí 9. Íàðóæíûå ïëàñòèíû ñîåäèíÿþò ñ âàëèêîì ñ íàòÿãîì, à ïðîìåæó-
òî÷íûå – ñ çàçîðîì 0,02 ìì, îáëåã÷àþùèì ñáîðêó ìíîãîðÿäíîé öåïè. 

Â îòëè÷èå îò íàãðóçîê è âíóòðåííèõ ïëàñòèí ïðîìåæóòî÷íûå èçãîòîâ-
ëÿþò áåç ôàñêè íà âíåøíåì êîíòóðå. Íèæå ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïàðàìåò-
ðû ïëàñòèí (â ìì) äëÿ öåïè ñ øàãîì t = 50,8 ìì (òîëùèíà ïëàñòèíû s =     
= 6,4 ìì): 

Ïëàñòèíû öåïè èçãîòîâëÿþò èç õîëîäíîêàòàíîãî ïðîêàòà ïîâûøåííîé 
òî÷íîñòè, ïîëó÷àåìîãî èç ñòàëè ìàðêè 30ÕÍ3À. Ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè ïëà-
ñòèíû èìåþò òâåðäîñòü 38–45 HRC. Ýòà ñòàëü îáëàäàåò äîñòàòî÷íûì ñî-
ïðîòèâëåíèåì óñòàëîñòè, õîðîøåé îáðàáàòûâàåìîñòüþ è ñòàáèëüíûìè ìå-
õàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè. Òîëùèíà ïëàñòèíû – ðàñ-
÷åòíûé ïàðàìåòð öåïè, îïðåäåëÿþùåé åå ïðî÷íîñòü. 

Òèï ïëàñòèíû............................................... Âíóòðåííÿÿ Íàðóæíàÿ Ïðîìåæóòî÷íàÿ 
Øèðèíà ïëàñòèíû ...................................... 46 40 40 
Øèðèíà øåéêè ïëàñòèíû ......................... 32 27 27 
Äèàìåòð îòâåðñòèÿ ïîä âàëèêè ................ – 14,1+0,035 14,31+0,035 

Äèàìåòð îòâåðñòèÿ ïîä âòóëêó................. 20,57+0,045 – – 
Øàã ïëàñòèíû.............................................. 50,8+0,11 50,72±0,55 50,65±0,55 
Äëèíà ïëàñòèíû .......................................... 96,8 92,7 92,7 
Ôàñêà............................................................. 1,5 1,5 – 
Ìàññà, êã....................................................... 0,146 0,128 0,128 
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Âàëèê, íåïîäâèæíî çàêðåïëÿåìûé â îòâåðñòèÿõ ïëàñòèí íàðóæíîãî 

çâåíà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäðè÷åñêèé ñòåðæåíü ñ êîíè÷åñêèìè òîð-
öàìè, îáëåã÷àþùèìè ñáîðêó öåïè. Â ñîáðàííîé öåïè êîíè÷åñêèå òîðöû 
âàëèêîâ ðàñêàòûâàþò ëèáî ðàçâàëüöîâûâàþò. Âàëèêè äîëæíû îáëàäàòü äîñ-
òàòî÷íîé ïðî÷íîñòüþ, èçíîñîñòîéêîñòüþ è ñîïðîòèâëåíèåì óäàðíûì     
íàãðóçêàì. Îò äèàìåòðà âàëèêà çàâèñèò ïðî÷íîñòü öåïè è êîíòàêòíîå       
äàâëåíèå â øàðíèðå öåïè. Âàëèêè èçãîòîâëÿþò èç ñòàëè 12ÕÍ3À ïî     
ÃÎÑÒ 4543–71 èëè èç ñòàëè 25Í3 ïî ×ÌÒÓ/ÖÍÈÈ×Ì 377–60, öåìåíòè-
ðóþò íà ãëóáèíó 0,05–0,08 èõ äèàìåòðà, è ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè îíè èìå-
þò òâåðäîñòü ïîâåðõíîñòè 54–61 HRC è ñåðäöåâèíû 43–48 HRC. Êîíöû 
âàëèêîâ ïåðåä ðàñêàòíîé ïîäâåðãàþò îòæèãó. 

Ðèñ. 23.18. Ïðèâîäíàÿ ðîëèêîâàÿ öåïü: 
à – îäíîðÿäíàÿ; á – òðåõðÿäíàÿ 
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Âòóëêè öåïè èçãîòîâëÿþò èç ñòàëè ìàðêè 12ÕÍ3À èëè 12ÕÍ2 è ïîä-
âåðãàþò öåìåíòàöèè íà ãëóáèíó 0,3–0,7 ìì äëÿ öåïåé ñ øàãîì 1,75           
è 38,1 ìì è 0,4–0,8 ìì äëÿ öåïåé ñ øàãîì 44,45–63,5 ìì. Òâåðäîñòü ïîñëå 
òåðìîîáðàáîòêè 54–61 HRC. Âòóëêè âõîäÿò â îòâåðñòèÿ ïëàñòèíû ñ íàòÿ-
ãîì, è äëÿ óñòðàíåíèÿ ñðåçà ìåòàëëà òîðöû èõ ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó 
ñêðóãëÿþò. 

Ðîëèêè öåïè íåïîñðåäñòâåííî êîíòàêòèðóþò ñ çóáüÿìè çâåçäî÷åê è 
ïîäâåðãàþòñÿ óäàðàì è èçíàøèâàíèþ. Äèàìåòð ðîëèêà âûáèðàþò â çàâè-
ñèìîñòè îò øàãà öåïè. Äèàìåòð ÿâëÿåòñÿ èñõîäíûì ïàðàìåòðîì äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ïðîôèëÿ çâåçäî÷êè. Ðîëèêè èçãîòîâëÿþò èç ñòàëè 30ÕÍ3À è çàêà-
ëèâàþò äî òâåðäîñòè 45–52 HRC. 

Ñîåäèíåíèÿ âàëèê – ïëàñòèíà è âòóëêà – ïëàñòèíà, ñîáèðàåìûå ñ íà-
òÿãîì, ïðîâåðÿþò íà ïðîâîðà÷èâàíèå. Êðóòÿùèå ìîìåíòû, íåîáõîäèìûå 
äëÿ ïðîâîðà÷èâàíèÿ âòóëîê è âàëèêîâ îòíîñèòåëüíî ïëàñòèíû, âîçðàñòàþò ñ 
óâåëè÷åíèåì øàãà öåïè è äîëæíû áûòü â ïðåäåëàõ, ðåãëàìåíòèðîâàííûõ 
ÃÎÑÒ 21834–76. 

Ðîëèêîâûå öåïè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ïà-
ðàìåòðàìè (ñì. ðèñ. 23.18): øàã t, äèàìåòð ðîëèêà d, ðàññòîÿíèå ìåæäó 
âíóòðåííèìè ïëàñòèíàìè bâí, øèðèíà öåïè B. 

Øàã öåïè èçìåðÿåòñÿ ðàññòîÿíèåì ìåæäó îñÿìè äâóõ ðîëèêîâ âíóò-
ðåííèõ è íàðóæíûõ çâåíüåâ ïðè íàòÿíóòîì ñîñòîÿíèè öåïè ïîä íàãðóçêîé, 
ðàâíîé 0,01 ðàçðóøàþùåé íàãðóçêè. Ðàçëè÷àþò äåéñòâèòåëüíûé øàã, èçìå-
ðÿåìûé ìåæäó ñìåæíûìè çâåíüÿìè, è ñðåäíèé øàã, îïðåäåëÿåìûé êàê ÷à-
ñòíîå îò äåëåíèÿ äëèíû íåêîòîðîãî îòðåçêà öåïè íà ÷èñëî çâåíüåâ, âõîäÿ-
ùèõ â äàííûé îòðåçîê: t = lö/mt. 

×èñëî çâåíüåâ â èçìåðÿåìîì îòðåçêå çàâèñèò îò øàãà: 

Â èçíîøåííîé öåïè øàã âíóòðåííèõ è íàðóæíûõ çâåíüåâ íåîäèíàêîâ, 
ïîýòîìó íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü ñðåäíèé øàã tñð íà îòðåçêå öåïè, ñîäåð-
æàùåì íå ìåíåå 10 ÷åòíûõ ÷èñåë çâåíüåâ. Óäëèíåíèå öåïè (âûòÿæêà) 
âñëåäñòâèå èçíàøèâàíèÿ øàðíèðîâ, %, 

ñð 100.
t t

t

−
∆ =  

Äèàìåòð ðîëèêà d îïðåäåëÿåò ðàäèóñû âïàäèí ñîïðÿæåíèÿ è ãîëîâêè 
çóáà çâåçäî÷åê. Îòíîøåíèå øàãà ê äèàìåòðó ðîëèêà ïðèíèìàþò çà ãåîìåò-
ðè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó çàöåïëåíèÿ öåïè λ = t/d. Ðàññòîÿíèå ìåæäó 
âíóòðåííèìè ïëàñòèíàìè bâí è ìåæäó îñÿìè ðÿäîâ À öåïè îïðåäåëÿþò ðàç-
ìåðû ïîïåðå÷íîãî ïðîôèëÿ çâåçäî÷êè. 

Ðàçðóøàþùàÿ íàãðóçêà Pp öåïè ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíîé ñòàòè÷å-
ñêîé íàãðóçêå, ïðè êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ðàçðóøåíèå öåïè. Åå îïðåäåëÿþò 
ïóòåì ðàñòÿæåíèÿ öåïè íà óíèâåðñàëüíûõ ðàçðûâíûõ ìàøèíàõ. 

Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà ïðèâîäíûå ðîëèêîâûå öåïè áóðîâûõ óñòàíî-
âîê ðåãëàìåíòèðîâàíû ÃÎÑÒ 21834–76, êîòîðûé òàêæå ïðåäóñìàòðèâàåò 
èçãîòîâëåíèå öåïåé äâóõ òèïîâ: íîðìàëüíûõ Í è òÿæåëûõ Ò (ñ óòîëùåííû-
ìè ïëàñòèíàìè). Íîðìàëüíûå öåïè ëåã÷å òÿæåëûõ, îíè ìîãóò ðàáîòàòü ïðè 
áîëåå âûñîêèõ (íà 10–15 %) ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ öåïè. Îäíàêî ïðè ìàëûõ 
è ñðåäíèõ ñêîðîñòÿõ îíè èìåþò ìåíüøèé ñðîê ñëóæáû (íà 10–15 %). 

Øàã, ìì........................................ 25,4 31,75 38,1 44,45 50,8 51,15 63,5 
×èñëî çâåíüåâ............................. 49 47 39 33 29 25 23 
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Öåïè äëÿ áóðîâûõ óñòàíîâîê äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òåõ-
íè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì: 

êðóòÿùèå ìîìåíòû ïðè èñïûòàíèè íà ïðîâîðà÷èâàíèå âàëèêà â ïëà-
ñòèíå äîëæíû áûòü â ïðåäåëàõ 18–160 Í⋅ì è âòóëîê â ïëàñòèíå – â ïðåäå-
ëàõ 11–100 Í⋅ì â çàâèñèìîñòè îò øàãà è òèïà öåïè; 

ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ äëèíû èçìåðÿåìîãî îòðåçêà öåïè, ñîñòîÿùåãî 
èç 11 çâåíüåâ, îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü òîëüêî ïîëîæèòåëü-
íûìè è ñîñòàâëÿòü 0,15 %; 

ïðåäåëüíîå îòêëîíåíèå äåéñòâèòåëüíîãî øàãà îò åãî íîìèíàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ ïî äëèíå öåïè, à òàêæå ðàçíîñòü äåéñòâèòåëüíûõ øàãîâ â êàæäîì 
ðÿäó ïî øèðèíå öåïè äîëæíû ñòðîãî ñîîòâåòñòâîâàòü ïðèíÿòûì íîðìàì; 

ðàçíîñòü ïîñàäî÷íûõ ðàçìåðîâ ïðîìåæóòî÷íûõ ïëàñòèí îäíîãî íà-
ðóæíîãî çâåíà íå äîëæíà áûòü áîëåå 0,02 ìì äëÿ öåïåé ñ øàãîì 25,4–   
38,1 ìì è áîëåå 0,03 ìì äëÿ öåïåé ñ øàãîì  44,45 – 63,5 ìì; 

ïðåäåëüíàÿ àìïëèòóäà íàïðÿæåíèé ïðîìåæóòî÷íûõ ïëàñòèí äîëæíà 
áûòü íå ìåíåå 50 ÌÏà ïðè áàçå èñïûòàíèé 5⋅106 öèêëîâ, äëÿ ÷åãî ðåêîìåí-
äóåòñÿ èõ óïðî÷íÿòü ïóòåì äîðíîâàíèÿ è îáæàòèÿ êðàåâ îòâåðñòèé; 

êàæäàÿ ñîáðàííàÿ öåïü äîëæíà áûòü îáòÿíóòà â òå÷åíèå íå ìåíåå       
1 ìèí íà ñòåíäå ïðè íàãðóçêàõ 0,25–0,33 ñîîòâåòñòâóþùåé ðàçðóøàþùåé 
íàãðóçêè; 

ðåñóðñ öåïè äî ñïèñàíèÿ äîëæåí áûòü íå ìåíåå 3000 ÷ ïðè êîýôôèöè-
åíòå çàïàñà ïî ñîïðîòèâëåíèþ óñòàëîñòè, ðàâíîì 1,1; 

ñîáðàííàÿ öåïü äîëæíà èìåòü ëåãêóþ (áåç çàåäàíèÿ) ïîäâèæíîñòü â 
øàðíèðíûõ ñîåäèíåíèÿõ, ïðîâåðÿåìóþ ïîâîðîòîì çâåíüåâ öåïè ðóêîé     
íà 90°; 

öåïè íå äîëæíû èìåòü ïðîïåëëåðíîñòè è ñåðïîâèäíîñòè, ïðåïÿòñò-
âóþùèõ çàìûêàíèþ öåïè â êîíòóð óñèëèåì ðóêè; 

äåòàëè öåïè íå äîëæíû èìåòü îêàëèíû, òðåùèí, çàóñåíöåâ è êîððîçèè; 
äëÿ çàùèòû îò êîððîçèè ïëàñòèíû öåïåé ïîäâåðãàþò ôîñôàòèðî-

âàíèþ; 
äëèíó öåïè óñòàíàâëèâàþò ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ïîòðåáèòåëåì. 
Ïðèìåðû óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé . Öåïü îäíîðÿäíàÿ íîðìàëü-

íàÿ ñ øàãîì 38,1 ìì: 1Í =38,1 ÃÎÑÒ 21834–76. Öåïü òðåõðÿäíàÿ òÿæåëàÿ ñ 
øàãîì 44,45 ìì: 3Ò-44,45 ÃÎÑÒ 21834–76. Ïåðåõîäíîå çâåíî îäíîðÿäíîé 
öåïè íîðìàëüíîãî òèïà ñ øàãîì 50,8 ìì: Ï-1Í-50,8 ÃÎÑÒ 21834–76. Ïåðå-
õîäíîå çâåíî äâóõðÿäíîé öåïè òÿæåëîãî òèïà ñ øàãîì 50,8 ìì: Ä-2Ò-50,8 
ÃÎÑÒ 21834–76. 

 

ЗВЕЗДОЧКИ К ЦЕПЯМ 

 
Êîëåñà öåïíûõ ïåðåäà÷ â îòëè÷èå îò çóá÷àòûõ íàçûâàþò çâåç-

äî÷êàìè. Äîëãîâå÷íîñòü è íàäåæíîñòü öåïíîé ïåðåäà÷è çàâèñÿò îò ïðà-
âèëüíîãî âûáîðà ôîðìû çóáà, ìàòåðèàëà, òåðìîîáðàáîòêè è òî÷íîñòè èçãî-
òîâëåíèÿ çâåçäî÷åê. Ôîðìà çóáà îïðåäåëÿåòñÿ ïðîäîëüíûì ïðîôèëåì, ÿâ-
ëÿþùèìñÿ îñíîâíûì, ïîïåðå÷íûì ïðîôèëåì è ïðîôèëåì ñå÷åíèé çóáà â 
ïëàíå. Äëÿ íîðìàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ öåïüþ ôîðìà çóáà çâåçäî÷åê 
äîëæíà îáåñïå÷èòü ïëàâíîå çàöåïëåíèå ñî çâåíüÿìè öåïè è ìèíèìàëüíûå 
êîíòàêòíûå äàâëåíèÿ, à òàêæå  óñòðàíèòü âîçìîæíîñòü  ñîñêàêèâàíèÿ èçíî- 
øåííîé  öåïè ñî çâåçäî÷êè ïðè óâåëè÷åíèè øàãà öåïè â ïðåäåëàõ  óñòàíîâ- 
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ëåííîé íîðìû. Íàðÿäó ñ ýòèì ôîðìà çóáà äîëæíà áûòü ïðîñòîé â èçãîòîâ-
ëåíèè. 

Íàèáîëåå ïîëíî óêàçàííûì òðåáîâàíèÿì îòâå÷àåò ôîðìà çóáà ñ âîãíó-
òî-âûïóêëûì îñíîâíûì ïðîôèëåì (ðèñ. 23.19), ïàðàìåòðû êîòîðîãî ðåãëà-
ìåíòèðîâàíû ÃÎÑÒ 591–69. Ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò äâà ïðîôèëÿ çóáüåâ 
çâåçäî÷åê: áåç ñìåùåíèÿ öåíòðîâ äóã âïàäèí è ñî ñìåùåíèåì.  Çâåçäî÷êè ñ  
ïðîôèëåì áåç ñìåùåíèÿ öåíòðîâ  äóã  âïàäèí  ðåêîìåíäóåòñÿ  ïðèìåíÿòü â 

  
Ðèñ. 23.19. Ïðîôèëü çóáüåâ çâåçäî÷åê: 
à – áåç ñìåùåíèÿ öåíòðîâ äóã âïàäèí; á – ñî ñìåùåíèåì 
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Ò à á ë èö à  23.3 

Äàííûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ òåîðåòè÷åñêîãî ïðîôèëÿ çóáüåâ çâåçäî÷åê 

Ïàðàìåòð Ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà 

Øàã öåïè t Ïî ÃÎÑÒ 21834–76 
Äèàìåòð ðîëèêà öåïè d Òî æå 
×èñëî çóáüåâ z Ïî êîíñòðóêòèâíûì ñîîáðàæåíèÿì 
Äèàìåòð äåëèòåëüíîé îêðóæíîñòè dä

 

ä
180

cosec
2 sin(180/ )

t
d t

z
= =  

 
Äèàìåòð îêðóæíîñòè âûñòóïîâ Dl 

180
0,5 ctglD t

z
 = + 
 

 

Äèàìåòð îêðóæíîñòè âïàäèí Di Di = dä – 2r 
Íàèáîëüøàÿ õîðäà (äëÿ êîíòðîëÿ çâåçäî÷åê ñ 
íå÷åòíûì ÷èñëîì çóáüåâ) Lx x ä

95
cos 2L d r

z
= −  

Ðàäèóñ âïàäèíû r r = 0,5025D + 0,05 
Ðàäèóñ ñîïðÿæåíèÿ r1 r1 = 0,8D + r = 1,3025D + 0,05 

Ðàäèóñ ãîëîâêè çóáà r2 r2 = D(1,24 cos ϕ + 0,8 cos β – 1,3025)–0,05 
Ïîëîâèíà óãëà âïàäèíû α α = 55–60/z 
Óãîë ñîïðÿæåíèÿ β β = 18–56/z 
Ïîëîâèíà óãëà çóáà ϕ ϕ = 17–64/z = 90–180/z – (α+ β) 
Ïðÿìîé ó÷àñòîê ïðîôèëÿ FG FG = (1,24 sin ϕ – 0,8 sin β) 
Ðàññòîÿíèå îò öåíòðà äóãè âïàäèíû äî öåí-
òðà äóãè ãîëîâêè çóáà ÎÎ2 

ÎÎ2 = 1,24 

Ñìåùåíèå öåíòðîâ äóã âïàäèí e e = 0,03t 
Êîîðäèíàòû òî÷åê:  

x1 x1 = 0,8D sin α 
y1 y1 = 0,8D cos α 
x2 x2 = 1,24D sin 180/z 
y2 y2 = 1,24D sin 180/z 

Ïð èìå÷ à íèå. Ëèíåéíûå ðàçìåðû – â ìèëëèìåòðàõ, óãëîâûå – â ãðàäóñàõ. 

 
 
 
îñîáî òî÷íûõ ïåðåäà÷àõ. Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ ïðèìåíÿþò çâåçäî÷êè ñî 
ñìåùåííûìè öåíòðàìè äóã âïàäèíû, îòëè÷àþùèåñÿ òåì, ÷òî âïàäèíà çóáà 
î÷åð÷èâàåòñÿ èç äâóõ öåíòðîâ, ñìåùåííûõ íà âåëè÷èíó 

å = 0,03t. 

Ðàñ÷åò è ïîñòðîåíèå òåîðåòè÷åñêîãî (èñõîäíîãî) ïðîôèëÿ çóáüåâ âû-
ïîëíÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 23.19 è äàííûìè òàáë. 23.3. Äèàìåòð îêðóæ-
íîñòè âûñòóïîâ ñëåäóåò âû÷èñëÿòü ñ òî÷íîñòüþ äî 0,1 ìì, îñòàëüíûå ëè-
íåéíûå ðàçìåðû – äî 0,01 ìì, à óãëîâûå – äî 1′. 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû çâåçäî÷êè, ó êîòîðûõ ñå÷åíèå çóáà â ïëàíå 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíèê. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïåðåêîñîâ ïðè êîíòàê-
òå ðîëèêîâ öåïè ñ çóáüÿìè çâåçäî÷êè íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîñòü îáðàçóþùåé çóáà ê òîðöó âåíöà è ïàðàëëåëüíîñòü ñ îñüþ îòâåð-
ñòèÿ ñòóïèöû. 

Èñêàæåíèå ïðîôèëÿ çóáüåâ çâåçäî÷åê óõóäøàåò ðàáîòó ïåðåäà÷ è    
ïðèâîäèò ê ïðåæäåâðåìåííîìó ðàçðóøåíèþ öåïè, ïîýòîìó ìàòåðèàë è 
òåðìîîáðàáîòêà äîëæíû îáåñïå÷èòü ïðî÷íîñòü è èçíîñîñòîéêîñòü çóáüåâ.   
Â öåïíûõ ïåðåäà÷àõ áóðîâûõ óñòàíîâîê çâåçäî÷êè èçãîòîâëÿþò èç ñòàëåé 
ìàðîê 40Õ, 40Ã2, 50Ã2, 35ÃÑ, 40ÕÍË9Ô ñ ïîâåðõíîñòíîé çàêàëêîé äî òâåð-
äîñòè 42–52 HRC. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ è äîïóñêè íà øàã, äèàìåòð    
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îêðóæíîñòè âûñòóïîâ, âïàäèí è äðóãèå êîíñòðóêòèâíûå ðàçìåðû çóáüåâ     
â çàâèñèìîñòè îò øàãà è ÷èñëà çóáüåâ çâåçäî÷êè ðåãëàìåíòèðîâàíû    
ÃÎÑÒ 591–69. 

 
ОСНОВНЫЕ СИЛОВЫЕ И КИНЕМАТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИCТИКИ 
ЦЕПНЫХ ПЕРЕДАЧ 

 
Ðàáîòàþùàÿ öåïü èñïûòûâàåò íàãðóçêè îò íàòÿæåíèé â âåäó-

ùåé è âåäîìûõ âåòâÿõ. Â âåäîìîé âåòâè äåéñòâóþò íàòÿæåíèÿ îò öåíòðî-
áåæíûõ ñèë Pö  è ïðîâèñàíèÿ öåïè Pf: 

P2 = Pö + Pf. (23.12) 

Íàòÿæåíèå, âûçûâàåìîå öåíòðîáåæíûìè ñèëàìè, 

Pö = qv2, (23.13) 

ãäå q – ìàññà 1 ì öåïè; v – ñêîðîñòü öåïè, ì/ñ. 
Íàòÿæåíèå îò ïðîâèñàíèÿ âåäîìîé âåòâè 

9,8 ,f fP K qA=  (23.14) 

ãäå A  – ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå, ì; Kf = 1 + 5 cos2 γ – êîýôôèöèåíò, ó÷è-
òûâàþùèé óãîë γ íàêëîíà ëèíèè öåíòðîâ çâåçäî÷åê ê ãîðèçîíòó. 

Â âåäóùåé âåòâè íàãðóçêà P1 ñóììèðóåòñÿ èç ïîëåçíîãî óñèëèÿ P, äè-
íàìè÷åñêîé íàãðóçêè Pä è íàòÿæåíèÿ P2  âåäîìîé âåòâè: 

1 ä 2.P P P P= + +  (23.15) 

Äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè âûçûâàþòñÿ íåðàâíîìåðíîñòüþ äâèæåíèÿ öå-
ïè è âåäîìîé çâåçäî÷êè, òåõíîëîãè÷åñêèìè ïîãðåøíîñòÿìè, äîïóùåííûìè 
ïðè èçãîòîâëåíèè è ìîíòàæå öåïè è çâåçäî÷åê. Íà äèíàìèêó öåïíûõ ïåðå-
äà÷ íåáëàãîïðèÿòíî âëèÿåò îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå öåïè â ðåçóëüòàòå èç-
íàøèâàíèÿ åå øàðíèðíûõ ñîåäèíåíèé. Äëèíà âåäóùåé âåòâè öåïíîé ïåðå-
äà÷è èçìåíÿåòñÿ òàêæå âñëåäñòâèå ðàäèàëüíûõ áèåíèé âàëîâ è çóá÷àòûõ 
âåíöîâ, à òàêæå íàëè÷èÿ çàçîðîâ ìåæäó ñòóïèöåé çâåçäî÷êè è âàëîì. Â 
ñâÿçè ñ ýòèì ïîãðåøíîñòè èçãîòîâëåíèÿ è ìîíòàæà öåïíûõ ïåðåäà÷ äîëæ-
íû áûòü â ïðåäåëàõ äîïóñêàåìûõ çíà÷åíèé. Íà ïðàêòèêå ïðè ðàñ÷åòå öåï-
íûõ ïåðåäà÷ áóðîâûõ óñòàíîâîê äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè ó÷èòûâàþòñÿ êî-
ýôôèöèåíòîì ïåðåãðóçêè. 

Äåòàëè öåïè èñïûòûâàþò ïîâòîðíî-ïåðåìåííûå àñèììåòðè÷íûå íà-
ãðóçêè. Äëÿ öåïè ñðåäíÿÿ íàãðóçêà 

ñð 1 2( )/ 2,P P P≈ +  (23.16) 

à àìïëèòóäà 

à 1 2( )/ 2.P P P≈ −  (23.17) 

Îäíîêðàòíàÿ ñìåíà íàãðóçîê, ïðîèñõîäÿùàÿ çà îäèí îáîðîò öåïè, ñî-
îòâåòñòâóåò îäíîìó öèêëó íàãðóæåíèÿ. Ïåðèîä îäíîãî öèêëà Tö çàâèñèò îò 
äëèíû è ñêîðîñòè öåïè: 

ö ,tT v L L t= =  
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îòêóäà 

ö / 60 /( ),tT L t v Lt zn= =  (23.18) 

ãäå L è Lt – äëèíà çàìêíóòîãî êîíòóðà öåïè, â ìì è øàãàõ; v = ztn/60 – 
ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü öåïè, ìì/ñ; t – øàã öåïè; ìì; n – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 
çâåçäî÷êè, ìèí–1. 

Çà âðåìÿ T (â ÷) ÷èñëî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ 

ö ö/ 60 .tN T T TznL= =  (23.19) 

Èç ôîðìóëû (23.19) ñëåäóåò, ÷òî â òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè ÷èñëî 
öèêëîâ íàãðóæåíèÿ îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ öåïåé ìîæåò áûòü ðàçëè÷-
íûì â ñâÿçè ñ èõ ðàçíîé ñêîðîñòüþ. 

Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî i îïðåäåëÿþò èç ðàâåíñòâà ñðåäíåé ñêîðîñòè öåïè 
íà áûñòðîõîäíîé è òèõîõîäíîé çâåçäî÷êàõ: 

1 1 2 2,z tn z tn=  

îòêóäà 

i = n1/n2 = z2/z1,
 

ãäå n1, z1 – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ è ÷èñëî çóáüåâ áûñòðîõîäíîé çâåçäî÷êè; n2, 
z2 – òî æå òèõîõîäíîé çâåçäî÷êè. 

Â ïðåäåëàõ îäíîãî îáîðîòà äåéñòâèòåëüíàÿ ñêîðîñòü öåïè èçìåíÿåò-  
ñÿ âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî çâåçäî÷êà ÿâëÿåòñÿ íå öèëèíäðîì, à ìíîãîãðàííè-
êîì. Ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà çóáüåâ çâåçäî÷êè ñêîðîñòü ñòàíîâèòñÿ áîëåå 
ðàâíîìåðíîé, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ óðîâíÿ äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê â 
öåïè è äðóãèõ ýëåìåíòàõ ïðèâîäà. 

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìîìåíòîì M (â êÍ⋅ì) è ïåðåäàâàåìîé ìîùíîñòüþ 
(â êÂò) îïðåäåëÿåòñÿ èçâåñòíîé ôîðìóëîé 

/ 9,55 / /(0,1 ).M N N n N n= ω = ≈  (23.20) 

Ïîëåçíîå óñèëèå, èëè íàãðóçêà íà öåïü, 

ä2 / ,P M d=  (23.21) 

ãäå dä – äèàìåòð äåëèòåëüíîé îêðóæíîñòè çâåçäî÷êè. 
Ìîìåíò íà âåäîìîì âàëó 

Ì2 = ηiMi. (23.22) 

ÊÏÄ öåïíîé ïåðåäà÷è çàâèñèò îò ïîòåðü ìîùíîñòè íà òðåíèå â øàð-
íèðàõ öåïè è ïîäøèïíèêàõ. Äëÿ òî÷íî èçãîòîâëåííûõ ïåðåäà÷ íà ïîäøèï-
íèêàõ êà÷åíèÿ ñî ñòðóéíûì ñìàçûâàíèåì öåïè ÊÏÄ ñîñòàâëÿåò 0,96–0,98. 
Â ðàñ÷åòàõ öåïíûõ ïåðåäà÷ áóðîâûõ óñòàíîâîê íåçàâèñèìî îò øàãà è ÷èñëà 
ðÿäîâ öåïè ïðèíèìàþò η = 0,97. Ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà íà âàëû öåïíîé ïåðå-
äà÷è íåñêîëüêî áîëüøå ïîëåçíîãî îêðóæíîãî óñèëèÿ âñëåäñòâèå íàòÿæåíèÿ 
öåïè îò âåñà è ðàâíà äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ïåðåäà÷è Pâ = 1,15P, äëÿ âåðòè-
êàëüíîé ïåðåäà÷è  Pâ = 1,05P. 
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23.6. СИЛОВЫЕ АГРЕГАТЫ 
И ДВИГАТЕЛИ СОВРЕМЕННЫХ БУРОВЫХ УСТАНОВОК 

ДИЗЕЛЬНЫЕ И ДИЗЕЛЬ-ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ АГРЕГАТЫ 

Ýòè àãðåãàòû èñïîëüçóþò äëÿ ïðèâîäà îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ 
áóðîâûõ óñòàíîâîê (áóðîâîé ëåáåäêè, ðîòîðà è áóðîâûõ íàñîñîâ). 

Äèçåëüíûé àãðåãàò âêëþ÷àåò äèçåëü è ñèñòåìû îáñëóæèâàíèÿ (îõëàæ-
äåíèÿ, ñìàçûâàíèÿ, ïóñêà, êîíòðîëÿ è äð.), ãàðàíòèðóþùèå åãî íàäåæíóþ 
ðàáîòó â ïðåäåëàõ çàäàííîãî ñðîêà ñëóæáû. Äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêèå àãðåãà-
òû îáîðóäîâàíû ãèäðîòðàíñôîðìàòîðîì ñ ñèñòåìàìè åãî îáñëóæèâàíèÿ. 

  
Ðèñ. 23.20. Äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêèé àãðåãàò ÑÀ10-1 (à )  è äèçåëüíàÿ óñòàíîâêà Â2-500ÒÊ-Ñ4 (á) 
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Òà á ëèö à  23.4 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà äèçåëÿ è äèçåëüíûõ àãðåãàòîâ 

Ïîêàçàòåëü ÑÀ10-1 ÑÀ-30 Â2-500ÒÊ-Ñ4 
Äèçåëü 6×Í21/21 12×15/18 
×èñëî öèëèíäðîâ 6 12 
Ðàñïîëîæåíèå öèëèíä-
ðîâ 

Ðÿäíîå V-îáðàçíîå 

Äèàìåòð öèëèíäðîâ, ìì 210 150 
Õîä ïîðøíÿ, ìì 210 180 
Íîìèíàëüíàÿ ìîù-
íîñòü, êÂò (ë.ñ.) 

463,2(630) 330(450) 

×àñòîòà âðàùåíèÿ êî-
ëåí÷àòîãî âàëà, ìèí–1: 

  

ïðè íîìèíàëüíîé  
ìîùíîñòè 

1200 1600 

ïðè ìàêñèìàëüíîì  
êðóòÿùåì ìîìåíòå 

850 1150 

ìàêñèìàëüíî  
óñòîé÷èâàÿ õîëîñòî- 
ãî õîäà 

540 600 

ìàêñèìàëüíàÿ áåç  
íàãðóçêè, îãðàíè- 
÷åííàÿ ðåãóëÿòîðîì 

1500 1900 

Ñòåïåíü ñæàòèÿ 13,5 14–15 
Íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ 
(ñî ñòîðîíû âåíòèëÿòî-
ðà) 

Ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå 

Óäåëüíûé ðàñõîä òîï-
ëèâà ïðè íîìèíàëüíîé 
ìîùíîñòè, ã/(ë.ñ.⋅÷) 

153+8 162+8 

Óäåëüíûé ðàñõîä ìàñëà 
ïðè íîìèíàëüíîé ìîù-
íîñòè, ã/(ë.ñ.⋅÷): 

   

íà óãàð 1,0 Íå áîëåå 1,2 
îáùèé 1,34 – 

Ïðèâîä âåíòèëÿòîðà Ðåãóëèðóåìûé Íåðåãóëèðóåìûé 
Ñèñòåìà íàääóâà Òóðáîíàääóâ 
Äåìïôåð êðóòèëüíûõ 
êîëåáàíèé 

Æèäêîñòíîãî òèïà 

Ñèñòåìà ñìàçûâàíèÿ Ïðèíóäèòåëüíàÿ ïîä äàâëåíèåì ñ «ñóõèì» êàðòåðîì 
Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ Çàìêíóòàÿ 
Ñèñòåìà ïðåäïóñêîâîãî 
ïîäîãðåâà 

Èìååòñÿ Íåò 

Ñèñòåìà àâàðèéíî-
ïðèíóäèòåëüíîé ñèãíà-
ëèçàöèè 

Èìååòñÿ Èìååòñÿ 

Íàçíà÷åííûé ñðîê (ðå-
ñóðñ) äî ïåðâîé ïåðå-
áîðêè, ÷ 

10 000 7000 

Ñðîê ñëóæáû äî êàïè-
òàëüíîãî ðåìîíòà, ÷ 

40 000 15 000 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, 
ìì: 

  

äëèíà 1850 
øèðèíà 

2515 
950 1036 

âûñîòà 1800 1070 
Ìàññà, êã 4800 1450 
Ãèäðîòðàíñôîðìàòîð Ã3-675 – – 
Ìîùíîñòü íîìèíàëü-
íàÿ, êÂò 

463,2 – – 

Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà 
âðàùåíèÿ, ìèí–1 

1200 – – 

ÊÏÄ ñ ó÷åòîì îòáîðà 
ìîùíîñòè íà íàñîñ, % 

88±2 – – 

Àãðåãàò    
Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü 
íà âûõîäå, êÂò (ë.ñ.) 

375(510) 441,2(600) 317(432) 



 874

Ïð î äî ëæ åíèå  ò à á ë.  23.4

Ïîêàçàòåëü ÑÀ10-1 ÑÀ-30 Â2-500ÒÊ-Ñ4 

Ýêñïëóàòàöèîííûé 
äèàïàçîí ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ âûõîäíîãî âàëà, 
ìèí–1 

650–1000 650–1000 750–1650 

Ñîåäèíåíèå ãèäðî-
òðàíñôîðìàòîðà ñ âà-
ëîì äèçåëÿ 

Ýëàñòè÷íàÿ ìóôòà – – 

Ðàçìåð îò îñíîâàíèÿ äî 
îñè âûõîäíîãî âàëà, ìì 

750 490 564 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, 
ìì: 

   

äëèíà 4280 3880 2900 
øèðèíà 1500 1508 1580 
âûñîòà 2855 2212 1500 

Ìàññà, êã 8500 7200 2200 

 
 
Äèçåëè ñíàáæåíû äåìïôåðàìè êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé, îáåñïå÷èâàþ-

ùèìè èõ ðàáîòó â øèðîêîì äèàïàçîíå îáîðîòîâ êîëåí÷àòîãî âàëà, à òàêæå 
ñèñòåìàìè ïðåäïóñêîâîãî çàïóñêà àâàðèéíî-ïðèíóäèòåëüíîé ñèãíàëè-
çàöèè. 

Â òàáë. 23.4 ïðèâåäåíà òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà äèçåëüíûõ àãðåãà-
òîâ, à íà ðèñ. 23.20, 23.21 ïîêàçàí èõ îáùèé âèä è äàíû âíåøíèå õàðàêòå-
ðèñòèêè (Nä è Mä – ñîîòâåòñòâåííî ìîùíîñòè è êðóòÿùèé ìîìåíò äèçåëÿ; 
Nà è Mà – ìîùíîñòü è êðóòÿùèé ìîìåíò àãðåãàòà; n – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 
âûõîäíîãî âàëà. 

Äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêèé àãðåãàò ÑÀÒ-450. Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ 
ÁÓ2900/175ÄÃÓÌ1 è ÁÓ1600/100ÄÃÓ äëÿ ïðèâîäà îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ 
ïðèìåíÿþò äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêèé àãðåãàò ÑÀÒ-450, ñîñòîÿùèé èç äè-     
çåëÿ    Â8-500ÒÊ-Ñ4  è  òóðáîòðàíñôîðìàòîðà  ñ  íåîáõîäèìûìè  ñèñòåìàìè      

Ðèñ. 23.21. Âíåøíèå õàðàê-
òåðèñòèêè äèçåëÿ 6×Í21/21 
è àãðåãàòà ÑÀ10-1
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Ðèñ. 23.22. Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà (à) äè-
çåëü-ãèäðàâëè÷åñêîãî àãðåãàòà ÑÀÒ-450 è 
åãî âíåøíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà (á): 
1 – ùèòîê êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ 
ïðèáîðîâ; 2 – äâèãàòåëü Â2-450ÀÂ-Ñ3; 3 –
êàïîò; 4 – ìàõîâèê; 5 – âûõëîïíàÿ òðóáà; 
6 – âîçäóõîî÷èñòèòåëü; 7 – êîæóõ ñîåäè-
íèòåëüíîé ìóôòû; 8 – ðåçèíîâûé ïàëåö; 
9 – òóðáîòðàíñôîðìàòîð; 10 – ðàìà; 
11 – ñîåäèíèòåëüíàÿ ìóôòà; 12 – ïðîñòà-
íîâî÷íàÿ øàéáà; 13, 14 – êîíè÷åñêèå 
êîëüöà; 15 – ïðîáêà; 16 – ãàéêà; 17 –
ñòàðòåð; 18, 21 – êðûøêè; 19 – ìàñëîçà-
êà÷èâàþùèé íàñîñ; 20 – ãîðëîâèíà; 22 –
íàêîíå÷íèê; 23 – êîæóõ; 24 – ðàäèàòîð; 
à – ðåãóëèðóåìûé çàçîð 

 



 876

èõ îáñëóæèâàíèÿ. Íà ðèñ. 23.22, à, á – ïðèâåäåíû îáùèé âèä ýòîãî àãðå-
ãàòà è åãî âíåøíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà. Íèæå äàíû ïàðàìåòðû àãðåãàòà     
ÑÀÒ-450: 

Òóðáîòðàíñôîðìàòîð ÒÒ-560Ê 
Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü, êÂò (ë.ñ.) ..................................................................................... 294(400) 
Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ, ìèí–1 (ñ–1) .................................................................. 1350(22,5) 
Äèàïàçîí ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âûõîäíîãî âàëà ïðè ÊÏÄ íå íèæå 70 %...................... 3 
Êîýôôèöèåíò  òðàíñôîðìàöèè.......................................................................................... 3,3 
Ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ ñ ó÷åòîì îòáîðà ìîùíîñòè íà íàñîñ: 

â ðåæèìå òðàíñôîðìàòîðà .............................................................................................. 88±2 
â ðåæèìå ìóôòû................................................................................................................ 77±2 

Àãðåãàò 
Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü íà âûõîäíîì âàëó, êÂò (ë.ñ.) ................................................... 250(340) 
Ýêñïëóàòàöèîííûé äèàïàçîí ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âûõîäíîãî âàëà, ìèí–1 ................. 550–1350 
Ñîåäèíåíèå òóðáîòðàíñôîðìàòîðà ñ âàëîì äèçåëÿ ....................................................... Ýëàñòè÷- 
  íàÿ ìóôòà 
Ðàçìåð îò îñíîâàíèÿ äî îñè âûõîäíîãî âàëà, ìì ........................................................... 760 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà .................................................................................................................................... 3257 
øèðèíà ................................................................................................................................ 1472 
âûñîòà.................................................................................................................................. 2075 

Ìàññà, êã ................................................................................................................................. 4221  
Äàëüíåéøåå íàïðàâëåíèå ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèâîäà áóðîâûõ 

óñòàíîâîê – èñïîëüçîâàíèå áîëåå ìîùíûõ îòå÷åñòâåííûõ äèçåëåé: 6×Í-
21/21 ñ íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ 464 êÂò ïðè 1200 ìèí–1 è 6×Í-26/26 ñ 
íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ 736 êÂò. Ñ óâåëè÷åíèåì åäèíè÷íîé ìîùíîñòè ñî-
êðàùàåòñÿ ÷èñëî äèçåëåé áóðîâîé óñòàíîâêè è, ñëåäîâàòåëüíî, óïðîùàåòñÿ 
êîíñòðóêöèÿ ñèëîâûõ ïåðåäà÷, ñíèæàþòñÿ ïîòåðè îò ñïàðêè äèçåëåé. Â äè-
çåëü-ýëåêòðè÷åñêèõ àãðåãàòàõ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ áóðîâîé óñòàíîâêè, 
ïðèìåíÿþò äèçåëè ßÌÇ-238À; Ê-153 è Ó1Ä6Ñ2. 

ГАЗОТУРБИННЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
 
Â îòëè÷èå îò äèçåëÿ ýòè äâèãàòåëè ïðåîáðàçóþò òåïëîâóþ ýíåð-

ãèþ â ìåõàíè÷åñêóþ íå öèêëè÷åñêè,  à íåïðåðûâíî.  Íà ðèñ. 23.23, à ïîêà-
çàíà ïðîñòåéøàÿ ñõåìà, ïîÿñíÿþùàÿ ïðèíöèï äåéñòâèÿ äâóõâàëüíîãî ãàçî-
òóðáèííîãî äâèãàòåëÿ, êîòîðûé èñïîëüçóþò â ïðèâîäå áóðîâûõ óñòàíîâîê. 
Àòìîñôåðíûé âîçäóõ, ïðîõîäÿ ÷åðåç ñòóïåíè êîìïðåññîðà Ê, ñæèìàåòñÿ è 
ïîä äàâëåíèåì ïîñòóïàåò â êàìåðó ñãîðàíèÿ ÊÑ. Â ýòîé êàìåðå âîçäóõ 
ñìåøèâàåòñÿ ñ òîïëèâîì, ïîäàâàåìûì ôîðñóíêàìè. Â ðåçóëüòàòå ñãîðàíèÿ 
îáðàçîâàâøåéñÿ ñìåñè ñîçäàåòñÿ ãàçîâûé ïîòîê, êîòîðûé ïîñòóïàåò â òóð-
áèíó êîìïðåññîðà ÒÊ  è ñâîáîäíóþ òóðáèíó ÒÑ. 

Ðàáî÷èå êîëåñà òóðáèíû êîìïðåññîðà è ñâîáîäíîé òóðáèíû óñòàíîâ-
ëåíû íà îòäåëüíûõ âàëàõ è ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ãàçîäèíàìè÷åñêè. Â ëîïà-
òî÷íûõ àïïàðàòàõ òóðáèí ýíåðãèÿ ñæàòîãî è íàãðåòîãî ãàçà ïðåîáðàçóåòñÿ 
â ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó. Ìîùíîñòü òóðáèíû êîìïðåññîðà ÒÊ ðàñõîäóåòñÿ 
íà âðàùåíèå êîìïðåññîðà è äðóãèõ àãðåãàòîâ îáñëóæèâàþùèõ äâèãàòåëü. 
Ìîùíîñòü ñâîáîäíîé òóðáèíû ÒÑ ÷åðåç ðåäóêòîð Ð ïåðåäàåòñÿ íà âûâîä-
íîé âàë Â, ñîåäèíÿåìûé ñ ïðèâîäèìûì àãðåãàòîì. Ãàçîòóðáèííûå äâèãàòåëè 
ñíàáæåíû óñòðîéñòâàìè äëÿ ïóñêà, à òàêæå äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî è ðó÷íîãî 
óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì. 

Äâóõâàëüíûé ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü îáëàäàåò ñðàâíèòåëüíî âûñî-
êèì çàïàñîì êðóòÿùåãî ìîìåíòà (ðèñ. 23.23, á). Ìàêñèìàëüíûé ìîìåíò â 
1,5−2 ðàçà  ïðåâûøàåò  ìîìåíò  ïðè íîìèíàëüíîì ðåæèìå. Ïî ñðàâíåíèþ ñ  
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Ðèñ. 23.23. Ñõåìà (à) äâóõâàëüíîãî ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ è åãî õàðàêòåðèñòèêà (á) 
 
äèçåëåì ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü îáëàäàåò áîëåå ìÿãêîé õàðàêòåðèñòèêîé. 
Åãî ñïîñîáíîñòü ðåçêî ñíèæàòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ ïðè çàãðóçêå ñâîáîäíîé 
òóðáèíû ñ ïîñëåäóþùèì áûñòðûì âûõîäîì íà íîìèíàëüíûé ðåæèì ðàáîòû 
ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâîì, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó óïðîùàþòñÿ ïóñêîâûå óñò-
ðîéñòâà â ïðèâîäå áóðîâîé ëåáåäêè, íàñîñîâ è ðîòîðà. 

Íèæå ïðèâåäåíà õàðàêòåðèñòèêà ñòàöèîíàðíîãî ãàçîòóðáèííîãî äâèãà-
òåëÿ ÀÈ-23ÑÃ: 
Òèïà äâèãàòåëÿ ................................................................ Ãàçîòóðáèííûé ñî ñâîáîäíîé ñèëîâîé  
  òóðáèíîé 
×àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà, ìèí–1: 

òóðáîêîìïðåññîðà ...................................................... (9000÷14 600)±150 
ñâîáîäíîé òóðáèíû.................................................... (8000÷11 000)±120 

Òèï ðåäóêòîðà ................................................................. Ïëàíåòàðíûé äâóõñòóïåí÷àòûé 
Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ............................................. 0,08732 
Òîïëèâî äëÿ äâèãàòåëÿ................................................... Ïðèðîäíûé (ÃÎÑÒ 5542–78) èëè ïî- 
  ïóòíûé íåôòÿíîé ãàç 
Ïðèìåíÿåìîå ìàñëî....................................................... Ñìåñü ìàñåë (ïî îáúåìó): 75 %  

òðàíñôîðìàòîðíîãî èëè ÌÊ-3 è 25 % 
ÌÊ-22 èëè ÌÑ-20 

Êîìïðåññîð...................................................................... Îñåâîé 10-ñòóïåí÷àòûé 
Òóðáèíà (êîìïðåññîðà, ñâîáîäíàÿ ñèëîâàÿ) ............. Îñåâàÿ äâóõñòóïåí÷àòàÿ  
Ñâÿçü ìåæäó òóðáèíàìè ............................................... Ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà ............................................................................. 3650±5 
øèðèíà (áåç âûõëîïíûõ òðóá)................................. 760±5 
âûñîòà........................................................................... 975±5 

Ìàññà, êã: 
äâèãàòåëÿ ñî âñåìè óñòàíîâëåííûìè íà íåì  
àãðåãàòàìè è ðàìîé.................................................... 1290 
ðàìû äâèãàòåëÿ ........................................................... 215 

 
Óäåëüíàÿ ìàññà ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî       

1,22 êã/êÂò è ïî÷òè â 7 ðàç ìåíüøå, ÷åì äèçåëÿ, ïîýòîìó çíà÷èòåëüíî óìåíü-
øàþòñÿ ìàññà è ãàáàðèòû ïðèâîäà è âñåé áóðîâîé óñòàíîâêè. Âîçìîæíîñòü 
íåïîñðåäñòâåííîãî ñîåäèíåíèÿ âûâîäíîãî âàëà ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ ñ 
âàëîì òðàíñìèññèè óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ è ïîâûøàåò ÊÏÄ ïðèâîäà. Îò-
ñóòñòâèå âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ îáëåã÷àåò ïóñê è ýêñïëóàòàöèþ äâèãàòåëÿ â 
çèìíèõ óñëîâèÿõ. Ìîòîðåñóðñ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé ïðè ýêñïëóàòàöèè 
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â áóðåíèè äîñòèãàåò 9500 ÷, à ðàñõîä ìàñåë ïî÷òè â 10 ðàç ìåíüøå, ÷åì ó 
äèçåëåé. 

Áëàãîïðèÿòíûå ïóñêîâûå ñâîéñòâà è äðóãèå ïîëîæèòåëüíûå êà÷åñòâà 
ýòèõ äâèãàòåëåé ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ñ áîëåå 
ðàñïðîñòðàíåííûìè äèçåëÿìè. Îñíîâíûå íåäîñòàòêè ãàçîòóðáèííûõ äâèãà-
òåëåé − ïîâûøåííûé ðàñõîä òîïëèâà è âûñîêèé óðîâåíü ñîçäàâàåìîãî øó-
ìà. Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ïðèìåðíî â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó äèçåëåé, ïî-
ýòîìó áóðîâûå óñòàíîâêè ñ ãàçîòóðáèííûìè äâèãàòåëÿìè ýêîíîìè÷åñêè 
ýôôåêòèâíû ïðè íàëè÷èè äîñòóïíûõ ìåñòíûõ ðåñóðñîâ òîïëèâà. 

 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛИ ПЕРЕМЕННОГО И ПОСТОЯННОГО ТОКА  
СПЕЦИАЛЬНЫХ МОДИФИКАЦИЙ 
 
Ýòè äâèãàòåëè èñïîëüçóþò â ïðèâîäå áóðîâûõ óñòàíîâîê. Âàëû 

äâèãàòåëåé, óñòàíàâëèâàåìûå íà ùèòîâûõ ïîäøèïíèêàõ, èìåþò îäèí ñâî-
áîäíûé êîíåö äëÿ ñîåäèíèòåëüíîé ìóôòû. 

Â ÷èñëå ïðåèìóùåñòâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïðè èñïîëüçîâàíèè èõ â ïðè-
âîäå áóðîâûõ óñòàíîâîê ñëåäóåò îòìåòèòü ýêîíîìè÷íîñòü è íàäåæíîñòü, 
ñïîñîáíîñòü ðåâåðñèðîâàíèÿ è ïðåîäîëåíèÿ êðàòêîâðåìåííûõ ïåðåãðóçîê, 
áåñøóìíîñòü ðàáîòû. 

Àñèíõðîííûå äâèãàòåëè ñ ôàçíûì ðîòîðîì ïðèìåíÿþò â ïðèâîäå ëå-
áåäêè, íàñîñîâ è ðîòîðà, Ýòèìè äâèãàòåëÿìè óïðàâëÿþò ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíûõ ñòàíöèé, êîòîðûå îñóùåñòâëÿþò ïëàâíûé ïóñê äâèãàòåëÿ ñ ìàëûì 
ïóñêîâûì òîêîì. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé ëå-
áåäêè, íàñîñîâ è ðîòîðà îòå÷åñòâåííûõ áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðèâåäåíà â 
òàáë. 23.5. Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü, óêàçàííàÿ â òàáëèöå, ñîîòâåòñòâóåò ðå-
æèìó äëèòåëüíîé ðàáîòû, ïðè êîòîðîì äâèãàòåëü íå ïåðåãðåâàåòñÿ ñâåðõ 
óñòàíîâëåííîé òåìïåðàòóðû. Ìîìåíò Mí, ñîîòâåòñòâóþùèé íîìèíàëüíîìó 
ðåæèìó, íàçûâàþò íîìèíàëüíûì ìîìåíòîì. Îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîãî 
ìîìåíòà Mì ê  íîìèíàëüíîìó Mí õàðàêòåðèçóåò ïåðåãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü 
äâèãàòåëÿ. Êðàòíîñòü ïóñêîâîãî ìîìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ìîìåí-
òà, ðàçâèâàåìîãî äâèãàòåëåì â íåïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè, ê íîìèíàëüíîìó 
ìîìåíòó. 

Ýëåêòðîäâèãàòåëè ñåðèè ÀÊÁ, èñïîëüçóåìûå â ïðèâîäå áóðîâûõ ëåáå-
äîê, ðàññ÷èòàíû äëÿ ðàáîòû â ïîâòîðíî-êðàòêîâðåìåííîì ðåæèìå ñ ÷èñëîì 
âêëþ÷åíèé íå áîëåå 100−120 è ÷èñëîì ðåâåðñîâ 10−20 â 1 ÷. Ýëåêòðîäâèãà-
òåëè  ñåðèè  ÀÊÁ − çàêðûòîãî  èñïîëíåíèÿ  ñ ïðèíóäèòåëüíîé  âåíòèëÿöèåé 

 
Ò à á ëèö à  23.5 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé áóðîâûõ óñòàíîâîê 

Òèï äâèãàòåëÿ 

Íîìè-
íàëüíàÿ 

ìîùíîñòü, 
êÂò 

Íîìèíàëü-
íîå íàïðÿ-
æåíèå, Â 

×àñòîòà 
âðàùåíèÿ, 

ìèí–1 
ÊÏÄ, %

ì

í

M

M
 

Ìîìåíò 
èíåðöèè 
ðîòîðà, 
êã⋅ì2 

Ìàññà, êã 

ÀÊÁ-114-6  500 980 92,5 2,5 2,25 2150 
ÀÊÁ-12-39-6 320  985 91,5 2,3 4 2810 
ÀÊÁ-13-62-8 500  740 93,5 2,5 10,7 4320 
ÀÊÇ-15-41-8Á2 700 6000   2,6  6150 
ÀÊÇ-15-41-8Á 850   94,5 2,7  6800 
ÀÊÑÁ-15-44-6 630  750 94,7  – 3700 
ÀÊÑÁ-15-54-6 800   94,9 1,8  4100 
ÀÊÑÁ-15-69-6 1000   95,3   4700 
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èëè ñàìîâåíòèëÿöèåé − ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òÿæåëûõ óñëîâèé ðàáîòû ñ ÷àñ-
òûìè ïóñêàìè è ðåãóëèðîâàíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ïóòåì èñêóññòâåííîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà èõ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ïàðàìåòðû. Ýëåêòðîäâèãàòåëè ýòîé 
ñåðèè èñïîëüçóþò â ïðèâîäå áóðîâûõ íàñîñîâ, îíè ðåãóëèðóþòñÿ ïî ñïîñî-
áó, ïîëó÷èâøåìó íàçâàíèå âåíòèëüíî-ìàøèííîãî êàñêàäà. Ïðèâîä ñîñòîèò 
èç àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ íàñîñà, òðåõôàçíîãî âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà 
äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè ñêîëüæåíèÿ äâèãàòåëÿ â ýíåðãèþ ïîñòîÿííîãî 
òîêà è èñòî÷íèêà ÝÄÑ â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóþò ãåíåðàòîð ïîñòîÿí-
íîãî òîêà ìîùíîñòüþ 250 êÂò ñ ïðèâîäíûì ñèíõðîííûì äâèãàòåëåì. 

Ïðè õîëîñòîì õîäå  cos ϕ äâèãàòåëÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0,2 è äîñòè-
ãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 0,7−0,9 ïðè íàãðóçêàõ, áëèçêèõ ê íîìèíàëü-
íûì N2í. Åñòåñòâåííûì ñïîñîáîì óëó÷øåíèÿ cos ϕ ÿâëÿåòñÿ ïîëíàÿ çàãðóç-
êà àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé. ÊÏÄ îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ïîëåçíîé 
ìîùíîñòè N2 ê ïîäâîäèìîé N1. Ó áîëüøèíñòâà äâèãàòåëåé ÊÏÄ äîñòèãàåò 
ìàêñèìóìà (65−95 %) ïðè íàãðóçêå, ðàâíîé 75 % íîìèíàëüíîé. Áëàãîäàðÿ 
ýòîìó îáåñïå÷èâàåòñÿ ýêîíîìè÷íîñòü äâèãàòåëåé ïðè ïðåîáëàäàþùèõ íà 
ïðàêòèêå ðåæèìàõ íàãðóæåíèÿ. 

Îòêëîíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ÷àñòîòû òîêà îò íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé èç-
ìåíÿþò ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ. Ìîìåíò 
âðàùåíèÿ ïðîïîðöèîíàëåí êâàäðàòó íàïðÿæåíèÿ, ïîýòîìó äëÿ íîðìàëüíîé 
ðàáîòû äâèãàòåëÿ íåîáõîäèìî ñòàáèëüíîå íàïðÿæåíèå â ñåòè. 

Àñèíõðîííûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ñ êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì ïðîùå è 
äåøåâëå äâèãàòåëåé ñ ôàçíûì ðîòîðîì, íå òðåáóþò ñëîæíîé ïóñêîâîé àï-
ïàðàòóðû. Ïðèâîä âñïîìîãàòåëüíûõ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ áóðîâûõ óñòàíî-
âîê ïðåèìóùåñòâåííî îñóùåñòâëÿåòñÿ àñèíõðîííûìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ñ 
êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò âñïîìîãàòåëüíàÿ ëå-
áåäêà, â ïðèâîäå êîòîðîé èñïîëüçóþò àñèíõðîííûé äâèãàòåëü ñ ôàçíûì 
ðîòîðîì, è àâòîìàòè÷åñêèé ðåãóëÿòîð ïîäà÷è äîëîòà, ñèëîâîé óçåë êîòîðîãî 
ïðèâîäèòñÿ îò äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà. 

Â ïðèâîäå áóðîâîé ëåáåäêè ñèíõðîííûå ýëåêòðîäâèãàòåëè âñëåäñòâèå 
àáñîëþòíîé æåñòêîñòè èñïîëüçóþò ñ ýëåêòðîìàãíèòíûìè ìóôòàìè ñêîëü-
æåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèìè ïëàâíûé ïóñê è îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå ðåãó-
ëèðîâàíèå ïðèâîäà. Â ïðèâîäå áóðîâûõ íàñîñîâ ñèíõðîííûå ýëåêòðîäâèãà-
òåëè óñòàíàâëèâàþò ñ ôðèêöèîííûìè ìóôòàìè. Áóðîâûå óñòàíîâêè, ñíàá-
æåííûå ñèíõðîííûìè äâèãàòåëÿìè â ïðèâîäå ëåáåäêè, èìåþò àñèíõðîííûå 
äâèãàòåëè â ïðèâîäå íàñîñîâ. È íàîáîðîò, åñëè â ïðèâîäå ëåáåäêè èñïîëü-
çóþò àñèíõðîííûå äâèãàòåëè, òî â ïðèâîäå íàñîñîâ − ñèíõðîííûå. Ëèøü â 
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ëåáåäêà è íàñîñû áóðîâîé óñòàíîâêè èìåþò ïðèâîä îò 
ñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñèíõðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé îòå÷åñò-
âåííûõ áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðèâåäåíà â òàáë. 23.6. Âðàùàþùèé ìîìåíò, 
ðàçâèâàåìûé äâèãàòåëåì, è ñèëà òîêà ñòàòîðà ñ ïîâûøåíèåì íàãðóçêè âîç-
ðàñòàþò ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíî. Òàê êàê ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ïîñòîÿííà, ìîù-
íîñòü òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ ëèíåéíî. Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü ñèíõðîííî-
ãî äâèãàòåëÿ − åãî ñïîñîáíîñòü ðàáîòàòü ñ ëþáûì çíà÷åíèåì cos ϕ. Ýòî äîñ-
òèãàåòñÿ ðåãóëèðîâàíèåì ñèëû òîêà âîçáóæäåíèÿ. Ïðè íåèçìåííîì òîêå 
âîçáóæäåíèÿ ïîâûøåíèå íàãðóçêè íà âàëó äâèãàòåëÿ âûçûâàåò íåêîòîðîå 
óìåíüøåíèå cos ϕ. 

Êðèâàÿ ÊÏÄ ñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ, êàê è äðóãèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ìà-
øèí, èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè. Ìàêñèìóì ÊÏÄ ñîîòâåòñòâóåò 
íàãðóçêàì, áëèçêèì ê íîìèíàëüíûì, è äëÿ ñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé áóðîâûõ  
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Òà á ëèö à  23.6 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé áóðîâûõ óñòàíîâîê 

Òèï äâèãàòåëÿ Íîìèíàëüíàÿ 
ìîùíîñòü, êÂò 

×àñòîòà âðàùå-
íèÿ, ìèí–1 ÊÏÄ, % 

ì

í

M

M
 Ìàññà, êã 

ÑÄÇ-12-46-8À 320 750  1,8 3200 
ÑÄÇ-13-34-6 500 1000 94 1,9 3570 
ÑÄÁ-13-42-8À   93,9 1,46  
ÑÄÇÁ-13-42-8 450   1,9 4050 
ÑÄÁ-14-46-8 850 750 94 2,2 6500 
ÑÄÇ-13-52-8À   95 1,44 5420 
ÑÄÁÎ-99-49-8À 630  94,5 2,2 5600 

Ïð èìå÷ à íèå . Äëÿ âñåõ óêàçàííûõ òèïîâ íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå – 6000 Â. 

 
 
óñòàíîâîê ðàâåí 94−95 %. Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ñèíõðîííûõ äâèãàòå- 
ëåé − âîçìîæíîñòü èõ ðàáîòû ñ cos ϕ = 1 è ñïîñîáíîñòü óëó÷øàòü (ïðè-
áëèæàòü ê åäèíèöå) cos ϕ â ñèñòåìàõ, â êîòîðûõ ðàáîòàþò àñèíõðîííûå 
äâèãàòåëè. Ìîìåíò âðàùåíèÿ ñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ çàâèñèò îò íàïðÿæå-
íèÿ â ñåòè â ïåðâîé ñòàäèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñèíõðîííûå äâèãàòåëè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ àñèíõðîííûìè îáëàäàþò áîëåå ñòàáèëüíûì ìîìåíòîì âðàùåíèÿ 
ïðè êîëåáàíèÿõ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè. Ïóñê ñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ âîçìîæåí 
ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçãîíà ðîòîðà äî ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, áëèçêîé ê 
ñèíõðîííîé, ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîãî äâèãàòåëÿ ëèáî ñïåöèàëüíîé êî-
ðîòêîçàìêíóòîé îáìîòêè â ðîòîðå, óñëîæíÿþùèõ êîíñòðóêöèþ è ïîâû-
øàþùèõ ñòîèìîñòü ñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé. 

Ýëåêòðîäâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà â îòëè÷èå îò àñèíõðîííûõ è ñèí-
õðîííûõ îáëàäàþò ñâîéñòâîì ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ è ïî åñòåñòâåííûì ìåõà-
íè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïîëíåå îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì 
ê îñíîâíîìó ïðèâîäó áóðîâûõ óñòàíîâîê. Âñëåäñòâèå ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ 
÷àñòîòû âðàùåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ìîìåíòà, ñîçäàâàåìîãî ðàáî÷åé íà-
ãðóçêîé, ïîâûøàþòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü áóðîâîé ëåáåä-
êè, íàñîñîâ è ðîòîðà. Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ äâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà 
ïîëó÷àþò ïèòàíèå îò ýëåêòðîìàøèííûõ è òèðèñòîðíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
ïåðåìåííîãî òîêà, ïîñòóïàþùåãî îò ïðîìûøëåííîé ýëåêòðîñåòè èëè àâòî-
íîìíûõ äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé. 

Îòñóòñòâèå íàäåæíûõ è äåøåâûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, îãðàíè÷åííûé 
âûáîð íåîáõîäèìûõ äëÿ áóðîâûõ óñòàíîâîê äâèãàòåëåé, ïîâûøåíèå òðåáî-
âàíèé ê òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ è äðóãèå ôàêòîðû íà îïðåäåëåííîì 
ýòàïå  çàòðóäíÿëè  âíåäðåíèå  ýëåêòðîïðèâîäà  ïîñòîÿííîãî òîêà. Â ñâÿçè ñ 

 
 

Ò à á ëèö à  23.7 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà áóðîâûõ óñòàíîâîê 

Òèï äâèãàòåëÿ 
Ìîùíîñòü (äëèòåëü-

íàÿ), êÂò Íàïðÿæåíèå, Â ×àñòîòà âðàùåíèÿ, 
ìèí–1 

Ï-179-9Ê 1150 660 220/440 
Ï-153-8Ê 370 220 750/900 
Ï-172-12Ê 950 660 400/100 
ÌÏÝ-800-800 800 460 800/1200 
ÄÏÇ-99/74-8ÊÌ2 710 – 200/400 
ÌÏÏ-1000-1000 ÌÇ 800 460 800 
ÏÑ-152-5Ê 320 – 400/1000 
Ï-125-8Ê 230 – 750/1000 
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ýòèì ïåðâîíà÷àëüíî äâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà èñïîëüçîâàëè â åäèíè÷íûõ 
îáðàçöàõ áóðîâûõ óñòàíîâîê, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñâåðõãëóáîêîãî áóðå-
íèÿ. Íà îñíîâå íàêîïëåííîãî ïîëîæèòåëüíîãî îïûòà â ïîñëåäóþùåì áûëè 
ñîçäàíû áóðîâûå êîìïëåêñû ñ ýëåêòðîïðèâîäîì ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ ïëà-
âó÷åé (Óðàëìàø 6000 ÏÝÌ) è ïîëóïîãðóæíîé (Óðàëìàø 6000/60 ÏÏÝÌ) 
áóðîâûõ óñòàíîâîê. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû âåäóòñÿ îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàçðàáîòêè è ïðî-
ìûøëåííûå èñïûòàíèÿ òèðèñòîðíîãî ýëåêòðîïðèâîäà ñ ïèòàíèåì îò ïðî-
ìûøëåííûõ ýëåêòðîñåòåé. Çà ðóáåæîì ýëåêòðîïðèâîä ïîñòîÿííîãî òîêà 
èñïîëüçóþò ïðåèìóùåñòâåííî â äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèõ áóðîâûõ óñòàíîâêàõ. 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå äàííûå äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà, èñïîëü-
çóåìûõ â îòå÷åñòâåííûõ  áóðîâûõ óñòàíîâêàõ, ïðèâåäåíû â òàáë. 23.7. 

 
 

23.7. КОМПОНОВКА СИЛОВЫХ ПРИВОДОВ  
И ТРАНСМИССИЙ 
  
Ýëåêòðîïðèâîä ïåðåìåííîãî è ïîñòîÿííîãî òîêà. Íåçàâèñèìî 

îò ðîäà òîêà êîìïîíîâêà ìíîãîäâèãàòåëüíûõ ýëåêòðîïðèâîäîâ çàâèñèò îò 
òèïà ïåðåäà÷è è ñïîñîáà áëîêèðîâàíèÿ. 

Íà ðèñ. 23.24 ïðèâåäåíà ñõåìà áëîêèðîâàíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïåðå-
ìåííîãî èëè ïîñòîÿííîãî òîêà. Êàæäàÿ èç ýòèõ ñõåì èìååò ïðåèìóùåñòâà è 
íåäîñòàòêè, è âûáîð òîé èëè èíîé êîìïîíîâêè çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ. 

1. Äîïóñòèìàÿ ìîùíîñòü, ïåðåäàâàåìàÿ òðàíñìèññèåé íà ïðîìåæóòî÷-
íûé âàë. Åñëè ìîùíîñòü äâèãàòåëåé ìåíüøå äîïóñòèìîé äëÿ òðàíñìèññèè, 
òî ïðåäïî÷òèòåëüíåå ñõåìà íà ðèñ. 23.24, à ñ îäíîé ïåðåäà÷åé è ñîîñíûì 
áëîêèðîâàíèåì äâóõ äâèãàòåëåé îáùèì âàëîì. Åñëè äîïóñòèìàÿ ìîùíîñòü 
äëÿ òðàíñìèññèè ìåíüøå ìîùíîñòè äâóõ äâèãàòåëåé, òî ïðåäïî÷òèòåëüíåå 
ñõåìà íà ðèñ. 23.29, á, ãäå êàæäàÿ èç òðàíñìèññèé ïåðåäàåò ìîùíîñòü îäíî-
ãî äâèãàòåëÿ íà îáùèé òðàíñìèññèîííûé âàë. 

2. Äîïóñòèìàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ áëîêèðóþùåé òðàíñìèññèè. Åñëè ÷àñ-
òîòà âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ ïðåâûøàåò çíà÷åíèå, äîïóñòèìîå äëÿ òðàíñìèñ-
ñèè, òî ïðåäïî÷òèòåëüíà ñõåìà íà ðèñ. 23.24, в,  ãäå áëîêèðîâàíèå âûïîëíå-
íî çóá÷àòûì ðåäóêòîðîì, äëÿ êîòîðîãî äîïóñòèìàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ áîëü-
øå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äâèãàòåëåé. 

3. Ìîùíîñòü äâóõ äâèãàòåëåé íåäîñòàòî÷íà. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü òðåòèé äâèãàòåëü (ðèñ. 23.24, ã) ñ ïåðåäà÷åé ìîùíîñòè îòäåëüíîé 
òðàíñìèññèåé íà îáùèé âàë. 

Ýëåêòðîäâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà è ðåæå àñèíõðîííûå ïåðåìåííîãî 
òîêà áëîêèðóþò (äî ÷åòûðåõ) íà îäíó òðàíñìèññèþ. Ýòî ïîçâîëÿåò âàðüè-
ðîâàòü ìîùíîñòü, îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäèìóþ íàäåæíîñòü è ñíèæàòü ìàõî-
âûå ìàññû, ÷òî óâåëè÷èâàåò ãèáêîñòü ñèëîâîãî ïðèâîäà. 

Âîçìîæíîñòü âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ âðàùàòüñÿ â ëþáóþ ñòîðîíó óïðî-
ùàåò êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå òðàíñìèññèè è íå òðåáóåò ïåðåäà÷è îáðàò-
íîãî õîäà. 

Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ äëÿ ñêâàæèí ãëóáèíîé äî 7000 ì ïðèìåíÿþò ñè-
ëîâîé ýëåêòðîìàøèííûé ïðèâîä ïîñòîÿííîãî òîêà ëåáåäêè è áóðîâûõ íà-
ñîñîâ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ëåáåäêà ïðèâîäèòñÿ îò äâóõ ñîîñíî ñáëîêèðîâàííûõ 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ìîùíîñòüþ 800 êÂò êàæäûé, ñ íîìè-
íàëüíîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 1100 ìèí−1 (íàïðÿæåíèå 830 Â, ñèëà òîêà      
960 À).  Áóðîâûå  íàñîñû  èìåþò  èíäèâèäóàëüíûé  ïðèâîä  îò  òàêèõ  æå  ýëåê- 
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Ðèñ. 23.24. Ñõåìû áëîêèðîâàíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé: 
à – ñîîñíîå ðàñïîëîæåíèå äâóõ äâèãàòåëåé, áëîêèðîâàíèå îáùèì âàëîì; á – ñîîñíîå ðàñïî-
ëîæåíèå, áëîêèðîâàíèå ãèáêîé ñâÿçüþ äâóõ äâèãàòåëåé íà òðàíñìèññèîííûé âàë; â – ïàðàë-
ëåëüíîå áëîêèðîâàíèå äâóõ äâèãàòåëåé çóá÷àòîé ïåðåäà÷åé; ã – ñîîñíîå ðàñïîëîæåíèå, êîì-
áèíèðîâàííîå áëîêèðîâàíèå; 1 – ãèáêàÿ ñâÿçü – öåïíàÿ èëè êëèíîðåìåííàÿ ïåðåäà÷à; 2 – 
òðàíñìèññèîííûé âàë ëåáåäêè èëè íàñîñà; 3 – ïåðåäà÷à íà èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì; Ì – 
ýëåêòðîäâèãàòåëü 

 
òðîäâèãàòåëåé, ñ ïèòàíèåì èõ îò øåñòè ãåíåðàòîðîâ, ïîñëåäîâàòåëüíî ñáëî-
êèðîâàííûõ ñîîñíî ïî äâà è ïðèâîäèìûõ îò òðåõ äèçåëåé. 

Ýëåêòðîäâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà áîëüøîé ìîùíîñòè ñëåäóåò ñîåäè-
íÿòü ñ òðàíñìèññèåé íåïîñðåäñòâåííî, òàê êàê îíè äîïóñêàþò ïóñê ïîä íà-
ãðóçêîé. Ìîùíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà, îáëàäàÿ áîëüøîé 
ìàõîâîé ìàññîé ÿêîðÿ, ïðè ïóñêå ïîä íàãðóçêîé òðåáóþò áîëüøèõ ïóñêî-
âûõ òîêîâ; ïðè ýòîì âîçíèêàþò áîëüøèå äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè âñëåäñò-
âèå ìàëîãî ïåðèîäà ðàçãîíà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü 
ìåæäó äâèãàòåëåì è òðàíñìèññèåé ôðèêöèîííóþ ìóôòó, ÷òî óëó÷øàåò ïóñ-
êîâûå êà÷åñòâà. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü òàêæå ýëåêòðî-
äèíàìè÷åñêèå èëè ãèäðàâëè÷åñêèå ìóôòû âçàìåí ôðèêöèîííûõ. Ýòè ìóô-
òû ïðè ñêîëüæåíèè 15−30 % óëó÷øàþò ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó íàñîñîâ, è 
ïðèìåíåíèå èõ â ðÿäå ñëó÷àåâ áîëåå ðàöèîíàëüíî, îäíàêî âñå ýòè óñòðîé-
ñòâà óñëîæíÿþò òðàíñìèññèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèâîäîì îò ýëåêòðîäâèãàòå-
ëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà. 

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðåäà÷è áîëüøèõ ìîùíîñòåé ìåæäó âàëàìè äëÿ 
óìåíüøåíèÿ ìàññû, ðàçìåðîâ è ìîùíîñòè, ïåðåäàâàåìîé êàæäîé ïåðåäà-
÷åé, ïðèìåíÿþò ïðèâîä îò ñîîñíî ðàñïîëîæåííûõ, íî íåñáëîêèðîâàííûõ 
ìåæäó ñîáîé äâóõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ïåðåäàþùèõ íà òðàíñìèññèîííûé 
âàë ìîùíîñòü äâóìÿ öåïíûìè èëè êëèíîðåìåííûìè ïåðåäà÷àìè. Òàêèå 
êîíñòðóêöèè íà÷àëè ïðèìåíÿòü â ñâÿçè ñ ñîçäàíèåì ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñ 
îõëàæäåíèåì. Íàïðèìåð, ïðè òàêîì ðåøåíèè óäàåòñÿ â 1,5−2 ðàçà óìåíü-
øèòü ìàññó áëîêà äâèãàòåëü − íàñîñ, óñòàíîâèâ äâèãàòåëü ïîä íàñîñîì èëè 
çà íèì. Ýòî îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ êîìïàêòíîñòü êîíñòðóêöèè, ÷òî îñîáåí-
íî âàæíî ïðè îãðàíè÷åííîñòè ïëîùàäè, íàïðèìåð äëÿ ïëàâó÷èõ áóðîâûõ 
óñòàíîâîê èëè óñòàíîâîê äëÿ êóñòîâîãî áóðåíèÿ. Íåäîñòàòîê òàêîé êîíñò-
ðóêöèè – íåáîëüøîå ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè âàëîâ äâèãàòåëÿ è íàñîñà è 
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ïî÷òè âåðòèêàëüíîå ðàñïîëîæåíèå öåïíîé òðàíñìèññèè, ÷òî ñíèæàåò åå 
äîëãîâå÷íîñòü. 

Ïðèìåð ïàðàëëåëüíîãî áëîêèðîâàíèÿ ÷åòûðåõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïî-
ñòîÿííîãî òîêà íà îáùèé âàë ïðèâîäà ëåáåäêè ïðèâåäåí íà ðèñ. 23.25. Äâè-
ãàòåëè ñáëîêèðîâàíû ÷åðåç ðåäóêòîð ñ çóá÷àòîé øåâðîííîé ïåðåäà÷åé ïî 
äâà ñ êàæäîé ñòîðîíû îò áàðàáàíà áóðîâîé ëåáåäêè. Ýòî êîíñòðóêòèâíîå 
ðåøåíèå óäà÷íîå, òàê êàê íå òðåáóþòñÿ êîðîáêà ïåðåäà÷ è ôðèêöèîííûå 
ìóôòû ìåæäó äâèãàòåëÿìè è áëîêèðóþùèì ðåäóêòîðîì. 

Ïðèâîä îò ÄÂÑ. Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ, ðàññ÷èòàííûõ íà áóðåíèå 
ñðàâíèòåëüíî íåãëóáîêèõ ñêâàæèí (1000−1500 ì), ðåêîìåíäóþò ïðèìåíÿòü 
áëîê èç îäíîãî-äâóõ äâèãàòåëåé îáùåé ìîùíîñòüþ äî 600 êÂò. Ïðè ýòîì 
îñè ÄÂÑ è âàëîâ ëåáåäîê ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü ïàðàëëåëüíî âî èçáåæàíèå 
ïðèìåíåíèÿ êîíè÷åñêèõ çóá÷àòûõ ïåðåäà÷. Â áóðîâûõ óñòàíîâêàõ äëÿ áó-
ðåíèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí òðè èëè ÷åòûðå äâèãàòåëÿ ðàñïîëàãàþò ëèíåéíî 
èëè ãðóïïàìè òàêæå  ïàðàëëåëüíî îñÿì âàëîâ ëåáåäêè. Ïîïåðå÷íîå ðàñïî-
ëîæåíèå áîëåå äâóõ äâèãàòåëåé óñëîæíÿåò êîíñòðóêöèþ òðàíñìèññèè è 
êîìïîíîâêó îáîðóäîâàíèÿ áóðîâîé óñòàíîâêè.  

Íà ðèñ. 23.26 äàíû ñõåìû áëîêèðîâàíèÿ äâèãàòåëåé, ïðèìåíÿåìûå       
â ñèëîâûõ ïðèâîäàõ. Íåäîñòàòîê ñõåìû ñ ëèíåéíûì ðàñïîëîæåíèåì äâóõ 
äâèãàòåëåé è ïðèâîäîì íàñîñà îò îáùåãî âàëà (ðèñ. 23.26, à) − ïåðåäà÷à 
âñåé  ìîùíîñòè  ÷åðåç ïðèâîä îáùåãî âàëà íàñîñîâ. Íà ðèñ.  23.26, á ïðèâå- 

 
 
Ðèñ. 23.25. Ïðèâîä áóðîâîé ëåáåäêè îò ÷åòûðåõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ìîùíî-
ñòüþ ïî 750 êÂò, ñáëîêèðîâàííûõ çóá÷àòûìè ïåðåäà÷àìè: 
1 – âåðòëþã ïîäà÷è âîäû ê òîðìîçó ëåáåäêè; 2 – èíåðöèîííûé òîðìîç äâèãàòåëÿ; 3 – çóá÷à-
òûé ðåäóêòîð; 4 – âåíòèëÿòîð îõëàæäåíèÿ; 5 – áàðàáàí ëåáåäêè; 6 – âàë áàðàáàíà ëåáåäêè;
7 – ýëåêòðîäâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà; 8 – ðàìà 
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Ðèñ. 23.26. Ñõåìû ïàðàëëåëüíîãî áëîêèðîâàíèÿ ÄÂÑ â ãðóïïîâûõ ïðèâîäàõ: 
1 – ÄÂÑ; 2 – òðàíñìèññèÿ ïðèâîäà íàñîñà; 3 – ôðèêöèîííàÿ ìóôòà; 4 – áëîêèðóþùàÿ 
òðàíñìèññèÿ; 5 – òðàíñìèññèÿ ïðèâîäà êîðîáêè ïåðåäà÷; 6, 7 – òðàíñìèññèè ïðèâîäà ëåáåä-
êè («áûñòðàÿ» è «òèõàÿ»); 8 – êîðîáêà ïåðåäà÷; 9 – êàðäàííûé âàë; 10 – áóðîâîé íàñîñ;     
11 – ðåäóêòîð çóá÷àòûé êîíè÷åñêèé 
 
äåíà àíàëîãè÷íàÿ ñõåìà ëèíåéíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ÷åòûðåõ äâèãàòåëåé        
ñ ðàçäåëüíûé îòáîðîì ìîùíîñòè íà ïðèâîä êàæäîãî íàñîñà. Ïðèâîä,      
âûïîëíåííûé ïî ýòîé ñõåìå, áîëåå ìàíåâðåííûé. Òàêèå ñõåìû öåëåñî-
îáðàçíî ïðèìåíÿòü â ñèëîâûõ ïðèâîäàõ ñ ÷åòûðüìÿ äâèãàòåëÿìè. Ïðè    
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äâóõ è òðåõ äâèãàòåëÿõ ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ïåðâóþ ñõåìó, ïðè ÷åòûðåõ − 
âòîðóþ. 

Â ìîùíûõ óñòàíîâêàõ ÄÂÑ ëó÷øå áëîêèðîâàòü öåïíûìè ïåðåäà÷àìè, à 
â óñòàíîâêàõ íåáîëüøîé ìîùíîñòè − êëèíîðåìåííûìè. Ïðè æåëàíèè èç-
áåæàòü öåïíûõ ïåðåäà÷ èëè óìåíüøèòü èõ ÷èñëî ñèëîâûå áëîêè âûïîëíÿþò 
ïî ñõåìàì íà ðèñ. 23.26, в è г. 

Äâèãàòåëè ìîæíî áëîêèðîâàòü êàðäàííûìè è çóá÷àòûìè ïåðåäà÷àìè 
(ðèñ. 23.26, в). Ïðè áûñòðîõîäíûõ ÄÂÑ äëÿ ñíèæåíèÿ ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ 
öåïåé ïðèìåíÿþò çóá÷àòûå ðåäóêòîðû (ðèñ. 23.26, г), îäíàêî ýòî óñëîæíÿåò 
êîíñòðóêöèþ. 

Ïî ñõåìå íà ðèñ. 23.26, д  ÷åòûðå äâèãàòåëÿ ñáëîêèðîâàíû â âèäå îò-
äåëüíûõ äâóõäâèãàòåëüíûõ áëîêîâ ñ ïåðåäà÷åé ìîùíîñòè ê êîðîáêå êàð-
äàííûìè âàëàìè. Â ýòîé ñõåìå äâèãàòåëè èìåþò ïðàâîå è ëåâîå íàïðàâëå-
íèÿ âðàùåíèÿ, ÷òî ïðèìåíÿòü íå ðåêîìåíäóþò, òàê êàê ïðè ýòîì íóæíû 
ÄÂÑ ñïåöèàëüíîãî èñïîëíåíèÿ. Â äâèãàòåëÿõ ñ îäíèì íàïðàâëåíèåì âðàùå-
íèÿ â îäíîé èç áëîêèðóþùèõ ïåðåäà÷ èñïîëüçóþò çóá÷àòûå ðåäóêòîðû èëè 
ïîâîðà÷èâàþò äâèãàòåëè íà 180°. 

Áëîêèðîâàíèå äâèãàòåëåé êîíè÷åñêèìè çóá÷àòûìè ïåðåäà÷àìè è êàð-
äàííûìè âàëàìè (ðèñ. 23.26, å) ìîæíî ïðèìåíÿòü, êîãäà îòñóòñòâóþò êà÷å-
ñòâåííûå öåïè. 

Âñå ìåõàíèçìû ñèëîâûõ ïðèâîäîâ äëÿ óäîáñòâà ìîíòàæà íåîáõîäèìî 
ìîíòèðîâàòü íà îáùåé ñâàðíîé ðàìå èç íåñêîëüêèõ ïðîäîëüíûõ áëîêîâ, 
ñîåäèíåííûõ ïîïåðå÷íûìè òðàâåðñàìè. 

Âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñõåìàõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü òóðáî- è ýëåêòðî-
ìóôòû èëè òóðáîòðàíñôîðìàòîðû. 

Áëîêèðóþùèå òðàíñìèññèè ñ ýëåêòðîïðèâîäîì ïîñòîÿííîãî òîêà èìå-
þò áîëåå ïðîñòóþ êîíñòðóêöèþ, ÷åì ïðèâîäû ñ ìåõàíè÷åñêèì áëîêèðîâà-
íèåì ÄÂÑ, îäíàêî âåñü êîìïëåêñ ïðèâîäà íå ìåíåå ñëîæåí. 

Íà ðèñ. 23.27 ïîêàçàíà êîìïîíîâêà ñèëîâîãî ïðèâîäà ñ ÷åòûðüìÿ ÄÂÑ 
îáùåé ìîùíîñòüþ 1000 êÂò, ñáëîêèðîâàííûìè òðàíñìèññèåé ñ âòóëî÷íî-
ðîëèêîâûìè öåïÿìè, ñ ðàçäåëüíûì ïðèâîäîì äâóõ íàñîñîâ êëèíîðåìåííû-
ìè ïåðåäà÷àìè. 

Öåïíûå ïåðåäà÷è ñèëîâûõ ïðèâîäîâ ðàáîòàþò ïðè âûñîêèõ ÷àñòîòàõ 
âðàùåíèÿ (1000−1200 ìèí−1) è ïåðåäàþò áîëüøèå ìîùíîñòè, â ðÿäå ñëó÷àåâ 
äî 2000 êÂò íà îäèí âàë. Äëÿ ðàáîòû â òàêèõ óñëîâèÿõ öåïíûå ïåðåäà÷è 
íåîáõîäèìî ìîíòèðîâàòü â æåñòêèõ ñâàðíûõ ãåðìåòè÷íûõ êîðïóñàõ è 
îáåñïå÷èâàòü îáèëüíîå ñìàçûâàíèå äëÿ îõëàæäåíèÿ òðàíñìèññèè. Òàêèå 
êîíñòðóêöèè òðåáóþò òî÷íîãî öåíòðèðîâàíèÿ âàëîâ è äâèãàòåëåé ñ òðàíñ-
ìèññèåé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ ñîîñíîñòè. 

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ìîíòàæà äâèãàòåëåé è óëó÷øåíèÿ ðàáîòû òðàíñìèññèè 
âàëû äâèãàòåëåé è òðàíñìèññèé ñëåäóåò ñîåäèíÿòü êîðîòêèìè êàðäàííûìè 
âàëàìè. Ïîñëåäíèå ïîçâîëÿþò ïåðåäàâàòü áîëüøèå ìîùíîñòè è çíà÷èòåëüíî 
óïðîùàòü ìîíòàæ àãðåãàòîâ. Èñïîëüçîâàòü êëèíîðåìåííóþ ïåðåäà÷ó äëÿ 
áëîêèðîâàíèÿ ìîùíûõ äâèãàòåëåé íå ðåêîìåíäóþò, òàê êàê ýòî ðåøåíèå íå 
ïîçâîëÿåò áëîêèðîâàòü îäíîâðåìåííî áîëåå äâóõ äâèãàòåëåé èç-çà íåîáõî-
äèìîñòè ïåðèîäè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ èõ îñåé äëÿ íàòÿæåíèÿ ðåìíåé. Ýòî 
î÷åíü ñëîæíî îñóùåñòâëÿòü â òðàíñìèññèÿõ ñ ÷èñëîì áëîêèðóåìûõ âàëîâ 
áîëåå äâóõ. 

Âñå ìåõàíèçìû è áëîêè ñ äâèãàòåëÿìè ñèëîâîãî ïðèâîäà ñëåäóåò ìîí-
òèðîâàòü íà îáùåé ðàìå èç íåñêîëüêèõ ïðîäîëüíûõ áàëîê, ñîåäèíåííûõ 
ïîïåðå÷íûìè  òðàâåðñàìè.  Ðàìó ëó÷øå âûïîëíÿòü ñâàðíîé èç ïðîôèëüíîãî  
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Ðèñ. 23.27. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ÷åòûðåõäèçåëüíîãî ãðóïïîâîãî ñèëîâîãî ïðèâîäà ñ êàð-
äàííûìè âàëàìè è öåïíîé áëîêèðóþùåé òðàíñìèññèåé: 
1 – âàë ïðèâîäà ðîòîðà; 2 – òðàíñìèññèÿ ëåáåäêè; 3 – êîðîáêà ïåðåäà÷; 4 – ÄÂÑ; 5 – êàð-
äàííûé âàë; 6 – ôðèêöèîííàÿ ìóôòà ØÏÌ-500; 7 – áëîêèðóþùàÿ öåïíàÿ òðàíñìèññèÿ; 8 – 
êîìïðåññîð; 9 – êëèíîðåìåííàÿ ïåðåäà÷à ïðèâîäà íàñîñîâ; 10 – áóðîâûå íàñîñû; 11 – öåï-
íàÿ òðàíñìèññèÿ ïðèâîäà êîðîáêè ïåðåäà÷ 

 
ïðîêàòà èëè ïîëîñîâîé ñòàëè, à êîíöåâûå òðàâåðñû − èç òðóá. Íèæíèé ïî-
ëîç ðàìû íàäî çàãèáàòü ââåðõ â âèäå  ñàëàçîê  äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïîãðóçêè èëè 
ïåðåâîçêè âîëîêîì ïî ïðîìûñëó. 

Êîãäà ìîùíîñòü ãðóïïîâîãî äèçåëüíîãî áëîêà íåäîñòàòî÷íà äëÿ ïðèâî-
äà ìîùíûõ íàñîñîâ, ïðèìåíÿþò èíäèâèäóàëüíûé ïðèâîä îò ÄÂÑ, à èíîãäà 
è èíäèâèäóàëüíûé ïðèâîä ðîòîðà. 

Êîìáèíèðîâàííûé äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèé ïðèâîä. Äëÿ ïîâûøåíèÿ 
îáùåãî ÊÏÄ èëè óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêîãî ïðèâîäà â 
óñòàíîâêàõ åãî ìîæíî  âûïîëíÿòü  êîìáèíèðîâàííûì  (ðèñ. 23.28).  Â òàêîì  

 

 
 
Ðèñ. 23.28. Êîìáèíèðîâàííûé äèçåëü-ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèé ïðèâîä: 
1 – ÄÂÑ; 2 – âñïîìîãàòåëüíûé íàñîñ; 3 – ýëåêòðîäâèãàòåëü âñïîìîãàòåëüíîãî íàñîñà; 4 –
ãåíåðàòîð ïîñòîÿííîãî òîêà; 5 – òóðáîìóôòà; 6 – áóðîâîé íàñîñ; 7 – öåïíàÿ òðàíñìèññèÿ 
íàñîñà; 8 – ôðèêöèîííàÿ ïíåâìîìóôòà; 9 – ïóëüò óïðàâëåíèÿ 
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ïðèâîäå áóðîâûå íàñîñû ïðèâîäÿòñÿ ÷åðåç òóðáîìóôòû îò ïðèâîäà, â êî-
òîðîì äèçåëè ñáëîêèðîâàíû öåïíîé ïåðåäà÷åé. Ãåíåðàòîðû ìîùíîñòüþ     
550 êÂò êàæäûé ñîåäèíåíû íåïîñðåäñòâåííî ñ âàëàìè äèçåëåé è âðàùàþò-
ñÿ ñ ÷àñòîòîé 1050 ìèí−1. Ëåáåäêà, ðîòîð è âñïîìîãàòåëüíûé íàñîñ ïðèâî-
äÿòñÿ îò ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà, ïèòàåìûõ îò ýòèõ ãåíåðàòî-
ðîâ. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ áîëåå ñëîæíà, ÷åì ïðÿìîé ïðèâîä íàñîñîâ îò ýëåê-
òðîäâèãàòåëåé, îäíàêî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëíîñòüþ ýëåêòðèôèöèðîâàííîé 
óñòàíîâêîé ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü îáùèé ÊÏÄ. 

Ðÿä òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ ñèëîâûõ ïðèâîäîâ ïîñòîÿííîãî òî-
êà, áîëüøàÿ èõ íàäåæíîñòü â ýêñïëóàòàöèè è äîëãîâå÷íîñòü äåëàþò ýòîò 
òèï ïðèâîäà ïðèãîäíûì äëÿ áóðîâûõ óñòàíîâîê âñåõ òèïîâ ïðè ðàçëè÷íûõ 
ãëóáèíàõ áóðåíèÿ. 

 

 
 

24 
Г Л А В А 

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ МЕХАНИЗАЦИИ 
И АВТОМАТИЗАЦИИ  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

 
 

24.1. АВТОМАТИЗАЦИЯ ПОДАЧИ ДОЛОТА 
 
Ïîä ïîäà÷åé äîëîòà ïîíèìàþò åãî âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèå 

íà çàáîå, êîòîðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ îïóñêàíèåì âåäóùåé òðóáû íà íåêîòîðîå 
ðàññòîÿíèå â ðåçóëüòàòå îñëàáëåíèÿ (îòòîðìàæèâàíèÿ) òîðìîçà ëåáåäêè. 

Íå ñëåäóåò ñìåøèâàòü âåëè÷èíó ïîäà÷è, âûïîëíÿåìîé ñâåðõó áóðèëü-
ùèêîì èëè àâòîìàòîì, ñ ãëóáèíîé ïîãðóæåíèÿ äîëîòà â ïîðîäó, òàê êàê 
êîëîííà áóðèëüíûõ òðóá íå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî æåñòêîé ñèñòåìîé è â çà-
âèñèìîñòè îò âîçíèêàþùèõ â íåé óñèëèé èñïûòûâàåò óïðóãèå äåôîðìàöèè, 
êîìïåíñèðóþùèå ðàçíîñòü ìåæäó ïîäà÷åé è ãëóáèíîé ïîãðóæåíèÿ äîëîòà. 
Òàêèì îáðàçîì, ïîãðóæåíèå äîëîòà âñåãäà ìåíüøå ïîäà÷è èíñòðóìåíòà, è â 
òî æå âðåìÿ ëþáîå ïîãðóæåíèå äîëîòà ïðîèñõîäèò òîëüêî â ðåçóëüòàòå ïî-
äà÷è èíñòðóìåíòà. Â ýòîì îðãàíè÷åñêàÿ ñâÿçü è ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå 
äâóõ óêàçàííûõ ïîíÿòèé. 

Ïîäà÷à èíñòðóìåíòà, îñóùåñòâëÿåìàÿ áóðèëüùèêîì íà ïîâåðõíîñòè, 
äîëæíà áûòü ïëàâíîé, íåïðåðûâíîé è îáåñïå÷èâàþùåé òàêîå óäåëüíîå 
äàâëåíèå äîëîòà íà çàáîé, êîòîðîå ïðåâûøàëî áû ñîïðîòèâëÿåìîñòü ãîð-
íûõ ïîðîä ðàçðóøåíèþ è îáóñëîâëèâàëî íàèáîëåå ýôôåêòèâíóþ ñêîðîñòü 
èõ ðàçáóðèâàíèÿ. Èíñòðóìåíò ïîäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîäúåìíîãî ìåõàíèç- 
ìà – áóðîâîé ëåáåäêè, îáîðóäîâàííîé ìîùíûì òîðìîçíûì óñòðîéñòâîì è 
òàëåâîé ñèñòåìîé. 

Àâòîìàòèçàöèÿ è ìåõàíèçàöèÿ áóðîâûõ ðàáîò, ïîìèìî òîãî, ÷òî îíè 
ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïóòÿìè îáëåã÷åíèÿ òðóäà è ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè, 
ïðèîáðåòàþò îñîáîå çíà÷åíèå â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèí, ðîñòà ìîùíî-
ñòåé áóðîâûõ äâèãàòåëåé è âíåäðåíèåì ôîðñèðîâàííûõ ðåæèìîâ áóðåíèÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïåðåäà÷à âåñà èíñòðóìåíòà 
íà çàáîé ñêâàæèíû îñóùåñòâëÿåòñÿ áóðèëüùèêîì âðó÷íóþ. Îí äîëæåí õî-
ðîøî çíàòü óñëîâèÿ áóðåíèÿ â ðàéîíå è â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ðåãóëèðî-
âàòü ïîäà÷ó èíñòðóìåíòà. Âûäåðæàòü ðàâíîìåðíîñòü ïîäà÷è ñ ïîìîùüþ 
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òîðìîçà ëåáåäêè ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíî. Ðó÷íàÿ ïîäà÷à î÷åíü  óòîìëÿåò áó-
ðèëüùèêà, òàê êàê åìó ïðèõîäèòñÿ îäíîâðåìåííî âíèìàòåëüíî ñëåäèòü çà 
èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè, íàïðÿãàòü çðåíèå, ñëóõ è, äåðæàñü çà ðó÷êó 
òîðìîçà, ïî ôèçè÷åñêîìó îùóùåíèþ ñóäèòü î õàðàêòåðå ðàáîòû äîëîòà íà 
çàáîå. Ìàñòåðñòâî ñîâðåìåííîãî áóðèëüùèêà îáóñëîâëèâàåòñÿ åãî ôèçè÷å-
ñêîé íàòðåíèðîâàííîñòüþ. Îíà ïðèîáðåòàåòñÿ ãîäàìè è òðåáóåò ñâîåîá-
ðàçíîãî òàëàíòà, îñîáûõ ôèçè÷åñêèõ è ïñèõè÷åñêèõ äàííûõ. 

Ðàâíîìåðíàÿ ïîäà÷à â ïðåäåëàõ çàäàííîãî óñèëèÿ íà çàáîé äîñòèãàåòñÿ 
ìåõàíèçèðîâàííîé ïîäà÷åé. Ïðè ýòîì äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ñëåäóþùèå 
îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ: 

ñêîðîñòü ïîäà÷è èíñòðóìåíòà äîëæíà óñòàíàâëèâàòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè â 
ñîîòâåòñòâèè ñ êðåïîñòüþ ïðîõîäèìûõ ïîðîä è ñòåïåíüþ èçíàøèâàíèÿ äî-
ëîòà; 

ñêîðîñòü ïîäà÷è äîëæíà ïëàâíî ðåãóëèðîâàòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ 
îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ â ÷àñ ïðè áóðåíèè â ìÿãêèõ äî íåñêîëüêèõ 
ñàíòèìåòðîâ â êðåïêèõ ïîðîäàõ; 

ïðè îñòàíîâêå ãèäðàâëè÷åñêîãî çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ, à òàêæå ïðè çíà-
÷èòåëüíûõ ïåðåãðóçêàõ äâèãàòåëÿ äîëæåí áûòü ïðåäóñìîòðåí ðåâåðñ ñèñ-
òåìû – ïîäúåì äîëîòà ñ çàáîÿ; 

àâòîìàò äîëæåí áûòü ïðîñò è íàäåæåí â ýêñïëóàòàöèè. 
Âñå èçâåñòíûå ñèñòåìû óñòðîéñòâ äëÿ ïîäà÷è äîëîòà (ÓÏÄ) ìîæíî 

ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå ÷åòûðå îñíîâíûå ãðóïïû. 
1. Àâòîìàòû ïîäà÷è, ðàáîòàþùèå â çàâèñèìîñòè îò âûäåëÿåìîé íà áó-

ðåíèå ìîùíîñòè. 
2. Àâòîìàòû ïîäà÷è, ðàáîòàþùèå â çàâèñèìîñòè îò íàòÿæåíèÿ òàëåâî-

ãî êàíàòà (íàãðóçêè íà äîëîòî). 
3. Ðåãóëÿòîðû ïîäà÷è, îñóùåñòâëÿþùèå ðàâíîìåðíóþ ïîäà÷ó èíñòðó-

ìåíòà (ðåãóëÿòîðû îòëè÷àþòñÿ îò àâòîìàòîâ ïîäà÷è â îñíîâíîì òåì, ÷òî ó 
íèõ îòñóòñòâóåò ðåâåðñ áóðèëüíîé êîëîííû). 

4. Ñòàáèëèçàòîðû âåñà, îñóùåñòâëÿþùèå ïîäà÷ó èíñòðóìåíòà ïðè ïî-
ñòîÿíñòâå çàäàííîé îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî. 

Ñóùåñòâóåò ðÿä êîíñòðóêöèé ÓÏÄ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà ïðîìûñëàõ 
Ðîññèè äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðèìåíÿþò àâòîìàòè÷åñêèé ðåãóëÿòîð òèïà 
ÐÏÄÝ-3 (ðåãóëÿòîð ïîäà÷è ýëåêòðè÷åñêèé). Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîääåð-
æàíèÿ ðåæèìîâ áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí ãèäðàâëè÷åñêèìè 
çàáîéíûìè äâèãàòåëÿìè è ðîòîðîì (ïðè áóðåíèè ýëåêòðîáóðîì ÷àùå èñ-
ïîëüçóþò àâòîìàòè÷åñêèé ðåãóëÿòîð òèïà ÁÀÐ). 

ÐÏÄÝ-3 îáåñïå÷èâàåò: 
ïîääåðæàíèå çàäàííîãî çíà÷åíèÿ îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî (íàãðóçêà 

çàäàåòñÿ áóðèëüùèêîì ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ); 
ïîääåðæàíèå ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ïîäúåìà èëè ïîäà÷è áóðèëüíîé êî-

ëîííû (ñêîðîñòü òàêæå çàäàåòñÿ áóðèëüùèêîì ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ). 
Ñîãëàñíî ñõåìå ÐÏÄÝ-3 (ðèñ. 24.1), îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî èçìåðÿ-

åòñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî äàò÷èêà 6 è ïåðåäàåòñÿ íà ïóëüò óïðàâëå-
íèÿ 5, ãäå ñðàâíèâàåòñÿ ñî çíà÷åíèåì P0, çàäàâàåìûì áóðèëüùèêîì. Ðàç-
íîñòü ñèãíàëîâ ∆P ïîñòóïàåò íà óñèëèòåëè, óñòàíîâëåííûå â ñòàíöèè 
óïðàâëåíèÿ 1. Óñèëèòåëè äåéñòâóþò íà îáìîòêó âîçáóæäåíèÿ ìîòîð-
ãåíåðàòîðà 2, âðàùàåìîãî àñèíõðîííûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì ñ ïèòàíèåì îò 
ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ áóðîâîé. Ãåíåðàòîð 2 ïèòàåò äâèãàòåëü ïîñòî-
ÿííîãî òîêà 3, óñòàíîâëåííûé íà ïðèâîäå ðåäóêòîðà 4 è ñîåäèíåííûé ÷å-
ðåç öåïíóþ ïåðåäà÷ó ìóôòû ñ ïîäúåìíûì âàëîì ëåáåäêè. 
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Ðèñ. 24.1. Ñõåìà ðåãóëÿòîðà ïîäà÷è ÐÏÄÝ-3 

 
Ðåæèì ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ïîäà÷è (èëè ïîäúå-

ìà) áóðèëüíîé êîëîííû ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ ïðîðàáîòêè ñêâàæèíû, 
àâàðèéíîãî ïîäúåìà áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà ïðè îòêàçå ãëàâíîãî ïðèâîäà      
è ò.ï. 

Çàäàííàÿ îñåâàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî àâòîìàòè÷åñêè ïîääåðæèâàåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ñòàáèëèçàòîðîâ âåñà. Íà ïðîìûñëàõ èñïîëüçóþò ñòàáèëèçàòîðû 
âåñà òèïà ÑÂÌ (êîíñòðóêöèè ÂÍÈÈÁÒ è äð.). Èõ ìîæíî óñòàíàâëèâàòü íà 
áóðîâûõ ëåáåäêàõ ïðè íàëè÷èè ïíåâìîñèñòåìû ñ äàâëåíèåì âîçäóõà 0,6–
0,9 ÌÏà. ÑÂÌ (ðèñ. 24.2) ñîñòîèò èç èñïîëíèòåëüíîãî ïíåâìàòè÷åñêîãî 
ïîðøíåâîãî ìåõàíèçìà, ñîåäèíÿåìîãî ñ ðóêîÿòêîé ëåíòî÷íîãî òîðìîçà áó-
ðîâîé ëåáåäêè; ïóëüòà óïðàâëåíèÿ ñ ýëåêòðîêîíòàêòíûì ìàíîìåòðîì è ðó-
êîÿòêàìè äëÿ óñòàíîâêè îñåâîé íàãðóçêè  íà äîëîòî è çíà÷åíèÿ ïîäà÷è èí-
ñòðóìåíòà çà îäèí èìïóëüñ; ìåõàíèçìà îáðàòíîé ñâÿçè, ñîåäèíÿåìîãî ñ áà-
ðàáàíîì ëåáåäêè ñ ïîìîùüþ ôðèêöèîííîãî ðîëèêà; ñîåäèíèòåëüíîãî ýëåê-
òðè÷åñêîãî êàáåëÿ. Ïåðåä âêëþ÷åíèåì ÑÂÌ â ðàáîòó ïî øêàëå ïðèáîðà íà 
ïóëüòå óïðàâëåíèÿ çàäàåòñÿ çíà÷åíèå îñåâîé íàãðóçêè íà äîëîòî, êîòîðîå 
íåîáõîäèìî ïîääåðæèâàòü â ïðîöåññå áóðåíèÿ. ÑÂÌ îñóùåñòâëÿåò èì-
ïóëüñíóþ ïîäà÷ó áóðèëüíîé êîëîííû, ïðåðûâàÿ èëè âîçîáíîâëÿÿ åå â ïðî-
öåññå áóðåíèÿ, åñëè ôàêòè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà äîëîòî îòëè÷àåòñÿ îò çàäàí-
íîé áîëåå ÷åì íà ±3 êÍ ïî ãèäðàâëè÷åñêîìó èíäèêàòîðó âåñà. Ïðè íåîá-
õîäèìîñòè áóðèëüùèê ìîæåò â ëþáîé ìîìåíò çàòîðìîçèòü ëåáåäêó ïðî-
ñòûì íàæàòèåì íà òîðìîçíóþ ðóêîÿòêó è òåì ñàìûì âûâåñòè ÑÂÌ èç äåé-
ñòâèÿ. 

Ïðèìåíèòåëüíî ê òèïó áóðîâîé óñòàíîâêè ðåãóëÿòîðû ïîäà÷è äîëîòà 
ïîäðàçäåëÿþò íà ñëåäóþùèå ìîäèôèêàöèè: 

ÐÏÄÝ-3-125 (äëÿ áóðîâûõ óñòàíîâîê òèïà Óðàëìàø 125ÁÄ, Óðàëìàø 
125ÁÝ);
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Ðèñ. 24.2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà âåñà òèïà ÑÂÌ: 
1 – ëåáåäêà; 2 – ìåõàíèçì îáðàòíîé ñâÿçè; 3 – èíäèêàòîð âåñà; 4 – ïóëüò óïðàâëåíèÿ; 5 – 
èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì 
 
ÐÏÄÝ-3-125/160 (Óðàëìàø 125ÄÃ, Óðàëìàø 125Ý, Óðàëìàø 160ÄÃ, Óðàëìàø 
160Ý); 

ÐÏÄÝ-3-200 (Óðàëìàø 200ÄÃ-111, Óðàëìàø 200Ý); 
ÐÏÄÝ-3-80/125 (ÁÓ-80ÁðÄ, ÁÓ-80ÁðÝ, ÁÓ-125ÁðÄ, ÁÓ-125ÁðÝ); 
ÐÏÄÝ-3 (Óðàëìàø 4Ý-70, Óðàëìàø 3Ä-70, Óðàëìàø 6Ý-61). 
Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå äàííûå ðåãóëÿòîðîâ ïîäà÷è äîëîòà äëÿ ðàçíûõ 

áóðîâûõ óñòàíîâîê ïðèâåäåíû â òàáë. 24.1. 
Óêàçàííûå ìîäèôèêàöèè ðåãóëÿòîðîâ ïîäà÷è ðàçëè÷àþòñÿ â îñíîâíîì 

êîíñòðóêöèåé ñèëîâîãî óçëà è òèïîì ïðèìåíÿåìûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí. 
Óïðîùåííàÿ ñõåìà ðåãóëÿòîðà ÐÏÄÝ-3 èçîáðàæåíà íà ðèñ. 24.3.  

Ïåðåä ìîíòàæîì ðåãóëÿòîðà ïîäà÷è äîëîòà ÐÏÄÝ-3 íà áóðîâîé íåîá-
õîäèìî ïîäãîòîâèòü ê ðàáîòå åãî óçëû. 

1. Ñòàíöèÿ óïðàâëåíèÿ: 
à) ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü óñòàíîâêè ñòàíöèè ïî óðîâíþ, îòêëîíåíèå 

îò âåðòèêàëüíîãî ïîëîæåíèÿ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 5°; ïðîâåðèòü îòñóòñò-
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Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðåãóëÿòîðîâ ïîäà÷è äîëîòà 

Áóðîâàÿ

Ïîêàçàòåëü 
ÁÓ3200/200∗ ÁÓ3200/200ÝÓÊ3ÌÀ ÁÓ5000/320ÄÃÓ-1; 

ÁÓ5000/320ÄÃÓ-Ò 

Ìîùíîñòü ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ, êÂò 

55 90 53/55 

Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà 
âðàùåíèÿ âàëà ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿ, ìèí–1 

1120 1000  

Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî 
ðåäóêòîðà 

31,5 25 50 

Ìàêñèìàëüíîå óñè-
ëèå, ðàçâèâàåìîå íà 
êàíàòå áóðîâîé ëå-
áåäêè, êÍ  

1800 2200  

Ñêîðîñòü ïîäà÷è èí-
ñòðóìåíòà, ì/ñ 

0,02 0,035 0,024 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, 
ìì: 

   

äëèíà 1762 2400 2295 
øèðèíà 1587 3150 1610 
âûñîòà 1427 1980 955 

Ìàññà, êã 1462 4555 1951 

∗ Ñ äèçåëü-ãèäðàâëè÷åñêèì è ýëåêòðè÷åñêèì (ïåðåìåííîãî òîêà) ïðèâîäàìè 
 

 
 
Ðèñ. 24.3. Óïðîùåííàÿ ñõåìà ðåãóëÿòîðà ïîäà÷è äîëîòà ÐÏÄÝ-3: 
1 – òàëåâàÿ ñèñòåìà; 2 – öåïíàÿ ïåðåäà÷à; 3 – ëåáåäêà; 4 – ñèëîâîé óçåë; 5 – èñïîëíèòåëü-
íûé äâèãàòåëü; 6 – ìîòîð-ãåíåðàòîð; 7 – áóðèëüíàÿ êîëîííà; 8 – äîëîòî; 9 – ìàãíèòíûå
óñèëèòåëè;    10 – ïîëóïðîâîäíèêîâûé óñèëèòåëü ÏÏÓ-1; 11 – ñòàíöèÿ óïðàâëåíèÿ; 12 –
ïåðåêëþ÷àòåëü; 13 – ðóêîÿòêà; 14 – çóá÷àòàÿ ïåðåäà÷à; 15 – íåïîäâèæíûé êîíåö òàëåâîãî
êàíàòà; 16 – ðåññîðíûé äàò÷èê âåñà òèïà ÄÐÂ-2á; 17 – óñòàíîâêà âåñà; 18 – óñòàíîâêà ñêî-
ðîñòè; 19 – ïðèáîð V2; 20 – ïóëüò óïðàâëåíèÿ 
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Ò à á ë èö à  24.1

óñòàíîâêà 

ÁÓ5000/320ÝÐ-Î; 
ÁÓ5000/320ÝÓÊ-ß; 

ÁÓUNOC320ÄÅ 
ÁÓ5000/320ÝÐ ÁÓ6500/400ÝÐ ÁÓ8000/500ÝÐ ÁÓUNOC500ÄÅ 

90 
 

75 90 

1000 
 
 

1180 630 1000 

105 
 

50 

3200 
 
 
 

3400 

0,027/0,135 0,024 
 

0,02 0,023 

     
     

1890 1890 2100 2355 2100 
1782 1782 2175 2185 2175 
1728 1728 1633 1275 1663 
3240 3265 5470 5243 5470 

 

 
 
âèå âáëèçè ñòàíöèè èñòî÷íèêîâ âîäû è ïàðà, ïðàâèëüíîñòü ïîäâîäà êàáå-
ëåé (ïîäâîä êàáåëåé ê ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç äíî îêîëî 
ëåâîé è ïðàâîé áîêîâûõ ñòåíîê); 

á) çàçåìëèòü ñòàíöèþ, äëÿ ÷åãî ïðèñîåäèíèòü çàçåìëÿþùóþ øèíó ê 
ñòàíöèè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî áîëòà, ðàñïîëîæåííîãî âíèçó íà áîêîâîé 
íàðóæíîé ñòåíêå êîðïóñà ñòàíöèè. 

2. Ýëåêòðè÷åñêèé áëîê áóðèëüùèêà: 
à) ïðîâåðèòü ïðî÷íîñòü óñòàíîâêè áëîêà íà ïîäñòàâêå èëè ïóëüòå áó-

ðèëüùèêà; 
á) ïðîâåðèòü ïëàâíîñòü âðàùåíèå ðóêîÿòêè óïðàâëåíèÿ ñåëüñèííîãî 

óçëà; ïðîâåðèòü ÷åòêîñòü îãðàíè÷åíèÿ óãëà ïîâîðîòà ðóêîÿòêè â êðàéíèõ 
ïîëîæåíèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 0 è 170 äåëåíèÿì ïî øêàëå ëèìáà «Âåñ èí-
ñòðóìåíòà»; ïðè ïîêàçàíèè øêàëû ëèìáà «Âåñ èíñòðóìåíòà», ðàâíîì 85 
äåëåíèÿì, ïîêàçàíèå øêàëû ëèìáà «Ñêîðîñòü ïîäà÷è», îòñ÷èòàííîå ïî 
ðèñêå ñìîòðîâîãî ñòåêëà, äîëæíî áûòü ðàâíî 0 äåëåíèé; 

â) çàçåìëèòü ýëåêòðè÷åñêèé áëîê áóðèëüùèêà, äëÿ ÷åãî ïðèñîåäèíèòü 
çàçåìëÿþùóþ øèíó ê áëîêó ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî áîëòà, ðàñïîëîæåí-
íîãî íà ëåâîé áîêîâîé ñòåíêå áëîêà. 

3. Äàò÷èê âåñà ÄÂÐ-26 ïðîâåðÿþò â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ ïî ñïåöè-
àëüíîé ìåòîäèêå. Íà áóðîâîé íåîáõîäèìî î÷èñòèòü äàò÷èê ñíàðóæè îò ãðÿ-
çè è ïûëè; èçìåðèòü ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó ðàçäåëàííûìè êàáåëüíûìè êîí-
öàìè; ïðîâåðèòü èçîëÿöèþ ðàçäåëàííûõ êîíöîâ êàáåëÿ îòíîñèòåëüíî êîð-
ïóñà äàò÷èêà íà 500 Â; ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè äîëæíî áûòü íå íèæå     
0,5 ÌÎì. Óêàçàííûå äåéñòâèå íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü è ïðè èñïîëüçîâàíèè 
äàò÷èêà ÄÂ9. 

4. Ìîòîð-ãåíåðàòîð: 
à) óäàëèòü îáåðòêó ñ êîëëåêòîðà è ùåòîê ãåíåðàòîðà ÃÏ, óñòàíîâèòü 
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âñå ùåòêè è îáîéìû áåç ïåðåêðåùèâàíèÿ è ïåðåêðó÷èâàíèÿ òîêîâåäóùèõ 
æãóòèêîâ; æãóòèêè ñîñåäíèõ ùåòîê ðàçîáùèòü; ùåòêè äîëæíû áûòü óñòà-
íîâëåíû â îáîéìû ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîíà÷àëüíîìó ïîëîæåíèþ (ïîëîæå-
íèå ïðèòèðêè), ò.å. òàê, ÷òîáû èõ çåðêàëî òî÷íî ñîâïàäàëî ñ ïîâåðõíîñòüþ 
êîëëåêòîðà; ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ðàáîòû íàæèìíûõ óñòðîéñòâ ùåòêî-
äåðæàòåëåé è ïðèëåãàíèå ê êîëëåêòîðó âñåõ ùåòîê; â ñëó÷àå íåïîëíîãî 
ïðèëåãàíèÿ îòäåëüíûõ ùåòîê ñëåäóåò ïðèøëèôîâàòü èõ ïîâåðõíîñòü; âñå 
äåôåêòíûå ùåòêè äîëæíû áûòü çàìåíåíû çàïàñíûìè òåõ æå ìàðîê, êîíñò-
ðóêöèé è ðàçìåðîâ; 

á) çàçåìëèòü ãåíåðàòîð ÃÏ è äâèãàòåëü ÀÄÃ. 
5. Äâèãàòåëü ÄÏ ãîòîâÿò ê ðàáîòå òàê æå, êàê è ìîòîð-ãåíåðàòîð. 
6. Äâèãàòåëü âåíòèëÿòîðà ÀÄÂ: 
à) îñìîòðåòü äâèãàòåëü ñíàðóæè; î÷èñòèòü åãî îò ïûëè, ãðÿçè, âëàãè è 

ðæàâ÷èíû è ïðîäóòü ñóõèì è ÷èñòûì âîçäóõîì ïîä äàâëåíèåì íå áîëåå      
0,2 ÌÏà; 

á) ïðîâåðèòü ñîåäèíåíèå îáìîòîê äâèãàòåëÿ â «çâåçäó». 
7. Òàõîãåíåðàòîð ÒÃÏ: 
à) ïðîâåðèòü óçåë ìåõàíè÷åñêîãî ñöåïëåíèÿ òàõîãåíåðàòîðà ñ ðåäóêòî-

ðîì èëè äâèãàòåëåì (â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè ñèëîâîãî óçëà), äëÿ ÷å-
ãî íåîáõîäèìî îòâèíòèòü êðåïåæíûå áîëòû, ñíÿòü òàõîãåíåðàòîð è îñìîò-
ðåòü ïîëóìóôòû íà åãî âàëó è ðåäóêòîðû (èëè äâèãàòåëè), ïîñëå ÷åãî óñòà-
íîâèòü èõ íà ìåñòî; 

á) ïðîâåðèòü ñîñòîÿíèå ùåòîê è óñòàíîâêó èõ â îáîéìàõ; äåôåêòíûå 
ùåòêè äîëæíû áûòü çàìåíåíû çàïàñíûìè òåõ æå ìàðêè, êîíñòðóêöèè è 
ðàçìåðîâ. 

8. Êîëîäî÷íûé  òîðìîç ÒÊÒÃ è ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèé òîëêàòåëü: èõ 
ïîäãîòîâêó ê ðàáîòå ïðîâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèàëüíûìè èíñòðóê-
öèÿìè; äëèíó õîäà ïîðøíÿ òîëêàòåëÿ óñòàíàâëèâàþò ðàâíîé 30 ìì; äëÿ 
òîðìîçà ÒÊÒÃ-300Ì äëèíà ïðóæèíû 206 ìì, à äëÿ òîðìîçîâ ÒÊÒÃ-200Ì – 
169 ìì. 

9. Ðåäóêòîð: 
à) î÷èñòèòü âàííó ðåäóêòîðà îò âîäû è ãðÿçè è çàëèòü â êàðòåð ðåäóê-

òîðà ìàñëî èíäóñòðèàëüíîå â ñëåäóþùåì êîëè÷åñòâå: äëÿ ðåäóêòîðà ÐÌ-650 
(â óñòàíîâêå òèïà Óðàëìàø Ä25ÁÄ è Óðàëìàø 125ÁÝ) – 50 ë; äëÿ ðåäóêòîðà 
ÐÌ-850 (â óñòàíîâêàõ òèïà Óðàëìàø 125ÄÃ(Ý), Óðàëìàø 160ÄÃ(Ý), Óðàëìàø 
200ÄÃ-Ø(Ý) – 100 ë; äëÿ ðåäóêòîðà ÀÂ-1000 (â óñòàíîâêàõ òèïà Óðàëìàø 
×Ý(ÇÄ), Óðàëìàø 6Ý – 160 ë; 

á) óäàëèòü êîíñåðâèðóþùèé ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë ñ ïîäøèïíèêîâ, 
ìóôò è çâåçäî÷êè âûõîäíîãî âàëà ðåäóêòîðà è ðîëèêà-óêëàä÷èêà è ñìàçàòü 
èõ ñìàçêîé ÖÈÀÒÈÌ-210 (ÃÎÑÒ 6267–74) èëè ñìàçêîé 1–13 æèðîâîé (÷å-
ðåç òàâîòíèöû); çóá÷àòóþ ìóôòó ñèëîâîãî óçëà ðåãóëÿòîðà äëÿ áóðîâûõ 
óñòàíîâîê Óðàëìàø 125ÁÄ(ÁÝ) ñìàçàòü ìàñëîì òðàíñìèññèîííûì, àâòî-
òðàêòîðíûì ìàðêè «Ë»; â ìóôòó çàëèòü 4,5 ë ìàñëà ÷åðåç îòâåðñòèå â ïîëó-
ìóôòå; 

â) âûâåðèòü çâåçäî÷êè âûõîäíîãî âàëà ðåäóêòîðà è ëåáåäêè ñïåöèàëü-
íûì ïðèñïîñîáëåíèåì èëè òîíêîé ñòðóíîé; 

ã) ïðîâåðèòü êðåïëåíèå ðåäóêòîðà è ïîäøèïíèêîâ ê ðàìå ñèëîâîãî óç-
ëà, ñèëîâîãî óçëà ê ðàìå (ôóíäàìåíòó) áóðîâîé óñòàíîâêè, ïðàâèëüíîñòü 
óñòàíîâêè è êðåïëåíèÿ ðîëèêà-óêëàä÷èêà; ñèëà ïðèæàòèÿ ðîëèêà è çâåç-
äî÷êè äîëæíà áûòü íå ìåíåå 0,6–0,8 êÍ; 

ä) ïîñëå ïðîâåðêè è êðåïëåíèÿ ñèëîâîãî óçëà íàäåòü íà çâåçäî÷êè ñè-
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ëîâîãî óçëà è ëåáåäêè öåïü è îòðåãóëèðîâàòü íàòÿæåíèå öåïè òàêèì îáðà-
çîì, ÷òîáû ñòðåëà ïðîâèñàíèÿ öåïè áûëà â ïðåäåëàõ 30–40 ìì; çàïðåùàåò-
ñÿ ÷ðåçìåðíîå íàòÿæåíèå öåïè äëÿ âñåõ ðåãóëÿòîðîâ, çà èñêëþ÷åíèåì 
ÐÖÄÝ-3-80/125) äëÿ ýòèõ ðåãóëÿòîðîâ ñòðåëà ïðîâèñàíèÿ öåïè óñòàíàâëèâà-
åòñÿ â ïðåäåëàõ 6–12 ìì ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ íàòÿæíûõ áîëòîâ ñèëî-
âîãî óçëà); 

å) ñìàçàòü öåïü ìàñëîì òðàíñìèññèîííûì, àâòîòðàêòîðíûì, ìàðêè «Ë». 
10. Óçåë âêëþ÷åíèÿ: 
îñìîòðåòü è ñìàçàòü óçåë âêëþ÷åíèÿ; ïðîâåðèòü èñïðàâíîñòü áëîêè-

ðîâêè, èñêëþ÷àþùåé îäíîâðåìåííîå ïîäêëþ÷åíèå ê ëåáåäêå ðåãóëÿòîðà è 
ãëàâíîãî ïðèâîäà; ïðîâåðèòü ïíåâìîñèñòåìó óïðàâëåíèÿ óçëîì âêëþ÷åíèÿ 
è øèííî-ïíåâìàòè÷åñêèå ìóôòû ðåãóëÿòîðà ñîãëàñíî èíñòðóêöèè ïî ìîí-
òàæó è íàëàäêå ïíåâìîñèñòåìû ñîîòâåòñòâóþùåé áóðîâîé óñòàíîâêè; êó-
ëà÷êîâàÿ ìóôòà ðåãóëÿòîðà äîëæíà ñâîáîäíî âêëþ÷àòüñÿ è îòêëþ÷àòüñÿ íà 
âàëó ëåáåäêè; ïîñëå ïîäãîòîâêè ê ðàáîòå óçëîâ ðåãóëÿòîðà íåîáõîäèìî ïîä-
âåñòè è ïîäêëþ÷èòü êàáåëè ê ýëåêòðîîáîðóäîâàíèþ è óñòàíîâèòü äàò÷èê 
âåñà íà êàíàòå. 

Óñòàíîâêà äàò÷èêà âåñà ÄÂÐ-26. Äàò÷èê âåñà ðàçìåùàþò íà íåïîä-
âèæíîì êîíöå òàëåâîãî êàíàòà íàä òðàíñôîðìàòîðîì ÃÈÂ íà ðàññòîÿíèè 
1,5– 2 ì îò ïîëà áóðîâîé. Ïåðåä óñòàíîâêîé äàò÷èêà íà êàíàò íåîáõîäèìî 
îòâèíòèòü ãàéêè 2 (ðèñ. 24.4) è ñíÿòü ïðîêëàäêè 1, 3; çàòåì íàäåòü íà êàíàò 
çàæèì 11 è ïðî÷íî çàêðåïèòü åãî ãàéêîé 12. Ïîñëå ýòîãî íåîáõîäèìî íà 
çàæèìå 11 ñìîíòèðîâàòü íèæíþþ îïîðó äàò÷èêà 13, íàäåòü ïðîêëàäêè 1,    
3  è çàòÿíóòü ãàéêó 2. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ñëåäèòü, ÷òîáû ãàéêà 2 è ãàé-
êà, íàõîäÿùàÿñÿ ñ îáðàòíîé ñòîðîíû áîëòà (ïîä êîæóõîì 9), çàíèìàëè   
ïðèìåðíî îäèíàêîâóþ äëèíó ðåçüáîâîé ÷àñòè áîëòà. Äîñòóï ê âíóòðåí-  
íèì ãàéêàì âîçìîæåí ïîñëå ñíÿòèÿ øïëèíòà 4, øàéáû 5 è âàëèêà 6 è ïîâî-
ðîòà êîæóõà 9, êàê ïîêàçàíî ñòðåëêîé, âîêðóã îñè 8. Ïîñëå çàêðåïëåíèÿ 
äàò÷èêà íåîáõîäèìî ñíîâà âñòàâèòü âàëèê 6, íàäåòü øàéáó 5 è âñòàâèòü 
øïëèíò 4. 

Â öåëÿõ óäîáñòâà ìîíòàæà è äåìîíòàæà äàò÷èêà ïðè ïåðåòÿãèâàíèè 
èëè çàìåíå òàëåâîãî êàíàòà ðåêîìåíäóåòñÿ äàò-
÷èê äîïîëíèòåëüíî çàêðåïèòü ñ ïîìîùüþ òðîñà 7. 
Äàò÷èê âåñà íà êàíàòå äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ òàê, 
÷òîáû èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü çàäåâàíèé èëè 
óäàðîâ ïî íåìó øëàíãîì. Êàáåëü 10 äàò÷èêà ïðè-
âÿçûâàþò (áåç íàòÿæåíèÿ) ê êàíàòó, çàòåì êðàò-
÷àéøèì ïóòåì ñïóñêàþò ïîä ïîë áóðîâîé è ïðî-
êëàäûâàþò åãî ïîä ïîëîì ê ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ. 
Ïðè ïðîêëàäêå ñëåäÿò çà òåì, ÷òîáû íå áûëî ïî-
âðåæäåíèé êàáåëÿ. Ïî îêîí÷àíèè óñòàíîâêè äàò-
÷èê çàêðûâàþò ñïåöèàëüíûì áðåçåíòîâûì ÷åõ-
ëîì, ïîñòàâëÿåìûì â êîìïëåêòå ñ äàò÷èêîì. Âñå 
êàáåëè, ïîäâåäåííûå ê ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ è 
ýëåêòðè÷åñêèì ìàøèíàì, çàêðåïëÿþò ñ ïîìîùüþ 
ñïåöèàëüíûõ ñêîá. Êîíöû êàáåëåé, ïîäâåäåííûå 
ê äâèãàòåëÿì ÀÄÃ, ÀÄÂ è ÀÄÒ, òùàòåëüíî èçîëè-
ðóþò è çàêðûâàþò ñîîòâåòñòâóþùèìè êðûøêàìè. 

Ðèñ. 24.4. Äàò÷èê âåñà ÄÂÐ-2á, óñòàíîâëåííûé íà êàíàòå
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Íà áóðîâîé êàáåëè ïðîêëàäûâàþò ïî ñïåöèàëüíûì æåëîáàì â ñîîòâåòñòâèè 
ñ èíñòðóêöèåé ïî ìîíòàæó è ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ äàííîé 
áóðîâîé óñòàíîâêè. 

 

 
24.2. АВТОМАТИЗАЦИЯ СПУСКА-ПОДЪЕМА (АСП) 

 
Äëÿ àâòîìàòèçàöèè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé áóðèëüíîãî èí-

ñòðóìåíòà øèðîêî ïðèìåíÿþò àâòîìàòû ñïóñêà-ïîäúåìà òèïà ÀÑÏ. 
Â ñîñòàâ êîìïëåêñà ÀÑÏ âõîäÿò àâòîìàòè÷åñêèé ýëåâàòîð, ìåõàíèçì 

çàõâàòà ñâå÷è, ìåõàíèçì ïîäúåìà ñâå÷è, ìåõàíèçì ðàññòàíîâêè ñâå÷åé, 
ïîäñâå÷íèêè è ìàãàçèíû, ïîäâèæíûé öåíòðàòîð è ïóëüò óïðàâëåíèÿ. 

Àâòîìàòè÷åñêèé ýëåâàòîð, ïîäâåøåííûé ê òàëåâîìó áëîêó, ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ ïîäõâàòà è îñâîáîæäåíèÿ êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá ïðè ñïóñêî-
ïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ. Ìåõàíèçì çàõâàòà ñâå÷è ðàáîòàåò ïðè âêëþ÷åíèè ñ 
ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, àâòîìàòè÷åñêè çàõâàòûâàÿ ñâå÷ó è îñâîáîæäàÿ åå ïîñëå 
óñòàíîâêè íà ïîäñâå÷íèê. Ýòîò ìåõàíèçì ñîñòîèò èç çàõâàòíîãî óñòðîéñòâà 
è êàðåòêè, êîòîðàÿ êðåïèòñÿ ê ñêîáå ñòðåëû ìåõàíèçìà ðàññòàíîâêè ñâå-
÷åé. Ìåõàíèçì ïîäúåìà ñâå÷è (ÌÏÑ), ñëóæàùèé äëÿ ïîäúåìà è ñïóñêà ìå-
õàíèçìà çàõâàòà ñî ñâå÷îé ïðè åå ïåðåíîñå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áëîê öè-
ëèíäðîâ äâîéíîãî äåéñòâèÿ ñ ðàáî÷èì äàâëåíèåì 0,6–0,9 ÌÏà. 

Ìåõàíèçì ðàññòàíîâêè ñâå÷åé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïåðåíîñà ñâå÷è ñ 
öåíòðà ñêâàæèíû íà ïîäñâå÷íèê è îáðàòíî ñî ñêîðîñòüþ 0,4 ì/ñ. Îí ñî-
ñòîèò èç ðàìû ñ òåëåæêîé, ïåðåìåùàþùåéñÿ ïî íàïðàâëÿþùèì, è ñòðåëû. 
Ïðèâîä ìåõàíèçìà – îò ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïåðåìåííîãî òîêà ìîùíîñòüþ 
3,5 êÂò êàæäûé. Ïîäñâå÷íèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàëëîêîíñòðóêöèþ, ðàç-
äåëåííóþ íà ñåêöèè è ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ óñòàíîâêè íà íåé ñâå÷åé. Äëÿ 
óäåðæàíèÿ âåðõíèõ êîíöîâ ñâå÷åé â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå èñïîëüçóþò 
ìàãàçèí, ðàçäåëåííûé íà ñåêöèè ïàëüöàìè. Ïîäâèæíûé öåíòðàòîð ïåðå-
ìåùàåòñÿ ïî ñïåöèàëüíûì íàïðàâëÿþùèì êàíàòàì è óäåðæèâàåò âåðõíèé 
êîíåö ñâå÷è â öåíòðå ñêâàæèíû ïðè ñâèí÷èâàíèè è ðàçâèí÷èâàíèè. 

Ïóëüò óïðàâëåíèÿ âñåìè ìåõàíèçìàìè ÀÑÏ óñòàíîâëåí íà ïëîùàäêå 
äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ïîäñâå÷íèêà. Ïóëüò èìååò ñèäåíèå äëÿ îïåðàòîðà, îáî-
ãðåâàòåëüíîå óñòðîéñòâî, èñïîëüçóåìîå â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà, è ñïåöèàëü-
íîå çåðêàëî äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ðàáîòîé ìåõàíèçìîâ è ïðàâèëüíîé ðàññòà-
íîâêîé âåðõíèõ êîíöîâ ñâå÷åé. 

Êîìïëåêñ ìåõàíèçìîâ òèïà ÀÑÏ îáåñïå÷èâàåò: 
ñîâìåùåíèå âî âðåìåíè ïîäúåìà è ñïóñêà êîëîííû òðóá è íåçàãðó-

æåííîãî ýëåâàòîðà ñ îïåðàöèÿìè óñòàíîâêè ñâå÷åé íà ïîäñâå÷íèê, âûíîñà 
åå ñ ïîäñâå÷íèêà, à òàêæå ñ ðàçâèí÷èâàíèåì èëè ñâèí÷èâàíèåì ñâå÷è ñ 
êîëîííîé áóðèëüíûõ òðóá; 

ìåõàíèçàöèþ óñòàíîâêè ñâå÷åé íà ïîäñâå÷íèê è âûíîñ èõ ê öåíòðó, à 
òàêæå çàõâàò èëè îñâîáîæäåíèå êîëîííû òðóá àâòîìàòè÷åñêèì ýëåâàòîðîì. 

Â òàáë. 24.2 ïðèâåäåíà êðàòêàÿ òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîìïëåê-
ñîâ ìåõàíèçìîâ òèïà ÀÑÏ. Äëÿ âñåõ óêàçàííûõ ìåõàíèçìîâ äëèíà ñâå÷è 
ñîñòàâëÿåò 23–29 ì; ãðóçîïîäúåìíîñòü ìåõàíèçìà ïîäúåìà ñâå÷è ïðè äàâ-
ëåíèè âîçäóõà 0,3, 0,7 è 1,0 ÌÏà ñîîòâåòñòâåííî ðàâíà 25, 58 è 82 êÍ;  
ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ äëÿ ïðèâîäà òåëåæêè è ñòðåëû – 3,5 êÂò; äèà-
ìåòðû ñòàëüíûõ áóðèëüíûõ è óòÿæåëåííûõ òðóá (ñîîòâåòñòâóþò ïàðàìåò- 
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Òàáëèöà 24.2 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîìïëåêñîâ ìåõàíèçìîâ òèïà ÀÑÏ 

Ïîêàçàòåëü ÀÑÏ-3Ì1 ÀÑÏ-3Ì4 ÀÑÏ-3Ì5 ÀÑÏ-3Ì6 

Áóðîâàÿ óñòàíîâêà ÁÓ3200/200 ÁÓ5000/320 ÁÓ6500/400 ÁÓ8000/500 
Àâòîìàòè÷åñêèé 
ýëåâàòîð 

ÝÀ-400 ÝÀ-400 ÝÀ-400 ÝÀ-500 

Ìàêñèìàëüíûé õîä 
ñòðåëû ìåõàíèçìà 
ðàññòàíîâêè ñâå-
÷åé, ìì 

3940 5620 5620 5620 

Ìàêñèìàëüíûé õîä 
òåëåæêè âëåâî è 
âïðàâî, ìì 

2200 2750 3480 3480 

 
ðàì ìåõàíèçìà çàõâàòà ñâå÷è è àâòîìàòè÷åñêîãî ýëåâàòîðà) – îò 89 äî 146 
è îò 108 äî 178 ìì. 

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ìåõàíèçìîâ ÀÑÏ íà áóðîâîé ïîêàçàíà íà ðèñ. 
24.5. Íà êðîíáëî÷íîé ïëîùàäêå óñòàíîâëåíû àìîðòèçàòîðû 14 è âåðõíèé 
áëîê 8 èëè ïîâîðîòíûé êðîíøòåéí 13 ìåõàíèçìà ïîäúåìà, íàïðàâëÿþùèå 
êàíàòû 9 öåíòðàòîðà, ìàãàçèí 15, íèæíèé áëîê 11 ìåõàíèçìà ïîäúåìà, öåí-
òðàòîð 10, ìåõàíèçì ðàññòàíîâêè ñâå÷åé 6, ìåõàíèçì çàõâàòà ñâå÷åé 5, êà-
íàò 7 ìåõàíèçìà ïîäúåìà. Íà ïëîùàäêå áóðîâîé ðàñïîëîæåíû ïîäñâå÷íèê 
2, áëîê öèëèíäðîâ 1 ìåõàíèçìà ïîäúåìà 5, àâòîìàòè÷åñêèé áóðîâîé êëþ÷ 
17, ðîòîð 16 ñ ïíåâìàòè÷åñêèìè êëèíüÿìè. Ê òàëåâîìó áëîêó ïîäâåøåí àâ-
òîìàòè÷åñêèé ýëåâàòîð 12. Ïîñò ÀÑÏ 14 ðàçìåùåí íà ïëîùàäêå ïîäñâå÷íè-
êà. Áóðèëüíûå ñâå÷è 4 óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ïîäñâå÷íèê. 

Â òàáë. 24.3 ïðèâåäåíà ìàññîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà óçëîâ, ó÷àñòâóþùèõ â 
ðàáîòå êîìïëåêñà ìåõàíèçìîâ ÀÑÏ. 

ÀÑÏ ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó â êîìïëåêòå ñ àâòîìàòè÷åñêèì ñòàöèîíàð-
íûì áóðîâûì êëþ÷îì òèïà ÀÊÁ, ïíåâìàòè÷åñêèìè êëèíüÿìè ðîòîðà ÏÊÐ è 
ñïåöèàëüíîé òàëåâîé ñèñòåìîé. Îí ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü òðóáû äèàìåò-
ðîì – 89–146 ìì è çàìêè âñåõ òèïîâ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, à òàê-
æå áîëüøèíñòâî òèïîðàçìåðîâ áóðèëüíûõ òðóá ïî ñòàíäàðòó ÀÐI, ïðèíÿòî-
ìó â ÑØÀ. 

Îáîðóäîâàíèå êîìïëåêñà ÀÑÏ ìîæåò ðàáîòàòü è ñ óòÿæåëåííûìè áó-
ðèëüíûìè òðóáàìè äèàìåòðîì äî 178 ìì. 

Óðàëìàøçàâîä  âûïóñêàåò íåñêîëüêî  ìîäèôèêàöèé  êîìïëåêñîâ  ìåõà- 
 

Òàáëèöà 24.3 

Ìàññà ìåõàíèçìîâ êîìïëåêñà ÀÑÏ, ò 

Ìåõàíèçì ÀÑÏ-3Ì1 ÀÑÏ-3Ì4 ÀÑÏ-3Ì5 ÀÑÏ-3Ì6 

Ïîäâèæíûé öåí-
òðàòîð 

0,47 0,47 0,52 0,52 

Àâòîìàòè÷åñêèé 
ýëåâàòîð 

2,07 3,94 

Ìåõàíèçì ðàññòà-
íîâêè ñâå÷åé 

4,2 4,8 6,36 6,47 

Ïîäñâå÷íèê 5,1 6,95 9,6 10,1 
Ïîâîðîòíûé 
êðîíøòåéí 

– 1,7 

Ïóëüò óïðàâëåíèÿ 0,18 0,2 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Äëÿ âñåõ óêàçàííûõ êîìïëåêòîâ ÀÑÏ ìàññà àìîðòèçàòîðà  ñ íàïðàâ-
ëÿþùèìè êàíàòàìè – 0,6 ò, ìàññà ìåõàíèçìà çàõâàòà ñâå÷è – 0,65 ò, ìàññà ìåõàíèçìà ïîäú-
åìà ñâå÷è – 0,8 ò, ìàññà õîìóòà ýëåâàòîðà – 2⋅0,04 = 0,08 ò. 
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Рис. 24.5. Схема расположения
механизмов АСП на буровой 
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íèçìîâ ÀÑÏ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ êîìïëåêòîâàíèÿ áóðîâûõ óñòàíîâîê 
ðàçíûõ òèïîâ ñ ðàñ÷åòíîé ãëóáèíîé áóðåíèÿ îò 3000 äî 15000 ì. Ýòè ìîäè-
ôèêàöèè ðàçëè÷àþòñÿ ïî ãðóçîïîäúåìíîñòè è åìêîñòè ìàãàçèíîâ è ïîä-
ñâå÷íèêîâ. Èõ îñíîâíûå äàííûå ïðèâåäåíû â òåõíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå. 

Ïóëüò óïðàâëåíèÿ âñåìè ìåõàíèçìàìè ÀÑÏ óñòàíîâëåí íà ïëîùàäêå 
äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ïîäñâå÷íèêà. Ïóëüò èìååò ñèäåíèå äëÿ îïåðàòîðà, îáîã-
ðåâàòåëüíîå óñòðîéñòâî, èñïîëüçóåìîå â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà, è ñïåöèàëü-
íîå çåðêàëî äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ðàáîòîé ìåõàíèçìîâ è ïðàâèëüíîé ðàññòà-
íîâêîé âåðõíèõ êîíöîâ ñâå÷åé. 

Ðàññìîòðèì íà êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ ôóíêöèè è õàðàêòåðèñòèêè ñî-
ñòàâíûõ ÷àñòåé êîìïëåêñà ìåõàíèçìîâ ÀÑÏ. 

Àâòîìàòè÷åñêèé ýëåâàòîð ÝÀ-320 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî 
çàõâàòà è îñâîáîæäåíèÿ êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ 
ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà ìåõàíèçìîâ òèïà ÀÑÏ, 
à òàêæå äëÿ ïîäñîåäèíåíèÿ ê íåìó âåðòëþãà ÷åðåç ñïåöèàëüíóþ ïîäâåñêó â 
ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèíû. 

Àâòîìàòè÷åñêèé ýëåâàòîð ìîæíî ïðèìåíÿòü â êîìïëåêñå ìåõàíèçìîâ 
òèïà ÀÑÏ-3Ì2, ÀÑÏ-4 è äðóãèõ, â êîìïëåêò êîòîðûõ âõîäÿò òàëåâîé áëîê 
áåç îïîðíîãî ïîäøèïíèêà è ïîäñâå÷íèê, èìåþùèé âûñîòó îñíîâàíèÿ    
1200 ìì îò ñòâîëà ðîòîðà. 

Íèæå ïðèâåäåíà òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà àâòîìàòè÷åñêîãî ýëåâà-
òîðà ÝÀ-320: 
Ãðóçîïîäúåìíîñòü, ò: 

íîìèíàëüíàÿ .......................................................................................................  200 
ìàêñèìàëüíàÿ .....................................................................................................  320 

Äèàìåòðû ïðèìåíÿåìûõ áóðèëüíûõ òðóá, ìì: 
ñòàëüíûå (ÃÎÑÒ 631–75).................................................................................  89; 114; 127; 140 
ëåãêîñïëàâíûå....................................................................................................  114; 129; 147 

Òèï ïðèâîäíîé ðû÷àæíîé ñèñòåìû...................................................................  ÐÑ-400 
Ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð çàìêà ïðè ìàêñèìàëüíîì äèàìåòðå âòóëêè, ìì..  195 
Äèàìåòð ñìåííûõ âòóëîê, ìì: 

ìèíèìàëüíûé .....................................................................................................  160 
ìàêñèìàëüíûé ....................................................................................................  200 

Ñïîñîá êðåïëåíèÿ êëèíüåâ .................................................................................  Áûñòðîñúåìíûé 
Ðàññòîÿíèå ìåæäó çåâàìè ñêîáû, ìì................................................................  640 
Ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð øòðîïà, ïðèñîåäèíÿåìîãî ê ñêîáå, ìì ................  95 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

äëèíà ....................................................................................................................  1200 
øèðèíà ................................................................................................................  870 
âûñîòà ..................................................................................................................  1970 

Ìàññà ýëåâàòîðà ñ 200-ìì âòóëêîé áåç öåíòðàòîðà è êîëüöà ýëåâàòîðíî- 
ãî, êã.........................................................................................................................  2475 

Àâòîìàòè÷åñêèé ýëåâàòîð ÝÀ-320 ïîñòàâëÿåòñÿ çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì 
ñ âòóëêîé äèàìåòðîì 200 ìì, îäíèì êîìïëåêòîì êëèíüåâ äëÿ áóðèëüíûõ 
òðóá äèàìåòðîì 140 ìì è áåç öåíòðàòîðà è êîëüöà ýëåâàòîðíîãî. 

Ìåõàíèçì çàõâàòà ñâå÷è ÌÇÑ-4Ì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàõâàòà è óäåðæà-
íèÿ ñâå÷è âî âðåìÿ åå ïîäúåìà è ïåðåíîñà ñ öåíòðà ñêâàæèíû íà  ïîä-
ñâå÷íèê è îáðàòíî, à òàêæå äëÿ îòêðûòèÿ êóëà÷êîâ öåíòðàòîðà,  ïîäâèæíî-
ãî ïðè âûíîñå ñâå÷è ñ öåíòðà ñêâàæèíû, ïðè ïðîâåäåíèè ñïóñêîïîäúåì-
íûõ îïåðàöèé ñ ïðèìåíåíèåì êîìïëåêñà ìåõàíèçìîâ ÀÑÏ. Íèæå ïðèâåäå-
íà òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÌÇÑ-4Ì: 

Äèàìåòð çàõâàòûâàþùèõ òðóá â çàâèñèìîñòè îò íîìåðà ãóáêè, ìì: 
¹ 1 ..................................................................................................................  89–121 
¹ 2 ..................................................................................................................  114–146 
¹ 3 ..................................................................................................................  140–178 

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ ìàññà ñâå÷è, êã ..................................................     6000 
Âûñîòà ïîäúåìà ñâå÷è, ìì..............................................................................    820–1165 
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Ðèñ. 24.6. Ñõåìà ðàáîòû êîìïëåêòà ìåõàíèçìîâ ÀÑÏ: 
1 – ïíåâìàòè÷åñêèé êëèíîâîé çàõâàò; 2 – àâòîìàòè÷åñêèé áóðîâîé êëþ÷; 3 – àâòîìàòè÷å-
ñêèé ýëåâàòîð; 4 – òàëåâûé áëîê; 5 – öåíòðàòîð; 6 – ìåõàíèçì çàõâàòà; 7 – ìåõàíèçì ïîäú-
åìà ñâå÷è; 8 – ìåõàíèçì ïåðåíîñà ñâå÷è; 9 – ïîäñâå÷íèê 
 
Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå ðàññòîÿíèå óñòàíîâêè ñâå÷è íèæå  
óðîâíÿ, ñ êîòîðîãî îíà âçÿòà, ìì ..................................................    180–200 
Áëîêèðîâêà îò âíåöåíòðîâîãî çàõâàòà ñâå÷è...............................    Ìåõàíè÷åñêàÿ, ñåêòîðíîãî òè- 
    òà ñ çàùåëêîé 
Ìàññà, êã .............................................................................................    645 

Ìåõàíèçì ïîäúåìà ñâå÷è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäúåìà-ñïóñêà ìåõàíèç- 
ìà çàõâàòà ñâå÷è ñî ñâå÷åé ïðè ïðîâåäåíèè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé ñ 
ïðèìåíåíèåì êîìïëåêñà ìåõàíèçìîâ ÀÑÏ. Íèæå äàíà òåõíè÷åñêàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà ýòîãî ìåõàíèçìà: 
Âíóòðåííèé äèàìåòð öèëèíäðà, ìì ..............................................................  400 
Ðàáî÷åå äàâëåíèå â öèëèíäðå ïîñëå ðåãóëÿòîðà äàâëåíèÿ, ÌÏà ...........  0,4–0,9 
Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå äàâëåíèå â öèëèíäðå, ÌÏà.............................  1,0 
Ãðóçîïîäúåìíîñòü, êã, ïðè äàâëåíèè: 

0,4 ÌÏà...........................................................................................................  3700 
0,8 ÌÏà...........................................................................................................  7400 

Õîä ïîðøíÿ öèëèíäðà, ìì: 
íèæíåãî ..........................................................................................................  500 
âåðõíåãî .........................................................................................................  800 
âñïîìîãàòåëüíîãî..........................................................................................  30 

Óïðàâëåíèå ........................................................................................................  Äèñòàíöèîííîå   
  ñ ïóëüòà ÀÑÏ 
Ìàññà, êã ............................................................................................................  582 

Ïîäñâå÷íèê. ×èñëî ñâå÷åé, óñòàíàâëèâàåìûõ íà ïîäñâå÷íèê, âûáèðàþò 
â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà áóðèëüíûõ òðóá è òèïà áóðèëüíîãî çàìêà (òàáë. 
24.4). 

Íèæå ïðèâåäåíà êðàòêàÿ òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîäñâå÷íèêà: 
Äèàìåòð óñòàíàâëèâàåìûõ ñâå÷åé óòÿæåëåííûõ áóðèëüíûõ òðóá (ÓÁÒ), ìì ............... 114–178 
×èñëî ñåêöèé íà ïîäñâå÷íèêå ................................................................................................ 14 
Ñòàòè÷åñêàÿ íàãðóçêà, êÍ: 

íà êàæäîå îñíîâàíèå ïîäñâå÷íèêà, íå áîëåå .................................................................. 900 
íà ïîäñâå÷íèê ........................................................................................................................ 1800 

 

СХЕМА РАБОТЫ КОМПЛЕКСА МЕХАНИЗМОВ ТИПА АСП 
 
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàáîòû ìåõàíèçìîâ ÀÑÏ ïðè âûïîëíåíèè 

ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé ïîêàçàíà íà ðèñ. 24.6. 
Ïîäúåì èíñòðóìåíòà. 1. Òàëåâûé áëîê íàõîäèòñÿ â êðàéíåì íèæíåì 

ïîëîæåíèè. Êëèíüÿ îïóùåíû è óäåðæèâàþò êîëîííó òðóá. Êëþ÷ ÀÊÁ-3Ì 
îòâåäåí îò êîëîííû. Ìåõàíèçì ðàññòàíîâêè ñâå÷åé ïåðåíîñèò ñâå÷ó îò 
öåíòðà ñêâàæèíû. 

2. Òàëåâîé áëîê ïîäíèìàåò êîëîííó áóðèëüíûõ  òðóá.  Êëèíüÿ ïîäíÿòû,  
êëþ÷ ÀÊÁ-3Ì îñòàåòñÿ îòâåäåííûì. Ìåõàíèçì ðàññòàíîâêè ñâå÷åé ïðî-
äîëæàåò ïåðåíîñèòü ñâå÷ó îò öåíòðà ñêâàæèíû.  

Ò à á ë èö à  24.4 

Äàííûå äëÿ âûáîðà ÷èñëà ñâå÷åé 

Äèàìåòð 
áóðèëüíîé 
òðóáû, ìì 

Òèï áó-
ðèëüíîãî 

çàìêà 

×èñëî  
ñâå÷åé 

Ñóììàðíàÿ 
äëèíà ñâå-

÷åé, ì 

Äèàìåòð 
áóðèëüíîé 
òðóáû, ìì 

Òèï áó-
ðèëüíîãî 

çàìêà 

×èñëî  
ñâå÷åé 

Ñóììàðíàÿ 
äëèíà ñâå-

÷åé, ì 

114 ÇÍ-140; 168 4200 140 ÇÍ-172; 140 3500 
 ÇØ-146    ÇØ-178   

127 ÇÓ-155 154 3850 146 ÒÁÏÂ-146 146 3500 
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3. Òàëåâûé áëîê, ïðîäîëæàÿ ïîäúåì êàñàåòñÿ öåíòðàòîðà è ïîäíèìàåò 
åãî. Êëèíüÿ ïîäíÿòû, êëþ÷ ÀÊÁ-3Ì îòâåäåí. Ìåõàíèçì ðàññòàíîâêè óñòà-
íàâëèâàåò ñâå÷ó íà ïîäñâå÷íèê. Ìåõàíèçì çàõâàòà îñâîáîæäàåò ñâå÷ó. 

4. Òàëåâûé áëîê ïîäíÿë êîëîííó íà äëèíó îäíîé ñâå÷è. Êëèíüÿ îïóñ-
òèëèñü è çàõâàòèëè  êîëîííó.  Êëþ÷  ÀÊÁ-3Ì  ïîäâîäèòñÿ ê êîëîííå. Ìåõà- 
íèçì ðàññòàíîâêè ïåðåäâèãàåò ìåõàíèçì çàõâàòà â èñõîäíîå ïîëîæåíèå. 
Öåíòðàòîð íàõîäèòñÿ â âåðõíåì ïîëîæåíèè. 

5. Òàëåâûé áëîê îïóñêàåòñÿ ïî êîëîííå òðóá. Êëèíüÿ îïóùåíû è 
óäåðæèâàþò êîëîííó. Êëþ÷ ÀÊÁ-3Ì îòâèí÷èâàåò ñâå÷ó. Ìåõàíèçì ðàññòà-
íîâêè ïåðåäâèãàåò ìåõàíèçì çàõâàòà ê öåíòðó ñêâàæèíû. Öåíòðàòîð îïóñ-
êàåòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå, öåíòðèðóÿ ñâå÷ó. 

6. Òàëåâûé áëîê ïðîäîëæàåò îïóñêàòüñÿ. Êëèíüÿ îñòàþòñÿ îïóùåí-
íûìè. Êëþ÷ ÀÊÁ-3Ì ïðîäîëæàåò îòâèí÷èâàòü ñâå÷ó. Ìåõàíèçì çàõâàòà 
ïîäâîäèòñÿ ê î÷åðåäíîé ñâå÷å. 

7. Òàëåâûé áëîê íàõîäèòñÿ â íèæíåì ïîëîæåíèè. Êëèíüÿ îñòàþòñÿ 
îïóùåííûìè. Êëþ÷ ÀÊÁ-3Ì îòâåäåí îò êîëîííû. Ìåõàíèçì çàõâàòà ïî-
ñðåäñòâîì ìåõàíèçìà ïîäúåìà çàõâàòûâàåò ñâå÷ó è âûâîäèò åå èç öåíòðà è 
òàëåâîãî áëîêà. 

Ñïóñê èíñòðóìåíòà. 1. Òàëåâûé áëîê íàõîäèòñÿ â íèæíåì ïîëîæåíèè. 
Êëèíüÿ îïóùåíû è óäåðæèâàþò êîëîííó òðóá, êëþ÷ ÀÊÁ-3Ì îòâåäåí. Ìå-
õàíèçì ðàññòàíîâêè ñâå÷åé óñòàíàâëèâàåò ñâå÷ó â öåíòðå ñêâàæèíû. Ìå-
õàíèçì çàõâàòà îñâîáîæäàåò ñâå÷ó. 

2. Òàëåâûé áëîê ïîäíèìàåòñÿ ïî êîëîííå. Êëþ÷ ÀÊÁ-3Ì íà÷èíàåò 
ñâèí÷èâàòü ñâå÷ó. Ìåõàíèçì ðàññòàíîâêè ïåðåìåùàåò ìåõàíèçì çàõâàòà îò 
öåíòðà ñêâàæèíû çà î÷åðåäíîé ñâå÷îé. Êëèíüÿ îïóùåíû è óäåðæèâàþò 
êîëîííó. Âåðõíèé êîíåö ñâå÷è óäåðæèâàåòñÿ êóëà÷êàìè öåíòðàòîðà. 

3. Òàëåâûé áëîê ïðîäîëæàåò ïîäíèìàòüñÿ ïî êîëîííå è êàñàåòñÿ öåí-
òðàòîðà. Êëþ÷ ÀÊÁ-3Ì çàêàí÷èâàåò ñâèí÷èâàíèå. Êëèíüÿ îïóùåíû è óäåð-
æèâàþò êîëîííó. Ìåõàíèçì ðàññòàíîâêè ñâå÷ ïðîäîëæàåò äâèæåíèå îò 
öåíòðà ñêâàæèíû. 

4. Òàëåâûé áëîê ïîäíÿëñÿ íà äëèíó ñâå÷è. Ýëåâàòîð çàõâàòèë êîëîííó è 
ïðèïîäíÿë åå, êëèíüÿ ïîäíÿòû. Êëþ÷ ÀÊÁ-3Ì îòâîäèòñÿ â èñõîäíîå ïîëî-
æåíèå. Ìåõàíèçì ðàññòàíîâêè ïîäâîäèò ìåõàíèçì çàõâàòà ê î÷åðåäíîé ñâå-
÷å íà ïîäñâå÷íèêå. Öåíòðàòîð íàõîäèòñÿ â êðàéíåì âåðõíåì ïîëîæåíèè.  

5. Òàëåâûé áëîê îïóñêàåò êîëîííó. Öåíòðàòîð îïóñêàåòñÿ â íèæíåå 
ïîëîæåíèå. Êëèíüÿ ïîäíÿòû, êëþ÷ ÀÊÁ-3Ì îòâåäåí. Ìåõàíèçì çàõâàòà ïî-
ñðåäñòâîì ìåõàíèçìà ïîäúåìà çàõâàòûâàåò î÷åðåäíóþ ñâå÷ó. Ìåõàíèçì 
ðàññòàíîâêè âûíîñèò ñâå÷ó èç ïîäñâå÷íèêà. 

6. Òàëåâûé áëîê ïðîäîëæàåò îïóñêàòü êîëîííó. Êëèíüÿ ïîäíÿòû, êëþ÷ 
ÀÊÁ-3Ì îòâåäåí. Ìåõàíèçì ðàññòàíîâêè äâèæåòñÿ ñî ñâå÷åé ê öåíòðó 
ñêâàæèíû. 

7. Òàëåâûé áëîê îïóñòèë êîëîííó â êðàéíåå íèæíåå ïîëîæåíèå. Êëè-
íüÿ îïóùåíû è óäåðæèâàþò êîëîííó òðóá. Êëþ÷ ÀÊÁ-3Ì îòâåäåí. Ìåõà-
íèçì ðàññòàíîâêè ñâå÷åé ïðîäîëæàåò äâèæåíèå ñî ñâå÷åé ê öåíòðó ñêâà-
æèíû. 

 
24.3. БУРОВОЙ КЛЮЧ АВТОМАТИЧЕСКИЙ 
СТАЦИОНАРНЫЙ 

Àâòîìàòè÷åñêè ñòàöèîíàðíûé áóðîâîé êëþ÷ ÀÊÁ-3Ì2 ïðåäíà-
çíà÷åí äëÿ ñâèí÷èâàíèÿ è ðàçâèí÷èâàíèÿ áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ òðóá â 
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ïðîöåññå ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé ïðè áóðåíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ 
ñêâàæèí. 

Íèæå ïðèâåäåíà òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êëþ÷à ÀÊÁ-3Ì2: 

Äèàïàçîí ðàáîòû êëþ÷à, ìì: 
äëÿ òðóá ñ áóðèëüíûìè çàìêàìè....................................................................  108−216 
äëÿ îáñàäíûõ òðóá.............................................................................................  114−194 

Äîïóñòèìûé èçíîñ áóðèëüíûõ çàìêîâ, ìì ......................................................  9 
×àñòîòà âðàùåíèÿ òðóáîçàæèìíîãî óñòðîéñòâà (ïðè äàâëåíèè âîçäóõà 
íà âõîäå â ïóëüò 1 ÌÏà), ìèí−1: 

ìàêñèìàëüíàÿ .....................................................................................................  84 
ìèíèìàëüíàÿ.......................................................................................................  80 

Íîìèíàëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò, êÍ⋅ì.............................................................  12,0 
Ìàêñèìàëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò, êÍ⋅ì: 

ïðè ðàçâèí÷èâàíèè ...........................................................................................  50 
ïðè çàâèí÷èâàíèè áåç äîêðåïëåíèÿ ..............................................................  18 
ïðè çàâèí÷èâàíèè ñ îäíèì äîêðåïëåíèåì...................................................  25 

Äëèíà õîäà áëîêà êëþ÷à, ìì...............................................................................  1000 
Äàâëåíèå âîçäóõà â ñåòè (îêîëî ïóëüòà óïðàâëåíèÿ), ÌÏà..........................  0,7−1,0  
Ðàñõîä âîçäóõà íà îäèí öèêë ðàáîòû, ì3..........................................................  1,2 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì: 

êëþ÷à ...................................................................................................................  1655×1013×2388 
ïóëüòà óïðàâëåíèÿ.............................................................................................  750×415×1300 

Ìàññà êëþ÷à, êã.....................................................................................................  2800 
 
 Ïðèâîä òðóáîçàæèìíîãî óñòðîéñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ïíåâìàòè÷åñ-

êîãî ïîðøíåâîãî äâèãàòåëÿ, ïðèâîä îñòàëüíûõ ìåõàíèçìîâ − îò ïíåâìàòè-
÷åñêèõ öèëèíäðîâ äèàìåòðîì 100, 120 è 170 ìì. Óïðàâëåíèå êëþ÷îì − äèñ-
òàíöèîííîå, ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ. 

Àâòîìàòè÷åñêèé ñòàöèîíàðíûé áóðîâîé êëþ÷ ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâ-
íûõ óçëîâ: áëîêà êëþ÷à, êîëîííû ñ êàðåòêîé è ïóëüòà óïðàâëåíèÿ. Áëîê 
êëþ÷à (ðèñ. 24.7) ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìåõàíèçìîì, âûïîëíÿþùèì îïåðàöèè 
çàâèí÷èâàíèÿ è ðàçâèí÷èâàíèÿ áóðèëüíûõ òðóá. Áëîê êëþ÷à ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé êîðïóñ, íà êîòîðîì ñìîíòèðîâàíî òðóáîçàæèìíîå óñòðîéñòâî, ïîíè-
çèòåëüíûé ðåäóêòîð, ïíåâìîäâèãàòåëü, ìàõîâèê, öèëèíäð çàæèìà ÷åëþñòåé, 
áëîê öèëèíäðîâ è ïíåâìîìàñëåíêè. 

Áëîê êëþ÷à âíèçó èìååò íàïðàâëÿþùèå ïîëîçüÿ, íà êîòîðûõ îí ïåðå-
ìåùàåòñÿ âäîëü êàðåòêè ïîä äåéñòâèåì ïíåâìàòè÷åñêèõ öèëèíäðîâ äâîéíî-
ãî äåéñòâèÿ. Áëàãîäàðÿ òàêîìó óñòðîéñòâó áëîê êëþ÷à ìîæåò ïîäâîäèòüñÿ 
èëè îòâîäèòüñÿ îò áóðèëüíîé òðóáû (öåíòðà ñêâàæèíû). 

Òðóáîçàæèìíîå óñòðîéñòâî â îñíîâíîì ñîñòîèò èç âåðõíåãî «ïëàâàþ-
ùåãî» êîðïóñà 15 ñ çàæèìíûì ïðèñïîñîáëåíèåì 9, íèæíåãî çàæèìíîãî 
ïðèñïîñîáëåíèÿ 29 âìîíòèðîâàííîãî â êîðïóñ ðåäóêòîðà, ðàçðåçíîé øåñ-
òåðíè 2 ñ âòóëêîé 3, õðàïîâèêà è ïðîìåæóòî÷íîãî äèñêà 4 ñ òðåìÿ âåäóùè-
ìè ïàëüöàìè 14. 

Òðóáîçàæèìíîå óñòðîéñòâî è êîðïóñ êëþ÷à â ïåðåäíåé ÷àñòè èìåþò 
âûðåçû äëÿ ïðîõîäà áóðèëüíîé òðóáû. Êàæäîå âåðõíåå è íèæíåå òðóáîçà-
æèìíîå ïðèñïîñîáëåíèå ñîñòîèò èç ïàðû ñìåííûõ ÷åëþñòåé 8, 30,  êîòî-
ðûå âñòàâëÿþòñÿ â ÷åëþñòåäåðæàòåëè 7, 31 è óäåðæèâàþòñÿ â íèõ äóãîîá-
ðàçíûìè ïðóæèíàìè 10, 27 è áîëòàìè 5, 28 âêëàäûøåé ñî ñïèðàëüíîé ïî-
âåðõíîñòüþ. Âêëàäûøè óñòàíàâëèâàþò ïî äâå ïàðû â êàæäûé êîðïóñ, ïðè-
÷åì â íèæíèé êîðïóñ âìîíòèðîâàíû äâå ïàðû âêëàäûøåé ñî ñïèðàëüíîé 
ïîâåðõíîñòüþ, à â âåðõíèé êîðïóñ òðóáîçàæèìíîãî óñòðîéñòâà − äâå ïàðû 
óíèôèöèðîâàííûõ (óòîëùåííûõ) âêëàäûøåé 39, ñïèðàëüíûå ïîâåðõíîñòè 
êîòîðûõ îáðàçóþò ïðè çàâèí÷èâàíèè óãîë 7°, à ïðè ðàçâèí÷èâàíèè 9°. ×å-
ëþñòåäåðæàòåëè 7, 31 èç ñâîåãî íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ ìîãóò ïðîâîðà÷è-
âàòüñÿ íà íåêîòðûé óãîë îòíîñèòåëüíî ñâîèõ êîðïóñîâ; ïðè ýòîì ÷åëþñòè
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8, 30, ñêîëüçÿ ïî ñïèðàëüíîé ïîâåðõíîñòè âêëàäûøåé, ñáëèæàþòñÿ è çàæè-
ìàþò çàìîê (òðóáó). 

Äëÿ íàäåæíîãî ñöåïëåíèÿ ñ çàìêîì (òðóáîé) ÷åëþñòè èìåþò âñòàâíûå 
ñóõàðè 40 ñ íàñå÷êîé. Ïðè èçìåíåíèè äèàìåòðà áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà 
ïðîâîäèòñÿ çàìåíà ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ êëþ÷à − ÷åëþñòåé 8, 30 è óïîðîâ 11, 
26 â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûìè ðàçìåðàìè. 

Ïîâîðîò íèæíåãî ÷åëþñòåäåðæàòåëÿ 31 îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ïíåâìàòè-
÷åñêîãî öèëèíäðà äâîéíîãî äåéñòâèÿ, øòîê êîòîðîãî øàðíèðíî ñâÿçàí ñ 
ïîâîäêîì íèæíåãî ÷åëþñòåäåðæàòåëÿ. 

Ïîâîðîò âåðõíåãî ÷åëþñòåäåðæàòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ õðà-
ïîâîãî óñòðîéñòâà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ïàðó õðàïîâèêîâ 16 è 17, óñòà-
íîâëåííûõ âî âòóëêå 3 è íèæíåì ÷åëþñòåäåðæàòåëå 31. Õðàïîâèê 16 ÿâëÿ-
åòñÿ íåïîäâèæíûì, õðàïîâèê 17 âûäâèãàåòñÿ øòîêîì 19 áëîêà öèëèíäðîâ â 
ìîìåíò çàæèìà ÷åëþñòÿìè áóðèëüíîãî çàìêà. 

Âåðõíèé ÷åëþñòåäåðæàòåëü èìååò õâîñòîâèê 1, ñâîáîäíî âõîäÿùèé â 
ïàç âòóëêè 3. Ïðè âðàùåíèè ðàçðåçàííîé øåñòåðíè â ìîìåíò óïîðà íåïîä-
âèæíîãî õðàïîâèêà 16 â õðàïîâèê 17, âûäâèíóòûé øòîêîì 19, ïðîèñõîäèò 
êðàòêîâðåìåííàÿ îñòàíîâêà âòóëêè 3 è ñâÿçàííîãî ñ íåé õâîñòîâèêà 1 
âåðõíåãî ÷åëþñòåäåðæàòåëÿ 7. Â ðåçóëüòàòå äàëüíåéøåãî âðàùåíèÿ âåðõíå-
ãî êîðïóñà îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîãî ÷åëþñòåäåðæàòåëÿ 7 çàìîê çàæè-
ìàåòñÿ. 

Äëÿ óñòàíîâêè è ôèêñàöèè âåðõíåãî ÷åëþñòåäåðæàòåëÿ â ñðåäíåì 
(íåéòðàëüíîì) ïîëîæåíèè ïðè õîëîñòîì âðàùåíèè âåðõíåãî êîðïóñà îòíî-
ñèòåëüíî òðóáû ÷åëþñòåäåðæàòåëü ïîäïèðàåòñÿ äâóìÿ áîéêàìè 38 è ñòîïî-
ðèòñÿ øàðèêîâûì ôèêñàòîðîì 13. Áûñòðàÿ è òî÷íàÿ îñòàíîâêà âðàùàþ-
ùèõñÿ ÷àñòåé òðóáîçàæèìíîãî óñòðîéñòâà â íåéòðàëüíîì ïîëîæåíèè ïî 
îêîí÷àíèè ñâèí÷èâàíèÿ èëè ðàçâèí÷èâàíèÿ äëÿ ïîñëåäóþùåãî îòâîäà êëþ-
÷à îò òðóáû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì óñòðîéñòâîì. Ýòî óñòðîéñòâî ñî-
ñòîèò èç øòîêà ñîâìåùåíèÿ 22, êîòîðûé ïîä äåéñòâèåì ïîðøíÿ áëîêà öè-
ëèíäðîâ âûäâèãàåòñÿ ââåðõ è çàñêàêèâàåò â ãíåçäî ðàçðåçíîé øåñòåðíè, 
îñòàíàâëèâàÿ âðàùàþùèåñÿ ÷àñòè óñòðîéñòâà. Äëÿ ñìÿã÷åíèÿ óäàðà è ïðå-
äîõðàíåíèÿ äåòàëåé îò ïîëîìîê âåðõíÿÿ ÷àñòü øòîêà ñîâìåùåíèÿ ñ äâóõ 
ñòîðîí èìååò ñêîñû. Òàêèå æå ñêîñû èìåþòñÿ è â ãíåçäå øåñòåðíè. Øòîê 
ñîâìåùåíèÿ ìîæåò âêëþ÷àòüñÿ òîëüêî ïðè âðàùåíèè íà ìàëûõ îáîðîòàõ, 
÷òî ïðåäóñìîòðåíî êîíñòðóêöèåé ïóëüòà óïðàâëåíèÿ. Äëÿ ñîâìåùåíèÿ ðàç-
ðåçíîé øåñòåðíè âêëþ÷åíèå ïíåâìîäâèãàòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñòîðîíó 
îñâîáîæäåíèÿ ÷åëþñòåé. 

Áëîê öèëèíäðîâ èìååò äâà ïîðøíÿ, îäèí èç êîòîðûõ ñîåäèíåí ñî øòî-
êîì 18 õðàïîâîãî óñòðîéñòâà âêëþ÷åíèÿ âåðõíèõ ÷åëþñòåé, à äðóãîé − ñî 
øòîêîì ñîâìåùåíèÿ 22. Ïîðøíè îáîèõ öèëèíäðîâ ïðè âûêëþ÷åíèè öèëèí-
äðîâ èç ðàáîòû îïóñêàþòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà è ïðóæèí 23. 
Äëÿ ñïóñêà êîíäåíñàòà êàæäûé öèëèíäð èìååò ñïóñêíóþ ïðîáêó. ×òîáû 
óñòðàíèòü êîìïðåññèþ ïîëîñòè öèëèíäðîâ, âåðõíèå ÷àñòè ñîîáùàþòñÿ ìå-
æäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëüíîãî îòâåðñòèÿ. Ñæàòûé âîçäóõ ïîäâîäèò-
ñÿ è îòâîäèòñÿ ïî òðóáêàì 21. 

Âåðõíèé êîðïóñ òðóáîçàæèìíîãî óñòðîéñòâà óäåðæèâàåòñÿ íà íå-
êîòîðîì ðàññòîÿíèè îòíîñèòåëüíî ïðîìåæóòî÷íîãî äèñêà ÷åòûðüìÿ ñòàêà-
íàìè 30. Ïðè ñâèí÷èâàíèè âåðõíèé êîðïóñ ñæèìàåò ïðóæèíû ñòàêàíîâ è 
îïóñêàåòñÿ. Ïðè ðàçâèí÷èâàíèè âåðõíèé êîðïóñ ïîäíèìàåòñÿ, óäåðæèâàÿñü 
íà çàìêå (òðóáå) çà ñ÷åò ñæàòèÿ òðóáû ÷åëþñòÿìè. Âåðõíèé êîðïóñ ìîæåò 
òàêæå ïåðåìåùàòüñÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ îò-
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íîñèòåëüíî ðàçðåçíîé øåñòåðíè. Îäíî ïåðåìåùåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà 
ñ÷åò çàçîðîâ ìåæäó âåäóùèìè ïàëüöàìè è îâàëüíûìè îêíàìè êîðïóñà, à 
äðóãîå, ïåðïåíäèêóëÿðíîå ê ïåðâîìó, − çà ñ÷åò çàçîðîâ ìåæäó äâóìÿ ïàëü-
öàìè ðàçðåçíîé øåñòåðíè è îêíàìè ïðîìåæóòî÷íîãî äèñêà. Áëàãîäàðÿ òà-
êîé êîíñòðóêöèè âåðõíèé êîðïóñ ñàìîóñòàíàâëèâàåòñÿ ïî áóðèëüíîìó çàì-
êó (òðóáå). 

Â ïåðåäíåé ÷àñòè âåðõíåãî êîðïóñà âìîíòèðîâàíû äâà òîëêàòåëÿ 41 ñ 
ïðóæèíàìè 42, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ âåðõíèé êîðïóñ ïîäæèìàåòñÿ ê áó-
ðèëüíîìó çàìêó (òðóáå) óïîðîì 11, öåíòðèðóÿ âåðõíèé êîðïóñ îòíîñèòåëü-
íî áóðèëüíîãî çàìêà (òðóáû). Äëÿ ñàìîöåíòðèðîâàíèÿ áëîêà êëþ÷à ïðè 
ïîäâîäå åãî ê òðóáå â ïåðåäíåé ÷àñòè çåâà êëþ÷à íà íèæíåì è âåðõíåì 
êîðïóñàõ óñòàíàâëèâàþò ÷åòûðå íàêëàäêè 32 äëÿ ðàáîòû ñ çàìêàìè ðàç-
ìåðîì 146−155 ìì è ñïåöèàëüíóþ íàêëàäêó äëÿ ðàáîòû ñ çàìêàìè ðàçìåðîì 
108−118 ìì. Ïðè ðàáîòå ñ çàìêàìè ðàçìåðîì áîëåå 155 ìì ýòè íàêëàäêè 
ñíèìàþò. 

Äëÿ íåïðåðûâíîé ïåðåäà÷è âðàùåíèÿ ðàçðåçíóþ øåñòåðíþ ñîåäèíÿþò 
äâóìÿ ïðîìåæóòî÷íûìè øåñòåðíÿìè ðåäóêòîðà. Ðàçðåçíàÿ øåñòåðíÿ öåí-
òðèðóåòñÿ äåñÿòüþ ðîëèêàìè 36 è îïèðàåòñÿ íà ïÿòü êîíè÷åñêèõ ïîäïîðîâ, 
âìîíòèðîâàííûõ â êîðïóñ ðåäóêòîðà. Âñå îñòàëüíûå øåñòåðíè ðåäóêòîðà 
âðàùàþòñÿ íà ðîëèêîïîäøèïíèêàõ. Íàðóæíûå øåñòåðíè çàêðûòû çàùèò-
íûìè êîæóõàìè 37. 

Íà âåäóùåì âàëå ðåäóêòîðà ïîñàæåí ìàõîâèê. Ìàõîâèê ââåäåí â êîí-
ñòðóêöèþ â öåëÿõ óâåëè÷åíèÿ êðóòÿùåãî ìîìåíòà, îáåñïå÷èâàþùåãî ðàñ-
êðåïëåíèå è çàêðåïëåíèå ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíèÿ òðóá (çàìêîâ), à òàêæå 
äëÿ ñîîáùåíèÿ òðóáå áîëåå ðàâíîìåðíîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. 

Ïðè ñâèí÷èâàíèè è ðàçâèí÷èâàíèè òðóáà âðàùàåòñÿ áëàãîäàðÿ ïíåâ-
ìîäâèãàòåëþ. Êîëåí÷àòûé âàë äâèãàòåëÿ ñîåäèíÿåòñÿ ñ âåäóùèì âàëîì ðå-
äóêòîðà ÷åðåç ìàõîâèê è øëèöåâûé âàëèê 20.    

Êîëîííà êëþ÷à ñ êàðåòêîé (ðèñ. 24.8) ñîñòîèò èç ïÿòè ÷àñòåé: êàðåòêè 
11 äâóõ ïíåâìàòè÷åñêèõ öèëèíäðîâ 5, êîëîííû 3, òóìáû 1 è äîìêðàòà 12. Â 
âåðõíåé ÷àñòè êàðåòêè èìåþòñÿ ñâîáîäíî óñòàíîâëåííûå íà íåïîäâèæíûõ 
îñÿõ òóìáû 1 ðîëèêè 10, ÿâëÿþùèåñÿ íèæíåé îïîðîé ïîëîçüåâ áëîêà êëþ-
÷à. Ðîëü íàïðàâëÿþùèõ âûïîëíÿþò ÷åòûðå Ã-îáðàçíûõ áðîíçîâûõ âêëàäû-
øà 9, îäíîâðåìåííî ÿâëÿþùèõñÿ âåðõíåé è áîêîâîé îïîðàìè ïîëîçüåâ 
áëîêà êëþ÷à. Êàðåòêà ñâîáîäíî âðàùàåòñÿ íà âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû, è åå 
ïîëîæåíèå ïðè ðàáîòå êëþ÷à ôèêñèðóåòñÿ ÷åêîé 8. Ñìåùåíèå êàðåòêè 
âäîëü êîëîííû îãðàíè÷åíî ïàëüöåì 13, ñâîáîäíî óñòàíîâëåííûì â áîáûøêå 
êàðåòêè è ñâÿçàííûì ñ ïîñëåäíåé øïëèíòîì. Ïëîñêèé êîíåö ïàëüöà 13 íà-
õîäèòñÿ â êîëüöåâîé ïðîòî÷êå êîëîííû 3.  Ñ äâóõ ñòîðîí ê êàðåòêå æåñòêî 
ïðèêðåïëåíû ïíåâìàòè÷åñêèå öèëèíäðû ïîäâîäà-îòâîäà áëîêà êëþ÷à äâó-
ñòîðîííåãî äåéñòâèÿ (ðèñ. 24.9). Öèëèíäðû èìåþò ñ îáåèõ ñòîðîí ïíåâìà-
òè÷åñêèå àìîðòèçàòîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïëàâíîé îñòàíîâêè êëþ÷à â 
êðàéíèõ ïîëîæåíèÿõ. Ñòåïåíü àìîðòèçàöèè ðåãóëèðóåòñÿ èãëàìè 1, 3 çà 
ñ÷åò èçìåíåíèÿ ïðîõîäíîãî ñå÷åíèÿ êàíàëîâ. Íà êðûøêàõ öèëèíäðà èìå-
þòñÿ ñïóñêíûå ïðîáêè 2. 

Îáà øòîêà öèëèíäðà ïîäâîäà-îòâîäà øàðíèðíî ñîåäèíåíû ñ ïðîóøè-
íàìè áëîêà êëþ÷à ñ ïîìîùüþ ïîäâåñîê. Äëÿ óñòàíîâêè êëþ÷à íà ðàçíîé 
âûñîòå êîëîííà èìååò âîçìîæíîñòü âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ â îñíîâà-
íèè, ïðè ýòîì êàæäîå åå ïîëîæåíèå ïî âûñîòå ôèêñèðóåòñÿ âàëèêîì. Äëÿ 
áåññòóïåí÷àòîãî ðåãóëèðîâàíèÿ êëþ÷à ïî âûñîòå ïðè ðàáîòå ñ ýëåâàòîðàìè 
èìååòñÿ äîìêðàòíîå óñòðîéñòâî ñ äëèíîé õîäà âèíòà 150 ìì. 
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Ðèñ. 24.8. Êîëîííà êëþ÷à ñ êàðåòêîé: 
1 – òóìáà; 2, 7 – äóãîîáðàçíûå ïðóæèíû; 3 – êîëîííà; 4, 6 – ÷åëþñòåäåðæàòåëè; 8 – ÷åêà; 
9 – âêëàäûø; 10 – ðîëèê; 11 – êàðåòêà; 12 – äîìêðàò; 13 – ïàëåö 
 

Óïðàâëåíèå  ðàáîòîé ïðè çàâèí÷èâàíèè èëè ðàçâèí÷èâàíèè áóðèëüíîé  
êîëîííû â ïðîöåññå ñïóñêà-ïîäúåìà èíñòðóìåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîî÷å-
ðåäíûì âêëþ÷åíèåì â ðàáîòó ìåõàíèçìîâ êëþ÷à. Ïðåæäå ÷åì íà÷àòü ðàáî-
òó êëþ÷îì, áóðèëüíàÿ êîëîííà äîëæíà áûòü ïîñàæåíà íà êëèíüÿ (ýëåâàòîð); 
ïðè ýòîì çàìîê, ïðåäíàçíà÷åííûé ê çàâèí÷èâàíèþ èëè ðàçâèí÷èâàíèþ, 
äîëæåí íàõîäèòüñÿ íà óðîâíå íèæíèõ è âåðõíèõ ÷åëþñòåé. Ïîñëå ýòîãî 
ïðèñòóïàþò ê âûïîëíåíèþ ñëåäóþùèõ îïåðàöèé: ïîäâîä êëþ÷à ê òðóáå, 
çàæèì íèæíèìè ÷åëþñòÿìè áóðèëüíîãî çàìêà, çàâèí÷èâàíèå èëè ðàçâèí-
÷èâàíèå áóðèëüíîãî çàìêà, ñîâìåùåíèå òðóáîçàæèìíûõ óñòðîéñòâ, îñâî-
áîæäåíèå íèæíèõ ÷åëþñòåé è îòâîä êëþ÷à îò òðóáû. 

Âðàùåíèå òðóáîçàæèìíîãî óñòðîéñòâà áëîêà êëþ÷à ~ îò ïíåâìîäâèãà-
òåëÿ ÷åðåç ðåäóêòîð. Êàðåòêà ñâîáîäíî âðàùàåòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè êîëîí-
íû, åå ïîëîæåíèå ïðè ðàáîòå ôèêñèðóåòñÿ. Êàðåòêà ñ áëîêîì êëþ÷à ìîæåò 
ïåðåìåùàòüñÿ âäîëü êîëîííû ïî âûñîòå. Íèæíåé ÷àñòüþ êëþ÷ æåñòêî êðå-
ïèòñÿ ê îñíîâàíèþ áóðîâîé. 

Äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå ðàáîòîé êëþ÷à îáåñïå÷èâàåò ïóëüò. 
Êëþ÷ áóðîâîé àâòîìàòè÷åñêèé ñòàöèîíàðíûé ÀÊÁ-3Ì2.Ý2 ñ äâóõñêî-

ðîñòíûì ýëåêòðîïðèâîäîì âðàùàòåëÿ ðàçðàáîòàí íà áàçå êëþ÷à ÀÊÁ-3Ì2. 
Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ, äèàïàçîí ñâèí÷èâàíèÿ è ðàçâèí÷èâàíèÿ ñîåäèíåíèé 
áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ òðóá â ïðîöåññå ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé äëÿ 
îáîèõ óêàçàííûõ êëþ÷åé àíàëîãè÷íû. 

Îñíîâíûìè óçëàìè êëþ÷à ÀÊÁ-3Ì.Ý2 ÿâëÿþòñÿ áëîê êëþ÷à, êîëîííà ñ 
êàðåòêîé è ïóëüò óïðàâëåíèÿ. Êëþ÷ ñíàáæåí òàêæå ñèñòåìîé îáîãðåâà (â 
çèìíèé ïåðèîä) ïíåâìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. 
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Ðèñ. 24.9. Ïíåâìàòè÷åñêèé öèëèíäð äâóñòîðîííåãî äåéñòâèÿ 
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Êëþ÷è áóðîâûå àâòîìàòè÷åñêèå ñòàöèîíàðíûå ñ ãèäðîïðèâîäîì ÊÁÃ è 
ÊÁÃ2 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ìåõàíèçàöèè ñâèí÷èâàíèÿ-ðàçâèí÷èâàíèÿ áó-
ðèëüíûõ, óòÿæåëåííûõ, îáñàäíûõ, íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá è äîëîò ñ 
êîíòðîëåì è àâòîìàòè÷åñêèì îãðàíè÷åíèåì êðóòÿùåãî ìîìåíòà, à òàêæå 
äëÿ ìåõàíèçàöèè íàðàùèâàíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû ÷åðåç äîïîëíèòåëüíûé 
øóðô ðàçáîðêè çàáîéíûõ äâèãàòåëåé íà áóðîâîé. Èõ ïðèìåíÿþò íà áóðî-
âûõ óñòàíîâêàõ ñî âñåìè òèïàìè âñòðîåííûõ â ðîòîð êëèíîâûõ çàõâàòîâ, â 
ëþáûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Áóðîâîé êëþ÷ ÊÁÃ2 ñîñòîèò èç ìåõàíèçìà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, çàêðåï-
ëåííîãî íà îñíîâàíèè áóðîâîé, ñìîíòèðîâàííûõ íà íåì âðàùàòåëÿ è ñòî-
ïîðíîãî êëþ÷à, à òàêæå ïóëüòà óïðàâëåíèÿ è ñèëîâîé óñòàíîâêè. 

Âðàùàòåëü − ìåõàíèçì, ïåðåäàþùèé êðóòÿùèé ìîìåíò íà çàìîê, âû-
ïîëíÿþùèé îïåðàöèè ñâèí÷èâàíèÿ-ðàçâèí÷èâàíèÿ. Çàùèòà ðåçüáîâûõ    
ñîåäèíåíèé îò ïåðåãðóçîê îáåñïå÷åíà óñòàíîâêîé äàò÷èêà ìîìåíòà. 

Ñòîïîðíûé êëþ÷ ñëóæèò äëÿ óäåðæàíèÿ êîëîííû îò ïîâîðîòà, êîì-
ïåíñàöèè îñåâîé íàãðóçêè íà ðåçüáó îò âåñà òðóá. 

Âðàùàòåëü ñî ñòîïîðíûì êëþ÷îì ìîãóò ïëàâíî ïîäíèìàòüñÿ, îïóñ-
êàòüñÿ è óäåðæèâàòüñÿ íà ëþáîì óðîâíå ìåõàíèçìà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, à 
òàêæå îòâîäèòüñÿ â ñòîðîíó îò öåíòðà ñêâàæèíû. Ìàêñèìàëüíûé óãîë ïî-
âîðîòà êëþ÷à âîêðóã ìåõàíèçìà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ − 120°. 

Ñ ïóëüòà îñóùåñòâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå âñåìè ìåõàíèç-
ìàìè êëþ÷à. Ñèëîâàÿ óñòàíîâêà êîìïàêòíî âûïîëíåíà â âèäå îòäåëüíîãî 
áëîêà. 

Ìîäóëüíîå èñïîëíåíèå òðóáîçàæèìíîãî óñòðîéñòâà ïðåäóñìàòðèâàåò 
âîçìîæíîñòü ïîñòàâêè êëþ÷à: 

 
 

Ò à á ë èö à  24.5 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà àâòîìàòè÷åñêèõ ñòàöèîíàðíûõ áóðîâûõ êëþ÷åé 
äëÿ áóðåíèÿ è ðåìîíòà íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí 

Òèï áóðîâîãî êëþ÷à Ïîêàçàòåëü 
ÀÊÁ-3Ì2 ÀÊÁ-3Ì2.Ý2 ÊÁÃ ÊÁÃ-2 

Óñëîâíûé äèàìåòð çàõâàòû-
âàåìûé òðóá, ìì: 

    

íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ − − 89−299 48−508 
áóðèëüíûõ 108−216    
îáñàäíûõ 114−194    

Ìàêñèìàëüíûé êðóòÿùèé 
ìîìåíò, êÍ⋅ì 

30,0 65,0 90,0 

×àñòîòà âðàùåíèÿ òðóáîçà-
æèìíîãî óñòðîéñòâà, ìèí−1 

0−105 36−72 0−80  

Ïðèâîäíàÿ ìîùíîñòü, êÂò 13,0 15,0 
Òèï ïðèâîäà Ïíåâìàòè÷åñêèé Ýëåêòðè÷åñêèé Ãèäðàâëè÷åñêèé îò ýëåêòðîñåòè 
Äàâëåíèå, ÌÏà, íå áîëåå:     

â ãèäðîñèñòåìå − − 32,0 
â ïíåâìîñèñòåìå 0,7−0,98 0,7−0,9 −  

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ì:     
êëþ÷à (â ñáîðêå ñ ìåõà-    
íèçìîì ïîçèöèîíèðîâà- 
íèÿ) 

1730×1013×2380 1730×1020×2700 1930×990×3475 2065×1050×3300 

ïóëüòà óïðàâëåíèÿ ñòàí- 770×430×1320 790×430×1320 570×690×1650 570×690×1650 
öèè óïðàâëåíèÿ (ñèëîâîé 
óñòàíîâêè) 

− 700×650×1600 1550×1150×1250 1670×1150×1300 

Ìàññà êëþ÷à â ñîáðàííîì 
âèäå, êã 

2700,0 3300,0 3700,0 4100,0 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Èçãîòîâèòåëü êëþ÷åé óêàçàííûõ òèïîâ – ÀÎ «Èæíåôòåìàø». 
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â êîìïëåêòå ñ äâóìÿ òðóáîçàõâàòàìè íà äèàïàçîí äèàìåòðîâ 48−      
508 ìì; 

â êîìïëåêòå ñ òðóáîçàõâàòîì íà äèàïàçîí äèàìåòðîâ 48−340 ìì; 
â êîìïëåêòå ñ òðóáîçàõâàòîì íà äèàïàçîí äèàìåòðîâ 341−508 ìì. 
Òåõíè÷åñêèå äàííûå áóðîâûõ àâòîìàòè÷åñêèõ ñòàöèîíàðíûõ êëþ÷åé 

ïðèâåäåíû â òàáë. 24.5. 
 
 

24.4. ПНЕВМАТИЧЕСКИЙ КЛИНОВОЙ ЗАХВАТ 
 
Ïíåâìàòè÷åñêèé êëèíîâîé çàõâàò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìåõàíèçè-

ðîâàííîãî çàõâàòà è îñâîáîæäåíèÿ áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ òðóá ïðè ñïóñ-
êîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ â ïðîöåññå áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí. 

Çàõâàò ñîñòîèò èç êîðïóñà, â êîòîðîì ñìîíòèðîâàíû äâà âêëàäûøà ñ 
öåíòðàòîðîì; ÷åòûðåõ êëèíüåâ â ñáîðå ñ äåðæàâêàìè, óñòàíîâëåííûìè íà 
âåðõíèõ êîíöàõ íàïðàâëÿþùèõ ïíåâìàòè÷åñêîãî öèëèíäðà äëÿ ïîäúåìà è 
îïóñêàíèÿ êëèíüåâ ñ ïîìîùüþ ðû÷àãà è êðàíà óïðàâëåíèÿ íàïðàâëÿþùèõ 
ïëàíîê, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé êîëüöîì (ðèñ. 24.10). 

Óïðàâëåíèå − äèñòàíöèîííîå ñ ïîìîùüþ ïåäàëüíîãî êðàíà, ðàñïîëî-
æåííîãî ó ïîñòà áóðèëüùèêà. Áëàãîäàðÿ ðàáîòå ñ çàõâàòîì óñêîðÿþòñÿ 
ñïóñêîïîäúåìíûå îïåðàöèè, ìåõàíèçèðóåòñÿ òðóä áóðîâîé áðèãàäû, îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ áåçîïàñíîñòü ðàáîòû. 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåâàòîðîì ïíåâìàòè÷åñêèé êëèíîâîé çàõâàò çíà÷è-
òåëüíî îáëåã÷àåò è óñêîðÿåò ñïóñêîïîäúåìíûå îïåðàöèè, ïîýòîìó íà ïðàê-
òèêå ïðåèìóùåñòâåííî ðàñïðîñòðàíåíû ðîòîðû, îñíàùåííûå ïíåâìàòè÷å-
ñêèì êëèíîâûì çàõâàòîì (ÏÊÐ). 

Ïíåâìàòè÷åñêèé êëèíîâîé çàõâàò ÏÊÐ-560 (ðèñ. 24.11) ñîñòîèò èç âòóë-
êè 5, äâóõ êîíè÷åñêèõ âêëàäûøåé 4, êëèíüåâ 2 ñ ïëàøêàìè 9. Âòóëêè è 
âêëàäûøè íåïîäâèæíû îòíîñèòåëüíî ñòîëà, à êëèíüÿ ñ ïëàøêàìè ìîãóò ïå-
ðåìåùàòüñÿ ïî íàêëîííûì ïàçàì âêëàäûøåé. Ïðè ïåðåìåùåíèè âíèç êëè-
íüÿ ñêîëüçÿò ïî íàêëîííûì ïàçàì âêëàäûøåé è ñáëèæàþòñÿ â ðàäèàëüíîì 

 
 
Ðèñ. 24.10. Ñõåìà ïíåâìàòè÷åñêîãî êëèíîâîãî çàõâàòà: 
1 – êðàí óïðàâëåíèÿ; 2 – êîðïóñ; 3 – ïëàíêà; 4 – äåðæàâêà â ñáîðå; 5 – êëèí; 6 – ðû÷àã;
7 – âêëàäûø; 8 – êîëüöî; 9 – êðîíøòåéí; 10 – öèëèíäð óïðàâëåíèÿ 
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Ðèñ. 24.11. Ïíåâìàòè÷åñêèé êëèíîâîé çàõâàò ÏÊÐ-560 
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íàïðàâëåíèè. Ïîä äåéñòâèåì ðàäèàëüíîãî óñèëèÿ, âîçíèêàþùåãî â êëèíüÿõ 
îò ñîáñòâåííîãî âåñà êîëîííû, ïëàøêè çàæèìàþò òðóáó è êîëîííà óäåðæè-
âàåòñÿ â ðîòîðå. Äëÿ îñâîáîæäåíèÿ çàæàòîé òðóáû êëèíüÿ ïåðåìåùàþòñÿ 
ââåðõ îäíîâðåìåííî ñ êîëîííîé òðóá, ïîäíèìàåìîé êðþêîì. 

Ïðèâîä êëèíîâîãî çàõâàòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïíåâìàòè÷åñêî-
ãî öèëèíäðà 11, çàêðåïëåííîãî íà êðîíøòåéíå ñòàíèíû 12 ðîòîðà. Øòîê 
ïíåâìàòè÷åñêîãî öèëèíäðà ñîåäèíåí ñ êîðîòêèì ïëå÷îì ðû÷àãà 10. Äëèí-
íîå ïëå÷î ðû÷àãà, êîíåö êîòîðîãî èìååò âèëêîîáðàçíóþ ôîðìó, íàäåâàåòñÿ 
íà ðîëèêè 8 êîëüöåâîé ðàìû 7, ñ êîòîðîé ñîåäèíÿþòñÿ ñòîéêè 6, ïåðåìå-
ùàþùèåñÿ â âåðòèêàëüíûõ íàïðàâëÿþùèõ ïàçàõ âòóëêè 5. Âåðõíèå êîíöû 
ñòîåê óêðåïëåíû â òðàâåðñå 1, êîòîðàÿ ðû÷àãàìè 3 ñîåäèíÿåòñÿ ñ êëèíüÿ-
ìè 2. 

Ïîä äåéñòâèåì ñæàòîãî âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî â ïîðøíåâóþ ïîëîñòü 
ïíåâìîöèëèíäðà, øòîê ïîðøíÿ ïîâîðà÷èâàåò ðû÷àã 10 ïðîòèâ ÷àñîâîé 
ñòðåëêè. Ïðè ýòîì êîëüöåâàÿ ðàìà 7 âìåñòå ñî ñòîéêàìè 6, òðàâåðñîé 4 è 
ðû÷àãàìè 3 ïåðåìåùàåòñÿ ââåðõ è ïîäíèìàåò êëèíüÿ 2. Îáðàòíîå ïåðåìå-
ùåíèå êëèíüåâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîäà÷å ñæàòîãî âîçäóõà â øòîêîâóþ 
ïîëîñòü ïíåâìîöèëèíäðà è ïîâîðîòå ðû÷àãà 10 ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Ðû÷àãè 
3 îáåñïå÷èâàþò ïåðåìåùåíèå êëèíüåâ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ïðè 
ïîäúåìå è îïóñêàíèè êëèíüåâ. Ñîîòíîøåíèå ïëå÷ ðû÷àãà 10 âûáèðàþò â 
çàâèñèìîñòè îò õîäà ïîðøíÿ ïíåâìîöèëèíäðà è íåîáõîäèìîé âûñîòû 
ïîäúåìà êëèíüåâ. 

Âåñ áóðèëüíîé êîëîííû, óäåðæèâàåìîé êëèíîâûì çàõâàòîì, îãðàíè-
÷èâàåòñÿ äîïóñêàåìûì êîíòàêòíûì äàâëåíèåì ìåæäó ïëàøêàìè è òåëîì 
òðóáû. Äëÿ ñíèæåíèÿ êîíòàêòíûõ äàâëåíèé ïîëüçóþòñÿ óäëèíåííûìè êëè-
íüÿìè è ñïåöèàëüíûìè ïëàøêàìè 13, îáõâàòûâàþùèìè òðóáó ñ ìèíèìàëü-
íûì çàçîðîì ìåæäó èõ ïðîäîëüíûìè òîðöàìè. Â íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèÿõ 
âìåñòî òðåõ èñïîëüçóþò øåñòü êëèíüåâ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò áîëåå ðàâíîìåð-
íîìó ðàñïðåäåëåíèþ êîíòàêòíûõ äàâëåíèé. 

Ïðè íåäîñòàòî÷íîé óäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòè êëèíîâûå çàõâàòû çà-
ìåíÿþò ïîäêëàäíûì êîëüöîì äëÿ óñòàíîâêè ýëåâàòîðà èëè ïîäêëàäíûìè 
êëèíüÿìè, óäåðæèâàþùèìè òðóáó çà òîðåö ìóôòû. Äëÿ ñïóñêà îáñàäíûõ 
òðóá, äèàìåòð êîòîðûõ áîëüøå äèàìåòðà êîíóñíîé âòóëêè, èñïîëüçóþò ïîä-
êëàäíîå êîëüöî, çàìåíÿþùåå êëèíüÿ è êîíóñíóþ âòóëêó. 

Ïíåâìàòè÷åñêèé êëèíîâîé çàõâàò ñáëîêèðîâàí ñ ïðèâîäîì ðîòîðà òàê, 
÷òî ïðè ïîäíÿòîì êëèíîâîì çàõâàòå èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü âðàùåíèÿ 
ñòîëà ðîòîðà. Âî âðåìÿ áóðåíèÿ êëèíüÿ ñ òðàâåðñîé óáèðàþòñÿ è çàìåíÿ-
þòñÿ çàæèìîì ïîä âåäóùóþ òðóáó, à ñòîéêè ñ êîëüöåâîé ðàìîé îïóñêàþòñÿ 
â êðàéíåå íèæíåå ïîëîæåíèå. Óïðàâëåíèå ïíåâìàòè÷åñêèì êëèíîâûì çà-
õâàòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåäàëüíûì êðàíîì, óñòàíîâëåííûì ó ïóëüòà áó-
ðèëüùèêà. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïíåâìàòè÷åñêèõ êëèíîâûõ çàõâàòîâ òèïà 
ÏÊÐ ïðèâåäåíà íèæå: 
Òèï çàõâàòà ....................................................................................... ÏÊÐ-560 ÏÊÐ-300 ÏÊÐ-300Ì 
Äèàìåòð, ìì: 

ñòîëà ðîòîðà ................................................................................. 560 760 760 
îòâåðñòèÿ âíóòðåííåé íåðàçúåìíîé âòóëêè .......................... 400 560 560 
ïíåâìàòè÷åñêîãî öèëèíäðà........................................................ 200 250 250 

Õîä, ìì: 
ïîðøíÿ ïíåâìîöèëèíäðà ........................................................... 260 290 290 
êëèíüåâ .......................................................................................... 422 544 544 

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà.................................................................. 0,7−0,4 0,7−0,9 0,6−1,0 
Ìàññà êîëîííû, óäåðæèâàåìîé êëèíüÿìè, ò ............................. 320 320 320 
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Äèàìåòð, óäåðæèâàåìûõ òðóá, ìì ............................................... 73−168 114−140 114−299 
Ìàññà (â ò) ïîäâåøåííîé êîëîííû, îãðàíè÷åííàÿ äîïóñêà- 
åìûì êîíòàêòíûì äàâëåíèåì ìåæäó ïëàøêàìè è òåëîì  
òðóáû òîëùèíîé 8 ìì èç ñòàëåé ãðóïï ïðî÷íîñòè: 

Ä...................................................................................................... 90 90 90 
Å ...................................................................................................... 125 130 130 

Ïíåâìàòè÷åñêèé êëèíîâîé çàõâàò äëÿ îáñàäíûõ òðóá ÏÊÐÎ-560 (ðèñ. 
24.12) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîãî çàõâàòà è ñîâîáîæäåíèÿ îá-
ñàäíûõ òðóá ïðè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèÿõ â ïðîöåññå áóðåíèÿ íåôòÿ-
íûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí íà áóðîâûõ óñòàíîâêàõ ñ ðîòîðàìè Ð-560 ñ ïðîõîä-

 
Ðèñ. 24.12. Ïíåâìàòè÷åñêèé êëèíîâîé çàõâàò ÏÊÐÎ-560Ì: 
1 – âêëàäûø; 2 – êëèíüÿ ñ äåðæàâêàìè; 3 – îáñàäíàÿ òðóáà; 4 – öåíòðàòîð; 5 – êîëüöî ñ
ïëàíêàìè; 6 – ëèíèÿ ïíåâìîñèñòåìû áóðîâîé óñòàíîâêè; 7 – ïðèâîäíàÿ ÷àñòü îò êëèíîâîãî
çàõâàòà 
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íûì îòâåðñòèåì äèàìåòðîì 560 ìì. Ïíåâìàòè÷åñêèé êëèíîâîé çàõ-        
âàò ÏÊÐÎ-560 ñàìîñòîÿòåëüíî íå ïðèìåíÿåòñÿ, à óñòàíàâëèâàåòñÿ â ðî-  
òîð. Íèæå ïðèâåäåíà òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êëèíîâîãî çàõâàòà 
ÏÊÐÎ-560: 
Ãðóçîïîäúåìíîñòü, ò: 

íîìèíàëüíàÿ .................................................................................................. 200 
ìàêñèìàëüíàÿ ................................................................................................ 320 

Óñëîâíûé äèàìåòð çàõâàòûâàåìûõ òðóá, ìì .............................................. 194; 219; 245; 273;  
  299; 324 
Ïðèâîäíàÿ ÷àñòü ............................................................................................... Ðû÷àã, ïíåâìîöèëèíäð 
  è êðàí óïðàâëåíèÿ (èñ- 
  ïîëüçóþòñÿ îò êëèíîâî- 
  ãî çàõâàòà äëÿ áóðèëü- 
  íûõ òðóá) 
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì................................................................................ 700×700×1488 
Ìàññà, êã: 

êëèíîâîãî çàõâàòà â ñáîðå.......................................................................... 892 
ïîëíîãî êîìïëåêòà ....................................................................................... 1785 

Êà÷åñòâî çàãîòîâîê, èñïîëüçóåìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé êëèíîâûõ 
çàõâàòîâ, äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü: ÃÎÑÒ 8479−70 − íà ïîêîâêè èç êîíñò-
ðóêöèîííîé óãëåðîäèñòîé è ëåãèðîâàííîé ñòàëåé; ÃÎÑÒ 977−75 − íà îòëèâ-
êè èç êîíñòðóêöèîííîé íåëåãèðîâàííîé ñòàëè; ÃÎÑÒ 1412−79 − íà îòëèâêè 
èç ñåðîãî ÷óãóíà. 

Äîïóñêàåòñÿ çàìåíà ìàòåðèàëîâ, óêàçàííûõ â ÷åðòåæàõ, ìàòåðèàëàìè 
äðóãèõ, íå áîëåå äåôèöèòíûõ ìàðîê, ñâîéñòâà êîòîðûõ íå óõóäøàþò êà-

 
Ðèñ. 24.13. Ïíåâìàòè÷åñêèå êëèíîâûå çàõâàòû ÏÐÊÁÎ-560 è ÏÊÐÁÎ-700: 
1 – êëèíüÿ; 2 – êîðïóñ; 3, 4 – ðàçúåìíûé è íåðàçúåìíûé âêëàäûøè; 5 – øåñòåðíÿ; 6 –
îáòþðàòîð; 7 – öåíòðàòîð; 8 – êîëüöî ñ ïëàíêàìè; 9 – ðû÷àã; 10 – ïîäðîòîðíûé êðîí-
øòåéí; 11 – öèëèíäð óïðàâëåíèÿ; 12 – êðàí óïðàâëåíèÿ 
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÷åñòâà äåòàëåé è èçäåëèÿ â öåëîì. Äîïóñêè íà íåîáðàáîòàííûå ïîâåðõ-
íîñòè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü: ÃÎÑÒ 2009−55 − äëÿ ñòàëüíûõ îòëèâîê; 
ÃÎÑÒ 7505−74 − äëÿ ãîðÿ÷èõ øòàìïîâ; ÃÎÑÒ 7829−70 − äëÿ ïîêîâîê. 

Äåòàëè äîëæíû ñâàðèâàòüñÿ ýëåêòðîäàìè ïî ÃÎÑÒ 9467−75, êà÷åñòâî 
êîòîðûõ äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü ÃÎÑÒ 9466−75. Ñâàðíûå øâû äîëæíû î÷è-
ùàòüñÿ îò øëàêà, èìåòü ðàâíîìåðíóþ ÷åøóé÷àòóþ ïîâåðõíîñòü, áûòü ïëîò-
íûìè è õîðîøî ïðîâàðåííûìè, áåç íåçàïëàâëåííûõ êðàòåðîâ, ïîäðåçîâ, 
òðåùèí, ñâèùåé, ïåðåæîãîâ, ïîðèñòîñòè, ðàêîâèí, ïîòåêîâ è íåïðîâàðîâ. 

Äåôåêòíûå ìåñòà ñâàðî÷íîãî øâà äîëæíû áûòü âûðóáëåíû èç îñíîâ-
íîãî ìåòàëëà è çàâàðåíû âíîâü. 

Ïíåâìàòè÷åñêèå êëèíîâûå çàõâàòû òèïà ÏÊÐÁÎ (ðèñ. 24.13, 24.14) 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîãî, ÷àñòè÷íî àâòîìàòèçèðîâàííîãî çà-
õâàòà â ðîòîðå  íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ,  áóðèëüíûõ, óòÿæåëåííûõ è îáñàä-
íûõ òðóá, ïåðåäà÷è âðàùåíèÿ îò ðîòîðà áóðèëüíîé êîëîííå ÷åðåç  âñòðîåí-
íûé ðîëèêîâûé çàæèì, ïðîâåäåíèÿ ðàáîò áåç òðóäîåìêèõ îïåðàöèé ïî 
ñíÿòèþ è óñòàíîâêå êëèíüåâ,  âêëàäûøåé,  çàæèìîâ âåäóùåé òðóáû, ñìàçû- 
 

 
 
Ðèñ. 24.14. Ïíåâìàòè÷åñêèå êëèíîâûå çàõâàòû ÏÊÐÁÎ-950 è ÏÊÐÁÎ-1260: 
1 – êîðïóñ; 2, 4 – ðàçúåìíûé è íåðàçúåìíûé âêëàäûøè; 3 – êëèíüÿ; 5, 7 – âåðõíèé è íèæ-
íèé öåíòðàòîðû; 6 – îáòþðàòîð; 8 – êîëüöî ñ ïëàøêàìè; 9 – ðû÷àã; 10 – êðàí óïðàâëåíèÿ; 
11 – öèëèíäð óïðàâëåíèÿ; 12 – ïîäðîòîðíûé êðîíøòåéí 
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Ò à á ë èö à  24.6 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïíåâìàòè÷åñêèõ êëèíîâûõ çàõâàòîâ 

Òèï çàõâàòà 
Ïîêàçàòåëü 

ÏÊÐÁÎ-560 ÏÊÐÁÎ-700 ÏÊÐÁÎ-950 ÏÊÐÁÎ-1260 

Äîïóñêàåìàÿ íàãðóçêà (îñå-
âàÿ), êÍ 

3200 4000 6300 8000 

Óñëîâíûé äèàìåòð çàõâàòû-
âàåìûõ òðóá, ìì 

60−340 60−508 48−508 

×èñëî ðàçìåðîâ êëèíüåâ ñî 
ñìåííûìè ïëàøêàìè 

3 4 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 1700×900×1650 1700×950×1650 1860×1160×1530 2300×1460×1530 
Ìàññà ñ êëèíüÿìè (äëÿ òðóá 
äèàìåòðîì îò ìèíèìàëüíîãî 
äî ìàêñèìàëüíîãî), êã 

3810 5600 6600 7100 

Ï ð èì å ÷ à í è å. Äëÿ óêàçàííûõ òèïîâ êðóòÿùèé ìîìåíò − 80 êÍ⋅ì, äàâëåíèå â ïíåâìî-
ñèñòåìå − 0,7−0,9 ÌÏà. 

 
 
âàíèþ è î÷èñòêå íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè òðóá íà áóðîâûõ óñòàíîâêàõ 7-ãî 
êëàññà äëÿ ÏÊÐÁÎ-560 è 8-ãî êëàññà äëÿ ÏÊÐÁÎ-700, 9-ãî è 10-ãî êëàññîâ 
äëÿ ÏÊÐÁÎ-950 è 11-ãî êëàññà äëÿ ÏÊÐÁÎ-1260.  

Â òàáë. 24.6 äàíà òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà çàõâàòîâ ýòèõ òèïîâ.  
Èçãîòîâèòåëü ïíåâìàòè÷åñêèõ êëèíîâûõ çàõâàòîâ ÏÊÐ-560Ì,   

ÏÊÐÁÎ-560, ÏÊÐÁÎ-700, ÏÊÐÁÎ-950, ÏÊÐÁÎ-1260 − ÀÎ «Âîëãàáóðìàø». 
 

 

 
24.5. ВСПОМОГАТЕЛЬНАЯ ЛЕБЕДКА 
 
Âñïîìîãàòåëüíûå áóðîâûå ëåáåäêè â êîìïëåêòå îáîðóäîâàíèÿ 

íà÷àëè ïðèìåíÿòü â 1958 ã. ñ áóðîâûìè óñòàíîâêàìè Óðàëìàø 11-ÄÝ. Îíè 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîäòàñêèâàíèÿ ãðóçîâ, à òàêæå äëÿ ñâèí÷èâàíèÿ è ðàç-
âèí÷èâàíèÿ áóðèëüíûõ è îáñàäíûõ òðóá. Ëåáåäêà (ðèñ. 24.15) ñîñòîèò èç 
ñâàðíîé ìåòàëëè÷åñêîé ðàìû 2 ñ äâóìÿ âåðòèêàëüíûìè ñòîéêàìè 1, íà êî-
òîðûõ ñìîíòèðîâàí ðåäóêòîð 10. Â ñîñòàâ ëåáåäêè òàêæå âõîäÿò ýëåêòðî-
äâèãàòåëü 9, òðàíñìèññèîííûé âàë, êîëîäêîâî-ãðóçîâîé òîðìîç ñ ýëåêòðî-
ìàãíèòîì 12, êàòóøå÷íûé âàë 11, íàïðàâëÿþùèå ðîëèêè 5, çàêðåïëåííûå â 
ñïåöèàëüíîì êðîíøòåéíå, êîòîðûé îáðàçîâàí èç äâóõ ïëàíîê 3, èçãîòîâ-
ëåííûõ èç óãîëêîâîãî æåëåçà. Áëàãîäàðÿ ýòèì ðîëèêàì âîçìîæíà ðàáîòà 
êàíàòîâ ïîä íåîáõîäèìûì óãëîì. Â ïîëêàõ ïëàíîê 3 èìååòñÿ ðÿä îòâåðñòèé, 
â êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò ðîëèêè â çàâèñèìîñòè îò íåîáõîäèìîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ êàíàòà. Áåçîïàñíàÿ øïèëåâàÿ êàòóøêà 4 ïîñàæåíà íåïîäâèæíî íà 
êîíñîëüíûå êîíöû êàòóøå÷íîãî âàëà è áàðàáàíà 6. Áàðàáàí ê âàëó ïîäêëþ-
÷àåòñÿ çóá÷àòîé ìóôòîé 7 ñ ïîìîùüþ ðóêîÿòêè 8. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìîé ëåáåäêè (ðèñ. 24.16), äâèæå-
íèå íà êàòóøå÷íûé âàë îò ýëåêòðîäâèãàòåëåé 3 ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç ïîíèçè-
òåëüíûé ðåäóêòîð 1, ñîåäèíåííûé æåñòêîé çóá÷àòîé ìóôòîé 2 ñ òðàíñìèñ-
ñèîííûì âàëîì, è äâóõðÿäíóþ öåïíóþ ïåðåäà÷ó ñ z = 21 è z = 29. Ýëåê-
òðîäâèãàòåëü 3 ñîåäèíåí ñ áûñòðîõîäíûì âàëîì ðåäóêòîðà ïîñðåäñòâîì 
óïðóãîé âòóëî÷íî-ïàëüöåâîé ìóôòû, âûïîëíåííîé âìåñòå ñ ìóôòîé ïðå-
äåëüíîãî ìîìåíòà 4. Ïðè ìîíòàæå ëåáåäêó óñòàíàâëèâàþò íà îñíîâàíèÿ è 
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çàêðåïëÿþò áîëòàìè. Ëåáåäêà òàêæå äîëæíà áûòü íàäåæíî çàôèêñèðîâàíà 
îò ñìåùåíèÿ â ïëîñêîñòè ïîëà áóðîâîé, êîòîðîå ìîæåò âîçíèêàòü âî âðåìÿ
ýêñïëóàòàöèè. Ñîãëàñíî èíñòðóêöèè íåîáõîäèìî ðåãóëÿðíî ñìàçûâàòü ðå-
äóêòîð, çóá÷àòóþ ìóôòó òðàíñìèññèîííîãî âàëà, öåïíóþ ïåðåäà÷ó, âñå øà-
ðèêîâûå è ðîëèêîâûå ïîäøèïíèêè, çóá÷àòóþ ìóôòó âêëþ÷åíèÿ áàðàáàíà, 
ìåõàíèçì âêëþ÷åíèÿ ìóôòû, øàðíèðû ðû÷àæíîé ñèñòåìû êîëîäêîâî-
ãðóçîâîãî òîðìîçà. 

 
Ðèñ. 24.15. Îáùèé âèä âñïîìîãàòåëüíîé ëåáåäêè 

  
Ðèñ. 24.16. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ëåáåäêè 
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25 
Г Л А В А  

ТЕХНИКА ДЛЯ БУРЕНИЯ НЕФТЯНЫХ 
И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН НА МОРЕ 
 
 
Ìîðñêîå áóðåíèå âåäåòñÿ ïî÷òè â 70 ñòðàíàõ è îõâàòûâàåò 

øåëüôû âñåõ êîíòèíåíòîâ. Ê 2000 ã. îòêðûòî áîëåå 3000 ìîðñêèõ íåôòÿíûõ 
è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Â ðàçðàáîòêå íàõîäèëîñü ïî÷òè 2000 ìåñòîðîæ-
äåíèé. Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ðàçâèâàëîñü áóðåíèÿ â Ñåâåðíîì ìîðå. Óñêî-
ðåííûìè òåìïàìè ðàçâèâàåòñÿ òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ ãëóáîêîâîäíîãî áóðå-
íèÿ è äîáû÷è íåôòè è ãàçà. Èìåþòñÿ ñóäà, ñ êîòîðûõ ìîæíî áóðèòü ñêâà-
æèíû â âîäàõ ãëóáèíîé äî 2500 ì. 

Ïî÷òè âñå ìîðñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ, ýêñïëóàòèðóåìûå â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ, ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñî ñòàöèîíàðíûõ ïëàòôîðì. Ðåêîðäíàÿ ãëóáèíà 
óñòàíîâêè ïëàòôîðì − áîëåå 300 ì. Èçâåñòíû ïðîåêòû ïëàòôîðì íà ãëóáè-
íû áîëåå 500 ì. 

Â 1970−1980 ãîäàõ â Ñåâåðíîì ìîðå óñòàíîâëåíû æåëåçîáåòîííûå 
ïëàòôîðìû, óäåðæèâàåìûå íà äíå ìîðÿ îãðîìíîé ñîáñòâåííîé ìàññîé. 
Ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ïðîåêòû è êîíñòðóêöèè ñòàöèîíàðíûõ ïëàò-
ôîðì óïðóãîãî òèïà, ïëàòôîðì, çàêðåïëÿåìûõ îòòÿæêàìè, è ïëàòôîðì ñ 
íàòÿæíûìè îïîðàìè. 

Äðóãàÿ ðåøàåìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà − ðàçìåùåíèå óñòüåâî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî íà äíå ìîðÿ. Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò ýòîò 
ìåòîä ðàñïîëîæåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ óñòüÿ ñêâàæèí çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ 
ïîëîæèòåëüíî. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âîçðîñ èíòåðåñ ê ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé â ñå-
âåðíûõ è àðêòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ øåëüôîâûõ çîí, êîòîðûå ñëàáî èçó÷åíû, è 
òðåáóþòñÿ òî÷íûå äàííûå îá îêðóæàþùåé ñðåäå. Ñàìûå áîëüøèå ïðîáëå-
ìû â ìîðñêèõ àêâàòîðèÿõ Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà ñâÿçàíû ñ ëåäîâû-
ìè óñëîâèÿìè è ãëóáèíàìè âîä. Ýòè ðàéîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ ìíîãîîáðà-
çèåì óñëîâèé ðàáîòû, ëåäîâîé îáñòàíîâêîé, ãëóáèíîé ìîðñêèõ òå÷åíèé, 
ðåëüåôîâ ìåñòíîñòè è äð. Â áóäóùåì êàæäûé ðàéîí ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü 
îòäåëüíî, íåîáõîäèìî äåòàëüíî èçó÷àòü óñëîâèÿ ìåñòîðîæäåíèé â êîíêðåò-
íîì ðàéîíå, äëÿ êîòîðîãî áóäóò ðàçðàáàòûâàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ òåõíèêó è 
òåõíîëîãèþ èõ îñâîåíèÿ. 

 
 

25.1. ОСОБЕННОСТИ РАЗРАБОТКИ 
МОРСКИХ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ1 

 
Îñâîåíèå ìîðñêèõ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé êîðåí-

íûì îáðàçîì îòëè÷àåòñÿ îò ðàçâåäêè è ðàçðàáîòêè èõ íà ñóøå. Áîëüøàÿ 
ñëîæíîñòü è ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðîâåäåíèÿ ýòèõ ðàáîò â ìîðå 
îáóñëîâëèâàþòñÿ îêðóæàþùåé ñðåäîé, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè èçû-
ñêàíèÿìè, âûñîêîé ñòîèìîñòüþ è óíèêàëüíîñòüþ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ìå-
äèêî-áèîëîãè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè, âûçâàííûìè íåîáõîäèìîñòüþ ïðîèçâîä-
ñòâà ðàáîò ïîä âîäîé, òåõíîëîãèåé è îðãàíèçàöèåé ñòðîèòåëüñòâà è ýêñ-
ïëóàòàöèè îáúåêòîâ â ìîðå, îáñëóæèâàíèåì ðàáîò è ò.ï. 

 
1 Èñïîëüçîâàíû òðóäû Ñ.Ã. Ñêðûïíèêà. 
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Îñîáåííîñòüþ êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà íàøåé ñòðàíû ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî 75 % àêâàòîðèé ðàñïîëîæåíî â ñåâåðíûõ è àðêòè÷åñêèõ ðàéîíàõ, êîòî-
ðûå ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ïîêðûòû ëüäàìè, à ýòî ñîçäàåò äîïîëíèòåëü-
íûå òðóäíîñòè äëÿ ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ. Îêðóæàþùàÿ ñðåäà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè óñëîâèÿ 
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò â ìîðå, âîçìîæíîñòü ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè íåô-
òåïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Îñíîâíûå èç ýòèõ ôàêòî-
ðîâ: òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ, âåòåð, âîëíåíèÿ, òå÷åíèÿ, óðîâåíü âîäû, ëåäî-
âûé ïîêðîâ ìîðåé, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû è äð. Ó÷åò ýòèõ ôàêòîðîâ äàåò 
âîçìîæíîñòü îöåíèòü èõ âëèÿíèå íà ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîèñêîâî-
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è ìîðñêîé äîáû÷è íåôòè è ãàçà. Ñòðîèòåëüñòâî ìîð-
ñêèõ íåôòåïðîìûñëîâûõ ñîîðóæåíèé òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé ìîðñêîãî äíà. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ôóíäàìåíòîâ 
íåôòåïðîìûñëîâûõ ñîîðóæåíèé îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿþò ïîëíîòå è êà÷å-
ñòâó èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé ãðóíòîâ íà ìåñòå è â ëà-
áîðàòîðèÿõ. Äîñòîâåðíîñòü è ïîëíîòà äàííûõ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäå-
ëÿþò áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè ñîîðóæåíèÿ è ýêîíîìè÷íîñòü ïðîåêòà. 

Ñàìûå áîëüøèå ïðîáëåìû â ìîðñêèõ àêâàòîðèÿõ Àðêòèêè ñâÿçàíû ñî 
ëüäàìè è ãëóáèíàìè ìîðÿ. Â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ è ñèëû âåòðà, 
ãëóáèíû ìîðÿ è ìîðñêèõ òå÷åíèé, ðåëüåôà ìåñòíîñòè è ñâîéñòâ ëüäà ëåäî-
âàÿ îáñòàíîâêà íåïðåðûâíî èçìåíÿåòñÿ è åå òðóäíî ïðîãíîçèðîâàòü. 

Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèí ìîðÿ ðåçêî âîçðàñòàåò ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèé. Íà ãëóáèíå 30 ì ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè â 3 ðàçà âûøå, ÷åì 
íà ñóøå, íà ãëóáèíå 60 ì − â 6 ðàç è íà ãëóáèíå 300 ì − â 12 ðàç. 

Ïðîáëåìîé ïîêà ÿâëÿþòñÿ ïðîêëàäêà è îñîáåííî îáñëåäîâàíèå è ðå-
ìîíò ïîäâîäíûõ òðóáîïðîâîäîâ â ìåæëåäîâûé ïåðèîä. Ýêñïëóàòàöèÿ ìîð-
ñêèõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è â îñíîâíîì òåõíèêè äëÿ ïîäâîäíûõ ìåòîäîâ 
ðàçðàáîòêè òðåáóåò îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîãî âåäåíèÿ ïîäâîäíî-òåõíè-
÷åñêèõ ðàáîò ïðè ðåìîíòå è îñìîòðå ïîäâîäíîé ÷àñòè ïëàâó÷èõ ñðåäñòâ è 
ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Íåîáõîäèìî òàêæå ðåøàòü çàäà÷è ïî ìåäè-
êî-áèîëîãè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, â òîì ÷èñëå 
â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ. 

Ðàçâåäêà è ðàçðàáîòêà ìîðñêèõ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäå-   
íèé – ñëîæíûå â òåõíè÷åñêîì îòíîøåíèè îïåðàöèè, âåñüìà äîðîãîñòîÿ-
ùèå è ñâÿçàííûå ñî çíà÷èòåëüíûì ðèñêîì. Îñíîâíûå ïðîáëåìû ïðè îñ-
âîåíèè ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé − ïðîáëåìû òåõíèêè è òåõíîëîãèè ïðîèçâîä-
ñòâà ýòèõ ðàáîò. 

 
 

25.2. ОСНОВНЫЕ ВИДЫ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 
ДЛЯ ОСВОЕНИЯ МОРСКИХ НЕФТЯНЫХ 
И ГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
 
Êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ îñâîåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçî-

âûõ ìåñòîðîæäåíèé ñîñòîèò èç áîëüøîãî ÷èñëà òèïîâ è âèäîâ óíèêàëüíûõ 
è äîðîãîñòîÿùèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî, áó-
ðîâîãî è íåôòåïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñèñòåì ñâÿçè, íàâèãàöèè, îõ-
ðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è äðóãîé òåõíèêè. Ýòîò êîìïëåêñ âêëþ÷àåò: 

òåõíèêó, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ èçó÷åíèÿ óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû 
â ðàéîíå ïðîèçâîäñòâà ðàáîò. Äëÿ ýòèõ öåëåé ñóùåñòâóåò ðÿä íàó÷íî-èññëå-
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äîâàòåëüñêèõ ñëóæá, öåíòðîâ, îðãàíèçàöèé, çàíèìàþùèõñÿ êîìïëåêñ-    
íûì èçó÷åíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû, ðàçðàáîòêîé ïðîãðàìì è ìåòîäèê è 
îñíàùåííûõ òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, âêëþ÷àþùèìè íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèå ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå ñòàíöèè, àâòîìàòè÷åñêèå ñòàíöèè íà 
ñâàéíûõ ñîîðóæåíèÿõ, òåõíèêó ïî èçó÷åíèþ áàòèìåòðè÷åñêèõ óñëîâèé, 
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû, âîëíåíèÿ, òå÷åíèé è äð.; 

òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ñâÿçè è íàâèãàöèè, ñîñòîÿùèå èç êîìïëåêñà àï-
ïàðàòóðû, ïîçâîëÿþùåé èñïîëüçîâàòü ÷åðåç ãåîñòàöèîíàðíûå ñïóòíèêè 
ñâÿçè áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåëåôîííûõ è òåëåãðàôíûõ êàíàëîâ ñâÿçè ñ 
áîëüøîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè (99,9 %), øèðîêî ïðèìåíÿòü ñïóòíèêîâûå 
íàâèãàöèîííûå ñèñòåìû, ðàáîòàþùèå â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå è ò.ï.; 

òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò, ñîñòî-
ÿùèå èç ãåîôèçè÷åñêèõ ñóäîâ, àïïàðàòóðû è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ àâòîìàòè-
÷åñêîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ìíîãîêàíàëüíûõ öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ 
ñòàíöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ îáðàáîòêó äàííûõ íà áîðòó ñóäíà è ïîäãîòîâêó 
ìàòåðèàëà äëÿ ââîäà äàííûõ â ÝÂÌ. Êîîðäèíàòû ïðîèçâîäñòâà ðàáîò îïðå-
äåëÿþò ÷åðåç ñïóòíèêè ñâÿçè; 

òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ ãëóáîêîãî ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è 
ãàçîâûõ ñêâàæèí (ÑÏÁÓ, ÏÏÁÓ, ÁÑ), ïîäâîäíûé óñòüåâîé êîìïëåêñ; 

òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ ãåîëîãî-èíæåíåðíûõ èçûñêàíèé, âêëþ÷àþ-
ùèå ñðåäñòâà êîëîíêîâîãî áóðåíèÿ, ñïåöèàëüíûå ñóäà äåòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ñ îáðàáîòêîé äàííûõ íà ÝÂÌ; 

òåõíèêó ýêñïëóàòàöèîííîãî áóðåíèÿ è äîáû÷è íåôòè è ãàçà, ñîñòîÿ-
ùóþ èç ìîðñêèõ ñòàöèîíàðíûõ ïëàòôîðì ðàçëè÷íûõ òèïîâ è êîíñòðóêöèé, 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äîáû÷è íåôòè è ãàçà, òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ïîäâîäíîé 
äîáû÷è íåôòè è ãàçà, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ, òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
äëÿ îñâîåíèÿ è äîáû÷è íåôòè è ãàçà â ñåâåðíûõ è àðêòè÷åñêèõ àêâàòîðèÿõ; 

òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ ïîäãîòîâêè è òðàíñïîðòèðîâàíèå íåôòè è 
ãàçà, âêëþ÷àþùèå ìîðñêèå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ, áåðåãîâûå áàçû 
õðàíåíèÿ íåôòè è ãàçà, íåôòåãàçîïðîâîäû, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ 
çà òðàíñïîðòèðîâàíèåì íåôòè è ãàçà è ïð.; 

òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ ñòðîèòåëüíûõ è ìîíòàæíûõ ðàáîò íà ãèäðî-
òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ, ÌÑÏ ðàçëè÷íûõ òèïîâ è äðóãèõ ñòðîèòåëüíûõ 
îáúåêòîâ, ñðåäñòâà ñòðîèòåëüñòâà òðóáîïðîâîäîâ (ïîäâîäíûõ è íàçåìíûõ), 
êðàíîâî-ìîíòàæíûå ñóäà, ñïóñêíûå è òðàíñïîðòíûå áàðæè, ïîäúåìíî-
ìîíòàæíûå ñðåäñòâà áåðåãîâûõ áàç, ñâàåáîéíîå îáîðóäîâàíèå, òðóáîóêëà-
äî÷íûå áàðæè è äð.; 

ïîäâîäíóþ è âîäîëàçíóþ òåõíèêó, ñîñòîÿùóþ èç îáèòàåìûõ (íîðìîáà-
ðè÷åñêèõ è ãèïåðáàðè÷åñêèõ) è íåîáèòàåìûõ àïïàðàòîâ (ïëàâó÷èõ è äîí-
íûõ] ñóäîâ-íîñèòåëåé, ñèñòåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ, ñíàðÿæåíèÿ âîäîëàçîâ è 
àêâàíàâòîâ è ò.ï. 

òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ðàáîò â ìîðå, ñîñòîÿùèå èç 
ìíîãîöåëåâûõ ñóäîâ, áóêñèðîâ, áóêñèðîâ-ðàñêëàä÷èêîâ, ÿêîðåé, ïîæàðíûõ 
ñóäîâ, îáîðóäîâàíèÿ áåðåãîâûõ áàç îáñëóæèâàíèÿ, ñïåöèàëüíûõ ñóäîâ, ñó-
äîâ ïî ëèêâèäàöèè îòêðûòûõ ôîíòàíîâ, ïàññàæèðñêèõ ñóäîâ; âåðòîëåòîâ 
è äðóãîé òåõíèêè; 

òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ïî ïðåäîòâðàùåíèþ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû, â ÷àñòíîñòè ñóäîâ − ñáîðùèêîâ ðàçëèòîé íåôòè,  áîíîâûõ çàãðàæ-
äåíèé õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ ïî íåéòðàëèçàöèè çàãðÿçíÿþùèõ è òîêñè÷íûõ 
ïðîäóêòîâ è ïð. 
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25.3. ПЛАВУЧИЕ БУРОВЫЕ СРЕДСТВА (ПБС) 
 
Áóðåíèå íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí â óñëîâèÿõ ìîðÿ è êîí-

òèíåíòàëüíîãî øåëüôà îñóùåñòâëÿþò ïðè ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ ìîðÿ, ñî-
ñòîÿíèè ãðóíòà, âîëíåíèè ìîðÿ, ëåäîâîé îáñòàíîâêå è äðóãèõ ôàêòîðàõ ñ 
áóðîâûõ ñóäîâ, áàðæ, ïëàâó÷èõ óñòàíîâîê ñàìîïîäúåìíîãî, ïîëóïîãðóæíî-
ãî è ïîãðóæíîãî òèïîâ. Îäèí èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ âûáîðà òèïà ÏÁÑ − 
ãëóáèíà ìîðÿ íà ìåñòå áóðåíèÿ. Ïëàâó÷èå óñòàíîâêè ïîëóïîãðóæíîãî òèïà 
ïðèìåíÿþò äëÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ïðè ãëóáèíàõ ìîðÿ äî 300 ì ñ 
ÿêîðíîé ñèñòåìîé óäåðæàíèÿ íàä óñòüåì áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû è áîëåå   
300 ì ñ äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìîé ñòàáèëèçàöèè. 

Áóðîâûå ñóäà (ÁÑ) èñïîëüçóþò â îñíîâíîì äëÿ áóðåíèÿ ïîèñêîâûõ è 
ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí â îòäàëåííûõ ðàéîíàõ ïðè ãëóáèíàõ ìîðÿ äî 1500 ì 
è áîëåå. Âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ (äî 25 êì/÷) îáåñïå÷èâàåò áû-
ñòðîå ïåðåáàçèðîâàíèå ñ çàêîí÷åííîé ñêâàæèíû íà íîâóþ òî÷êó, îäíàêî 
îíè îãðàíè÷åíû â ðàáîòå â ñëó÷àå âîëíåíèÿ ìîðÿ. Áóðåíèå ñêâàæèí ñ ïëà-
âó÷èõ óñòàíîâîê ïîëóïîãðóæíîãî òèïà (ÏÏÁÓ) îñóùåñòâëÿþò ïðè çíà÷è-
òåëüíî áîëüøåì âîëíåíèè ìîðÿ, îäíàêî ÏÏÁÓ èìåþò ìàëóþ ñêîðîñòü ïå-
ðåäâèæåíèÿ ñ ïðîáóðåííîé ñêâàæèíû íà íîâóþ òî÷êó. 

Ïëàâó÷èå áóðîâûå ñðåäñòâà êëàññèôèöèðóþò ïðåæäå âñåãî ïî ñïîñîáó 
èõ óñòàíîâêè íàä ñêâàæèíîé â ïðîöåññå áóðåíèÿ, ðàçäåëÿÿ íà äâà îñíîâ-
íûõ êëàññà: îïèðàþùèåñÿ ïðè áóðåíèè íà ìîðñêîå äíî è íàõîäÿùååñÿ ïðè 
áóðåíèè â ïëàâó÷åì ñîñòîÿíèè. Ê I êëàññó îòíîñÿò ïëàâó÷èå ÁÓ ñàìîïîäú-
åìíîãî (ÑÏÁÓ) è ïîãðóæíîãî (ÏÓ) òèïîâ, êî II êëàññó − ïîëóïîãðóæíûå áó-
ðîâûå óñòàíîâêè (ÏÏÁÓ) è áóðîâûå ñóäà (ÁÑ).  

ÑÏÁÓ èìåþò áîëüøèå êîðïóñà, çíà÷èòåëüíûé çàïàñ ïëàâó÷åñòè (ýêè-
ïèðîâàíû âñåì îáîðóäîâàíèåì, èíñòðóìåíòîì, ìàòåðèàëàìè). Ïðè áóêñè-
ðîâêå îïîðû ïîäíÿòû, à íà òî÷êå áóðåíèÿ îïîðû îïóñêàþòñÿ íà äíî è çà-
äàâëèâàþòñÿ â ãðóíò; êîðïóñ ïîäíèìàåòñÿ ïî ýòèì îïîðàì íà ðàñ÷åòíóþ 
âûñîòó íàä óðîâíåì ìîðÿ. 

ÏÓ ïðèìåíÿþò íà ìåëêîâîäüå. Ïðè çàïîëíåíèè âîäîé íèæíèõ êîðïó-
ñîâ ëèáî ñòàáèëèçèðóþùèõ êîëîíí îíè óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ìîðñêîå äíî.  

ÏÏÁÓ è ÁÑ â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè íàõîäÿòñÿ íà ïëàâó è óäåðæèâàþòñÿ 
ÿêîðíûìè ñèñòåìàìè èëè ñèñòåìàìè äèíàìè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè. 

 
 

25.4. САМОПОДЪЕМНЫЕ ПЛАВУЧИЕ БУРОВЫЕ  
УСТАНОВКИ (СПБУ) 

НАЗНАЧЕНИЕ И ТИПЫ СПБУ 

Òàêèå óñòàíîâêè ïðèìåíÿþò ãëàâíûì îáðàçîì â ðàçâåäî÷íîì 
áóðåíèè â àêâàòîðèÿõ ïðè ãëóáèíàõ ìîðÿ 30−120 ì. ÑÏÁÓ ñîñòîÿò èç ïëà-
âó÷åãî ïîíòîíà (ýòî êîðïóñ óñòàíîâêè) è òðåõ è áîëåå âûäâèæíûõ îïîðíûõ 
êîëîíí, ðàçìåùàþùèõñÿ â óãëàõ êîðïóñà ïðè ÷èñëå êîëîíí 3−5 è äëèííûõ 
ñòîðîíàõ êîðïóñà ïðè øåñòè è áîëåå îïîðàõ. 

Íà êîðïóñå ÑÏÁÓ ðàçìåùàþò òåõíîëîãè÷åñêîå, ýíåðãåòè÷åñêîå è 
âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, òåõíîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëû, òîïëèâî, ïèòü-
åâóþ è òåõíè÷åñêóþ âîäó, èíñòðóìåíò, òðóáû, æèëûå è ñëóæåáíûå ïî-
ìåùåíèÿ, ñêëàäû, âåðòîëåòíóþ ïëîùàäêó è ò.ä. Ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè 
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ÑÏÁÓ ïåðåìåùàåòñÿ ñ ïîäíÿòûìè è çàêðåïëåííûìè îïîðàìè. Íà òî÷êå áó-
ðåíèÿ  êîëîííû ñ ïîìîùüþ ïîäúåìíûõ óñòðîéñòâ îïóñêàþò, è êîðïóñ ñ 
óñòàíîâëåííûì îáîðóäîâàíèåì, ìàòåðèàëàìè, èíñòðóìåíòîì ïîäíèìàåòñÿ      
ïî îïîðíûì êîëîííàì íà âûñîòó, èñêëþ÷àþùóþ óäàð âîëíû î äíèùå êîð-
ïóñà. Âîçâûøåíèå äíèùà íàä óðîâíåì ñïîêîéíîé âîäû ðåãëàìåíòèðóåòñÿ 
Ïðàâèëàìè Ðåãèñòðà ÐÔ. Åãî îïðåäåëÿþò ñ ó÷åòîì àñòðîíîìè÷åñêèõ è 
øòîðìîâûõ ïðèëèâîâ íå ìåíåå ÷åì íà êëèðåíñ (â ì):  
Í = 0,6h50 + 1,5, 

ãäå h50 − ýêñòðåìàëüíàÿ âûñîòà âîëíû 50-ëåòíåãî øòîðìà äëÿ äàííîãî ðàé-
îíà ìîðÿ, ì. 

ÑÏÁÓ ðàçëè÷àþò â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé: ïî 
êîíñòðóêöèè îïîðíûõ êîëîíí è ïîäúåìíûõ óñòðîéñòâ. Íà âûáîð ÷èñëà 
îïîðíûõ êîëîíí âëèÿþò: ãëóáèíà ìîðÿ, ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, 
ñïîñîá çàäàâëèâàíèÿ îïîðíûõ êîëîíí â ãðóíò è èõ èçâëå÷åíèÿ èç ãðóíòà, 
õàðàêòåð ìîðñêîãî äíà, îáùàÿ ìàññà ïîäíèìàåìîãî êîðïóñà, òåõíîëîãè÷-
íîñòü è òðóäîåìêîñòü èçãîòîâëåíèÿ è äð. 

Íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ âîçðàñòàþò âîëíîâûå íàãðóçêè íà êîëîííû. 
Ñ öåëüþ îáåñïå÷èòü ïðî÷íîñòü íà èçãèá áîëüøîé äëèíû êîëîíí òðå-

áóåòñÿ óâåëè÷åíèå åå ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, ïîýòîìó íà ãëóáèíàõ áîëåå    
60 ì â óñòàíîâêàõ ïðèìåíÿþò íå áîëåå ÷åòûðåõ îïîð ñî çíà÷èòåëüíûì ïðå-
îáëàäàíèåì óñòàíîâîê ñ òðåìÿ îïîðàìè; íà÷èíàÿ ñ ãëóáèíû 90 ì èñïîëüçó-
þò óñòàíîâêè òîëüêî ñ òðåìÿ îïîðàìè. 

Íà ãëóáèíàõ äî 45 ì ïðèìåíÿþò óñòàíîâêè ñ öèëèíäðè÷åñêèìè îïîðà-
ìè (ïðèìåðíî 65−70 %) è â äèàïàçîíå ãëóáèí îò 45 äî 75 ì − óñòàíîâêè ñ 
öèëèíäðè÷åñêèìè è ôåðìåííûìè îïîðàìè; íà ãëóáèíàõ ñâûøå 75 ì èñ-
ïîëüçóþò óñòàíîâêè òîëüêî ñ ôåðìåííûìè îïîðàìè. Êîíñòðóêöèè ôîðìåí-
íûõ îïîð ïðîåêòèðóþò ïðÿìîóãîëüíîé, êâàäðàòíîé è òðåóãîëüíîé ôîðìû. 
Íàèáîëåå óäà÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ − îïîðà òðåóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ, îíà âïèñû-
âàåòñÿ â òðåóãîëüíóþ ôîðìó êîðïóñà è èìååò îòíîñèòåëüíî ìåíüøåå ÷èñëî 
ýëåìåíòîâ, ïîäâåðæåííûõ âîçäåéñòâèþ âîëí. Íèæíèå êîíöû îïîð çàêàí-
÷èâàþòñÿ áàøìàêàìè èëè îáùåé îïîðíîé ïëèòîé, ñâÿçûâàþùåé îïîðíûå 
êîëîííû ìåæäó ñîáîé. 

Èìåþòñÿ ïîäúåìíûå óñòðîéñòâà, ñîñòîÿùèå èç ïàðû âåäóùèõ êîëåñ, 
íàõîäÿùèõñÿ â çàöåïëåíèè ñ äâîéíîé çóá÷àòîé ðåéêîé. ×èñëî ïàð âåäóùèõ 
êîëåñ ìîæåò áûòü îò äâóõ äî øåñòè è áîëåå â çàâèñèìîñòè îò ãðóçîïîäúåì-
íîñòè ïîäúåìíîé ñèñòåìû ÑÏÁÓ. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ýòèõ óñò-
ðîéñòâ – íåïðåðûâíûé ïîäúåì êîðïóñà, ïðè ýòîì èñêëþ÷àþòñÿ ïàóçû â 
ïðîöåññå ïîäúåìà ïëàòôîðìû ÑÏÁÓ. Ïîäúåì è ñïóñê îïîð ìîãóò îñóùåñò-
âëÿòüñÿ îäíîâðåìåííî è ðàçäåëüíî. Ïðèâîä çóá÷àòîé øåñòåðíè èìååò íà-
äåæíûé äèñêîâûé òîðìîç ñî âñòðîåííûì ðåäóêòîðîì è ïîâîðîòíûì ìåõà-
íèçìîì, îáåñïå÷èâàþùèì ïîäúåì è ñïóñê ïëàòôîðìû ñî ñêîðîñòüþ 0,4−  
0,9 ë ì/ìèí. Èìåþòñÿ ñïóñêîïîäúåìíûå óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùèå îñóùå-
ñòâëÿòü ñïóñê è ïîäúåì îïîð ñî ñêîðîñòüþ 0,46−1,37 ì/ìèí (ÑÏÁÓ «Ëåòóð-
íî»). 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ СПБУ 

Îïûò ïðîèçâîäñòâà áóðîâûõ ðàáîò â ìîðñêèõ àêâàòîðèÿõ îïðå-
äåëèë òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ïëàâó÷èì áóðîâûì óñòàíîâêàì: 

âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèíû; 
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áûñòðîå ïåðåìåùåíèå ñ îêîí÷åííîé áóðåíèåì ñêâàæèíû íà íîâóþ 
òî÷êó; 

îáåñïå÷åíèå åå ìîðåõîäíîñòè ïðè ïåðåõîäå íà ðàçëè÷íûå ðàññòîÿíèÿ; 
îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâà ðàáîò; 
àâòîíîìíîñòü, ò.å. îáåñïå÷åíèå äîñòàòî÷íûìè çàïàñàìè ìàòåðèàëîâ äëÿ 

íîðìàëüíîãî áóðåíèÿ, à òàêæå ïðîäóêòàìè, íîðìàëüíûìè æèëèùíûìè óñ-
ëîâèÿìè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà è äð. 

êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ âêëþ÷àåò: 
áóðîâîå îáîðóäîâàíèå äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèíû; 
îáîðóäîâàíèå ïî ïðèãîòîâëåíèþ, ïîäà÷å, óòÿæåëåíèþ ðåãåíåðàöèè è 

õðàíåíèþ áóðîâîãî ðàñòâîðà, î÷èñòêå ðàñòâîðà îò âûáóðåííîé ïîðîäû; 
îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèåìà è õðàíåíèÿ ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ 

äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî è öåìåíòíîãî ðàñòâîðîâ; 
îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ  öåìåíòíîãî ðàñòâîðà è íàãíåòàíèÿ 

åãî â ñêâàæèíó ïðè êðåïëåíèè ñêâàæèíû; 
îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîìåòðè÷åñêèõ è êàðîòàæíûõ 

ðàáîò â ñêâàæèíå; 
ïîäâîäíîå óñòüåâîå (ïðîòèâîâûáðîñîâîå) îáîðóäîâàíèå; 
îáîðóäîâàíèå äëÿ îñâîåíèÿ ñêâàæèíû; 
âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå (ãðóçîïîäúåìíûå êðàíû, òåëüôåðû, 

îáîðóäîâàíèå ìàëîé ìåõàíèçàöèè è äð.); 
îáîðóäîâàíèå ïî ïðåäîòâðàùåíèþ çàãðÿçíåíèÿ ìîðÿ; 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñòðîèòåëü-

ñòâà ñêâàæèíû. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòåïåíüþ îòâåòñòâåííîñòè è îïàñíîñòè ó÷àñòêè 

ïðîèçâîäñòâà áóðîâûõ ðàáîò êëàññèôèöèðóþò ïî çîíàì, ñîñòàâëÿþùèì â 
öåëîì ðàéîí áóðîâîé ñêâàæèíû: óñòüå ñêâàæèíû, ðåçåðâóàðû ñ áóðîâûì 
ðàñòâîðîì, öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, âêëþ÷àÿ áóðîâûå 
íàñîñû, âèáðîñèòà, ïåñêî- è èëîîòäåëèòåëè, äåãàçàòîðû è äðóãèå ìåõà-
íèçìû. 

Â çàâèñèìîñòè îò êëàññà è çîíû ïðåäúÿâëÿþò òðåáîâàíèÿ ê ðàçìåùå-
íèþ è èñïîëíåíèþ òîãî èëè èíîãî ìåõàíèçìà èëè òèïà îáîðóäîâàíèÿ. Íè-
æå â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíî îïèñàíèå ðàçìåùåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ íà ÑÏÁÓ «Áàêû». 

Íà ïîäâûøå÷íîì ïîðòàëå (ðèñ. 25.1, à) óñòàíîâëåíû: áóðîâàÿ âûøêà 
(ðèñ. 25.1, á) ìåõàíèçì êðåïëåíèÿ íåïîäâèæíîãî êîíöà òàëåâîãî êàíàòà 1 
âñïîìîãàòåëüíàÿ ëåáåäêà 2, ñòîéêà äëÿ êðåïëåíèÿ ìàøèííûõ êëþ÷åé 3, êàñ-
ñåòû äëÿ óñòàíîâêè ÓÁÒ 4, ïîäñâå÷íèê 5 äëÿ ðó÷íîé ðàññòàíîâêè ñâå÷åé 
áóðèëüíîé êîëîííû, îãðàíè÷èòåëü ïîäúåìà òàëåâîãî áëîêà 6, ðîòîð 7, ãëàâ-
íûé ïóëüò áóðèëüùèêà 8, ýëåêòðîïðèâîä áóðîâîé ëåáåäêè 9, âîçäóõîñáîð-
íèê 10, ðåãóëÿòîð ïîäà÷è äîëîòà 11, áóðîâàÿ ëåáåäêà ËÁÓ-1700 12, êëþ÷ 
ÀÊÁ-3Ì2 13, ïíåâìîðàñêðåïèòåëü 14, êàáèíà ñ ÊÈÏ 15, ìàãàçèí àâòîìàòè-
÷åñêîé ðàññòàíîâêè ñâå÷åé 16, ïóëüò óïðàâëåíèÿ ÑÏÎ 17 è ïóëüò óïðàâëå-
íèÿ âñïîìîãàòåëüíîé ëåáåäêîé 18. 

Íà áóðîâîé âûøêå (ñì. ðèñ. 25.1, á) óñòàíîâëåíû: êðîíáëîê 1, áàëêîí 
ìåõàíèçìà ïåðåíîñà ñâå÷åé 3, ìåõàíèê çàõâàòà è ìåõàíèçì ïîäúåìà ñâå÷åé, 
òàëåâûé áëîê, ïîäâåøåííûé íà òàëåâîì êàíàòå 4, àâòîìàòè÷åñêèé ýëåâàòîð 
è âåðòëþã 5. Ïðè ðó÷íîé ðàññòàíîâêå ñâå÷åé âçàìåí òàëåâîãî áëîêà è àâ-
òîìàòè÷åñêîãî ýëåâàòîðà ïðèìåíÿþò êðþêîáëîê. Êðåìå ýòîãî, íà âûøêå 
ðàñïîëîæåíû ìîíòàæíûé áëîê, ïîäâèæíûé öåíòðàòîð 2, íèæíèé áëîê, óê-
ðûòèå, ïîäâåñêè ìàøèííûõ êëþ÷åé è äð. 
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Ðèñ. 25.1. Ïîäâûøå÷íûé ïîðòàë íà ÑÏÁÓ «Áàêû» (à) è áóðîâàÿ âûøêà (á) 
 
 

Íà ãëàâíîé ïàëóáå (ðèñ. 25.2) ðàçìåùåíà öèðêóëÿöèîííàÿ ñèñòåìà, 
âêëþ÷àþùàÿ áëîê ðàáî÷èõ åìêîñòåé 1 îáùåé âìåñòèìîñòüþ 120 ì3. Íà  
áëîêàõ ñìîíòèðîâàíû: ñäâîåííîå âèáðîñèòî 6 äëÿ î÷èñòêè áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 50−60 ë/ñ, âàêóóìíûé äåãàçàòîð 7 äëÿ äåãàçà-
öèè áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïåñêîîòäåëèòåëü 2, øëàìîâûå íàñîñû 3 äëÿ ïîäà÷è 
âîäû èëè ðàñòâîðà â ãèäðîñìåñèòåëè, ìåõàíè÷åñêèå 8 è ãèäðàâëè÷åñêèå 4 
ïåðåìåøèâàòåëè. Â çîíå îáñëóæèâàíèÿ êðàíà, îêîëî âèáðîñèò, óñòàíîâëå-
íû ñïåöèàëüíûå êîíòåéíåðû äëÿ ñáðîñà øëàìà 5 âûáóðåííîé ïîðîäû è 
îòïðàâêè åãî íà áåðåã. 

Ïîä ïîðòàëîì íà ïëîùàäêå óñòàíîâëåíû: ïðîòèâîâûáðîñîâîå îáîðóäî-
âàíèå, âêëþ÷àþùåå äâà ïëàøå÷íûõ ïðåâåíòîðà, óíèâåðñàëüíûé ïðåâåíòîð, 
ãèäðîóïðàâëåíèå ïðåâåíòîðàìè è çàäâèæêàìè, ìàíèôîëüä; àâàðèéíûé 
(ðó÷íîé) ïðèâîä çàêðûòèÿ è îòêðûòèÿ ïëàøåê ïðåâåíòîðîâ; òðóáîïðîâîäû 
ãèäðàâëè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Óïðàâëåíèå ïðåâåíòîðàìè è çàäâèæêàìè ìà-
íèôîëüäà îñóùåñòâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííî ñ äâóõ ïóëüòîâ: îñíîâíîãî, ðàç-
ìåùåííîãî âíå áóðîâîé ïëîùàäêè, è âñïîìîãàòåëüíîãî, óñòàíîâëåííîãî     
ó ïîñòà áóðèëüùèêà. Â òðþìàõ ðàçìåùåíû: â îòñåêå çàïàñíûõ åìêîñ-     
òåé çàïàñíûå åìêîñòè áóðîâîãî ðàñòâîðà, â íàñîñíîì îòäåëåíèè − òðè áó-
ðîâûõ íàñîñà Ó87-Ì2 ñ ýëåêòðîïðèâîäàìè, äâà øëàìîâûõ íàñîñà è íàñîñ 
9ÌÃÐ. 

Â ïîìåùåíèè äëÿ õðàíåíèÿ ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ óñòàíîâëåíî  
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Ðèñ. 25.2. Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ è öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà 
 
îáîðóäîâàíèå äëÿ õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ áåíòîíèòà, áàðèòà è öå-
ìåíòà (ðèñ. 25.3),  ñîñòîÿùåå èç áóíêåðîâ äëÿ õðàíåíèÿ 7, áóíêåðîâ-âåñîâ 6,  
ãèäðîñìåñèòåëåé 5, ðàçãðóçî÷íîãî áóíêåðà 4, öèêëîíîâ 3, òðóáîïðîâîäîâ 
ñæàòîãî âîçäóõà 8 è òðóáîïðîâîäîâ âåíòèëÿöèè 2. Âåñü êîìïëåêñ ýòîãî 
îáîðóäîâàíèÿ îáâÿçàí òðóáîïðîâîäàìè 1 ñ çàïîðíîé àðìàòóðîé â åäèíóþ 
òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó, îáåñïå÷èâàþùóþ òðàíñïîðòèðîâàíèå ñûïó÷èõ ìà-
òåðèàëîâ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâûõ è öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ. 

Ïîðîøêîîáðàçíûå ìàòåðèàëû ïîäàþò â áóíêåðû ñ ïîìîùüþ ñæàòîãî 
âîçäóõà. Áóíêåðû ñíàáæåíû ðåçèíîâûìè ãðèáêàìè äëÿ àýðàöèè ïîðîøêà, 
êîòîðûé ïîñòóïàåò ïî òðóáîïðîâîäó â ðàçãðóçî÷íûé áóíêåð, ãäå âîçäóõ îò-
äåëÿåòñÿ îò ïîðîøêà. Íàèáîëåå ëåãêèå ÷àñòèöû ïîðîøêà âìåñòå ñ âîçäóõîì 
ïîñòóïàþò â öèêëîíû, ãäå âîçäóõ î÷èùàåòñÿ îò ïûëè è âûïóñêàåòñÿ â àòìî-
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ñôåðó, à ïîðîøîê, íàêîïèâøèéñÿ â öèêëîíàõ, ïåðèîäè÷åñêè âûãðóæàåòñÿ â 
ìåøîê è ïîäàåòñÿ íà ñêëàä ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ. Ïîñòóïëåíèå è ðàñõîä ïî-
ðîøêà êîíòðîëèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ áóíêåðîâ-âåñîâ. Òðóáîïðîâîäíàÿ ñèñ-
òåìà ïíåâìîòðàíñïîðòà âûïîëíåíà òàê, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîäà÷ó ñûïó÷èõ 
ìàòåðèàëîâ èç ëþáîãî áóíêåðà ê îáîðóäîâàíèþ ïî ïðèãîòîâëåíèþ áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ, à òàêæå ïåðåìåùåíèå èõ ìåæäó áóíêåðàìè. Íèæå äàíà êðàòêàÿ 
òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýòîé ñèñòåìû: 

Ïðè ïðèãîòîâëåíèè áóðîâîãî ðàñòâîðà áåíòîíèò èëè áàðèò ïîäàþò èç 
ðàçãðóçî÷íîãî áóíêåðà â ãèäðîñìåñèòåëè, è ïðèãîòîâëåííûé â ãèäðîñìåñè-
òåëÿõ ðàñòâîð ïîñòóïàåò â çàïàñíûå èëè ðàáî÷èå åìêîñòè. 

Â ïîìåùåíèè óñòàíîâëåíî öåìåíòèðîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå, ñîñòîÿùåå 
èç íàñîñíûõ àãðåãàòîâ, óñòàíîâêè äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà, ìàíèôîëüäà 
ïóëüòà óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì öåìåíòèðîâàíèÿ ñêâàæèíû. 

Öåìåíòèðîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå (ðèñ. 25.4) ðàçìåùåíî â òðþìå ñðåä-
íåãî ïîíòîíà è ñîñòîèò èç: öåìåíòèðîâî÷íîãî àãðåãàòà 5 ñ íàñîñîì 11-Ò, 
ïðîäàâî÷íîãî íàñîñà 4, âîäîïîäàþùåãî áëîêà 3, áóíêåðà õðàíåíèÿ öåìåíòà 
1, áóíêåðà ðàçãðóçêè 15, øèáåðíîé çàñëîíêè 14, ðàñïðåäåëèòåëÿ öåìåíòà 13, 
öåìåíòíî-ñìåñèòåëüíîé âîðîíêè 12, ïðèåìíîé åìêîñòè öåìåíòíîãî ðàñòâî- 
ðå 11, ìåðíîé åìêîñòè äëÿ ïðîäàâî÷íîãî ðàñòâîðà 9, óñòðîéñòâà óñòüÿ

Ðèñ. 25.3. Ñèñòåìà
ïðèåìà, õðàíåíèÿ è
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïî-
ðîøêîîáðàçíûõ ìàòå-
ðèàëîâ 

 

Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû, ò/ìèí, ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè: 
áàðèòà ...............................................................................................................................................  2 
áåíòîíèòà.........................................................................................................................................  1 
öåìåíòà.............................................................................................................................................  3 

Èçáûòî÷íîå äàâëåíèå âîçäóõà, ÌÏà..............................................................................................  0,3 
Ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä âîçäóõà, ì3/ìèí ........................................................................................  24 
Âëàæíîñòü ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ, %: 

áàðèòà è öåìåíòà............................................................................................................................  3 
Ìàêñèìàëüíàÿ ................................................................................................................................  5−8 
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Ðèñ. 25.4. Öåìåíòèðîâî÷íîå îáîðóäîâàíèå ÑÏÁÓ «Áàêû» 
 
ñêâàæèíû 8, âîçäóõîïðîâîäà 2, öåìåíòîïðîâîäà 7,  âñàñûâàþùåãî 10 è íà-
ãíåòàòåëüíîãî 6 òðóáîïðîâîäà. 

Öåìåíòíûé ðàñòâîð ïðèãîòîâëÿþò íà ñïåöèàëüíîé óñòàíîâêå, ñîñòî- 
ÿùåé èç äâóõ öåìåíòîìåøàëîê, ïðèåìíîãî áàêà, âîäîïîäàþùåãî áëîêà è 
ðàçãðóçî÷íîãî áóíêåðà. 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ СПБУ    

Ñïåöèôèêà ïðîèçâîäñòâà áóðîâûõ ðàáîò â ìîðñêèõ àêâàòîðèÿõ 
îáóñëîâèëà ïðèìåíåíèå àâòîíîìíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê, ñîñòîÿùèõ 
èç äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ, îáúåäèíåííûõ â åäèíóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ ñèñòåìó è 
óñòàíàâëèâàåìûõ îáû÷íî â òðþìå, â ìàøèííîì ïîìåùåíèè ñ âîçìîæíî 
áîëüøèì óäàëåíèåì îò óñòüÿ ñêâàæèíû. 

Íåïîñðåäñòâåííî îêîëî èñïîëíèòåëüíûõ àãðåãàòîâ è ìåõàíèçìîâ, ðàç-
ìåùàåìûõ íà îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ è â ïîìåùåíèÿõ, óñòàíàâëèâàþò èíäè-
âèäóàëüíûå ýëåêòðîïðèâîäû. Ïèòàíèå ýíåðãèåé ýòèõ ïðèâîäîâ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîìàøèííîé ïåðåäà÷è, êîòîðàÿ â óñëîâèÿõ ìîðñêîãî 
áóðåíèå ïðèîáðåòàåò ðåøàþùåå çíà÷åíèå. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëà ñèñ-
òåìà ýëåêòðîïðèâîäà ïåðåìåííî-ïîñòîÿííîãî òîêà íà áàçå ñèëîâûõ òèðè-
ñòîðíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïî ñõåìå ñèíõðîííûé ãåíåðàòîð − òèðèñòîðíûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü − ýëåêòðîäâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà. 

Ãëàâíûé ïîñò óïðàâëåíèÿ (ÃÏÓ) ÑÏÁÓ ðàñïîëàãàåòñÿ âíå ìàøèííûõ 
ïîìåùåíèé íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì óäàëåíèè îò âçðûâîîïàñíûõ ïðî-
ñòðàíñòâ. Åãî îáîðóäóþò: 

îðãàíàìè óïðàâëåíèÿ ãëàâíûõ ìåõàíèçìîâ è ìåõàíèçìàìè ïîäúåìà è 
ñïóñêà êîðïóñà ÑÏÁÓ; 

ïðèáîðàìè äëÿ êîíòðîëÿ ðàáîòû ïîäúåìíûõ óñòðîéñòâ; 
ñèãíàëèçàöèåé î ãîòîâíîñòè ê ðàáîòå ïîäúåìíûõ óñòðîéñòâ è ñèñòåìû 

äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ; 
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Ðèñ. 25.5. Óïðîùåííàÿ ñõåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ÑÏÁÓ «Áàêû»: 
Ã – îñíîâíûå ãåíåðàòîðû ïåðåìåííîãî òîêà (1250 êÂ⋅À, 400 Â); ÁË – áóðîâàÿ ëåáåäêà: ÁÍ – áóðîâîé íàñîñ; Ã1 – âñïîìîãàòåëüíûå ãåíåðà-
òîðû ïåðåìåííîãî òîêà (200 êÂ⋅À, 400 Â); Ì – ýëåêòðîäâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà; Ì1 – ýëåêòðîäâèãàòåëü ïåðåìåííîãî òîêà; ÍÏ – íàñîñ 
ñèñòåìû ãèäðîïîäúåìà; Ð – ðîòîð; Ñ – êîíäåíñàòîðíàÿ áàòàðåÿ; Òð – ïîíèæàþùèé òðàíñôîðìàòîð 400/230 Â; ÖÍ – öåìåíòèðîâî÷íûé 
íàñîñ 
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ïðèáîðàìè äëÿ êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ êîðïóñà ÑÏÁÓ; 
óñòðîéñòâàìè äëÿ îòêëþ÷åíèÿ ëþáîãî èç ïîäúåìíûõ ìåõàíèçìîâ â 

ñëó÷àå åãî íåèñïðàâíîñòè; 
óñòðîéñòâàìè äëÿ âêëþ÷åíèÿ àâàðèéíûõ ñòîïîðíûõ óñòðîéñòâ, ðàç-

ãðóæàþùèõ ãèäðàâëè÷åñêóþ ñèñòåìó; 
ñðåäñòâàìè ñâÿçè è ñèãíàëèçàöèåé î íåèñïðàâíîñòè â óñòðîéñòâàõ 

ïîäúåìà è ñïóñêà êîðïóñà ÑÏÁÓ. 
Íà ðèñ. 25.5 ïðèâåäåíà óïðîùåííàÿ ñõåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íà ÑÏÁÓ 

«Áàêû». 
Ïðèâîäíàÿ ìîùíîñòü áóðîâûõ ëåáåäîê â çàâèñèìîñòè îò êëàññà áóðî-

âîé óñòàíîâêè êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 735−2200 êÂò. Èìåþòñÿ ñëó÷àè ïðè-
ìåíåíèÿ áóðîâûõ ëåáåäîê ïðèâîäíîé ìîùíîñòüþ 3876 êÂò (ÑÏÁÓ «Äèêñè-
ëåí-3-70») è íàñîñíîé ãðóïïû − 4853 êÂò (ÑÏÁÓ «Ïåíðîä 61»). 

Íèæå â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû îñíîâíîå è âñïîìîãàòåëüíîå 
îáîðóäîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè ÑÏÁÓ «Áàêû» è èõ òåõíè÷åñêàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà: 
Îáîðóäîâàíèå ...........................................................  Îñíîâíîå Âñïîìîãàòåëüíîå 
Äèçåëü-ãåíåðàòîð 
Òèï...............................................................................  ÄÃÐ 1000/750 ÄÃÐ 150/750 
×èñëî ..........................................................................  4  2 
Ìîùíîñòü, êÂò ..........................................................  1000  150 
×àñòîòà âðàùåíèÿ, ñ−1..............................................  −  750 
Äèçåëü .........................................................................  6×Í 30/38 6×Í 18/22 
Ìîùíîñòü, êÂò ..........................................................  1103  225 
Ãåíåðàòîð ..................................................................  ÌÑÊ  1250/750 ÃÑÑ 1148-ì 
Íàïðÿæåíèå, Â..........................................................  −  40 
Ðîä òîêà......................................................................  Òðåõôàçíûé ïåðåìåííûé 
Êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè ........................................       0,8 
×àñòîòà òîêà, Ãö........................................................       50 
Òðàíñôîðìàòîð 
×èñëî ..........................................................................                   5 
Òèï...............................................................................  ÒÑ3-50/0,5 ÒÑ3-7,5/0,4 
Ìîùíîñòü, êÂò ..........................................................  50  7,5 
Íàïðÿæåíèå, Â..........................................................  400  133 
Âûïðÿìèòåëüíûé àãðåãàò ........................................            ÂÀÊÑ-4,5-30 
×èñëî òèðèñòîðíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ................      4 
×èñëî êîòëîâ: 

âñïîìîãàòåëüíûõ...................................................      1 
óòèëèçàöèîííûõ ...................................................      1 

Ñèñòåìû: 
ñóäîâîãî îòîïëåíèÿ ..............................................  Ïàðîâàÿ (â ñëóæåáíûõ ïîìåùåíèÿõ) 
îáùåñóäîâîé âåíòèëÿöèè....................................  Èñêóññòâåííàÿ è åñòåñòâåííàÿ (â áûòî- 
  âûõ ïîìåùåíèÿõ) 
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà..............................  Êðóãëîãîäè÷íàÿ, öåíòðàëüíàÿ, äâóõêà- 
  íàëüíàÿ ñ íåïîñðåäñòâåííûì èñïàðåíè- 
  åì ôðåîíà (â æèëûõ è ñëóæåáíûõ ïî- 
  ìåùåíèÿõ) 
áîðüáû ñ ïîæàðîì................................................  Ïðîòèâîïîæàðíàÿ çàùèòà ïî Ïðàâèëàì  

  Ðåãèñòðà ÐÔ; ïðîòèâîïîæàðíûå  
  ñðåäñòâà  

 
ПЕРЕГОН И УСТАНОВКА СПБУ НА НОВУЮ ТОЧКУ 
 
Ïåðåãîí ÑÏÁÓ íà íîâóþ òî÷êó áóðåíèÿ − îòâåòñòâåííàÿ îïåðà-

öèÿ. Áîëüøèíñòâî ÑÏÁÓ ÿâëÿþòñÿ íåñàìîõîäíûìè, è äëÿ èõ áóêñèðîâêè 
ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå áóêñèðíûå ñóäà. Ðàçëè÷àþò äâà âèäà áóêñèðîâêè 
ÑÏÁÓ: êîðîòêèé ïåðåãîí (ïåðåõîä) − áóêñèðîâêà ñ òî÷êè íà òî÷êó â ïðåäå-
ëàõ ðàçâåäûâàåìîé ñòðóêòóðû è äëèòåëüíîé ïåðåãîí − áóêñèðîâêà ÑÏÁÓ íà 
äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ èç îäíîãî ðàçâåäî÷íîãî ðàéîíà â äðóãîé, íàìå÷àåìûé ê 



 931

ðàçâåäêå, èëè íà áàçó ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ðåìîíòà è îñìîòðà. Êîðîòêèì 
îáû÷íî ñ÷èòàþò òàêîé ïåðåõîä, äëÿ êîòîðîãî òðåáóåòñÿ âðåìÿ íå áîëåå 
âðåìåíè ãàðàíòèðîâàííîãî ïðîãíîçà ïîãîäû (ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðèìåðíî 
äî 12 ÷). Ïåðåãîí ÑÏÁÓ áîëåå 12 ÷ îñóùåñòâëÿþò ïðè áëàãîïðèÿòíîì ïðî-
ãíîçå ïîãîäíûõ óñëîâèé (âåòåð, âîëíåíèå è ïð.). Äîïóñòèìûå âåëè÷èíû 
âåòðà è âîëíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïðîåêòîì ÑÏÁÓ. 

Íà ÑÏÁÓ ïðè äâèæåíèè äåéñòâóþò ñëåäóþùèå âíåøíèå ñèëû (ñîïðî-
òèâëåíèÿ): áóêñèðîâî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå, ò.å. ñîïðîòèâëåíèå íàõîäÿùåéñÿ 
â ïîêîå æèäêîñòè; ñîïðîòèâëåíèå âñòðå÷íîãî âåòðà; ñîïðîòèâëåíèå, âû-
çâàííîå âçàèìîäåéñòâèåì âîëí ñ ÑÏÁÓ. Áóêñèðîâî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå ñî-
ñòàâëÿåò 80 % îáùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ âîäû, 20 % ïðèõîäèòñÿ íà âîëíîâîå 
ñîïðîòèâëåíèå. Íåçíà÷èòåëüíóþ âåëè÷èíó ñîñòàâëÿåò ñîïðîòèâëåíèå òðå-
íèÿ. Áóêñèðîâî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå òàêæå çàâèñèò îò ñêîðîñòè áóêñèðîâêè. 
Âîçäåéñòâèå íà êîíñòðóêöèþ áóêñèðîâî÷íîãî è âîëíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
èññëåäóþò íà ìîäåëÿõ â ñïåöèàëüíûõ áàññåéíàõ, à ñîïðîòèâëåíèå âåòðà − 
îáäóâêîé ìîäåëåé â àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå. Áóêñèðîâî÷íîå ñîïðîòèâëå-
íèå ÑÏÁÓ âñëåäñòâèå ìàëîé îáòåêàåìîñòè åå êîðïóñà è áîëüøîé ïàðóñíî-
ñòè âåëèêî. Îïàñíû ñëó÷àè, êîãäà ÑÏÁÓ èäåò ïðîòèâ âåòðà, ïîýòîìó äëÿ 
áóêñèðîâêè ïðèìåíÿþò ìîùíûå áóêñèðíûå ñóäà. 

Ïåðåä áóêñèðîâêîé ïîäâèæíûé ïîðòàë è âñå ãðóçû çàêðåïëÿþò; âñå 
ïàëóáíûå îòâåðñòèÿ è îòâåðñòèÿ, âåäóùèå â ïîäïàëóáíûå ïîìåùåíèÿ, 
äîëæíû áûòü çàäðàåíû. Íà ÑÏÁÓ îñòàâëÿþò ìèíèìàëüíûé ñîñòàâ êîìàíäû, 
êîòîðûé âûïîëíÿåò ðàáîòû ïî áóêñèðîâêå è óñòàíîâêå íà òî÷êó ÑÏÁÓ. 

Äî íà÷àëà áóêñèðîâêè ðàçðàáàòûâàþò ïðîåêò ïåðåãîíà, â êîòîðîì â 
çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ, ðàéîíà ïëàâàíèÿ, äîñòîâåðíîñòè è äîëãîñðî÷-
íîñòè ìåòåîïðîãíîçà óêàçûâàþò ñêîðîñòü áóêñèðîâêè, ÷èñëî è ìîùíîñòü 
áóêñèðîâ, ñõåìó èõ ðàñïîëîæåíèÿ è ìåðîïðèÿòèÿ ïî îñóùåñòâëåíèþ áåçî-
ïàñíîãî ïåðåõîäà. Ïðîâîäÿò ðàñ÷åòû íà ïðî÷íîñòü è îñòîé÷èâîñòü óñòàíîâ-
êè â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ íàäåæíîñòè áóêñèðîâêè. Îñîáîå âíèìàíèå îáðà-
ùàþò íà äëèíó îïîðíûõ íîã. Ïðè íåîáõîäèìîñòè, äëÿ ñíèæåíèÿ ïàðóñíî-
ñòè, âåðõíèå ñåêöèè íîã ñíèìàþò. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðàâèëàìè Ðåãèñòðà ÐÔ ðàçðûâíîå óñèëèå áóêñèð-
íîãî òðîñà (â êÍ) îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå 

2
ðàç ï á0,716 ,F S v=  

ãäå Sï − ïëîùàäü ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïîãðóæåííîé ÷àñòè ÑÏÁÓ, ì2; vá − 
ñêîðîñòü áóêñèðîâêè, óêàçàííàÿ â ñâèäåòåëüñòâå, óçëû. 

Äëèíà áóêñèðíîãî òðîñà äëÿ íåñàìîõîäíîé ÑÏÁÓ 

c350 0,045 ,l N= +  

ãäå Nc – õàðàêòåðèñòèêà äëÿ âûáîðà ÿêîðíîãî ñíàáæåíèÿ: 

2/3
c 1 2 3 .N K K K A= ∆ +  

Çäåñü 2/ 3∆  − îáúåìíîå âîäîèçìåùåíèå, ïðèíÿòîå ïðè îñàäêå äî öåíòðà 
çíàêà ãðóçîâîé ìàðêè, ì3; À − ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ïðîåêöèè êîíñòðóêöèé, 
âîçâûøàþùèõñÿ íàä âàòåðëèíèåé, êîòîðàÿ ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð çíàêà 
ãðóçîâîé ìàðêè, íà ïëîñêîñòü, íîðìàëüíóþ ê ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè 
ÿêîðíîé ëèíèè, ì2; K1 − êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ôîðìó êîðïóñà       
Ê1 =1,5 äëÿ ÏÁÓ ñ ïîíòîíîì ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû, Ê1 =1,75 äëÿ ÏÁÓ ñ 
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ïîíòîíîì êàòàìàðàííîãî òèïà è äðóãèõ ïîäîáíûõ òèïîâ); Ê2  − êîýôôèöè-
åíò, ó÷èòûâàþùèé âîëíîâîå âîçäåéñòâèå; Ê3  − êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþ-
ùèé âåòðîâûå óñëîâèÿ ÿêîðíîé ñòîÿíêè, ïðèíèìàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ 
Ïðàâèëàìè Ðåãèñòðà ÐÔ. Çíà÷åíèå Ê2   è Ê3 ïðèâåäåíû íèæå: 

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ÑÏÁÓ ïðèìåíÿþò ñïåöè-
àëüíûå òðàíñïîðòíûå ñóäà. Íàïðèìåð, ÑÏÁÓ «Ãîðèëëà 11» ìàññîé 18 òûñ. ò 
è ñ âûñîòîé îïîðíûõ êîëîíí 154 ì òðàíñïîðòèðîâàëè îò Ñèíãàïóðà äî Ðîò-
òåðäàìà íà ñóäíå «Ìàéíòè ñåðâàíò 3» ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 25 òûñ. ò ñ ðàç-
ìåðîì ïàëóáû 180×140 ì. 

Äî óñòàíîâêè ÑÏÁÓ íà òî÷êå áóðåíèÿ ïðîâîäÿò èíæåíåðíûå èçûñêà-
íèÿ ãðóíòà ìîðñêîãî äíà. Ïîðÿäîê è îáúåì èíæåíåðíûõ èçûñêàíèé îïðå-
äåëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììàìè èçûñêàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé, îíè 
ðåãëàìåíòèðóþòñÿ äåéñòâóþùèìè èíñòðóêöèÿìè, ìåòîäèêàìè è äðóãîé 
íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé è îðãàíîâ 
íàäçîðà. Óñòàíàâëèâàþò ãëóáèíû âîäû, òå÷åíèÿ, ëóííûå è øòîðìîâûå ïðè-
ëèâû, âåëè÷èíû 10−50- è 100-ëåòíèõ øòîðìîâûõ âîëí â äàííîì ìåñòå óñòà-
íîâêè. Îäíîâðåìåííî îïðåäåëÿþò ãëóáèíû âîäû ñ ïîìîùüþ áàòèìåòðè÷å-
ñêîé ñúåìêè ìåëêîé êîîðäèíàòíîé ñåòêè íà ïëîùàäè 1 êì2 ñ öåíòðîì â 
òî÷êå óñòàíîâêè ÑÏÁÓ. Ïðîìåðíûå ëèíèè ðàñïîëàãàþò íà ðàññòîÿíèè íå 
áîëåå 100 ì äðóã îò äðóãà. 

Êåðí îòáèðàþò íà ãëóáèíàõ, ïðåâûøàþùèõ ãëóáèíó ïðåäïîëàãàåìîãî 
ïðîíèêíîâåíèÿ îïîð â ãðóíò, à ìåëêîâîäíóþ ñåéñìè÷åñêóþ ñúåìêó ïðîâî-
äÿò íà 50 % ãëóáæå ïðåäïîëàãàåìîãî çàãëóáëåíèÿ îïîð. 

Äî ïîäõîäà ÑÏÁÓ ê òî÷êå óñòàíîâêè ïîäãîòàâëèâàþò ÿêîðÿ, ÿêîðíûå 
öåïè è ðåéäîâûå áî÷êè. Êðàíîâîå ñóäíî ñ ïîäãîòîâëåííûìè êîìïëåêòàìè 
ïîäõîäèò ê ìåñòó, îáîçíà÷åííîìó áóÿìè, ïîñëå ÷åãî ÿêîðÿ óñòàíàâëèâàþò 
òàê, ÷òîáû ÑÏÁÓ ðàñïîëîæèëàñü â îïðåäåëåííîì íàïðàâëåíèè ïî îòíîøå-
íèþ ê ïðåîáëàäàþùåìó â äàííîì ðàéîíå íàïðàâëåíèþ âåòðà. Âî èçáåæà-
íèå ñíîñà âåðòîëåòà íà ïðåïÿòñòâèÿ (ïðè âåðòîëåòíîì îáñëóæèâàíèè) äèà-
ìåòðàëüíóþ ïëîñêîñòü ÑÏÁÓ óñòàíàâëèâàþò ïîä óãëîì 45° ê ïðåîáëàäàþ-
ùåìó íàïðàâëåíèþ âåòðà. 

Ïîñëå óñòàíîâêè ðåéäîâûõ áî÷åê ÑÏÁÓ ïîäâîäÿò íà âîçìîæíî áëèç-
êîå ê íèì ðàññòîÿíèå è óäåðæèâàþò äâóìÿ áóêñèðàìè. Çàòåì ðàçìàòûâàþò 
ñ ëåáåäîê ÑÏÁÓ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîãî ñóäíà øâàðòîâûå òðîñû è 
çàêðåïëÿþò èõ íà ðåéäîâûõ áî÷êàõ. Ïîñëå ýòîãî áóêñèðíûì ñóäíîì, ñîåäè-
íåííûì ñ íîñîâîé ÷àñòüþ ÑÏÁÓ, äàþò íàòÿæåíèå òðîñàì è íàìàòûâàþò íà 
ëåáåäêè ÑÏÁÓ øâàðòîâûå òðîñû, ôèêñèðóÿ ÑÏÁÓ â çàäàííîì ìåñòå. Çàòåì 
ïðèñòóïàþò ê ñïóñêó îïîðíûõ êîëîíí. ×òîáû ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðè ïîäõîäå 
ÑÏÁÓ ê ìåñòó óñòàíîâêè, îïîðíûå êîëîííû ïðåäâàðèòåëüíî îïóñêàþò íà 
ãëóáèíó, èñêëþ÷àþùóþ êàñàíèå êîëîíí î ìîðñêîå äíî ïðè âîëíåíèè. Âî 
âðåìÿ ñïóñêà îïîðíûõ êîëîíí ïðè äîñòèæåíèè ìîðñêîãî äíà è âäàâëèâà-
íèè èõ â ãðóíò îñàäêà ÑÏÁÓ íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ 
âåñà ÑÏÁÓ íà îïîðíûå êîëîííû. Ïðè ýòîì êðåí ïëàòôîðìû, âîçíèêàþùèé 
âñëåäñòâèå íåðîâíîñòåé è ïðî÷íîñòè ãðóíòà ìîðñêîãî äíà, äîïóñêàåòñÿ íå 
áîëåå 1−1,5°. Ïðè çàãëóáëåíèè îïîðíûõ êîëîíí â ãðóíò è íàõîæäåíèè 
ÑÏÁÓ â âîäå íà êîëîííû ïåðåäàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ íàãðóçêà îò âîëí, äåé-
ñòâóþùèõ íà êîðïóñ. 

Êîýôôèöèåíò..................... K2 K3 
ÏÁÓ, ðàáîòàþùèå: 

â îòêðûòîì ìîðå............  1,2 2,1 
â çàêðûòûõ ìîðÿõ .........  1,1 1,8 
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Êîðïóñ óñòàíîâêè ïîäíèìàþò îäíîâðåìåííî âñåìè ïîäúåìíèêàìè, óñò-
ðàíÿÿ ïðè ýòîì âîçíèêàþùèå êðåí èëè äèôôåðåíò. Ïðè ïîäúåìå êîðïóñà 
çàäàâëèâàíèå êîëîíí â ãðóíò âåäóò â íåñêîëüêî ýòàïîâ. Ïåðâûé ýòàï íà÷è-
íàåòñÿ, êîãäà äàâëåíèå â öèëèíäðàõ äîñòèãíåò 25 % äàâëåíèÿ, ñîîòâåòñò-
âóþùåãî íîìèíàëüíîé íàãðóçêå íà êîëîííó gâí. Çàòåì äâà äèàãîíàëüíî 
ðàñïîëîæåííûõ ïîäúåìíèêà êîëîíí îñòàíàâëèâàþò, à äâóìÿ ïîäúåìíèêàìè 
êîðïóñà ïîäíèìàþò êîðïóñ äî òåõ ïîð, ïîêà äàâëåíèå â îñòàíîâëåííûõ 
ïîäúåìíèêàõ íå óïàäåò äî íóëÿ, à â ðàáîòàþùèõ ïîäíèìåòñÿ äî 45 % îò gâí. 
Ïîñëå ýòîãî àíàëîãè÷íî çàäàâëèâàþò âòîðóþ ïàðó îïîð. Äàâëåíèå â îïîð-
íûõ êîëîííàõ âûðàâíèâàþò, è ïîäúåì êîðïóñà ïðîäîëæàþò äî òåõ ïîð,  
ïîêà äàâëåíèå â ðàáî÷èõ ïîëîñòÿõ ãèäðîöèëèíäðîâ íå äîñòèãíåò 40 % îò 
gâí. Ïîñëå ýòîãî ïðîâîäÿò ïîâòîðíîå çàäàâëèâàíèå êîëîíí, ïîêà â ãèäðîöè-
ëèíäðàõ çàäàâëèâàåìûõ êîëîíí äàâëåíèå íå äîñòèãíåò 75 % îò gâí. Çàòåì 
äàâëåíèå îïÿòü âûðàâíèâàþò, è ïîäúåì êîðïóñà ïðîäîëæàþò. Ñëåäóþùåå 
çàäàâëèâàíèå îñóùåñòâëÿþò ïðè äîñòèæåíèè äàâëåíèÿ 70 % îò gâí è ò.ä. 

Ïîäúåì ïðîâîäÿò äî òåõ ïîð, ïîêà êîðïóñ íå âûéäåò èç âîäû è íå ïðå-
êðàòÿòñÿ óäàðû âîëí î äíèùå êîðïóñà. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî 
äàâëåíèÿ â öèëèíäðàõ ïîäúåìíèêè îñòàíàâëèâàþò è âûäåðæèâàþò 20−     
30 ìèí. Åñëè æå ïðè ýòîì äàâëåíèå â ïîäúåìíèêàõ íå èçìåíèòñÿ, òî çàäàâ-
ëèâàíèå îïîð ñ÷èòàþò çàêîí÷åííûì. Çàòåì âûðàâíèâàþò äàâëåíèå â öè-
ëèíäðàõ ïîäúåìíèêîâ, ïîäíèìàþò êîðïóñ íà çàäàííóþ âûñîòó íàä óðîâíåì 
ìîðÿ, îêîí÷àòåëüíî âûðàâíèâàþò åãî è çàêðåïëÿþò ñòîïîðÿùèìè óñòðîéñò-
âàìè, ðàçãðóæàÿ ýòèì ãèäðîñèñòåìó ïîäúåìà. Ïîäúåì çàêîí÷åí, è ÑÏÁÓ 
óñòàíîâëåíà â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå. 

Ïåðåä ñíÿòèåì ÑÏÁÓ ñî ñêâàæèíû åå ãîòîâÿò ê ïåðåãîíó íà íîâóþ 
òî÷êó áóðåíèÿ. Ñíèìàþò ëèøíèå ãðóçû, à îñòàâøèåñÿ çàêðåïëÿþò, ïåðå-
äâèãàþò ïîðòàë è çàêðåïëÿþò. Çàòåì ñ ïîìîùüþ ãèäðîïîäúåìíèêîâ ïðè-
ïîäíèìàþò êîðïóñ è ñíèìàþò ìåõàíè÷åñêèå ñòîïîðû êîëîíí, ïîñëå ÷åãî 
íà÷èíàþò ñïóñêàòü êîðïóñ. Ïðè ñïóñêå ñëåäÿò çà êåðíîì è äèôôåðåíòîì 
êîðïóñà è ïðè èõ íàëè÷èè ïðîâîäÿò âûðàâíèâàíèå, à òàêæå ñëåäÿò çà ðàñ-
ïðåäåëåíèåì íàãðóçêè îò êîðïóñà ìåæäó êîëîííàìè. 

Óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ â íèæíåé, íåðàáîòàþùåé, ïîëîñòè ñâèäåòåëüñò-
âóåò î ñíèæåíèè íàãðóçêè íà êîëîííó. 

Ïîñëå îïóñêàíèè è âõîæäåíèÿ êîðïóñà â âîäó ïðèñòóïàþò ê âûäåðãè-
âàíèþ îïîð èç ãðóíòà. Ïðè âûäåðãèâàíèè îïîðû ìîãóò ëåãêî âûõîäèòü èç 
ãðóíòà èëè âñëåäñòâèå ïðèñîñà ïðî÷íî äåðæàòüñÿ â ãðóíòå, êîðïóñ ÑÏÁÓ â 
ýòîì ñëó÷àå «çàòÿãèâàåòñÿ» â âîäó. Ïðè ýòîì ìîæåò áûòü áîëüøîé êðåí 
(èëè äèôôåðåíò). Â ýòîì ñëó÷àå êîëîííû âûäåðãèâàþòñÿ ïîïàðíî ïî äèà-
ãîíàëè êîðïóñà, ñíà÷àëà ïî îäíîé, ïîòîì ïî äðóãîé. Ïîñëå âûäåðãèâàíèÿ 
êîëîíí ÑÏÁÓ ïîäíèìàþò â òðàíñïîðòíîå ïîëîæåíèå è çàêðåïëÿþò ìåõà-
íè÷åñêèìè ñòîïîðàìè. 

ЭКСПЛУАТАЦИЯ СПБУ 
 
Â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ÑÏÁÓ äîëæíà îáåñïå÷è-

âàòü áåçîïàñíîñòü ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïðè ñòðîèòåëüñòâå íåôòÿíûõ è ãàçî-
âûõ ñêâàæèí, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ æèâó÷åñòüþ óñòàíîâêè, ò.å. åå ñïîñîáíî-
ñòüþ ïðîòèâîñòîÿòü àâàðèéíûì ïîâðåæäåíèÿì, âîçíèêíîâåíèþ è ðàñïðî-
ñòðàíåíèþ ïîæàðîâ, âçðûâîâ, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì â äîñòàòî÷íîé ìåðå ìî-
ðåõîäíûå êà÷åñòâà óñòàíîâêè íà ïëàâó è åå ýêñïëóàòàöèîííûå êà÷åñòâà â 
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ðàáî÷åì ïîëîæåíèè ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí. Æèâó÷åñòü ÑÏÁÓ â ïîëî-
æåíèè íà ïëàâó îáåñïå÷èâàåòñÿ âûïîëíåíèåì «Íàñòàâëåíèÿ ïî áîðüáå çà 
æèâó÷åñòü ñóäîâ ìîðñêîãî ôëîòà ÐÔ», à â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè − ïî ñóäîâîé 
÷àñòè − âûïîëíåíèåì Ïðàâèë Ðåãèñòðà ÐÔ, ñîîòâåòñòâóþùèõ èíñòðóêöèé è 
íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ. 

Ïðè áóðåíèè ìîãóò áûòü îïàñíû îáðàçîâàíèÿ ãðèôîíà âáëèçè ðàáîòû 
ÑÏÁÓ, íåôòåãàçîïðîÿâëåíèÿ èç áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû, ïðîñàäêà îïîðíûõ 
êîëîíí â ãðóíò, ëåäîõîä.  

Ïðè ïîÿâëåíèè ãðèôîíà çà íèì îðãàíèçóþò êðóãëîñóòî÷íîå íàáëþäå-
íèå. Â ñëó÷àå åãî ïðîäâèæåíèÿ ê îïîðíûì êîëîííàì ðàáîòó íà ÑÏÁÓ ïðå-
êðàùàþò, âûçûâàþò ñïàñàòåëüíûå ñóäà è ïîäãîòàâëèâàþò óñòàíîâêó ê ñíÿ-
òèþ ñ òî÷êè áóðåíèÿ. Êîðïóñ ïðèñïóñêàþò è îñòàâëÿþò íàä âîäîé íà âûñî-
òå 0,5−2 ì (â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé). Ïðè íåîáõîäèìîñòè êîð-
ïóñ ïåðåâîäÿò â ïîëîæåíèå «íà ïëàâó». Êîëîííû ïîäíèìàþò, è óñòàíîâêà 
äðåéôóåò äî ïîäõîäà ñóäîâ. Ðåøåíèå î ñíÿòèè ÑÏÁÓ ïðèíèìàåò íà÷àëüíèê 
óñòàíîâêè. Ïðè óãðîæàþùåì ïîëîæåíèè íà÷àëüíèê ïðèíèìàåò ðåøåíèå î 
ñðî÷íîé ýâàêóàöèè ëþäåé ñ óñòàíîâêè ñïàñàòåëüíûìè ñóäàìè èëè âåðòîëå-
òàìè. Ïðè  íåóïðàâëÿåìîì íåôòåãàçîâîäîïðîÿâëåíèè, åñëè âñå ïðèíÿòûå 
ìåðû íå äàëè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, íà÷àëüíèê ïðèíèìàåò ðåøåíèå 
îá ýâàêóàöèè ëþäåé ñ ÑÏÁÓ. 

Ïðè ïîÿâëåíèè êðåíà èëè äèôôåðåíòà ÑÏÁÓ áóðåíèå ïðåêðàùàþò è 
ïîäúåìíèêàìè ïðîâîäÿò âûðàâíèâàíèå êîðïóñà ñ ïîñëåäóþùèì çàäàâëèâà-
íèåì êîëîíí â ãðóíò. Âåñüìà îïàñåí ìîìåíò, êîãäà ïðè ïðîñàäêå îäíîé èç 
îïîðíûõ êîëîíí ÑÏÁÓ ïðîäîëæàåò ñòîÿòü íà òðåõ êîëîííàõ. Â ýòîì ñëó÷àå 
ïðè øòîðìå âñÿ íàãðóçêà âîñïðèíèìàåòñÿ òðåìÿ êîëîííàìè, ÷òî ìîæåò 
ïðèâåñòè ê àâàðèè, ïîýòîìó íàäî ñèñòåìàòè÷åñêè êîíòðîëèðîâàòü ïîëîæå-
íèå ÑÏÁÓ (íå ðåæå îäíîãî ðàçà â íåäåëþ), à ïîñëå øòîðìà − íåñóùóþ ñïî-
ñîáíîñòü ãðóíòà ïîä êîëîííàìè. Äëÿ ýòîãî êîðïóñ ÑÏÁÓ ïðèïîäíèìàþò íà 
10−20 ìì òàê, ÷òîáû íàãðóçêà ïåðåäàâàëàñü íà öèëèíäðû ãèäðîïîäúåìíèêà, 
à íå ÷åðåç ðàçãðóçî÷íûå ñòîïîðíûå âèíòû. Ïðè ðàâíîìåðíîé íàãðóçêå 
äàâëåíèå âî âñåõ ÷åòûðåõ ðàáî÷èõ ïîëîñòÿõ öèëèíäðîâ îäèíàêîâîå. Åñëè 
ýòî óñëîâèå íå ñîáëþäàåòñÿ, òî êîëîííû çàäàâëèâàþò ïîâòîðíî. 

Ïðè íàëè÷èè ëüäà íàãðóçêè íà ÑÏÁÓ îò åãî âîçäåéñòâèÿ óñòðàíÿþò 
ñèñòåìàòè÷åñêèì îáêàëûâàíèåì ëüäà ëåäîêîëàìè âîêðóã ÑÏÁÓ. Îïàñíî 
òàêæå îáëåäåíåíèå îïîðíûõ êîëîíí âñëåäñòâèå ðåçêîãî âîçðàñòàíèÿ íà 
íèõ âîëíîâûõ íàãðóçîê. 

Äëÿ ýâàêóàöèè ëþäåé íà ÑÏÁÓ ñîñòàâëÿþò ðàñïèñàíèå òðåâîã, óñòà-
íàâëèâàþò ïîðÿäîê îïîâåùåíèÿ ïî ñèñòåìå àâðàëüíîé ñèãíàëèçàöèè è ðà-
äèîòðàíñëÿöèè, íàçíà÷àþò îòâåòñòâåííûõ ëèö ïî ïðîâåäåíèþ êàæäîé îïå-
ðàöèè ïî ýâàêóàöèè. Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå, âåñüìà îïàñíûìè îïåðàöèÿìè 
ÿâëÿþòñÿ ñíÿòèå ÑÏÁÓ ñ îêîí÷åííîé áóðåíèåì ñêâàæèíû, ïåðåãîí è ìîí-
òàæ íà íîâóþ òî÷êó óñòàíîâêè. Ïî ñòàòè÷åñêèì äàííûì, çíà÷èòåëüíàÿ 
÷àñòü àâàðèé ïðîèñõîäèò èìåííî â ýòèõ ñëó÷àÿõ. 

Â îñòàëüíîì òåõíîëîãèÿ è òåõíèêà ñòðîèòåëüñòâà ìîðñêèõ ñêâàæèí è 
ñêâàæèí íà ñóøå ñóùåñòâåííî íå ðàçëè÷àþòñÿ. 
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25.5. ПОЛУПОГРУЖНЫЕ ПЛАВУЧИЕ БУРОВЫЕ 
УСТАНОВКИ (ППБУ) 

НАЗНАЧЕНИЕ И ТИПЫ ППБУ 

ÏÏÁÓ ïðèìåíÿþò â ðàçâåäî÷íîì áóðåíèè íà ìîðñêèõ íåôòÿ-
íûõ è ãàçîâûõ ñòðóêòóðàõ è ìåñòîðîæäåíèÿõ â àêâàòîðèÿõ ñ ãëóáèí 90−   
100 ì, êîãäà èñïîëüçîâàíèå ÑÏÁÓ ñòàíîâèòñÿ ýêîíîìè÷åñêè íåîïðàâäàí-
íûì, äî ãëóáèí 200 ì è áîëåå. 

ÏÏÁÓ ñîñòîÿò èç âåðõíåãî êîðïóñà, ñòàáèëèçèðóþùèõ êîëîíí è íèæ-
íèõ ïîíòîíîâ. Êîëîííû â âåðõíåé ÷àñòè ïðèñîåäèíåíû ê êîðïóñó, à â 
íèæíåé − ê ïîíòîíàì. Ïîíòîíû è êîðïóñ ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé è ñ êî-
ëîííàìè ïðî÷íûìè òðóá÷àòûìè ñâÿçÿìè. 

Îñîáåííîñòü êîíñòðóêöèè óñòàíîâêè ïðè åå ïîãðóæåíèè â âîäó − ðåç-
êîå ñîêðàùåíèå ïëîùàäè äåéñòâèÿ âàòåðëèíèè, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøå-
íèþ âîëíîâûõ íàãðóçîê íà óñòàíîâêó. Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðàâèëàìè Ðåãèñò-
ðà ÐÔ, ÏÏÁÓ äîëæíà èìåòü êëèðåíñ íå ìåíåå H1, ì: 

â ñîñòîÿíèè øòîðìîâîãî îòñòîÿ 

H1 = 0,6h50 + 0,5, 

â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè 

H1 = 0,5h50 + 0,5. 

Ðàáî÷àÿ (âåðõíÿÿ) ïàëóáà îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíñòðóêöèþ 
òðåõ-, ÷åòûðåõ- è áîëåå), íà êîòîðîé ðàñïîëîæåíû äâóõ- è òðåõúÿðóñíûå 
âîäîíåïðîíèöàåìûå íàäñòðîéêè äëÿ ðàçìåùåíèÿ ýêèïàæà, à òàêæå ýíåðãå-
òè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå áëîêè, ñêëàäñêèå ïîìåùåíèÿ è äðóãîå îáîðó-
äîâàíèå. 

Ñòàáèëèçèðóþùèå êîëîííû ÏÏÁÓ ðàçäåëåíû íà âîäîíåïðîíèöàåìûå 
îòñåêè, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ ñêëàäû ìàòåðèàëîâ, íàñîñíûå îòäåëåíèÿ, öåï-
íûå ÿùèêè è äðóãîå îáîðóäîâàíèå. Îòñåêè ñòàáèëèçèðóþùèõ êîëîíí ðàç-
ìåùàþò íà óðîâíå âàòåðëèíèè, èíîãäà èõ çàïîëíÿþò ïîëèóðåòàíîâîé ïå-
íîé èëè ïåíîïëàñòîì. Â íèæíèõ ïîíòîíàõ è ñòàáèëèçèðóþùèõ êîëîííàõ 
ðàçìåùàþò öèñòåðíû ñ áàëëàñòíîé è òåõíè÷åñêîé âîäîé, òîïëèâîì, ìàñëîì 
è äð. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû íà îñíîâàíèè íàêîïëåííîãî îïûòà êîíñòðóèðîâàíèÿ 
è ïðîåêòèðîâàíèÿ, à òàêæå ýêñïëóàòàöèè ÏÏÁÓ îïðåäåëèëîñü íàïðàâëåíèå 
â èõ ñîçäàíèè, õàðàêòåðèçóþùååñÿ ðàçðàáîòêîé è èçãîòîâëåíèåì ÏÏÁÓ 
äâóõïîíòîííîé êîíñòðóêöèè ïðåèìóùåñòâåííî ñ øåñòüþ-âîñåìüþ ñòàáèëè-
çèðóþùèìè êîëîííàìè è ïðÿìîóãîëüíûì êîðïóñîì. 

Ñóùåñòâóþò òðè ñïîñîáà òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ÏÏÁÓ: ñ ïîìîùüþ áóê-
ñèðîâ,  ñàìîõîäíûé, êîìáèíèðîâàííûé (áóêñèðîâêà â ñî÷åòàíèè ñ ñàìî-
õîäíûì). Ïî ñïîñîáó ôèêñàöèè ÏÏÁÓ íàä óñòüåì áóðÿùåéñÿ ñêâàæè-     
íû ðàçëè÷àþò óñòàíîâêè ñ ÿêîðíûì êðåïëåíèåì ïðè ãëóáèíàõ âîä äî 300 ì 
è óñòàíîâêè ñ äèíàìè÷åñêèì ïîçèöèðîâàíèåì – ïðè áîëåå ãëóáîêèõ     
âîäàõ. 

Ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèè ÏÏÁÓ äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ñëåäóþ-
ùèå îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ: 

îáåñïå÷åíèå íàèáîëüøåé áåçîïàñíîñòè è îñòîé÷èâîñòè ÏÏÁÓ; 
ìèíèìàëüíîå ïåðåìåùåíèå ÏÏÁÓ ïðè áóðåíèè; 



 936

îáåñïå÷åíèå ìîáèëüíîñòè è ìàíåâðåííîñòè ïðè ïåðåäâèæåíèè; 
áûñòðàÿ óñòàíîâêà íà òî÷êó áóðåíèÿ; 
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ çàïàñîâ; 
óäîáíîå ðàñïîëîæåíèå îáîðóäîâàíèÿ, íàëè÷èå äîñòàòî÷íîãî ÷èñëà ïî-

ìåùåíèé äëÿ õðàíåíèÿ óêàçàííûõ çàïàñîâ è ìåõàíèçàöèÿ ïîãðóçî÷íî-
ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò; 

ïðîñòîòà è òåõíîëîãè÷íîñòü ïðè ñòðîèòåëüñòâå è óäîáñòâî ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè; 

 
 
Ðèñ. 25.6. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ íà ÏÏÁÓ «Ñàäêî-730»: 
1 – âûøêà; 2, 6 – ïîâîðîòíûå êðàíû; 3 – áóíêåðû äëÿ öåìåíòà, áàðèòà è áåíòîíèòà; 4 –
ñòåëëàæè äëÿ òðóá; 5 – ñêëàä áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà; 7 – óñòàíîâêà êàðîòàæà; 8 – áóðîâûå
íàñîñû; 9 – íèæíèé êîðïóñ óñòàíîâêè; 10 – êðàíîâûé ïóòü äëÿ ïîäúåìíîãî êðàíà ïðîòèâî-
âûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ; 11, 12, 13 – åìêîñòè äëÿ òåõíè÷åñêîé âîäû, òîïëèâà è áàëëàñòíîé
âîäû; 14 – ëèôò; 15 – ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, ïðèáîðû óïðàâëåíèÿ è çàùèòû; 16 –
ãåíåðàòîðû; 17 – ñïàñàòåëüíûå øëþïêè; 18 – êàáèíà êàïèòàíà; 19 – âåðòîëåòíàÿ ïëîùàäêà;
20 – ïîìåùåíèå óïðàâëåíèÿ; 21 – ñòîëîâàÿ; 22 – ñëóæåáíûå ïîìåùåíèÿ (îôèñû); 23 – áó-
ðîâàÿ ëåáåäêà; 24 – ðîòîð 
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ìèíèìàëüíûé ðàñõîä ìàòåðèàëîâ è ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè; 
ó÷åò êîíêðåòíûõ ðàéîíîâ ïðèìåíåíèÿ ÏÏÁÓ. 
Åñòåñòâåííî, â ïåðå÷èñëåííûõ òðåáîâàíèÿõ åñòü ïðîòèâîðå÷èâîñòü, è 

îñóùåñòâèòü èõ â îäíîé êîíñòðóêöèè íåâîçìîæíî, ïîýòîìó ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè ó÷èòûâàþò êîíêðåòíûå óñëîâèÿ ïðåäïîëàãàåìîãî ðàéîíà ïðèìå-
íåíèÿ ÏÏÁÓ (ãëóáèíó áóðåíèÿ, ãëóáèíó âîäû, âîëíåíèå ìîðÿ, ñêîðîñòü 
âåòðà, ëåäîâóþ îáñòàíîâêó è äð.). Íà ðèñ. 25.6 ïîêàçàíà ñõåìà ðàñïîëîæå-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî è îáùåñóäîâîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ÏÏÁÓ «Ñàäêî-730». 
Íèæå ïðèâåäåíû íåêîòîðûå òåõíè÷åñêèå äàííûå ýòîé óñòàíîâêè (íàèáîëåå 
ëåãêîé èç âñåãî ðÿäà «Ñàäêî»): 

 
Ìîùíîñòü ïîäðóëèâàþùèõ óñòðîéñòâ ñèñòåìû äèíàìè÷åñêîé ñòàáèëè-

çàöèè 4706–18 382 êÂò; äîïóñêàåìàÿ âûñîòà âîëíû â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè 
12,2–27,5 ì, íà ñòîÿíêå 30,5 ì; ãëóáèíà âîäû 244 ì. 

 
ПЛАВУЧАЯ ПОЛУПОГРУЖНАЯ БУРОВАЯ УСТАНОВКА 
ТИПА «ШЕЛЬФ» 
 
ÏÏÁÓ 6500/200 òèïà «Øåëüô» ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ áóðåíèÿ ðàç-

âåäî÷íûõ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí ãëóáèíîé äî 6000 ì ïðè ãëóáèíå 
ìîðÿ äî 200 ì, à â Áàëòèéñêîì ìîðå – îò 90 äî 200 ì. Êîíñòðóêöèÿ óñòà-
íîâêè âêëþ÷àåò øåñòü öèëèíäðè÷åñêèõ ñòàáèëèçèðóþùèõ êîëîíí, äâà ïîí-
òîíà ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû è âåðõíèé êîðïóñ. Ïîíòîíû óâÿçàíû ãîðèçîí-
òàëüíûìè ðàñêîñàìè äèàìåòðîì 2,35 ì è íàêëîííûìè ïîäêîñàìè äèàìåòðîì 
1,55 ì. Ïî íàðóæíîìó êîíòóðó ïîä ïðîäîëüíûìè è ïîïåðå÷íûìè ïåðåáîð-
êàìè óñòàíîâëåíû îïîðíûå áàëêè ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ 1,8×1,2 ì, êîòî-
ðûå îïèðàþòñÿ íà ñòàáèëèçèðóþùèå êîëîííû è ðàñêîñû. 

Âîäîíåïðîíèöàåìîñòü ïîíòîíîâ, ñòàáèëèçèðóþùèõ êîëîíí, âåðõíåãî 
êîðïóñà è ðóáîê îáåñïå÷èâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðì «Ñó-
äà ìåòàëëè÷åñêèå ìîðñêèå. Ìåòîäû è íîðìû èñïûòàíèÿ êîðïóñîâ íà íå-
ïðîíèöàåìîñòü». 

Îñíîâíûå ðàçìåðû óñòàíîâêè è åå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé (â ì) ïðèâåäåíû 
íèæå: 

Òèï áóðîâîé ëåáåäêè.............  Å 3000 
×èñëî áóðîâûõ íàñîñîâ ........  2 
×èñëî êðàíîâ  ãðóçîïîäúåì- 
íîñòüþ: 

50 ò .......................................  2 
72 ò .......................................  1 

ßêîðíàÿ ñèñòåìà 
×èñëî ÿêîðåé...........................  8 
Ìàññà ÿêîðÿ, ò ........................  13,6 
Êàëèáð öåïè, ìì.....................  76 
Äëèíà öåïè, ì..........................  1000–1220

Óñòàíîâêà: 
äëèíà (ñ âåðòîëåòíîé ïëîùàäêîé)..............................................................  ∼98 
øèðèíà áåç êðîíøòåéíîâ äëÿ ÿêîðåé/ñ êðîíøòåéíàìè .......................  64,2/71,6 
âûñîòà ñ áóðîâîé âûøêîé (îò îñíîâíîé ïëîñêîñòè) .............................  ∼94 

Âåðõíèé êîðïóñ: 
äëèíà ................................................................................................................  62,4 
øèðèíà ............................................................................................................  49,2 
âûñîòà..............................................................................................................  6,0 

Íèæíèå ïîíòîíû: 
äëèíà (íàèáîëüøàÿ).......................................................................................  91,96 
øèðèíà ............................................................................................................  15,0 
âûñîòà..............................................................................................................  6,0 
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Äàííûå î âîäîèçìåùåíèè è îñàäêå ÏÏÁÓ óêàçàíû â òàáë. 25.1. 
 

Ò à á ë èö à  25.1 

Âîäîèçìåùåíèå è îñàäêà ÏÏÁÓ â çàâèñèìîñòè îò åå ñîñòîÿíèÿ  

Ñîñòîÿíèå ÏÏÁÓ Âîäîèçìåùåíèå, 
ò Îñàäêà, ì 

Ïîðîæíåå 11 600 dñð = 4,75; dí = 4,36;  
dê = 5,13∗ 

Ïîðîæíåå (ñ æèä-
êèì áàëëàñòîì)  

1800 4,83 

Ýêñïëóàòàöèîííîå 19 770 14,3 
Îòñòîé ïðè «æå-
ñòêîì» øòîðìå 

18 610 12,0 

 

∗dñð, dí, dê – îñàäêà ñóäíà ñðåäíÿÿ, íîðìàëüíàÿ è ïðè êà÷êå. 

 
ÏÏÁÓ â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè (ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèíû) îáåñïå÷è-

âàåò ðàáîòó ïðè âîëíåíèè äî 6 áàëëîâ è ñêîðîñòè âåòðà äî 17 ì/ñ. ßêîðíàÿ 
ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò ïåðåìåùåíèå: 

â ðåæèìå ýêñïëóàòàöèè íå áîëåå 4 % ãëóáèíû ìîðÿ (â Áàëòèéñêîì ìî-
ðå íà÷èíàÿ ñ 90 ì è â Áàðåíöåâîì – îò 120 äî 200 ì); 

â ðåæèìå øòîðìà (åæåãîäíîãî) – íå áîëåå 8 % ãëóáèíû ìîðÿ; 
â ðåæèìå øòîðìîâîãî îòñòîÿ (âûæèâàíèÿ) – íå áîëåå 15 % ãëóáèíû 

ìîðÿ. 
Ýêñïëóàòàöèÿ ÏÏÁÓ â Áàðåíöåâîì è Áàëòèéñêîì ìîðÿõ íà ãëóáèíå 

60–90 ì îáåñïå÷èâàåòñÿ: 
â ðåæèìå áóðåíèÿ – ïðè âîëíåíèè ìîðÿ íå áîëåå 5 áàëëîâ è ñêîðîñòè 

âåòðà íå áîëåå 12 ì/ñ; 
â ðåæèìå øòîðìîâîãî îòñòîÿ – ïðè âîëíåíèè ìîðÿ íå áîëåå 10 áàë-

ëîâ è ñêîðîñòè âåòðà íå áîëåå 25 ì/ñ. 
Ìîðñêèå ïåðåõîäû ÏÏÁÓ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðè âîëíåíèè íå áîëåå      

6 áàëëîâ. Â òàáë. 25.2 óêàçàíû ñóäîâûå è òåõíîëîãè÷åñêèå çàïàñû, îáåñïå-
÷èâàþùèå àâòîíîìíîñòü ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè â òå÷åíèå 30 ñóò.  

 
Ò à á ë èö à  25.2 

Ñóäîâûå è òåõíîëîãè÷åñêèå çàïàñû ÏÏÁÓ  

Êîëè÷åñòâî çàïàñîâ, ò 
Çàïàñû 

ïðè ïåðåõîäå â ýêñïëóàòàöèè ïðè øòîðìîâîì  
îòñòîå 

Ñóäîâûå:    
òîïëèâî 400 800 800 
ìàñëî 54 54 54 
ïèòüåâàÿ âîäà 35 70 70 
òåõíè÷åñêàÿ âîäà 70 140 140 
ïðåñíàÿ âîäà 126 239 239 

Òåõíîëîãè÷åñêèå:    
áóðèëüíûé èíñòðóìåíò 50 50 50 
áóðèëüíûå è îáñàäíûå òðóáû 300 480 480 
ïîðîøêîîáðàçíûå ìàòåðèàëû 200 600 600 
óãëåùåëî÷íîé ðåàãåíò (ÓÙÐ) 50 50 50 
áóðîâîé ðàñòâîð â öèñòåðíàõ 60 550 550 

ÈÒÎÃÎ 1345 3033 3033 
 
Äëÿ ñáîðà îòõîäîâ áóðåíèÿ íà ÏÏÁÓ óñòàíîâëåíû øåñòü êîíòåéíåðîâ 

âìåñòèìîñòüþ 3,625 ì3 êàæäûé. 
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Òðåáóåìàÿ îñàäêà ÏÏÁÓ ïðè ïåðåõîäå è â ýêñïëóàòàöèè îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ çàïîëíåíèåì èëè îñóøåíèåì öèñòåðí æèäêîãî áàëëàñòà â ïîíòîíàõ. 

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà ñîñòàâëÿåò 73 ÷åë. 
Ïåðñîíàë ðàçìåùàåòñÿ â îäíî- è äâóõìåñòíûõ êàþòàõ. 

 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ППБУ 

 
Êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 

îáåñïå÷åíèÿ âñåãî öèêëà ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèíû. Îí âêëþ÷àåò: 
êîìïëåêñíóþ áóðîâóþ óñòàíîâêó â áëî÷íîì èñïîëíåíèè Óðàëìàø 

6000/200 ÏÏÝÌ; 
êîìïåíñàòîð âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé áóðèëüíîé êîëîííû íà òàëå-

âîì áëîêå; 
êîìïëåêò öåìåíòèðîâî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñîñòîÿùèé èç öåìåíòèðî-

âî÷íîé íàñîñíîé ñòàíöèè è ñèñòåìû ïðèãîòîâëåíèÿ òàìïîíàæíûõ ðàñòâî-
ðîâ; 

óñòàíîâêó äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è õðàíåíèÿ ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòå-
ðèàëîâ; 

êîìïðåññîðíûå ñòàíöèè âûñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèé; 
ëàáîðàòîðèþ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è ãðóíòîâ, ôîòîëàáîðàòîðèþ; 
ïîìåùåíèå äëÿ õðàíåíèÿ èñòî÷íèêîâ íåéòðîíîâ; 
êëàäîâóþ ÇÈÏ òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà; 
êîìïëåêñ ïîäâîäíîãî óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ; 
êîìïëåêñ ïàëóáíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ «Ïîèñê» ÊÏÒÎ-

1600-ÎÌ1; 
êîìïëåêñ êàðîòàæíîãî îáîðóäîâàíèÿ; 
ãëóáîêîâîäíûé âîäîëàçíûé êîìïëåêñ. 
Íèæå ïðèâåäåíà òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áóðîâîé óñòàíîâêè 

Óðàëìàø 6000/200 ÏÏÝÌ: 
Ñðåäñòâà ìåõàíèçàöèè..................................................................................  ÊÌÑÏ-6500∗, ïíåâìîêëè-  

íüÿ, áóðîâîé êëþ÷ ÀÊÁ-
3Ì2-300, ïíåâìîðàñêðå-

Äîïóñêàåìàÿ íàãðóçêà íà êðþêå, êÍ ........................................................  3200 
Ìàêñèìàëüíûé âåñ áóðèëüíîé êîëîííû, êÍ ...........................................  2000 
Ìîùíîñòü, êÂò: 

ïðèâîäà ñïóñêîïîäúåìíîãî ìåõàíèçìà ...............................................  1420 
ïðèâîäà áóðîâûõ íàñîñîâ ......................................................................  2400 
ðîòîðà ïðè íàïðÿæåíèè 440 Â ..............................................................  400 

Ñêîðîñòü ïîäúåìà êðþêà, ì/ñ: 
ìèíèìàëüíàÿ .............................................................................................  0,2 
ìàêñèìàëüíàÿ............................................................................................  1,7 

×àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà, ñ–1: 
ìèíèìàëüíàÿ .............................................................................................  0,17–0,33 
ìàêñèìàëüíàÿ............................................................................................  3,33–200 

Íîìèíàëüíàÿ äëèíà ñâå÷è, ì ......................................................................  24–29 
Òèï áóðîâîé ëåáåäêè....................................................................................  ËÁÓ-2000Ï 
Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, êÂò ....................................................  2710 
Ðîòîð 
Òèï ..................................................................................................................  Ð-1260 
Äèàìåòð ïðîõîäíîãî îòâåðñòèÿ â ñòîëå, ìì............................................  4000 
Äîïóñêàåìàÿ ñòàòè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà ñòîë ðîòîðà, êÍ........................  5000 
Áóðîâîé íàñîñ 
Òèï ...................................................................................................................  ÓÍÁÒ-950 
×èñëî ...............................................................................................................  3 
Ìàêñèìàëüíàÿ ïîäà÷à, ë/ñ...........................................................................  46 
Ìàêñèìàëüíî ðàçâèâàåìîå äàâëåíèå, ÌÏà..............................................  32 
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ïèòåëü, âñïîìîãàòåëüíàÿ 
ëåáåäêà (5 ò) 

Ïîäà÷à èíñòðóìåíòà íà çàáîé.....................................................................   Ðåãóëÿòîð ïîäà÷è äîëîòà             
   ÐÏÄ-111 

∗Êîìïëåêñ ìåõàíèçìîâ ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì ïîäúåìà, ïåðåíîñà è óñòàíîâêè 
ñâå÷åé. 

Êîìïëåêò öåìåíòèðîâî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñîñòîÿùèé èç òðåõ íàñîñ-
íûõ àãðåãàòîâ 11-Ò è îäíîãî àãðåãàòà 4Ð-700, îáåñïå÷èâàåò íàèáîëüøåå äàâ-
ëåíèå 70 ÌÏà ïðè ïîäà÷å 5,82 ë/ñ è 40 ÌÏà ïðè ïîäà÷å 35,5 ë/ñ. Îáîðóäî-
âàíèå ðàñïîëîæåíî â ïîìåùåíèè öåìåíòèðîâî÷íûõ íàñîñîâ. Öèðêóëÿöè-
îííàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç ïÿòè ðåçåðâóàðîâ äëÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà âìåñòè-
ìîñòüþ 360 ì3. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû ïî ãðóáîé î÷èñòêå – 76 ë/ñ, 
ïî òîíêîé î÷èñòêå – 0,09 ì3/ñ (ïî ïåñêó) è 0,045 ì3/ñ (ïî èëó). Èìååòñÿ 
ïÿòü ðåçåðâóàðîâ âìåñòèìîñòüþ 36 ì3 äëÿ æèäêèõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ. 
Ðàáî÷èå ðåçåðâóàðû äëÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà ñíàáæåíû 11-þ ìåõàíè÷åñêèìè 
ïåðåìåøèâàòåëÿìè. 

Îáîðóäîâàíèå äëÿ î÷èñòêè è ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà ðàñïî-
ëîæåíî íà âåðõíåé ïàëóáå íà ïëàòôîðìå ïî ïðàâîìó áîðòó. Åìêîñòè äëÿ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà óñòàíîâëåíû íà ãëàâíîé ïàëóáå ïî ïðàâîìó áîðòó. 

Îáîðóäîâàíèå äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è õðàíåíèÿ ïîðîøêîîáðàçíûõ 
ìàòåðèàëîâ ñîñòîèò èç äåâÿòè áóíêåðîâ õðàíåíèÿ, äâóõ ðàçãðóçî÷íûõ (äëÿ 
áàðèòà è áåíòîíèòà), äâóõ öèêëîíîâ ÑÊ-ÖÍ, ñèñòåìû òðóáîïðîâîäîâ, çà-
ïîðíûõ è ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Îáùàÿ ïîëåçíàÿ âìåñòèìîñòü âñåõ 
áóíêåðîâ õðàíåíèÿ 328,5 ì3. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïíåâìîòðàíñïîðòà ïðè 
òðàíñïîðòèðîâàíèè: áàðèòà – 33,2, áåíòîíèòà – 33,3, öåìåíòà – 50 êã/ñ. 

Êîìïðåññîðíàÿ ñòàíöèÿ ñîñòîèò èç óñòàíîâêè íèçêîãî äàâëåíèÿ, îáåñ-
ïå÷èâàþùåé ñæàòûì âîçäóõîì ïíåâìîòðàíñïîðò, óïðàâëåíèå áóðîâûì 
êîìïëåêñîì è ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ïîäâîäíûì óñòüåâûì îáîðóäîâàíèåì; 
óñòàíîâêè âûñîêîãî äàâëåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñæàòûì âîçäóõîì áóðîâîé 
óñòàíîâêè, ñèñòåì íàòÿæåíèÿ íàïðàâëÿþùèõ êàíàòîâ, ìîðñêîãî ñòîÿêà, 
ñèñòåì âîäîëàçíîãî êîìïëåêñà è ïðîöåññà îïðîáîâàíèÿ ñêâàæèí. Â êîì-
ïëåêò âõîäÿò òðè êîìïðåññîðà ÂØÂ-2,3/230, äâà áëîêà îñóøêè. Ìàêñèìàëü-
íîå äàâëåíèå âîçäóõà â ñèñòåìå – 23 ÌÏà, ïîäà÷à îäíîãî êîìïðåññîðà – 
0,038 ì3/ñ (2,3 ì3/ìèí). Ñòàíöèÿ ðàçìåùåíà íà ãëàâíîé ïàëóáå ïî ïðàâîìó 
áîðòó. 

Ïîäâîäíîå óñòüåâîå îáîðóäîâàíèå (ÏÓÎ) ñîñòîèò èç îäíîãî êîìïëåêòà 
ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ 540×210, îäíîãî êîìïëåêòà ïðîòèâîâûá-
ðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ 350×700, ìîðñêèõ ñòîÿêîâ ÑÌ 610 è ÑÌ 406, ñèñòå-
ìû íàòÿæåíèÿ íàïðàâëÿþùèõ êàíàòîâ, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîäâîäíûì 
ïðîòèâîâûáðîñîâûì îáîðóäîâàíèåì, äèâåðòîðîì, óñòüåâûìè ñîåäèíåíèÿìè 
àâàðèéíîé àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû ìàíèôîëüäà è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÏÓÎ. 

Ñòàöèîíàðíî óñòàíàâëèâàåìîå îáîðóäîâàíèå ðàçìåùàþò íà ñïàéäåð-
íîé è âåðõíåé ïàëóáàõ, à òàêæå ïîäâûøå÷íîì ïîðòàëå, íåñòàöèîíàðíî óñ-
òàíàâëèâàåìîå – íà ñïàéäåðíîé è âåðõíåé ïàëóáàõ (ñåêöèè ìîðñêîãî ñòîÿ-
êà, áëîêè ïðåâåíòîðîâ, òåëåñêîïè÷åñêîé êîìïåíñàòîð, ïðèñïîñîáëåíèÿ è 
èíñòðóìåíò). 

Êîìïëåêñ ïàëóáíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ «Ïîèñê» ñîñòîèò 
èç áëîêà óñòüåâîãî íàãðåâàòåëÿ, áëîêà ñåïàðàöèè è èçìåðåíèÿ, ìåðíîé åì-
êîñòè, íàñîñíîãî áëîêà, áëîêà ïðèåìà ïðîäóêöèè, áëîêà ñæèãàíèÿ, óñòà-
íîâêè óòèëèçàöèè ïëàñòîâûõ âîä, êîìïëåêòà òðóáîïðîâîäíîé îáâÿçêè è 
ñèñòåìû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ. 
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Äëÿ îáñëóæèâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ÏÏÁÓ óñòàíîâ-
ëåíû ìîñòîâûå ýëåêòðè÷åñêèå êðàíû, ïîäâåñíûå ðó÷íûå êðàíû è òàëè. 

Êîìïëåêñ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÏÏÁÓ âêëþ÷àåò: 
àâòîíîìíûå ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè, ñîñòîÿùèå èç äèçåëü-

ãåíåðàòîðîâ, îáúåäèíåííûõ â åäèíóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ ñèñòåìó, â êîòîðóþ 
âõîäÿò îñíîâíûå äèçåëü-ãåíåðàòîðû ïåðåìåííî-ïîñòîÿííîãî òîêà, òèðè-
ñòîðíûå ïðåîáðàçîâàòåëè è ýëåêòðîïðèâîä ïîñòîÿííîãî òîêà, òèðèñòîðíûå 
ïðåîáðàçîâàòåëè è ýëåêòðîïðèâîä ïîñòîÿííîãî òîêà, ñîåäèíåííûå ïî ñõåìå 
ñèíõðîííûé ãåíåðàòîð – òèðèñòîðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü – ýëåêòðîäâèãà-
òåëü ïîñòîÿííîãî òîêà (àíàëîãè÷íî ñèñòåìå, ïðèìåíåííîé íà ÑÏÁÓ); 

âñïîìîãàòåëüíûå äèçåëü-ãåíåðàòîðû ïåðåìåííîãî òîêà, ïèòàþùèå 
ýíåðãèåé ýëåêòðîïðèâîäû âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ; 

êîòåëüíóþ óñòàíîâêó, ñîñòîÿùóþ èç äâóõ êîòëîàãðåãàòîâ ÊÀÂ 2,5/7 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî 0,694 êã/ñ (2500 êã/÷), òðåõ óòèëèçàöèîííûõ êîò-
ëîâ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî 0,111–0,14 êã/ñ (400–500 êã/÷); 

äâå îïðåñíèòåëüíûå óñòàíîâêè Ä4Ó ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 0,16–     
0,135 êã/ñ (10–12,5 ò/ñóò) êàæäàÿ. 

Íà ÏÏÁÓ èìååòñÿ 15 ùåëî÷íûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé, îáúåäèíåí-
íûõ â òðè ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûå ãðóïïû íàïðÿæåíèåì 27,6 Â äëÿ ïèòà-
íèÿ ñèãíàëüíûõ îãíåé «Íå ìîãó óïðàâëÿòü», àâòîìàòèêè äèçåëü-
ãåíåðàòîðîâ, ïðèáîðà àâòîìàòè÷åñêîé êîììóòàöèè ïðîáëåñêîâûì îãíåì, 
ïðåäóïðåäèòåëüíîãî ïðîáëåñêîâîãî îãíÿ, ïîæàðíîé ñèñòåìû æèäêîñòíîãî 
(õèìè÷åñêîãî) òóøåíèÿ è àâðàëüíîé ñèãíàëèçàöèè ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ îñ-
íîâíîãî ïèòàíèÿ èëè åãî îòêëþ÷åíèè. ÏÏÁÓ òàêæå ñíàáæåíà ïÿòüþ ùå-
ëî÷íûìè àêêóìóëÿòîðíûìè áàòàðåÿìè òèïà 5ÍÊ-125-Ò, îáúåäèíåííûìè â 
ïÿòü ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ãðóïï ñ èñïîëüçîâàíèåì â êàæäîé ãðóïïå â 
îäíîé èç áàòàðåé òðåõ àêêóìóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèåì 27,6 Â äëÿ ïèòàíèÿ 
ñâåòèëüíèêîâ ìàëîãî àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ îñíîâíî-
ãî ïèòàíèÿ èëè åãî îòêëþ÷åíèè. 

Äëÿ ïèòàíèÿ ïîòðåáèòåëåé, èìåþùèõ íàïðÿæåíèå, îòëè÷íîå îò íà-
ïðÿæåíèÿ ñóäîâîé ñåòè, íà ÏÏÁÓ óñòàíîâëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå òðàíñ-
ôîðìàòîðû è ïðåîáðàçîâàòåëè. 

 
УПРАВЛЕНИЕ И КОНТРОЛЬ РАБОТЫ ППБУ 
 
Óïðàâëåíèå è êîíòðîëü ðàáîò ÏÏÁÓ, óðîâåíü è îáúåì ñðåäñòâ 

àâòîìàòèçàöèè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü âûñîêèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè, óäîáñòâî ýêñïëóàòàöèè è ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûì ê ñóäàì ñî çíàêîì àâòîìàòèçàöèè À2 Ïðàâèë Ðåãèñòðà ÐÔ. Óïðàâ-
ëåíèå âñåì êîìïëåêñîì ÏÏÁÓ îñóùåñòâëÿþò ñ ãëàâíîãî ïîñòà óïðàâëåíèÿ 
(ÃÏÓ), öåíòðàëüíîãî ïîñòà óïðàâëåíèÿ (ÖÏÓ), öåíòðàëüíîãî ïîæàðíîãî ïî-
ñòà (ÖÏÏ), ïîñòîâ óïðàâëåíèÿ áóðîâûì è òåõíîëîãè÷åñêèì êîìïëåêñàìè è 
ìåñòíûõ ïîñòîâ óïðàâëåíèÿ. 

ÃÏÓ ðàçìåùàþò íà ïàëóáå ðóáêè 1-ãî ÿðóñà. Â ïîìåùåíèè ÃÏÓ ðàñïî-
ëîæåíû ïîñò óïðàâëåíèÿ ïîëîæåíèåì ÏÏÁÓ, â òîì ÷èñëå ïîãðóæåíèåì è 
âñïëûòèåì, è ñóäîâîé âåðòîëåòíûé êîìàíäíûé ïóíêò (ÑÂÊÏ). Ïîñò óïðàâ-
ëåíèÿ ïîëîæåíèåì ÏÏÁÓ âêëþ÷àåò: ïóëüò èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíîé 
è óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû ñòàáèëèçàöèè ïîëîæåíèÿ ÏÏÁÓ ñèñòåìû «ßêîðü», 
ñðåäñòâà âíóòðèñóäîâîé ñâÿçè, ïóëüò óïðàâëåíèÿ ïîãðóæåíèåì è âñïëûòè-
åì ÏÏÁÓ ñ îðãàíàìè äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ áàëëàñòíûìè íàñîñàìè, 
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àðìàòóðîé è ïðèáîðàìè êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ áàëëàñòíîé ñèñòåìû, à òàêæå 
ùèòîì ñèãíàëèçàöèè ñèñòåìû ãàçîàíàëèçà. 

ÑÂÊÏ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðàâëåíèÿ ñðåäñòâàìè îáåñïå÷åíèÿ ïîëåòîâ 
âåðòîëåòîâ è îáîðóäîâàí âûíîñíûì ïîñòîì ñâÿçè ñ âåðòîëåòîì, ïðèáîðàìè 
êîììóòàöèè îãíåé âåðòîëåòíîé ïëîùàäêè è ñðåäñòâàìè âíóòðèñóäîâîé ñâÿ-
çè. 

ÖÏÓ ðàñïîëîæåí â âûãîðîäêå ìàøèííîãî îòäåëåíèÿ, èìåþùåãî øó-
ìîïîãëîùàþùóþ èçîëÿöèþ è ñèñòåìó êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà. Çà ìå-
õàíèçìàìè ìàøèííîãî îòäåëåíèÿ îïåðàòîð íàáëþäàåò ÷åðåç èëëþìèíàòî-
ðû. Èç ÖÏÓ îñóùåñòâëÿþò êîíòðîëü è óïðàâëåíèå ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé 
óñòàíîâêîé, âñïîìîãàòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè, îáùåñóäîâûìè ñèñòåìàìè è 
òèðèñòîðíûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ñ ïåðèîäè÷åñêèì îáñëóæèâàíèåì ìåõà-
íèçìîâ ñ ìåñòíûõ ïîñòîâ. Íà ïóëüòå ÖÏÓ â ïðèáîðíûõ ùèòàõ óñòàíîâëåíû 
îðãàíû óïðàâëåíèÿ è ïðèáîðû êîíòðîëÿ. 

Â ïîìåùåíèè ÖÏÓ ðàñïîëîæåíû: öåíòðàëüíûé ïîæàðíûé ïîñò, îðãà-
íû óïðàâëåíèÿ ïîæàðíûìè è îõëàæäàþùèìè íàñîñàìè, ïðèáîðû êîíòðîëÿ 
ïàðàìåòðîâ ïîæàðíîé ñèñòåìû, ñèãíàëèçàöèÿ î ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ 
êîíöåíòðàöèÿõ (ÏÄÊ) ñåðîâîäîðîäà, âçðûâîîïàñíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ïàðîâ 
íåôòè è íåôòÿíûõ ãàçîâ, î ïàäåíèè äàâëåíèÿ ïðîäóâà ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ è óìåíüøåíèè ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ìåæäó òåõíîëîãè÷åñêèìè ïîìåùå-
íèÿìè. ÖÏÓ – îñíîâíîå ìåñòî íåñåíèÿ âàõòû ìàøèííîé êîìàíäû, îáîðó-
äîâàííîå ñðåäñòâàìè âíóòðèñóäîâîé ñâÿçè. 

Ïîñò óïðàâëåíèÿ áóðîâûìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè ñîñòîèò 
èç ïîñòîâ: áóðèëüùèêà, áóðîâîãî ìàñòåðà, óïðàâëåíèÿ áóðîâûìè íàñîñàìè, 
óïðàâëåíèÿ öåìåíòèðîâî÷íîé ñèñòåìîé, óïðàâëåíèÿ êîìïðåññîðíîé ñòàí-
öèåé íèçêîãî äàâëåíèÿ. 

Ñ ïîñòà áóðèëüùèêà óïðàâëÿþò ãëàâíûìè ýëåêòðîïðèâîäàìè, êîìïåí-
ñàòîðîì âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé, êëþ÷îì ÀÊÁ è âñïîìîãàòåëüíîé ëå-
áåäêîé. Ïîñò îáîðóäîâàí îðãàíàìè óïðàâëåíèÿ ïåðå÷èñëåííûìè ìåõàíèç-
ìàìè, ïðèáîðàìè, ñðåäñòâàìè âíóòðèñóäîâîé ñâÿçè, ïóëüòîì òåëåâèçèîííî-
ãî êîíòðîëÿ ïîäâîäíîãî óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñ ïîñòà áóðîâîãî ìàñòåðà 
îñóùåñòâëÿþò êîíòðîëü ðàáîòû áóðîâîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, ãàçîâûé êîíòðîëü âîçäóøíîé ñðåäû â ïîìåùåíèÿõ è ïðîñòðàíñòâàõ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà è êîíòðîëü äàâëåíèÿ ïðîäóâà ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèÿ. Ïîñò ñíàáæåí ïóëüòîì ïîêàçûâàþùèõ ïðèáîðîâ áóðîâîãî ìàñòåðà, 
ïðèáîðàìè ñèñòåìû ãàçîâîãî êîíòðîëÿ, ðåãèñòðàòîðàìè, ïàíåëüþ òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ñèãíàëèçàöèè, ùèòîì àâòîìàòèêè ãàçîàíàëèçà è ïðîäóâà ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà, ñðåäñòâàìè âíóòðèñóäîâîé   
ñâÿçè, âèäåîêîíòðîëüíûì óñòðîéñòâîì ÒÂ ÏÓÎ, ïóëüòîì àâàðèéíîãî çà-
êðûòèÿ ïðåâåíòîðîâ, àïïàðàòóðîé ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî ñðàáàòûâàíèÿ òèïà 
«Îõòà». 

Ïîñò óïðàâëåíèÿ áóðîâûìè íàñîñàìè óñòàíîâëåí â ïîìåùåíèè áóðî-
âûõ íàñîñîâ. Îí âêëþ÷àåò ïóëüòû óïðàâëåíèÿ áóðîâûìè íàñîñàìè è íàñî-
ñîì ãëèíîïðèãîòîâëåíèÿ, ïóëüò ïîêàçûâàþùèõ ïðèáîðîâ öèðêóëÿöèîííîé 
ñèñòåìû è ñðåäñòâà âíóòðèñóäîâîé ñâÿçè. Ñ ïîñòà óïðàâëÿþò áóðîâûìè 
íàñîñàìè è íàñîñàìè ãëèíîïðèãîòîâëåíèÿ ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû. 

Ïóëüò óïðàâëåíèÿ öåìåíòèðîâî÷íîé ñèñòåìîé ñîñòîèò èç ïîñòà óïðàâ-
ëåíèÿ öåìåíòèðîâî÷íûìè íàñîñàìè, ïóëüòà ïîêàçûâàþùèõ ïðèáîðîâ öå-
ìåíòèðîâàíèÿ, ñðåäñòâ âíóòðèñóäîâîé ñâÿçè. Ñ ïîñòà îñóùåñòâëÿþò êîí-
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òðîëü è óïðàâëåíèå öåìåíòèðîâî÷íîé ñèñòåìîé ïðè öåìåíòèðîâàíèè ñêâà-
æèí. Ïîñò óñòàíîâëåí â ïîìåùåíèè öåìåíòèðîâî÷íûõ íàñîñîâ. 

Ïîñò óïðàâëåíèÿ êîìïðåññîðíîé ñòàíöèåé íàõîäèòñÿ â ïîìåùåíèè 
êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè è ñîñòîèò èç ùèòà óïðàâëåíèÿ êîìïðåññîðàìè 
âîçäóõà íèçêîãî äàâëåíèÿ è ñðåäñòâ âíóòðèñóäîâîé ñâÿçè. Ñ ïîñòà îñóùå-
ñòâëÿþò êîíòðîëü è óïðàâëåíèå êîìïðåññîðàìè âîçäóõà íèçêîãî äàâëåíèÿ 
äëÿ òåõíè÷åñêèõ íóæä. 

Ìåñòíûå ïîñòû óïðàâëåíèÿ ðàñïîëîæåíû íåïîñðåäñòâåííî ó ìåõà-
íèçìîâ è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óïðàâëåíèÿ èìè. 

ÏÏÁÓ òàêæå ñíàáæåíà ñèñòåìàìè êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ, âêëþ÷àÿ 
äèñòàíöèîííîå àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ðàáîòîé îñíîâíûõ è âñïîìîãà-
òåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, îñíîâíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è îá-
ùåñóäîâûõ óñòàíîâîê è óñòðîéñòâ. 

ÏÏÁÓ ðàñïîëàãàåò: 
ñèñòåìîé êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé óñòàíîâêîé; 
ñèñòåìîé êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè è 

ñèñòåìàìè; 
ñèñòåìîé êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ñóäîâûìè ñèñòåìàìè; 
ñèñòåìîé êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ñóäîâîé ýëåêòðîñòàíöèåé; 
ñèñòåìîé êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ îõëàæäåíèåì òèðèñòîðíûõ ïðåîáðà-

çîâàòåëåé; 
ñèñòåìîé êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ïîëîæåíèåì ÏÏÁÓ; 
ñèñòåìîé êîíòðîëÿ êðåíà, äèôôåðåíòà è îñàäêè; 

 
 
Ðèñ. 25.7. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ íà ÏÏÁÓ òèïà «Øåëüô»: 
1 – âûøêà; 2 – òðóáû; 3 – ÏÏÁÓ; 4 – âåðòîëåòíàÿ ïëîùàäêà; 5 – æèëûå è êóëüòóðíî-
áûòîâûå ïîìåùåíèÿ; 6 – ïîâîðîòíûé êðàí ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 63 ò 
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Ðèñ. 25.8. Îáùèé âèä ÏÏÁÓ òèïà «Øåëüô» 
 

ñèñòåìîé öåíòðàëèçîâàííîãî êîíòðîëÿ; 
ñèñòåìîé êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñòðîèòåëüñòâà ñêâà-

æèí; 
ñèñòåìîé ãàçîâîãî êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîìåùåíèé; 
ñèñòåìîé êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ ïðîäóâà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ïåðåïàäà 

äàâëåíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîìåùåíèÿõ; 
ñèñòåìîé êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ êîìïëåêñîì îáîðóäîâàíèÿ îïðîáîâà-

íèÿ è îñâîåíèÿ ñêâàæèí «Ïîèñê». 
Íà ðèñ. 25.7 ïîêàçàíà ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ìåñò óñòàíîâêè îáîðóäîâà-

íèÿ íà ÏÏÁÓ òèïà «Øåëüô», à íà ðèñ. 25.8 – îáùèé âèä ýòîé ÏÏÁÓ. 

 
ПЕРЕГОН ППБУ НА НОВУЮ ТОЧКУ 
 
Ïåðåä òðàíñïîðòèðîâàíèåì ïðîâîäÿò ïîäãîòîâêó óñòàíîâêè, çà-

êëþ÷àþùóþñÿ â ïðîâåðêå îñòàâøèõñÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ è ñóäîâûõ çàïàñîâ, 
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êîòîðûå ìîæíî îñòàâèòü íà óñòàíîâêå, èñõîäÿ èç îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé 
îñàäêè è îñòîé÷èâîñòè ïðè ïåðåãîíå, óáèðàþò ÿêîðíûå öåïè â öåïíûå 
ÿùèêè, à ÿêîðÿ óêëàäûâàþò íà ñïåöèàëüíûå êðîíøòåéíû. 

Åñëè áóêñèðîâêó ïðîâîäÿò â ïðåäåëàõ ïëîùàäè áóðåíèÿ è ïðè áëàãî-
ïðèÿòíîé ïîãîäå, òî ïåðåõîä äîïóñêàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ïðè îñàäêå, ò.å. áåç 
âñïëûòèÿ óñòàíîâêè. 

Îñòîé÷èâîñòü ÏÏÁÓ ïðîâåðÿþò ïî ôîðìóëå 

K = Mc/Mv ≥ 1,3, 

ãäå Ìñ – îïðîêèäûâàþùèé ìîìåíò; Mv – êðåíÿùèé ìîìåíò. 
Äî íà÷àëà òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ðàçðàáàòûâàþò ïðîåêò ïåðåãîíà, â êîòî-

ðîì â çàâèñèìîñòè îò ðàéîíà ïëàâàíèÿ, ðàññòîÿíèÿ, äîñòîâåðíîñòè è äîëãî-
ñðî÷íîñòè ìåòåîïðîãíîçà óêàçûâàþò ñêîðîñòü áóêñèðîâêè, ìîùíîñòü è 
ñõåìó ðàñïîëîæåíèÿ áóêñèðîâ è äðóãèå ìåðîïðèÿòèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå 
áåçîïàñíîå òðàíñïîðòèðîâàíèå. 

Áóêñèðîâêó ÏÏÁÓ îñóùåñòâëÿþò ñ îãðàíè÷åíèåì ïî ïîãîäíûì óñëîâè-
ÿì. Îáû÷íî âîëíåíèå îãðàíè÷èâàåòñÿ 5–6 áàëëàìè è âåòåð – 7–8 áàëëà-
ìè. Â ïðàêòèêå ðàñ÷åòû ïðî÷íîñòè óçëîâ è ñèñòåìû áóêñèðîâêè âûïîëíÿþò 
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè êîíòðîëèðóþùèõ îðãàíîâ è ñ ó÷åòîì íàêî-
ïëåííîãî îïûòà. Îñíîâà îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ íàãðóçîê – ñêîðîñòü áóê-
ñèðîâêè è íàãðóçêè â íàèõóäøåì èõ ñî÷åòàíèè. Åñëè èìåþòñÿ äâå òî÷êè 
êðåïëåíèÿ áóêñèðîâ, òî áóêñèðîâî÷íûå óçëû ðàññ÷èòûâàþò êàæäûé â îò-
äåëüíîñòè íà ïðî÷íîñòü, èñõîäÿ èç ïðèëîæåíèÿ ê êàæäîìó ïîëíîé áóêñè-
ðîâî÷íîé íàãðóçêè íà ÏÏÁÓ. 

Áóêñèðíîå îáîðóäîâàíèå îáû÷íî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ëåáåäêó, áóêñèðíûé 
òðîñ, àìîðòèçàöèîííûå óçëû, óñòðîéñòâà è ñíàðÿæåíèÿ. 

Ëåáåäêà äîëæíà áûòü íàäåæíî çàêðåïëåíà è èìåòü äîñòàòî÷íîå òÿãî-
âîå óñèëèå äëÿ âûáèðàíèÿ òðîñà íà áàðàáàí ëåáåäêè. Áóêñèð äîëæåí èìåòü 
ðåçåðâíûé áóêñèðíûé òðîñ íà ñâîåì áàðàáàíå äëÿ áûñòðîé çàìåíû ñëó-
÷àéíî ðàçîðâàâøåãîñÿ òðîñà. Êðîìå ñòàòè÷åñêîãî òÿãîâîãî óñèëèÿ, òðîñ 
äîëæåí âûäåðæèâàòü è äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè, âûçûâàåìûå äâèæåíèåì 
áóêñèðà è áóêñèðóåìîé óñòàíîâêè. Êîýôôèöèåíò çàïàñà áóêñèðóåìîãî 
òðîñà ðåêîìåíäóåòñÿ ðàâíûì 2,5. Òàê êàê îêîëî 30 % ïîâðåæäåíèé òðîñà 
ïðîèñõîäèò íà êîðìîâîé ïàëóáå, òî ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäãîòîâèòü ïàëóáó â 
ìåñòàõ òðåíèÿ òðîñà, îáåñïå÷èâàÿ åãî çàùèòó ðàçëè÷íûìè çàùèòíûìè 
ñðåäñòâàìè. 

Ïî îêîí÷àíèè òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ÏÏÁÓ íàâîäÿò íà òî÷êó áóðåíèÿ,   
ïî èìåþùåéñÿ ñõåìå ðàçâîçÿò ÿêîðÿ è ÿêîðíûå öåïè. Ïðè íàâîäêå óñòà-
íîâêó ðàñïîëàãàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàïðàâëåíèå ìàêñèìàëüíîé 
óäåðæèâàþùåé ñèëû ñèñòåìû óäåðæàíèÿ ñîâïàäàëî ñ íàïðàâëåíèåì ìàê-
ñèìàëüíûõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîñëå ðàñêëàäêè 
âñåõ ÿêîðåé ïîäòÿãèâàþò ÿêîðíûå öåïè, ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàâàÿ èõ íàòÿ-
æåíèå. 

Íàòÿæåíèå îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèåì, ïðè êîòîðîì ñìåùåíèå ÏÏÁÓ îò 
íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ ïðè äåéñòâèè ìàêñèìàëüíûõ âíåøíèõ ñèë áûëî â 
äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ. Ýòè ïðåäåëû äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ ðàçíûå. Ïî 
îêîí÷àíèè ðàñêëàäêè ÿêîðåé ÏÏÁÓ ïåðåâîäÿò â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå ïóòåì 
çàïîëíåíèÿ áàëëàñòîì íèæíèõ ïîíòîíîâ äî ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ îñàäêè äëÿ 
ðàáî÷åãî ïîëîæåíèÿ ÏÏÁÓ. 
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ЭКСПЛУАТАЦИЯ ППБУ 
 
Ïðè îïðåäåëåíèè òèïà ÏÏÁÓ äëÿ êîíêðåòíîãî ðàéîíà ðàáîò 

èçó÷àþò îêðóæàþùóþ ñðåäó è, ðàñïîëàãàÿ äîñòîâåðíûìè äàííûìè î ñêî-
ðîñòè âåòðà, âûñîòå âîëí, ñêîðîñòè òå÷åíèÿ, ëåäîâîé îáñòàíîâêå è äðóãèìè 
ñâåäåíèÿìè, ïðèñòóïàþò ê ðàññìîòðåíèþ õàðàêòåðèñòèêè ÏÏÁÓ, åå âîç-
ìîæíîñòè ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ áóðîâûõ ðàáîò â ýòîì 
ðàéîíå ñ íàèáîëüøåé ýêîíîìè÷åñêîé îòäà÷åé. 

Îñîáåííîñòüþ ýêñïëóàòàöèè ÏÏÁÓ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî òàêàÿ óñòàíîâêà, â îòëè÷èå îò ÑÏÁÓ, íàõîäèòñÿ íà ïëàâó è æåñòêî íå 
ñâÿçàíà ñ ìîðñêèì äíîì. Ñâÿçü ÏÏÁÓ ñ ìîðñêèì äíîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷å-
ðåç âîäîîòäåëÿþùóþ êîëîííó (ìîðñêîé ñòîÿê). Åå âåðõíèé ïîäâèæíûé êî-
íåö ïðèñîåäèíåí ê ÏÏÁÓ, à íèæíèé ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïè÷åñêîãî ñîåäè-
íåíèÿ – ê âåðõíåìó êîíöó íèæíåé ñåêöèè, íèæíèé êîíåö êîòîðîé øàð-
íèðíî ïðèêðåïëåí ê ïîäâîäíîìó óñòüåâîìó îáîðóäîâàíèþ (ÏÓÎ), óñòàíîâ-
ëåííîìó íà ìîðñêîì äíå. 

Ìîðñêîé ñòîÿê îáåñïå÷èâàåò çàìêíóòóþ öèðêóëÿöèþ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà è èçîëÿöèþ ñòâîëà áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû îò ìîðñêîé âîäû. Íàõîäÿ-
ùàÿñÿ â ìîðñêîì ñòîÿêå áóðèëüíàÿ êîëîííà ïîäâåøåíà ÷åðåç êîìïåíñàòîð 
âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ íà òàëåâîì áëîêå. Òåëåñêîïè÷åñêîå ñîåäèíå-
íèå ìîðñêîãî ñòîÿêà è íàëè÷èå êîìïåíñàòîðà âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ 
îáåñïå÷èâàþò îãðàíè÷åííîå ïåðåìåùåíèå ÏÏÁÓ ïî âåðòèêàëè ïî îòíîøå-
íèþ ê ÏÓÎ, æåñòêî çàêðåïëåííîìó íà ìîðñêîì äíå. Ãîðèçîíòàëüíîå ïåðå-
ìåùåíèå ÏÏÁÓ ïî îòíîøåíèþ ê óñòüþ ñêâàæèíû îãðàíè÷èâàåòñÿ äîïóñ-
òèìîé ãèáêîñòüþ áóðèëüíîé è îáñàäíîé êîëîíí è êîíñòðóêöèè øàðíèðà 
ìîðñêîãî ñòîÿêà. Îáû÷íî ãîðèçîíòàëüíîå ïåðåìåùåíèå ñîñòàâëÿåò 3–5 % 
ãëóáèíû ìîðÿ. Âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèå îãðàíè÷èâàåòñÿ äëèíîé õîäà 
êîìïåíñàòîðà. 

Íà ðèñ. 25.9 ïîêàçàíà ñõåìà ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ÏÏÁÓ. Ýòè ñèëû 
ïîäðàçäåëÿþò íà òðè ãðóïïû. Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿò F1, F2, F3 – ñèëû 

âíåøíèõ âîçäåéñòâèé (âåòðà, âîëí, 
òå÷åíèé); êî âòîðîé – Ð2 – ïîñòî-
ÿííûå ñèëû òÿæåñòè ÏÏÁÓ; Q1,    
Q2 – ñèëû ïîääåðæàíèÿ ÏÏÁÓ;    
Ð3 – ñèëû òÿæåñòè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ è ñóäîâûõ çàïàñîâ, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê ìåäëåííî èçìåíÿþùèìñÿ 
íàãðóçêàì; ê íèì îòíîñÿòñÿ òàêæå 
ñèëû òÿæåñòè Ð4, Ð5 áàëëàñòà â 
íèæíèõ ïîíòîíàõ. È, íàêîíåö, â 
òðåòüþ ãðóïïó âõîäÿò Ð1 – äîïóñ-
êàåìàÿ ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà íà 
êðîíáëîê áóðîâîé âûøêè, ñîçäà-
âàåìàÿ áóðèëüíîé èëè îáñàäíîé 
êîëîííîé; Ò1, Ò2 – ôóíêöèîíàëüíûå 
íàãðóçêè îò íàòÿæåíèÿ ÿêîðíûõ 
öåïåé; Ò3, Ò4 – ôóíêöèîíàëüíûå 
íàãðóçêè îò ñèë íàòÿæåíèÿ ìîðñêî-
ãî ñòîÿêà. 

Ðèñ. 25.9. Ñõåìà ñèë, äåéñòâóþùèõ íà 
ÏÏÁÓ
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Â ïðîöåññå ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé íàãðóçêà íà êðîíáëîê èçìåíÿ-
åòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò íóëÿ äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Èçìåíÿ-
þòñÿ òàêæå íàãðóçêè îò íàòÿæåíèÿ ìîðñêîãî ñòîÿêà, ÿêîðíûõ öåïåé, òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ è ñóäîâûõ çàïàñîâ, ñèë òÿæåñòè áàëëàñòà. Âîçäåéñòâèå íàãðó-
çîê îò ýòèõ ñèë âûçûâàåò âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ 
ÏÏÁÓ. Ýòè ïåðåìåùåíèÿ îãðàíè÷èâàþòñÿ êîíñòðóêöèåé óçëîâ è ìàòåðèàëà 
áóðèëüíîé è îáñàäíîé êîëîíí, à òàêæå êîíñòðóêöèåé óçëîâ ìîðñêîãî ñòîÿ-
êà. 

Ñîâðåìåííûå ÏÏÁÓ â ðåæèìå áóðåíèÿ ìîãóò âûäåðæèâàòü âîçäåéñò-
âèå âîëí âûñîòîé 10–12 ì, ñêîðîñòè âåòðà 18–24 ì/ñ, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ 
1,5 ì/ñ è áîëåå. Íàïðèìåð, ÏÏÁÓ íîâîãî ïîêîëåíèÿ «Çåéí áàðíåñ», ðàñ-
ñ÷èòàííàÿ íà ðàáîòó â âîäàõ äî 1520 ì, ìîæåò áóðèòü ïðè âåòðå 38 ì/ñ è 
âûñîòå âîëí 20 ì. 

Ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè âåòðà è âûñîòû âîëí âûøå äîïóñêàåìûõ äëÿ 
äàííîãî òèïà óñòàíîâêè áóðåíèå ïðåêðàùàþò è ÏÏÁÓ ïåðåâîäÿò â äðóãîé 
ýêñïëóàòàöèîííûé ðåæèì – øòîðìîâîé îòñòîé. Äëÿ ýòîãî áóðèëüíóþ êî-
ëîííó ïîäíèìàþò èç ñêâàæèíû, îñëàáëÿþò íàòÿæåíèå ÿêîðíûõ öåïåé, òðî-
ñîâ, ìîðñêîãî ñòîÿêà â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ äåéñòâèÿ íà íèõ óñèëèé îò âåòðà 
è âîëí. Ïðè ýòîì ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ äîïóñêàþòñÿ, ðàâíûå 7– 
10 % ãëóáèíû ìîðÿ. Ïîäõîä ñóäîâ è ïîñàäêà âåðòîëåòà çàïðåùàþòñÿ. 

Â ñëó÷àå æåñòêîãî øòîðìà áóðèëüíûå ñâå÷è óáèðàþò è óêëàäûâàþò èõ 
â ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå íà ïàëóáíûå ñòåëëàæè. Ìîðñêîé ñòîÿê ðàçáè-
ðàþò è ñåêöèè óêëàäûâàþò íà ïàëóáó. ßêîðíûå öåïè îñëàáëÿþò áîëüøå, 
÷åì â ïåðâîì ñëó÷àå. Âî èçáåæàíèå óäàðîâ âîëí â êîíñòðóêöèþ âåðõíåãî 
êîðïóñà ÏÏÁÓ óâåëè÷èâàþò êëèðåíñ óñòàíîâêè ïóòåì îòêà÷êè áàëëàñòà èç 
íèæíèõ ïîíòîíîâ è óìåíüøåíèÿ îñàäêè. Óêàçàííûå îïåðàöèè ïðîâîäÿò â 
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ïðàâèë, ïðåäïèñà-
íèé è ò.ï. 

Ðàñïîëîæåíèå ïîäâîäíîãî óñòüåâîãî êîìïëåêñà íà ìîðñêîì äíå âíåñëî 
ñïåöèôèêó íå òîëüêî â òåõíîëîãèþ áóðåíèÿ, íî è â òåõíîëîãèþ êðåïëåíèÿ 
ñêâàæèí. Â ÷àñòíîñòè, ñïóñê, öåìåíòèðîâàíèå è ãåðìåòèçàöèÿ îáñàäíûõ 
êîëîíí ñ ïëàâñðåäñòâ òðåáóþò îïðåäåëåíèÿ äîïóñòèìîé ñêîðîñòè ñïóñêà 
îáñàäíîé êîëîííû ñ ó÷åòîì âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ÏÏÁÓ äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà ïëàñòà; íàäåæíîñòè åå ïîäâåñêè ñ ïî-
ìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïîäâîäíûõ êîëîííûõ óñòðîéñòâ, çàìåíÿþùèõ òðàäè-
öèîííóþ êîëîííóþ ãîëîâêó, ïðèìåíÿåìóþ íà ñóøå. 

 
 

25.6. БУРОВЫЕ СУДА (БС) 

 
НАЗНАЧЕНИЕ И ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ 
 
Óäàëåíèå ðàéîíîâ áóðîâûõ ðàáîò îò áåðåãîâûõ áàç, ñëîæíîñòü 

è ìàëàÿ ñêîðîñòü áóêñèðîâêè, à òàêæå íåáîëüøàÿ àâòîíîìíîñòü ñíèæàþò 
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëóïîãðóæíûõ áóðîâûõ óñòàíîâîê, ïîýòîìó 
äëÿ ïîèñêîâîãî è ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ â îòäàëåííûõ ðàéîíàõ ïðèìåíÿþò 
áóðîâûå ñóäà. 

Êîíñòðóêòèâíàÿ îñîáåííîñòü áóðîâîãî ñóäíà – ðàñïîëîæåíèå íà ïà-
ëóáå îñíàùåííîé áóðîâîé âûøêè ñ ïîäâûøå÷íûì îñíîâàíèåì, à âíóòðè 
ñóäíà è íà ïàëóáå – êîìïëåêñà áóðîâîãî è äðóãîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
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ðóäîâàíèÿ è ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ áóðåíèå íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâà-
æèí â ìîðñêèõ ýêâàòîðèÿõ. 

Îáû÷íî áóðîâóþ âûøêó óñòàíàâëèâàþò â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñóäíà è 
ñêâàæèíó áóðÿò ÷åðåç øàõòó, âñòðîåííóþ â ñóäíå. Íà íåêîòîðûõ ñóäàõ ïî-
ñëå îêîí÷àíèÿ áóðåíèÿ ñêâàæèíû áóðîâûå âûøêè îïóñêàþò ñ ïîìîùüþ 
ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ è óêëàäûâàþò â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè. 

Îñíîâíûì ðåæèìîì ýêñïëóàòàöèè áóðîâûõ ñóäîâ ÿâëÿåòñÿ áóðåíèå 
ñêâàæèíû (85–90 % âñåãî âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè ñóäíà). Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ôîðìà êîðïóñà è ñîîòíîøåíèå ãëàâíûõ ðàçìåðîâ îïðåäåëÿþòñÿ òðåáîâà-
íèÿìè óñòîé÷èâîñòè è îáåñïå÷åíèÿ ñòîÿíêè ñ âîçìîæíî ìàëûìè ïåðåìå-
ùåíèÿìè. Âìåñòå ñ òåì ôîðìà êîðïóñà äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñêîðîñòè 
ïåðåäâèæåíèÿ ñóäíà íå ìåíåå 10 óçëîâ. Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü äëÿ áó-
ðîâûõ ñóäîâ – ìàëîå îòíîøåíèå øèðèíû ê îñàäêå, ðàâíîå 3–4. Ïðè÷åì 
íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ ýòîãî îòíîøåíèÿ, ÷òî ìîæíî îáúÿñ-
íèòü ðàñøèðåíèåì ðàéîíîâ ðàáîòû è òðåáîâàíèÿìè ïîâûøåíèÿ ìîðåõîä-
íîñòè. Âûáîð ãëàâíûõ õàðàêòåðèñòèê ñóäíà çàâèñèò îò òðåáóåìîé ãðóçî-
ïîäúåìíîñòè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòíîé ãëóáèíîé áóðåíèÿ ñêâàæèí 
è àâòîíîìíîñòüþ ñóäíà. 

Äåäâåéò ñîâðåìåííûõ áóðîâûõ ñóäîâ äîñòèãàåò äî 5000–7000 ò. Îí 
âêëþ÷àåò æèäêîå òîïëèâî, æèäêèé áóðîâîé ðàñòâîð, ïîðîøêîîáðàçíûå ìà-
òåðèàëû, õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà, öå-
ìåíò, ïèòüåâóþ, òåõíè÷åñêóþ è ïðåñíóþ âîäó, îáñàäíûå è áóðèëüíûå òðó-
áû, äðóãèå ìàòåðèàëû è îáîðóäîâàíèå. Íàïðèìåð, äåäâåéò áóðîâîãî ñóäíà 
«Âàëåíòèí Øàøèí» ñîñòàâëÿåò 6990 ò. 

Äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêîå áóðîâîå ñóäíî «Âàëåíòèí Øàøèí» ïðåäíàçíà-
÷åíî äëÿ áóðåíèÿ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí 
ãëóáèíîé äî 6500 ì íà ãëóáèíàõ àêâàòîðèé ìîðåé è øåëüôà äî 300 ì. 

Êîðïóñ ñóäíà, îáîðóäîâàíèå, òðóáîïðîâîäû, êàáåëè, ðàñïîëîæåííûå 
íà âåðõíåé ïàëóáå ñóäíà, èçãîòîâëåíû èç ìàòåðèàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ óñ-
òîé÷èâîñòü ê äëèòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ íèçêèõ òåìïåðàòóð (äî –40 °Ñ). 
Çàïàñû ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðîäîâîëüñòâèÿ, ïðåñíîé âîäû è äðóãèå 
äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ðàáîòó ñóäíà â òå÷åíèå 100 ñóò. 

Ïðîèçâîäñòâî áóðîâûõ ðàáîò îáåñïå÷èâàåòñÿ ñóäíîì ïðè ïåðåìåùå-
íèÿõ ñóäíà è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, óêàçàííûõ â òàáë. 25.3. 

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå ñóäíà îò öåíòðà ñêâàæèíû ïðè 
áóðåíèè ñêâàæèíû 0–5 % ãëóáèíû âîäû, à ïðè íàõîäÿùåéñÿ â ñêâàæèíå 
áóðèëüíîé êîëîííå (áåç âåäåíèÿ áóðåíèÿ) – 5–16 % ãëóáèíû âîäû. Ìè-
íèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ïðè êîòîðîé ñóäíî ìîæíî ýêñïëóàòèðî-
âàòü äëÿ îãðàíè÷åííîãî ðàéîíà ýêñïëóàòàöèè, ñîñòàâëÿåò –25 °Ñ. Ìàêñè-
ìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû +32 °Ñ, ìèíèìàëüíàÿ –3 °Ñ. 

Áåçîïàñíîñòü ñóäíà îáåñïå÷åíà áëàãîäàðÿ äâîéíûì áîðòàì ñðåäíåé 
÷àñòè êîðïóñà. Ñïàñàòåëüíûå ñðåäñòâà ðàññ÷èòàíû íà 100 ÷åë. Ôåêàëüíî-
ñòî÷íûå âîäû îáðàáàòûâàþò â äâóõ óñòàíîâêàõ áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè. 
Òâåðäûå îñàäêè îáðàáîòêè ñêëàäèðóþò â êîíòåéíåðàõ è ïåðèîäè÷åñêè óäà-
ëÿþò íà áåðåã. Íåôòü, èçâëå÷åííàÿ èç áóðîâîãî ðàñòâîðà, ñæèãàþò â ñïå-
öèàëüíîé ôîðñóíêå íà ôàêåëå. Áóðîâîå ñóäíî ñîñòîèò èç òðåõ îòäåëåíèé 
(ðèñ. 25.10). 

1. Íîñîâîå îòäåëåíèå ðàçäåëåíî òðåìÿ òâèíäåêàìè. Â òâèíäåêå ¹ 3 
(4100 ìì îò êèëåâîé ëèíèè) èìååòñÿ ïîìåùåíèå ïîäðóëèâàþùèõ óñòðîéñòâ 
è âñïîìîãàòåëüíûõ äâèãàòåëåé. Â òâèíäåêå ¹ 2 (7155 ìì íàä êèëåâîé ëèíè-
åé) 28 ðàçìåùåíû: ðåôðèæåðàòîðíûå ïîìåùåíèÿ äëÿ ñóõîé ïðîâèçèè, óñ-
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Ò à á ë èö à  25.3 

Ñî÷åòàíèå íàãðóçîê ïðè ïðîèçâîäñòâå áóðîâûõ ðàáîò 

Ïðåäåëüíûå ñëó÷àè 
ñî÷åòàíèÿ 

Ìàêñèìàëüíûå 
óñëîâèÿ áóðå-

íèÿ I II 

Ïðåäåëüíûå 
óñëîâèÿ ïëàâà-
íèÿ (âûæèâà-

íèÿ) 
¹ ï/ï Ôàêòîð  

(ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ïàðàìåòð) 

Ñîâìåñòíàÿ íàãðóçêà îò ôàêòîðîâ 
1–6 è ðàáî÷èõ íàãðóçîê 

Ñîâìåñòíàÿ 
íàãðóçêà îò 
ôàêòîðîâ  
1, 3, 4, 6 

1 Ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ 51,8 34 51,8 51,8 
2 Ïîñòîÿííûé êðåí, ãðàäóñ 3 2 3 – 
3 Áîðòîâàÿ êà÷êà (ïîëóàìïëèòóäà), 

ãðàäóñ 
10/10 5/10 10/10 30/10 

4 Êèëåâàÿ êà÷êà (ïîëóàìïëèòóäà), 
ãðàäóñ 

4/10 2/12 14/10 3/10 

5 Âåðòèêàëüíàÿ êà÷êà, ì 3,6/8 3,6/8 6,6/8 – 
6 Íàãðóçêà (ãðóç) íà êðþêå, êÍ 33,8 22,5 Íåò – 
7 Íàãðóçêà îò ñîáñòâåííîãî âåñà 

ïîäñâå÷íèêà, êÍ 
– 18 18 9 

Ï ð èì å ÷ à í è ÿ: 1. Äëÿ âñåõ âèäîâ êà÷êè â çíàìåíàòåëå óêàçàíû ïåðèîäû â ñåêóíäàõ. 
2. Öåíòð áîðòîâîé êà÷êè (íèæå îñíîâàíèÿ áóðîâîé âûøêè) ðàâåí 13,2 ì. 

 
òàíîâêà äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, äâå åìêîñòè äëÿ ïèòüåâîé è äâå äëÿ áû-
òîâîé âîäû. Â òâèíäåêå ¹ 1 (10055 ìì íàä êèëåâîé ëèíèåé) 23 ðàçìåùåíû 
êëàäîâûå äëÿ ñóõîé ïðîâèçèè, âåùåâûå êëàäîâûå, òóàëåòû, áàíÿ, êàþòû äëÿ 
ýêèïàæà. Â íîñîâîì îòäåëåíèè ïîä ãëàâíîé ïàëóáîé ðàñïîëîæåí ôîðïèê ñ 
öåïíûìè ÿùèêàìè. Â íîñîâîé ÷àñòè, â ðàéîíå ãëàâíîé ïàëóáû 18, ðàñïîëî-
æåíû: êàìáóç, ïðà÷å÷íàÿ, òóàëåòû, ïîìåùåíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ áåëüÿ, ñòîëî-
âûå, êàþòû, ïàëóáà ïîëóáàêà 13 ñ ÿêîðíîé ëåáåäêîé è ëþêîì íàä ïîìåùå-
íèåì ïîäðóëèâàþùèõ óñòðîéñòâ. Â ïàëóáíîé íàäñòðîéêå ðàçìåùåíû: ñëó-
æåáíûå ïîìåùåíèÿ, ëàçàðåò, êàþòû è òóàëåòû, øëþïî÷íàÿ ïàëóáà 11 ñ 
äâóìÿ ñïàñàòåëüíûìè øëþïêàìè 4, êàþòàìè ñ òóàëåòàìè. Â íîñîâîì îòäå-
ëåíèè èìåþòñÿ òàêæå ïàëóáà õîäîâîãî ìîñòèêà 14 ñ ðóëåâîé è øòóðìàí-
ñêîé ðóáêîé 5, ðàäèîðóáêîé, ïîìåùåíèåì äëÿ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî 
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è ïîìåùåíèåì äëÿ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà, âåðõ-
íÿÿ ïàëóáà 12 ñ ìà÷òîé. Ïîä òâèíäåêîì ¹ 2 (6000 ìì íàä êèëåâîé ëèíèåé) 
27 ðàçìåùåí òðþì äëÿ õðàíåíèÿ áóðèëüíûõ òðóá è óñòàíîâëåíû âîñåìü 
åìêîñòåé äëÿ òîïëèâà, äâà êðåíîâûõ è äâà äèôôåðåíòíûõ òàíêà è îäèí 
áàëëàñòíûé. 

Íà âûñîòå 3600 ìì íàä êèëåâîé ëèíèåé ðàñïîëîæåíû êëàäîâàÿ ñ ëþ-
êîì â òâèíäåêå. Ó ïðàâîãî è ëåâîãî áîðòîâ èìåþòñÿ öèñòåðíû äëÿ õðàíå-
íèÿ ñòî÷íûõ âîä ïî 20 ì3 êàæäàÿ. Íà òâèíäåêå ðàçìåùåíû äâà òðþìà äëÿ 
ñêëàäèðîâàíèÿ îáñàäíûõ òðóá. Ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå îïåðàöèè ñ òðó-
áàìè îñóùåñòâëÿþò êðàíîì ÷åðåç äëèííûå ëþêè íà ãëàâíîé ïàëóáå. Íà 
ýòîé æå ïàëóáå óñòàíîâëåíû ñòåëëàæè äëÿ îáñàäíûõ òðóá è ñåêöèé âîäîîò-
äåëÿþùåé êîëîííû. Ó ïðàâîãî áîðòà íàõîäèòñÿ êðàí 3 ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 
40 ò äëÿ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ îïåðàöèé. 

2. Â ñðåäíåé ÷àñòè ñóäíà ðàñïîëîæåíû ïàëóáà îáðàáîòêè áóðîâîãî 
ðàñòâîðà 15, áóðîâàÿ øàõòà 26 äëÿ ïðîïóñêà áóðîâîãî èíñòðóìåíòà, ïîäâîä-
íîãî ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è äðóãèõ ìåõàíèçìîâ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà áóðîâûõ ðàáîò, à òàêæå êîëîäåö äëÿ âîäîëàçíîãî êîëîêîëà. Ñëåâà è 
ñïðàâà îò áóðîâîé øàõòû íà ïàëóáå òàíêîâ óñòàíîâëåíû áóíêåðû 6 äëÿ öå-
ìåíòà áàðèòà è áåíòîíèòà. 
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Ðèñ. 25.10. Áóðîâîå ñóäíî «Âàëåíòèí Øàøèí»: 
à – âèä ñáîêó; á – ïëàíû ãëàâíîé ïàëóáû, áóðîâîé ïëîùàäêè, ïàëóáû áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
âåðõíåé ïàëóáû, ïàëóáû øëþïîê, âåðòîëåòíîé ïëîùàäêè, ïîëóþòà, êàïèòàíñêîãî ìîñòèêà, 
ïàëóáû îáðàáîòêè áóðîâîãî ðàñòâîðà, ïàëóáû ìîñòèêà, ïàëóáû ïîëóáàêà è äð., â – ïëàíû àõ-
ãåðíèêà, ïàëóáû áîðòîâûõ öèñòåðí, òâèíäåêîâ è ïð. 
 

Ïåðåä áóðîâîé øàõòîé, ñî ñòîðîíû íîñîâîé ÷àñòè, ñìîíòèðîâàíû óçëû 
ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìû íàòÿæíîãî óñòðîéñòâà. Â ýòîé ÷àñòè èìååòñÿ òàê-
æå òàíê äëÿ ïðåñíîé áóðîâîé áàëëàñòíîé âîäû. Íà òâèíäåêå ¹ 2 (6800 ìì 
íàä êèëåâîé ëèíèåé) 25 çà âîäîëàçíûì êîëîäöåì ðàñïîëîæåíû ëàáîðàòîðèÿ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, êëàäîâûå äëÿ ðåêóïåðàòîðîâ è êîìïðåññîðíàÿ. 

Òâèíäåê ¹ 1 (9300 ìì íàä êèëåâîé ëèíèåé) ñëóæèò äëÿ õðàíåíèÿ ïðå-
âåíòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ïîâîðîòíûìè ïëàòôîðìàìè ïîä áóðîâîé øàõ-
òîé. Ïî ëåâîìó è ïðàâîìó áîðòàì íàõîäÿòñÿ ìàñòåðñêàÿ ïðåâåíòîðíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, ñêëàäû, êîìïðåññîðíîå îòäåëåíèå, ñêëàä áàëëîíîâ ñæàòîãî 
âîçäóõà, äåêîìïðåññîðíûå êàìåðû, ëàáîðàòîðèÿ è àïïàðàòíàÿ ïîäâîäíîãî 
òåëåâèäåíèÿ. 

Ïî ëåâîìó áîðòó ðàçìåùåíû òðè öèñòåðíû öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû 
áóðîâîãî ðàñòâîðà, íà êîòîðûõ óñòàíîâëåíû âèáðîñèòà, äåãàçàòîðû, ïåñêî-
îòäåëèòåëè è äðóãîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà è 
åãî î÷èñòêè. 

Íà âåðõíåé ïàëóáå ðàñïîëîæåíû âåíòèëÿòîðû è êàáèíà áóðîâîãî ìàñ-
òåðà. Íà áóðîâîé ïëîùàäêå 10 ðàçìåùåíà îñíàùåííàÿ áóðîâàÿ âûøêà 1, 
ïîðòàë 2, ðîòîð, ëåáåäêà è äðóãîå îáîðóäîâàíèå. Íà ïàëóáå áîðòîâûõ öèñ-
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òåðí 22 óñòàíîâëåíû öèñòåðíû äëÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà, îäíà öèñòåðíà äëÿ 
õèìèêàòîâ, íàñîñû äëÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà, öåìåíòà è ò.ä. (9300 ìì íàä êè-
ëåâîé ëèíèåé). 

Ñêëàä äëÿ ìåøêîâ ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ ðàçìåùåí íà òâèíäåêå ¹ 2 
(6800 ìì íàä êèëåâîé ëèíèåé) 24. 

Íà ãëàâíîé ïàëóáå 18 óñòàíîâëåíû ñòåëëàæè äëÿ õðàíåíèÿ òðóá 19, 
ñåêöèè âîäîîòäåëÿþùåé êîëîííû 17 è ïëàòôîðìà ñ òåëåæêîé äëÿ ïîäà÷è 
ýòèõ ñåêöèé ê öåíòðó ñêâàæèíû. Ó ëåâîãî áîðòà ðàçìåùåíà ïëàòôîðìà ñ 
îáîðóäîâàíèåì äëÿ îïðîáîâàíèÿ ñêâàæèíû è êðàí 8. 

3. Â êîðìîâîé ÷àñòè ñóäíà ðàñïîëîæåíû ïîëóþò 16, îòäåëåíèå äâèæè-
òåëåé 31 ñ ïðèâîäàìè 30 è ïîìåùåíèå áóðîâûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ íàñîñîâ 
29. Ïîä òâèíäåêîì ¹ 3 (4100 ìì íàä êèëåâîé ëèíèåé) 24 íàõîäèòñÿ ïîìå-
ùåíèå äëÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ùèòîâ, òðàíñôîðìàòîðîâ è äð. Ãëàâíîå ìà-
øèííîå îòäåëåíèå, ïîñò óïðàâëåíèÿ, îòäåëåíèå âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõàíèç-
ìîâ è åìêîñòè äëÿ æèäêîãî òîïëèâà è ìàñëà ðàçìåùåíû íà òâèíäåêå ¹ 2 
(7600 ìì íàä êèëåâîé ëèíèåé) 21. Íà âåðõíåé ïàëóáå (9300 ìì âûøå êèëå-
âîé ëèíèè) â àõòåðïèêå 20 ðàçìåùåíû ðóëåâàÿ ìàøèíà è êëàäîâàÿ. Â ýòîé 
÷àñòè òàêæå ðàñïîëîæåíû: íà ãëàâíîé ïàëóáå – âåíòèëÿöèîííîå îòäåëå-
íèå, ìàñòåðñêèå, ïîìåùåíèå àâàðèéíîãî ãåíåðàòîðà, êîòåëüíîå îòäåëåíèå, 
óñòàíîâêà äëÿ ñæèãàíèÿ îòõîäîâ, îäíà ðàáî÷àÿ øëþïêà è êëàäîâûå, ïàëóáà 
þòà ñî øâàðòîâûì îáîðóäîâàíèåì è äâóìÿ ñïàñàòåëüíûìè øëþïêàìè; â 
íàäñòðîéêå – âåíòèëÿöèîííàÿ, ïîìåùåíèå äëÿ àöåòèëåíà, óãëåêèñëîòû, 
êèñëîðîäà, ôîíàðíàÿ êëàäîâàÿ. Íàä íàäñòðîéêîé ñ óäëèíåííîé ïëàòôîðìîé 
ðàñïîëîæåíû êàðîòàæíàÿ óñòàíîâêà, âåðòîëåòíàÿ ïëîùàäêà 7 ñ ïðåäîõðà-
íèòåëüíîé ñåòêîé, äâå ñòðåëû äëÿ ñæèãàíèÿ ïðîäóêòîâ îïðîáîâàíèÿ ñêâà-
æèíû è ïëîùàäêè 9. 

Âçëåòíî-ïîñàäî÷íàÿ ïëîùàäêà (ÂÏÏ) 7 äëÿ âçëåòà è ïîñàäêè âåðòîëåòîâ 
îãðàæäåíà áðóñîì (êîìèíãñîì). Íà ÂÏÏ ïðåäóñìîòðåíû óñòðîéñòâà äëÿ 
øâàðòîâêè è çàêðåïëåíèÿ âåðòîëåòà. 

Òåõíîëîãèÿ áóðåíèÿ ìîðñêèõ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí â îñíîâ-
íîì íå îòëè÷àåòñÿ îò òåõíîëîãèè áóðåíèÿ ñêâàæèí íà ñóøå. Îäíàêî áóðå-
íèå ñêâàæèí ñ áóðîâûõ óñòàíîâîê, íàõîäÿùèõñÿ íà ïëàâó (ÁÑ, ÏÏÁÓ) âî 
âðåìÿ ïðîâîäêè ñêâàæèí, èìååò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè. 

Áóðîâîå ñóäíî âî âðåìÿ áóðåíèÿ ïåðåìåùàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîäâîä-
íîãî ïðîòèâîâûáðîñîâîãî óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðàçìåùåííîãî íàä óñòü-
åì áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû è çàêðåïëåííîãî íà ìîðñêîì äíå. Äëÿ êîìïåíñà-
öèè âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé áóðèëüíîé êîëîííû ìåæäó òàëåâûì áëî-
êîì è êðþêîì ìîíòèðóþò ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî – êîìïåíñàòîð âåðòè-
êàëüíûõ ïåðåìåùåíèé. Ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ñóäíà êîìïåíñèðó-
þòñÿ ñïåöèàëüíûì óñòðîéñòâîì – âîäîîòäåëÿþùåé êîëîííîé (ñòîÿêîì), 
óñòàíàâëèâàåìûì ìåæäó ïîäâîäíûì ïðîòèâîâûáðîñîâûì îáîðóäîâàíèåì è 
ïàëóáîé óñòàíîâêè. 

Áóðîâàÿ âûøêà èñïûòûâàåò äîïîëíèòåëüíûå äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè, 
âîçíèêàþùèå âî âðåìÿ êà÷êè, êàê ïðè áóðåíèè, òàê è ïðè ïåðåõîäå ñ 
îêîí÷åííîé áóðåíèåì ñêâàæèíû íà íîâóþ òî÷êó. 

Öèðêóëÿöèîííóþ ñèñòåìó ïðîìûâêè ñêâàæèíû, î÷èñòêè è ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà âûïîëíÿþò çàêðûòîé è çàìêíóòîé, òàê êàê ïðè-
ìåíåíèå îòêðûòîé æåëîáíîé ñèñòåìû âñëåäñòâèå êà÷êè ñóäíà çàòðóäíåíî. 

Ìîíòàæíàÿ ñõåìà ðàçìåùåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ òàêæå 
îòëè÷àåòñÿ îò ñõåì íà ñóøå. Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ðàñïîëîæåíî 
íà áóðîâîì ñóäíå ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû ïðè îáåñïå÷åíèè òåõíîëîãè÷å-



 953

ñêèõ òðåáîâàíèé ïðîâîäêè ñêâàæèíû íå íàðóøèòü îáùåñóäîâûõ òðåáîâà-
íèé ê ïðîåêòèðîâàíèþ áóðîâûõ ñóäîâ (ìîðåõîäíûå êà÷åñòâà, ïðî÷íîñòü, 
áåçîïàñíîñòü ïëàâàíèÿ è ðàáîòû â îòêðûòûõ ìîðñêèõ àêâàòîðèÿõ, à òàêæå 
äðóãèå òðåáîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïåòåíòíûõ îðãàíîâ íàäçîðà çà 
ïðîèçâîäñòâîì ðàáîò â ìîðÿõ). Îñòàëüíûå óçëû áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ 
àíàëîãè÷íû óçëàì, ïðèìåíÿåìûì íà ñóøå.  

Ðàññìîòðèì òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, èñïîëüçóåìîå íà ñóäíå 
«Âàëåíòèí Øàøèí». 

Áóðîâàÿ âûøêà áàøåííîãî òèïà, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé â ìèðîâîé 
ïðàêòèêå ìåòîäèêîé ðàñ÷åòîâ, ðàññ÷èòàíà íà ÷åòûðå ñëó÷àÿ ñî÷åòàíèÿ íà-
ãðóçîê, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 25.3. Âûøêà îñíàùåíà ìåõàíèçìàìè ñïóñêî-
ïîäúåìíûõ îïåðàöèé òèïà «V» ôèðìû «Áàéðîí Äæåêñîí», êîìïåíñàòîðîì 
äëÿ êîìïåíñàöèè âåðòèêàëüíûõ êîëåáàíèé «NI Øàôôåð XS», òàëåâûì áëî-
êîì, êðþêîì, âåðòëþãîì ñ äîïóñêàåìûìè íàãðóçêàìè äî 4900 êÍ, ãèáêèìè 
áóðîâûìè øëàíãàìè íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 34,0 ÌÏà. 

Ñâàðíàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîäâûøå÷íîãî îñíîâàíèÿ ñëóæèò ðàáî÷åé ïëî-
ùàäêîé è áàçîé äëÿ óñòàíîâêè áóðîâîé âûøêè, øåñòè íàòÿæíûõ óñòðîéñòâ 
âîäîîòäåëÿþùåé êîëîííû è íàïðàâëÿþùèõ øêèâîâ íàòÿæíûõ óñòðîéñòâ. Â 
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîëà îñíîâàíèÿ èìååòñÿ ïðîåì ðàçìåðîì 4100×4100 ìì 
äëÿ ïðîïóñêà áëîêà ÏÓÎ. Äâåðè â íîñîâîé ÷àñòè ïðèâîäÿòñÿ â äâèæåíèå 
ïíåâìîäâèãàòåëÿìè ìîùíîñòüþ 3,3 êÂò. Â êîðìîâîé ÷àñòè ðàçìåùåíà ïëî-
ùàäêà ñ òåëåæêîé äëÿ çàòàñêèâàíèÿ ñåêöèé âîäîîòäåëÿþùåé êîëîííû â 
áóðîâóþ. Ïîä ïîëîì îñíîâàíèÿ ðàñïîëîæåíû òðè ðàáî÷èå îòêèäíûå ïëî-
ùàäêè. Â öåíòðå ïîëà îñíîâàíèÿ óñòàíîâëåí ðîòîð ñ ïðîõîäíûì îòâåðñòè-
åì ñòîëà 1257 ìì. 

Êàáèíà áóðîâîãî ìàñòåðà âêëþ÷àåò: 
ïóëüò óïðàâëåíèÿ áóðîâîé ëåáåäêîé; 
ïóëüò óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâîì íàòÿæåíèÿ âîäîîòäåëÿþùåé êîëîííû; 
ïóëüò óïðàâëåíèÿ ïîäâîäíûìè ïðåâåíòîðàìè; 
äèñïëåé àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû óäåðæàíèÿ ñóäíà â çàäàííîé òî÷êå; 
ìíåìîñõåìó óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì áóðîâîãî ðàñòâîðà è äð.; 
ïåðåãîâîðíîå óñòðîéñòâî è äðóãîå îáîðóäîâàíèå (óêàçàòåëè íàãðóçêè 

íà êðþêå, ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è âðàùàþùåãî ìîìåíòà ðîòîðà, ðàñõîäà áóðî-
âîãî ðàñòâîðà íà âõîäå è âûõîäå èç ñêâàæèíû, äàâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâî-
ðà, ñîäåðæàíèÿ ãàçà â áóðîâîì ðàñòâîðå, îáúåìà ðàñòâîðà â ðàáî÷èõ åìêî-
ñòÿõ, ïëîòíîñòè è òåìïåðàòóðû áóðîâîãî ðàñòâîðà íà âõîäå è âûõîäå èç 
ñêâàæèíû, ÷èñëà õîäîâ áóðîâîãî íàñîñà, ðàçíîñòè ðàñõîäà áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà íà âûõîäå è âûõîäå). 

Íà ïîëó áóðîâîé ðàçìåùåíû äâå ïíåâìàòè÷åñêèå ëåáåäêè ñ äîïóñêàå-
ìûìè íàãðóçêàìè ñîîòâåòñòâåííî 18 è 32 êÍ. 

Ñèñòåìà íàòÿæåíèÿ ñòîÿêà ñîñòîèò èç òðåõ ïàð íàòÿæíûõ óñòðîéñòâ. 
Ñ åå ïîìîùüþ ðåãóëèðóþò íàòÿæåíèå êàæäîãî ïîääåðæèâàþùåãî êàíà-  
òà, ïðèêðåïëåííîãî ê âåðõíåé ÷àñòè âîäîîòäåëÿþùåé êîëîííû. Êàíàò ïðî-
õîäèò ÷åðåç äâà äâîéíûõ øêèâà íà êàæäîì êîíöå íàòÿæíîé ñèñòåìû è ïðè-
êðåïëåí ê ôèêñàòîðó íà íàòÿæíîì óñòðîéñòâå. Äâà íàòÿæíûõ óñòðîéñòâà 
ñîåäèíåíû ñî ñòàëüíûìè òðîñàìè ïî ïðîòèâîïîëîæíûì ñòîðîíàì ñòîÿêà è, 
ðàáîòàÿ â ïàðå, îáåñïå÷èâàþò îäèíàêîâîå íàòÿæåíèå êàæäîé ëèíèè:  

Ìàêñèìàëüíîå íàòÿæåíèå êàíàòà, êÍ........................ 360
Ìàêñèìàëüíûé õîä, ì: 

êàíàòà............................................................................ 15,25 
ïîðøíÿ.......................................................................... 3,81 

Ìèíèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ..................... 25 
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Íàòÿæíîå óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàåò òðåáóåìîå íàòÿæåíèå êàíàòîâ ïó-
òåì ïîäòÿãèâàíèÿ èëè ðàçìàòûâàíèÿ êàíàòà â çàâèñèìîñòè îò ïåðåìåùåíèÿ 
ñóäíà, âûçâàííîãî âîëíåíèåì. Íàòÿæíîé êàíàò ïðîïóùåí ÷åðåç øêèâû 
ïîäâèæíîãî è íåïîäâèæíîãî êîíöîâ íàòÿæíîãî óñòðîéñòâà è ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ïîëèñïàñòíóþ ñèñòåìó. 

Ðÿäîì ñ íàòÿæíûì óñòðîéñòâîì óñòàíîâëåíû ãèäðàâëè÷åñêèå ñîñóäû 
âûñîêîãî äàâëåíèÿ, êîòîðûå ñîåäèíåíû ñ öèëèíäðîì, çàïîëíåííûì ìàñëîì 
äëÿ ñîçäàíèÿ áóôåðíîãî ýôôåêòà. Îáúåì àêêóìóëÿòîðà äàâëåíèÿ îïðåäåëÿ-
åò èçìåíåíèå íàòÿæåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò äâèæåíèÿ ïëóíæåðà. Íàòÿæåíèå 
â êàíàòå îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïîñòîÿíñòâà äàâëåíèÿ âîçäóõà â àêêóìóëÿ-
òîðå, êîòîðîå ïîääåðæèâàåòñÿ êîìïðåññîðíîé óñòàíîâêîé. Äëÿ àâàðèéíîãî 
ñëó÷àÿ èìåþòñÿ òðè âîçäóøíûõ áàëëîíà âìåñòèìîñòüþ 1700 ë ñ äàâëåíèåì 
21 ÌÏà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ áûñòðàÿ ïîäà÷à âîçäóõà â íà-
òÿæíîå óñòðîéñòâî.  

Êàæäîå èç øåñòè íàòÿæíûõ óñòðîéñòâ ñîñòîèò èç öèëèíäðà, ïîðøíÿ 
äèàìåòðîì 400 ìì, ñ õîäîì 3810 ìì; äâóõ âîçäóøíûõ ìàñëÿíûõ àêêóìóëÿ-
òîðîâ âìåñòèìîñòüþ 125,4 ë; äâóõ áëîêîâ âåðõíèõ è íèæíèõ øêèâîâ; äâóõ 
èëè òðåõ íàïðàâëÿþùèõ øêèâîâ (ïîä ïîëîì âûøêè) è äâóõ äëÿ êàæäîé ïà-
ðû âîçäóøíûõ ñîñóäîâ âìåñòèìîñòüþ 1500 ë. Ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå äàâëå-
íèå â ñèñòåìå 12,5 ÌÏà. 

Äëÿ ïèòàíèÿ ñæàòûì âîçäóõîì èìåþòñÿ äâå êîìïðåññîðíûå óñòàíîâêè 
ñ ïîäà÷åé 0,00833 ì3/ñ è äàâëåíèåì íàãíåòàíèÿ 30 ÌÏà. Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü âîçäóõîî÷èñòèòåëÿ 0,01 ì3/ñ. Ñèñòåìà îáâÿçêè ýòèõ êîìïðåññî-      
ðîâ ñîåäèíåíà ñ ñèñòåìîé îáâÿçêè êîìïðåññîðíûõ óñòàíîâîê êîìïåíñàòîðà 
âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè  
èñïîëüçîâàíèå êîìïðåññîðíûõ óñòàíîâîê, èñõîäÿ èç êîíêðåòíîé îáñòà-
íîâêè.  

×èñëî íàòÿæíûõ óñòðîéñòâ, óñòàíàâëèâàåìûõ íà áóðîâîì ñóäíå èëè 
ÏÏÁÓ, îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ìîðÿ. Íàïðèìåð, ïðè ãëó-
áèíå ìîðÿ äî 914 ì ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü âîñåìü íàòÿæíûõ óñòðîéñòâ, 
äëÿ ãëóáèí ìîðÿ 914–1829 ì – îò 12 äî 14. 

Ñîâðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí ïðåäúÿâëÿåò îñîáûå òðåáî-
âàíèÿ ê ïðèãîòîâëåíèþ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è èõ êà÷åñòâó: 

îáîðóäîâàíèå ïî î÷èñòêå äîëæíî îáåñïå÷èâàòü êà÷åñòâåííóþ î÷èñòêó 
ðàñòâîðà îò òâåðäîé ôàçû, ñìåøèâàòü è îõëàæäàòü åãî, à òàêæå îáåñïå÷è-
âàòü óäàëåíèå ãàçà èç ðàñòâîðà; 

îáîðóäîâàíèå ïî ïðèãîòîâëåíèþ, ïîðîøêîîáðàçíûå ìàòåðèàëû, õèìè-
÷åñêèå ðåàãåíòû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü êà÷åñòâî áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ìåõà-
íèçàöèþ èõ ïðèãîòîâëåíèÿ, à òàêæå ñèñòåìàòè÷åñêèé êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ 
ðàñòâîðà. 

Êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ ïî î÷èñòêå áóðîâîãî ðàñòâîðà âêëþ÷àåò: äâà 
âèáðàöèîííûõ ñèòà, òðè ðàáî÷èå öèñòåðíû âìåñòèìîñòüþ 62,62 è 66 ì3 äëÿ 
áóðîâîãî ðàñòâîðà. Íà âòîðîé è òðåòüåé öèñòåðíàõ óñòàíîâëåíû ïî äâà ïå-
ðåìåøèâàòåëÿ, äåãàçàòîð ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 63 ë/ñ, ïåñêîîòäåëèòåëè èç 
øåñòè öèêëîíîâ, èëîîòäåëèòåëü èç 16 öèêëîíîâ ñî ñìåííûìè ïîëèóðåòàíî-
âûìè âñòàâêàìè. 

Â îòäåëåíèè, ãäå óñòàíîâëåíû áóðîâûå íàñîñû, ðàçìåùåíû äâå öèñ-
òåðíû äëÿ õðàíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà âìåñòèìîñòüþ ïî 82 ì3, äâå öèñòåð-
íû âìåñòèìîñòüþ ïî 55 ì3, äâå åìêîñòè âìåñòèìîñòüþ ïî 20 ì3 äëÿ ïðèãî-
òîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà è õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ. Íà ÷åòûðåõ åìêîñòÿõ 
äëÿ õðàíåíèÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà óñòàíîâëåíû âîñåìü ïåðåìåøèâàòåëåé, 
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åùå äâà ïåðåìåøèâàòåëÿ – íà åìêîñòè äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðîâîãî ðàñ-
òâîðà è äâà – íà åìêîñòè ïðèãîòîâëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ. Íà ñêëàäå, 
ãäå õðàíÿòñÿ ìåøêè ñ ñûïó÷èìè ìàòåðèàëàìè, íàõîäÿòñÿ äâà ñìåñèòåëüíûõ 
áóíêåðà äëÿ áàðèòà è áåíòîíèòà. Äâà ñìåñèòåëüíûõ áóíêåðà ñ õèìè÷åñêèìè 
ðåàãåíòàìè ðàçìåùåíû â ñêëàäå ìåøêîâ íàä åìêîñòüþ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 
õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ. Îäèí áóíêåð ñ áàðèòîì, îäèí áóíêåð ñ õèìè÷åñêè-
ìè ðåàãåíòàìè è äâà áóíêåðà ñ áåíòîíèòîâûì ïîðîøêîì óñòàíîâëåíû íà 
öèñòåðíàõ. 

Âñå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå, ñìîíòèðîâàííîå â óñòàíîâêå, âûïîëíåíî âî 
âçðûâîáåçîïàñíîì èñïîëíåíèè. 

Ïîðîøêîîáðàçíûå ìàòåðèàëû (ãëèíîïîðîøîê, öåìåíò è õèìè÷åñêèå 
ðåàãåíòû) õðàíÿòñÿ â 12 áóíêåðàõ îáúåìîì ïðèìåðíî ïî 45–46 ì3, ðàñïî-
ëîæåííûõ ïî ïðàâîìó è ëåâîìó áîðòó íà ñêëàäàõ äëÿ õðàíåíèÿ ñûïó÷èõ 
ìàòåðèàëîâ. Â ñèñòåìå ïðåäóñìîòðåíû òàêæå äâà äâóõêóáîâûõ óðàâíèòåëü-
íûõ áàêà äëÿ áåíòîíèòà è öåìåíòà â êîíòåéíåðíîì îòäåëåíèè, îäèí áàê äëÿ 
áàðèòà – íà ðàáî÷åé öèñòåðíå ñ áóðîâûì ðàñòâîðîì è îäèí áàê â îòäåëå-
íèè áóðîâûõ íàñîñîâ. Âñå ÷åòûðå áàêà ñíàáæåíû èçìåðèòåëÿìè ìàññû. 

 
КОМПЕНСАТОР ВЕРТИКАЛЬНЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ 
 
Êîìïåíñàòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ âåðòèêàëü-

íûõ ïåðåìåùåíèé ñóäíà íà áóðèëüíóþ êîëîííó è äðóãèå óñòðîéñòâà, ïîä-
âåøåííûå íà òàëåâîì áëîêå. Êðîìå ýòîãî, îí ïîääåðæèâàåò ïîñòîÿííóþ 
íàãðóçêó íà äîëîòî è îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿííîå ïîëîæåíèå áóðèëüíîé êî-
ëîííû îòíîñèòåëüíî çàáîÿ ñêâàæèíû. Êîìïåíñàòîð òàêæå ñïîñîáñòâóåò 
ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè îïåðàöèé ïî çàùèòå îò âûáðîñîâ, òàê êàê ïðè çà-
êðûòèè ïëàøåê ïðåâåíòîðà áóðèëüíàÿ êîëîííà íåïîäâèæíà, áëàãîäàðÿ ÷å-
ìó íå ïðîèñõîäèò ïîâðåæäåíèÿ ðåçèíîâûõ óïëîòíåíèé ïëàøåê. 

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè êîìïåíñàòîðîâ ñ ðàñïîëîæåíèåì 
èõ íà êðîíáëîêå èëè ìåæäó òàëåâûì áëîêîì è êðþêîì. Ê ïðåèìóùåñòâàì 
êîìïåíñàòîðîâ, ðàçìåùåííûõ íà êðîíáëîêå, ìîæíî îòíåñòè îòñóòñòâèå 
ãèáêèõ øëàíãîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ è âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñòàí-
äàðòíûõ âûøåê. Îäíàêî èõ ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè – óâåëè÷åíèå ìàññû 
è ïîâûøåíèå öåíòðà òÿæåñòè áóðîâîé âûøêè, óâåëè÷åíèå èçíîñà êàíàòîâ, 
íàëè÷èå ðû÷àæíîãî ìåõàíèçìà, áîëüøàÿ ìàññà ïîäâèæíûõ ÷àñòåé, òðóä-
íîñòü îáñëóæèâàíèÿ óçëîâ. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì êîìïåíñàòîðû ñ âåðõíèì 
ðàñïîëîæåíèåì ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû. Êîìïåíñàòîðû, ïîäâåøåííûå íà 
òàëåâîì áëîêå, øèðîêî ïðèìåíÿþò èç-çà èõ ìåíüøåé ìàññû, âîçìîæíîñòè 
áûñòðîé óñòàíîâêè íà ñòàíäàðòíîì òàëåâîì áëîêå. Âî èçáåæàíèå óâåëè÷å-
íèÿ âûñîòû âûøêè êîìïåíñàòîðû âûïîëíÿþò ñ äâóìÿ ñèëîâûìè öèëèíäðà-
ìè, ðàçìåùåííûìè ïî áîêîâûì ñòîðîíàì òàëåâîãî áëîêà. 

Áîëüøèíñòâî ïðèìåíÿåìûõ êîìïåíñàòîðîâ – ïàññèâíîãî òèïà, ÷òî 
îáóñëîâëåíî ïðîñòîòîé èõ ýêñïëóàòàöèè. Â ýòèõ êîíñòðóêöèÿõ èñïîëüçóåò-
ñÿ åñòåñòâåííûå ïðîöåññû ðàñøèðåíèÿ è ñæàòèÿ ãàçà â áàëëîíàõ àêêóìóëÿ-
òîðà, è èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ãàçà ïðîèñõîäèò îò âîçäåéñòâèÿ íàãðóçêè íà 
êðþêå, áåç âíåñåíèÿ äðóãîé äîïîëíèòåëüíîé ýíåðãèè. 

Â àêòèâíûõ ñèñòåìàõ êîìïåíñàöèè íà ïàðàìåòðû ãàçà èëè æèäêîñòè 
âîçäåéñòâóþò äîïîëíèòåëüíî, íàïðèìåð ñ ïîìîùüþ ïðèíóäèòåëüíîãî ïåðå-
ìåùåíèÿ ïîðøíÿ àêêóìóëÿòîðà îò ãèäðàâëè÷åñêîé ñëåäÿùåé ñèñòåìû. Òà-
êàÿ ñèñòåìà ïðèìåíåíà â êîìïåíñàòîðàõ, óñòàíîâëåííûõ íà íàó÷íî-
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èññëåäîâàòåëüñêîì ñóäíå «Ãëîìàð ×åëåíäæåð». Èñïîëüçîâàíèå àêòèâíûõ 
ñèñòåì êîìïåíñàöèè óâåëè÷èâàåò òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ íàãðóçêè íà äîëî-
òî â ïðåäåëàõ ±7 êÍ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðà-
áîòàõ (ïðè îòáîðå êåðíà è ò.ï.). 

Íà ñóäíå «Âàëåíòèí Øàøèí» óñòàíîâëåí êîìïåíñàòîð âåðòèêàëüíûõ 
ïåðåìåùåíèé ôèðìû «NL Ðàêåð Øàôôåð» (ðèñ. 25.11). 

Êîìïåíñàòîð ñîñòîèò èç âåðõíåé òðàâåðñû 19, øàðíèðíî ñîåäèíåííîé 
ñ òàëåâûì áëîêîì 11, è íèæíåé òðàâåðñû 16, íà êîòîðîé ïîäâåøåí êðþê. Ê 
òðàâåðñå 19 ïðèñîåäèíåíû äâà ãèäðîïíåâìàòè÷åñêèõ öèëèíäðà 14 è êîíöû 
øåñòè öåïåé 13. Öåïè ïåðåêèíóòû ÷åðåç çâåçäî÷êè 9, çàêðåïëåííûå íà 
êîíöàõ øòîêîâ 10 ãèäðîïíåâìàòè÷åñêèõ öèëèíäðîâ 14. Íèæíèå êîíöû öå-
ïåé 17 ñîåäèíåíû ñ íèæíåé òðàâåðñîé 16. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ êîìïåíñàòî-
ðà îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå õîäà êîìïåíñàòîðà â 2 ðàçà, îïðåäåëÿåìîãî 
ðàññòîÿíèåì ìåæäó òðàâåðñàìè 19 è 16, ïî ñðàâíåíèþ ñ õîäîì ïîðøíåé â 
ãèäðîïíåâìàòè÷åñêèõ öèëèíäðàõ. 

Øòîêîâàÿ ïîëîñòü 15 öèëèíäðîâ 14 çàïîëíåíà ðàáî÷åé æèäêîñòüþ, à â 
ïîëîñòÿõ 12 íàõîäèòñÿ ñæàòûé âîçäóõ, êîòîðûé ïîñòóïàåò îò êîìïðåññîðà 2 
èëè áàëëîíîâ 1 è 4 âêëþ÷åíèåì ñ ïóëüòà 3. 

Íà òðàâåðñå 19 óñòàíîâëåíû òàêæå äâà (ïî îäíîìó äëÿ êàæäîãî èç öè-
ëèíäðîâ 14) ìàñëîâîçäóøíûõ ðåçåðâóàðà 7 ñ ðàçäåëèòåëüíûìè ïîðøíÿìè. 
Ïðîñòðàíñòâà ñ æèäêîñòüþ ýòèõ ðåçåðâóàðîâ ÷åðåç êëàïàíû 8 ñîîáùåíû ñî 
øòîêîâûìè ïîëîñòÿìè öèëèíäðîâ 14. 

Ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ êîíòðîëèðóþòñÿ äàâëåíèå ñæàòîãî âîçäóõà, íà-
ãðóçêè íà ðàáî÷èå öèëèíäðû, äàâëåíèå â ðåçåðâóàðàõ ðàáî÷åé æèäêîñòè. 
Ðóêàâà âûñîêîãî äàâëåíèÿ 6 íà îáîèõ êîíöàõ èìåþò àâòîìàòè÷åñêèé îò-
ñå÷íîé êëàïàí 5, êîòîðûé ñðàáàòûâàåò ïðè îáðûâå ðóêàâîâ. Ðåãèñòðèðóþ-
ùàÿ è ïîêàçûâàþùàÿ àïïàðàòóðà äàåò ñâåäåíèÿ î ðàññòîÿíèè ìåæäó òðà-
âåðñàìè, äàâëåíèè âîçäóõà è êîìïåíñèðóåìîé íàãðóçêå. 

Êîìïåíñàòîð èìååò ôèêñàòîð 18, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî òðàâåðñû 19 è 
16 ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû, è òàëåâàÿ ñèñòåìà ìîæåò ðàáîòàòü, êàê â îáû÷-
íûõ áóðîâûõ óñòàíîâêàõ íà ñóøå. 

Íà ðèñ. 25.12 ïðèâåäåíà ñõåìà ïíåâìàòè÷åñêîé ñèñòåìû êîìïåíñàòîðà. 
Ïèòàíèå ñæàòûì âîçäóõîì îñóùåñòâëÿåòñÿ îò äâóõ êîìïðåññîðîâ 1 ÷åðåç 
äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûé ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ 6. Ïðè èçáûòî÷íîì äàâëå-
íèè êîìïðåññîðû îòêëþ÷àòñÿ àâòîìàòè÷åñêèì ðåãóëÿòîðîì äàâëåíèÿ 8. Äà-
ëåå âîçäóõ ïîñòóïàåò ÷åðåç ãëàâíûé îòñå÷íîé êëàïàí 11 ñ ðó÷íûì óïðàâëå-
íèåì è ÷åðåç çàðÿäíûé êëàïàí 16 ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì, êëàïàíû 4 è ëè-
íèþ óïðàâëåíèÿ 15 â áàëëîí 3. Ðåçåðâíàÿ ëèíèÿ 7 ñëóæèò äëÿ ïîäà÷è âîç-
äóõà ÷åðåç êëàïàí 9 ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì, êëàïàí 10, ëèíèè 14 è 5 â áàë-
ëîí 2 äëÿ àâàðèéíûõ íóæä. Èç ýòîãî áàëëîíà âîçäóõ ïîäàåòñÿ â ñèñòåìó ñ 
ïîìîùüþ êëàïàíà 12 è äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìîãî êëàïàíà 13. Âî âðåìÿ 
ðàáîòû êîìïåíñàòîðà âîçäóõ ïåðåìåùàåòñÿ ÷åðåç êëàïàí 19. Ðÿäîì ïîä-
êëþ÷åíû àâòîìàòè÷åñêèå ðåäóêöèîííûå êëàïàíû 20 è 21 ñ ðó÷íûì óïðàâ-
ëåíèåì. 

Ïî òðóáîïðîâîäó 22 ÷åðåç êëàïàíû 27 è 28, ãèáêèå ðóêàâà 24 è àâòîìà-
òè÷åñêèå îòñå÷íûå êëàïàíû 31, òðóáîïðîâîäû 36 è 40 âîçäóõ ïîñòóïàåò â 
öèëèíäðû 39 êîìïåíñàòîðà. 

Òðóáîïðîâîäû 36 è 40 ñîåäèíåíû ñ ïðîäóâî÷íûì êëàïàíîì 30. Äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ñèíõðîíèçàöèè äâèæåíèÿ ïîðøíåé öèëèíäðîâ 39 ââèäó óïðó-
ãîñòè âîçäóõà ñèñòåìà ñíàáæåíà àêêóìóëÿòîðàìè íèçêîãî äàâëåíèÿ 35. 
Ìàñëî èç øòîêîâûõ ïîëîñòåé öèëèíäðîâ ïî ëèíèÿì 37 ÷åðåç äðîññåëè 38 
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Ðèñ. 25.11. Êîìïåíñàòîð âåðòèêàëüíûõ 
ïåðåìåùåíèé 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 25.12. Ñõåìà ïíåâìàòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû êîìïåíñàòîðà 

 

 

 

ïåðåìåùàåòñÿ â ìàñëÿíóþ ïîëîñòü àêêóìóëÿòîðîâ 35. Îáðàòíîå ïåðåìåùå-
íèå ìàñëà èç àêêóìóëÿòîðîâ ïðè õîäå ïîðøíåé âíèç ïðîèñõîäèò ÷åðåç îá-
ðàòíûå êëàïàíû 34. 

Ïîñòîÿííîå äàâëåíèå âîçäóõà â àêêóìóëÿòîðàõ 35 ïîääåðæèâàåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ðåãóëÿòîðà äàâëåíèÿ 32. Âîçäóõ ïîäàåòñÿ ÷åðåç êëàïàíû 33 ñ ðó÷-
íûì óïðàâëåíèåì. 
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Äëÿ çàðÿäêè ñèñòåìû âîçäóõ ïîäàåòñÿ ÷åðåç êëàïàí 16, òðóáîïðîâîä 17, 
êëàïàí 18, êëàïàí 25, ñîåäèíåííûå òðóáîïðîâîäîì 23. Äðîññåëè 26 îáåñïå-
÷èâàþò ìåäëåííóþ çàðÿäêó. Ïðè äîñòèæåíèè òðåáóåìîãî ðàáî÷åãî äàâëå-
íèÿ îáðàòíûå êëàïàíû 28 è 29 óñòàíàâëèâàþòñÿ â îòêðûòîå ïîëîæåíèå, è 
ñèñòåìà ãîòîâà ê ðàáîòå. 

 
 
 

25.7. БУРОВЫЕ ВЫШКИ ДЛЯ ПБС 
 
Áóðîâûå âûøêè ìîðñêèõ ïëàâñðåäñòâ (ÑÏÁÓ, ÏÏÁÓ, ÁÑ) è ñòà-

öèîíàðíûõ áóðîâûõ ïëàòôîðì ÿâëÿþòñÿ ïîäúåìíûì ñîîðóæåíèåì è ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ ïîäâåøèâàíèÿ òàëåâîé ñèñòåìû, êîëîííû áóðèëüíîãî èíñò-
ðóìåíòà èëè îáñàäíîé êîëîííû è òðóá ïðè ñïóñêå èõ â ñêâàæèíó è ïîäúå-
ìå èç íåå, ïîääåðæàíèÿ íà âåñó áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà ïðè áóðåíèè 
ñêâàæèíû, ðàçìåùåíèÿ êðîíáëîêà, ñèñòåìû ìåõàíèçìîâ àâòîìàòèçàöèè è 
ìåõàíèçàöèè ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé òèïà ÀÑÏ è óçëîâ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî îñíàùåíèÿ ôîíàðÿ âûøêè. 

Íà âûøêàõ ìîðñêèõ áóðîâûõ ïëàâñðåäñòâ, êðîìå îòìå÷åííûõ ìå-
õàíèçìîâ è óçëîâ, óñòàíàâëèâàþò ìåõàíèçìû, êîìïåíñèðóþùèå êîëåáà- 
íèÿ áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà è âîäîîòäåëÿþùåé êîëîííû ïðè êà÷êå ïëàâ-
ñðåäñòâà âî âðåìÿ ïðîèçâîäñòâà ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé (ÑÏÎ) è áó-
ðåíèÿ. 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå âûøêó, âêëþ÷àþò îáùóþ ãðó-
çîïîäúåìíîñòü âûøêè, íàãðóçêó íà êðþêå, ðàçìåðû âåðõíåãî è íèæíåãî 
îñíîâàíèé, âìåñòèìîñòü ìàãàçèíîâ, ðàññòîÿíèÿ îò ïîëà äî áàëêîíà âåðõî-
âîãî ðàáî÷åãî, ìàññó êîíñòðóêöèè è äð. Íèæå ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíè-
÷åñêèå äàííûå áóðîâûõ âûøåê: 

Òèï âûøêè.................................................................................................  ÂÁÏ54-320 ÂÁÏ53-320 
Ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà íà êðþêå ïðè îñíàñòêå 6×7, êÍ ................                3200 
Âûñîòà, ì: 

ïîëåçíàÿ (îò ïîëà áóðîâîé äî íèçà ïîäêðîíáëî÷íîé áàëêè)......  54 53 
îáùàÿ.....................................................................................................  58,5 57,2 

Ðàññòîÿíèå ìåæäó êîëîííàìè â ïëàíå, ì: 
âäîëü îñè ïëàâñðåäñòâà ......................................................................  10 13 
ïîïåðåê îñè ïëàâñðåäñòâà .................................................................  11 12,5 

Ìàññà, ò ......................................................................................................  134,1 180,5 
Ìåñòî óñòàíîâêè ......................................................................................  ÑÏÁÓ ÏÏÁÓ è ÁÑ 

 
 

БУРОВАЯ ВЫШКА ВБП54-320 
 
Âûøêà (ðèñ. 25.13) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåøåò÷àòóþ êîíñòðóê-

öèþ áàøåííîãî òèïà. Òðè íèæíèå ñåêöèè áàøíè èìåþò ôîðìó ïàðàëëå-
ëåïèïåäà, à äâå âåðõíèå – ôîðìó óñå÷åííîé ïèðàìèäû. Ãðàíè âûøêè âû-
ïîëíåíû â âèäå ïîëóðàñêîñíîé ðåøåòêè. Ñåêöèè êîëîíí 1 âûøêè 
èçãîòîâëåíû èç òðóá äèàìåòðîì 530×8 ìì è ñêðåïëåíû ìåæäó ñîáîé 
ôëàíöåâûìè ñîåäèíåíèÿìè. Êîëîííû ïåðåäíåé ãðàíè âûøêè îïèðàþòñÿ íà 
ïîðòàë áóðîâîé ïëàòôîðìû è êðåïÿòñÿ ê íåìó áîëòàìè. Êîëîííû çàäíåé 
ãðàíè âûøêè òàêæå îïèðàþòñÿ íà ïîðòàë è ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê íåìó. 

Âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå âûøêè (öåíòðèðîâàíèå) îáåñïå÷èâàåòñÿ óñ-
òàíîâêîé  ïðîêëàäîê: â ïåðåäíåé  ãðàíè ìåæäó  êîëîííàìè âûøêè è ïîðòà- 
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Ðèñ. 25.13. Áóðîâàÿ âûøêà ÂÁÏ54-320 
 
 
ëîì è â çàäíåé ãðàíè – ìåæ-
äó êîëîííàìè âûøêè è ðèãå-
ëåì ðàìû íàä áóðîâîé ëåáåä-
êîé. 

Ïîÿñà 2 âûøêè êîðîá÷à-
òîãî ñå÷åíèÿ ïðèñîåäèíåíû ê 
êîëîííàì ñ ïîìîùüþ áîëòî-
âûõ ñîåäèíåíèé. Êàæäûé ïî-
ÿñ îãîðîæåí äâóñòîðîííèìè 
ïåðèëàìè. Ðàñêîñû 3 èçãîòîâ-
ëåíû èç ãîðÿ÷åêàòàíûõ ñòàëü-
íûõ òðóá è ïðèñîåäèíåíû ê 
êîñûíêàì ïîÿñîâ è êîëîíí 
ïàëüöåâûìè ñîåäèíåíèÿìè. Â 
ïëîñêîñòè âòîðîãî ñíèçó ïîÿ-
ñà âûøêè ðàçìåùåíà ïëàò-
ôîðìà âåðõîâîãî ðàáî÷åãî ñ 
ìàãàçèíîì äëÿ ðó÷íîé ðàññòà-
íîâêè ñâå÷åé, à òàêæå íèæ-
íèå (âñïîìîãàòåëüíûå) ãðå-
áåíêè ìàãàçèíà ñâå÷åé êîì-
ïëåêñà ìåõàíèçìîâ ÀÑÏ. Â 
ïëîñêîñòè òðåòüåãî ñíèçó 
ïîÿñà âûøêè óñòàíîâëåíû 

áàëêè, ñëóæàùèå îïîðàìè 
êðîíøòåéíîâ íàïðàâëÿþùèõ 

êàíàòîâ öåíòðàòîðà, âåðõíèõ 
ìàãàçèíîâ ñâå÷åé è ïëîùàäîê 
äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ìåõàíèç-
ìîâ. Íà âíóòðåííåé ñòîðîíå ïåðåäíåé ãðàíè âûøêè ê ïåðâîìó è âòîðîìó 
ïîÿñàì ïðèêðåïëåíà øàõòà ñ ìàðøåâûìè ëåñòíèöàìè 4 è ïëîùàäêîé äëÿ 
îáñëóæèâàíèÿ ñòîÿêà ìàíèôîëüäà. Îò òðåòüåãî ïîÿñà äî ïîäêðîíáëî÷íîé 
ïëîùàäêè óñòàíîâëåíà øàõòà ñ âåðòèêàëüíûìè ëåñòíèöàìè 5. 

Íà âåðõíèõ êîíöàõ êîëîíí âûøêè çàêðåïëåíà ïîäêðîíáëî÷íàÿ ïëî-
ùàäêà 6 ñ êîçëàìè 7. 

 
БУРОВАЯ ВЫШКА ВБП53-320 
 
Âûøêà áàøåííàÿ ÂÁÏ53-320 (ðèñ. 25.14) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðà-

áîòû â òåõíîëîãè÷åñêîì êîìïëåêñå áóðîâîé óñòàíîâêè, óñòàíîâëåííîì íà 
ÏÏÁÓ òèïà «Øåëüô» è ÂÑ. 

Ãðàíè âûøêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëóðàñêîñíûå ðåøåòêè. Íèæíèå 
ãðàíè áàøíè îò ïîëà äî âåðõíåãî ìàãàçèíà – âåðòèêàëüíûå, à âåðõíèå – 
íàêëîííûå. Êîëîííû, èçãîòîâëåííûå èç òðóá, ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé 
ôëàíöåâûìè ñîåäèíåíèÿìè. Ïîÿñà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâàðíûå ýëåìåíòû 
äâóòàâðîâîãî ñå÷åíèÿ. Âíóòðè âûøêè ïî âûñîòå ðàñïîëîæåíû äâà ìàãàçèíà 
äëÿ óñòàíîâêè ïàêåòà ñâå÷åé. Óãîë íàêëîíà ñâå÷åé ðàâåí 3°30′. Íà ïîä-
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Рис. 25.14. Буровая вышка ВБП53-320 
  
êðîíáëî÷íîé ðàìå óñòàíîâëåíû êðîíáëîê, 
íàïðàâëÿþùèå òàëåâîãî áëîêà, êîìïåíñà-
òîð è äðóãèå óçëû. 

Â îñíîâíîì êîíñòðóêöèÿ âûøêè àíà-
ëîãè÷íà êîíñòðóêöèè âûøêè ÂÁÏ54-320. 

 
НАГРУЗКИ НА ВЫШКУ 
 
Ìîðñêèå áóðîâûå âûøêè ðà-

áîòàþò ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ýêñïëóà-
òàöèè: áóðåíèè, ïðîèçâîäñòâå ñïóñêî-
ïîäúåìíûõ îïåðàöèé, ñïóñêå îáñàäíîé 
êîëîííû, ïåðåãîíå, ïåðåõîäå, øòîðìîâîì 
îòñòîå. Âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ðåæèìàõ 
íà âûøêó äåéñòâóþò îïðåäåëåííûå íà-
ãðóçêè è èõ ñî÷åòàíèÿ. 

Äëÿ âñåõ óêàçàííûõ ðåæèìîâ õàðàê-
òåðíî ñîâìåñòíîå äåéñòâèå íàãðóçîê, âîç-
íèêàþùèõ ïðè êà÷êå ïëàâñðåäñòâà, è âåò-
ðîâûõ íàãðóçîê. Èñõîäíûìè äàííûìè ïðè 

ðàñ÷åòàõ ñëóæàò ïàðàìåòðû êà÷êè (ïåðèîä, àìïëèòóäà, âûñîòà âîëíû, ðà-
äèóñ âîëíû), à òàêæå âåòðîâûå è òåõíîëîãè÷åñêèå íàãðóçêè, íàãðóçêè îò 
óçëîâ è ýëåìåíòîâ âûøêè. Äëÿ êàæäîãî ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè âûøêè íåîá-
õîäèìî îïðåäåëèòü ðàñïîëîæåíèå áóðèëüíîé êîëîííû è óñòàíîâèòü, êàêèå 
ýëåìåíòû ïîäëåæàò ðàñ÷åòó. Â òàáë. 25.4 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû 
èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà áóðîâîé âûøêè òèïà ÂÁÏ53-320 (ýëåìåíòû 
ðàñ÷åòà – êîëîííû è ðåøåòêè). 

Îïðåäåëåíèå íàãðóçîê, âûçâàííûõ êà÷êîé áóðîâîãî ïëàâñðåäñòâà. 
Ïðè êà÷êå ïëàâñðåäñòâà íà áóðîâóþ âûøêó äåéñòâóþò ñëåäóþùèå ñèëû. 

1. Èíåðöèîííûå íàãðóçêè, âîçíèêàþùèå ïðè ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáà-
íèÿõ ïëàâñðåäñòâà (ðèñ. 25.15). Èõ îïðåäåëÿþò ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì: 

 
 

Ò à á ë èö à  25.4 

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà áóðîâîé âûøêè 

Ïàðàìåòðû êà÷êè 

Óñëîâèÿ ýêñïëóàòà-
öèè áóðîâîé óñòà-

íîâêè 

Ïåðè-
îä 

êîëå-
áàíèÿ, 

ñ∗ 

Àì-
ïëèòó-
äà ãðà-
äóñ∗ 

Âûñîòà 
âîëíû, 

ì 

Ðàäèóñ 
âîëíû 
r, ì 

Ðàññòîÿ-
íèå îò 

ïëàòôîð-
ìû áóðî-
âîé äî 
öåíòðà 

êà÷êè z1, 
ì 

Âåòðî-
âàÿ íà-
ãðóçêà 
(ñêîðî-
ñòíîé 

íàïîð), 
ÌÏà 

Íàãðóç-
êà íà 

êðþêå, 
êÍ 

Ðàñïîëîæåíèå 
áóðèëüíîé 
êîëîííû 

Ñïóñêîïîäúåìíûå 
îïåðàöèè 

10 ±5 6 3 23–25 4,3 3200 Â ñêâàæèíå 

Ñïóñê îáñàäíîé 
êîëîííû 

       Çà ïàëüöåì 

Ïåðåãîí  ±6,5 11 5,5 30–32 7,0 – Íà ñòåëëàæàõ 
Øòîðìîâîé îòñòîé 12  12 6 25–27  2000 Â ñêâàæèíå 

∗Äëÿ áîðòîâîé è êèëåâîé êà÷êè. 
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Ðèñ. 25.15. Ñõåìà ñèë, äåéñòâóþùèõ íà âûøêó 
 

ïðè áîðòîâîé êà÷êå 

π
τ

= θ
2

1 á 2
1

4 ;yP m z  

ïðè êèëåâîé êà÷êå 

π
ψ

τ
=

2

1 ê 2
2

4 ;xP m z  

ãäå m – ìàññà ó÷àñòêîâ âûøêè è îáîðóäîâàíèÿ, êã; τ1, τ2 – ïåðèîäû ñîîò-
âåòñòâåííî áîðòîâîé è êèëåâîé êà÷êè, ñ; θ – àìïëèòóäà áîðòîâîé êà÷êè, 
ãðàäóñ; ψ – àìïëèòóäà êèëåâîé êà÷êè, ãðàäóñ; z – ðàññòîÿíèå îò öåíòðà 
òÿæåñòè ó÷àñòêà âûøêè äî öåíòðà êà÷êè, ì. 

2. Íàãðóçêè, îïðåäåëÿåìûå îðáèòàëüíûì äâèæåíèåì ñóäíà íà âîëíå, 
âû÷èñëÿþò ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì: 

ïðè áîðòîâîé êà÷êå 

π
τ

= θ
2

2 á 2
1

4 sin ;yP m r  

ïðè êèëåâîé êà÷êå 

π
τ

= ψ
2

2 ê 2
2

4 sin ;xP m r  

ãäå r – ðàäèóñ âîëíû, ì. 
Íàãðóçêè îò âåðòèêàëüíîé êà÷êè ïëàâñðåäñòâà ó÷èòûâàþò ïóòåì ââå-

äåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïåðåãðóçêè η, óâåëè÷èâàþùåãî ðàñ÷åòíûå íàãðóçêè 
íà ó÷àñòêàõ âûøêè è îáîðóäîâàíèÿ. Íàãðóçêè îò ó÷àñòêà (çîíû), íîðìàëü-
íûå ê îñè âûøêè, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì: 

ïðè áîðòîâîé êà÷êå 

Piy = η Pi sin θ; 

ïðè êèëåâîé êà÷êå 

Pix = η Pi sin ψ. 
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Íàãðóçêè, äåéñòâóþùèå ïî îñè âûøêè, íàõîäÿò ïî ôîðìóëàì: 
ïðè áîðòîâîé êà÷êå 

Piz = η Pi cos θ; 

ïðè êèëåâîé êà÷êå 

Piz = η Pi cos ψ. 

Êîýôôèöèåíò ïåðåãðóçêè 

π
τ

η = +
241 .r

g
 

Ýòè êîýôôèöèåíòû ðàññ÷èòûâàþò äëÿ ñëó÷àåâ ïåðåãîíà, ÑÏÎ è øòîð-
ìîâîãî îòñòîÿ. 

Íàãðóçêè îò ýëåìåíòîâ âûøêè è óçëîâ îáîðóäîâàíèÿ, âû÷èñëåííûå â 
ïðåäåëàõ äàííîãî ó÷àñòêà (çîíû), ïðåäñòàâëÿþò â âèäå ñîñðåäîòî÷åííûõ 
ñèë. Ñèëû èíåðöèè ïðè âðàùàòåëüíûõ ïåðåìåùåíèÿõ ïëàâñðåäñòâà îêîëî 
ïîïåðå÷íîé è ïðîäîëüíîé îñåé ñóììèðóþò ñ ñèëàìè èíåðöèè ïðè îðáè-
òàëüíîì äâèæåíèè ïëàâñðåäñòâà. Ýòè ñóììàðíûå ñèëû îïðåäåëÿþò ïî ôîð-
ìóëàì: 

ïðè áîðòîâîé êà÷êå 

π

τ
= θ + θ

2

2
1

4 ( sin );óP m z r  

ïðè êèëåâîé êà÷êå 

π

τ
= ψ + ψ

2

2
2

4 ( sin ).xP m z r  

Äëÿ óäîáñòâà ðàñ÷åòîâ âû÷èñëåííûå íàãðóçêè, äåéñòâóþùèå íà âûøêó 
ïðè ðàçíûõ ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè è âèäàõ êà÷êè, ñâîäÿò â òàáëèöó. 

Îïðåäåëåíèå âåòðîâûõ íàãðóçîê íà âûøêó. Ñîãëàñíî ÑÍèÏ, âåòðîâûå 
íàãðóçêè íà ñîîðóæåíèÿ âû÷èñëÿþò êàê ñóììó ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷å-
ñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ. 

Ñòàòè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò óñòàíîâèâøåìóñÿ 
ñêîðîñòíîìó íàïîðó, ó÷èòûâàþò âî âñåõ ñëó÷àÿõ. Íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå 
ñòàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé 

qí.ñ = q0 k c, 

ãäå q0 – ñêîðîñòíîé íàïîð; k – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé èçìåíåíèå 
ñêîðîñòíîãî íàïîðà ïî âûñîòå (îïðåäåëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè 
ÑÍèÏ); ñ – àýðîäèíàìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò. 

Äèíàìè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ, âûçûâàåìóþ ïóëüñàöèåé ñêîðîñòíîãî 
íàïîðà, ó÷èòûâàþò ïðè ðàñ÷åòå ñîîðóæåíèé ñ ïåðèîäîì ñîáñòâåííûõ êî-
ëåáàíèé áîëåå 0,25 ñ (ìà÷òû, áàøíè è ò.ï.). Íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå äèíàìè-
÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé âåòðîâîé íàãðóçêè äëÿ ñîîðóæåíèé ñ ðàâíîìåðíî 
ðàñïðåäåëåííîé ìàññîé è ïîñòîÿííîé ïî âûñîòå æåñòêîñòüþ ïðè ó÷åòå 
òîëüêî ïåðâîé ôîðìû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî 
ôîðìóëå 

qí.ä = qí.ñ  ξ ν m, 
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ãäå qí.ñ – íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå ñòàòèñòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé âåòðîâîé 
íàãðóçêè íà óðîâíå âåðõà ñîîðóæåíèÿ;  – êîýôôèöèåíò ïåðåãðóçêè 
(ïðèíèìàþò ïî ÑÍèÏ); ξ– êîýôôèöèåíò äèíàìè÷íîñòè; ν – êîýôôèöè-
åíò, ó÷èòûâàþùèé ïðîñòðàíñòâåííóþ êîððåëÿöèþ ïóëüñàöèè ñêîðîñòè 
âåòðà ïî âûñîòå. 

Ïîìèìî íàãðóçîê íà âûøêó òàêæå îïðåäåëÿþò âåòðîâûå íàãðóçêè íà 
óçëû ÀÑÏ, ïàêåò ñâå÷åé çà ïàëüöåì, êðîíáëîê, òàëåâûé áëîê ñ êîìïåíñàòî-
ðîì, áàëêîí ìåõàíèçìà ðàññòàíîâêè ñâå÷åé, íàïðàâëÿþùèå òàëåâîãî áëîêà. 
Âåòðîâûå íàãðóçêè ðàññ÷èòûâàþò äëÿ äâóõ íàïðàâëåíèé: âäîëü ìîñòêîâ è 
ïîïåðåê íèõ (êèëåâîå è áîðòîâîå íàïðàâëåíèÿ). Ïðè îïðåäåëåíèè äàâëåíèÿ 
âåòðà íà óçëû îáîðóäîâàíèÿ êîýôôèöèåíò äèíàìè÷íîñòè íå ó÷èòûâàþò. 
Äëÿ óäîáñòâà ðàñ÷åòà âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âåòðîâûõ íàãðóçîê äëÿ êàæ-
äîé çîíû, äåéñòâóþùèõ íà âñå ãðàíè è íà âñåõ ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè, 
ñâîäÿò â òàáëèöó. 

 
КОМПЛЕКС МЕХАНИЗМОВ КМСП-6500 
 
Êîìïëåêñ ìåõàíèçìîâ ÊÌÑÏ-6500 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìåõàíèçà-

öèè è ÷àñòè÷íîé àâòîìàòèçàöèè ÑÏÎ ïðè áóðåíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ 
ñêâàæèí ãëóáèíîé äî 6500 ì ñ ïëàâó÷èõ ïîëóïîãðóæíûõ ïëàòôîðì. 

Ïðè âûïîëíåíèè ÑÏÎ êîìïëåêñ îáåñïå÷èâàåò: 
ñîâìåùåíèå âî âðåìåíè ñïóñêà è ïîäúåìà êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá 

èëè íåçàãðóæåííîãî ýëåâàòîðà ñ îïåðàöèÿìè óñòàíîâêè ñâå÷è íà ïîäñâå÷-
íèê, ïåðåíîñà åå ñ ïîäñâå÷íèêà ê öåíòðó ñêâàæèíû è ðàçâèí÷èâàíèÿ èëè 
ñâèí÷èâàíèÿ ñâå÷åé; 

ìåõàíèçàöèþ óñòàíîâêè ñâå÷åé íà ïîäñâå÷íèê è âûíîñà ñ ïîäñâå÷íèêà 
ê öåíòðó ñêâàæèíû; 

àâòîìàòèçèðîâàííûé çàõâàò è îñâîáîæäåíèå êîëîííû áóðèëüíûõ òðóá;  
ìåõàíèçàöèþ íàðàùèâàíèÿ áóðèëüíîé êîëîííû; 
ìåõàíèçàöèþ óñòàíîâêè óòÿæåëåííûõ áóðèëüíûõ òðóá â ñïåöèàëüíûå 

êàññåòû è îáðàòíî; 
ìåõàíèçàöèþ ñìàçûâàíèÿ ðåçüá çàìêîâûõ ñîåäèíåíèé áóðèëüíûõ 

òðóá, ñâå÷åé. 
Êîíñòðóêöèÿ ìåõàíèçìîâ è óçëîâ êîìïëåêñà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü 

ÑÏÎ ïðè ñêîðîñòíîì íàïîðå âåòðà íå áîëåå 4,3 ÌÏà, ïåðèîäå áîðòîâîé è 
êèëåâîé êà÷êè 10 ñ, óãëå íàêëîíà â îäíó ñòîðîíó íå áîëåå 3°. 

 
МЕХАНИЗМЫ И УЗЛЫ, РАБОТАЮЩИЕ В КОМПЛЕКСЕ 
С МЕХАНИЗМАМИ АСП 
 
Êîìïåíñàòîð âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé áóðèëüíîé êîëîííû 

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ïîëóïî-
ãðóæíîé áóðîâîé ïëàòôîðìû íà áóðèëüíóþ êîëîííó è äðóãèå óñòðîéñòâà, 
ïîäâåøåííûå íà òàëåâîì áëîêå. Îí òàêæå ïîääåðæèâàåò ïîñòîÿííóþ íà-
ãðóçêó íà äîëîòî è îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿííîå ïîëîæåíèå áóðèëüíîé êîëîí-
íû îòíîñèòåëüíî çàáîÿ ñêâàæèíû. Ìåõàíèçì òàêæå ñïîñîáñòâóåò ïîâûøå-
íèþ íàäåæíîñòè îïåðàöèé ïî çàùèòå îò âûáðîñîâ, òàê êàê ïðè çàêðûòèè 
ïëàøåê ïðåâåíòîðà áóðèëüíàÿ êîëîííà íåïîäâèæíà, ÷òî èñêëþ÷àåò ïîâðå-
æäåíèå ðåçèíîâûõ óïëîòíåíèé ïëàøåê. 

Êîìïåíñàòîð (ðèñ. 25.16) ñîñòîèò èç ðàìû 1, íà êîòîðîé ñèììåòðè÷íî
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Ðèñ. 25.16. Êîìïåíñàòîð âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé, 
ðàáîòàþùèé â êîìïëåêñå ñ ÊÌÑÏ-6500 
 
 
ñìîíòèðîâàíû äâà ïíåâìîöèëèíäðà 12. 
Òðàâåðñà 4 ïîäâåøåíà íà ïëàñòèí÷àòûõ 
öåïÿõ 9, âåðõíèå êîíöû êîòîðûõ, ïðîéäÿ 
÷åðåç ðîëèêè 14 øòîêîâ 13, ñîåäèíÿþòñÿ ñ 
ïíåâìîöèëèíäðàìè 12. Íà øòðîïàõ 7 ê 
òðàâåðñå 4 ïîäâåøåí àâòîìàòè÷åñêèé ýëå-
âàòîð 6. Îñîáåííîñòüþ êîíñòðóêöèè êîì-
ïåíñàòîðà, â îòëè÷èå îò êîìïåíñàòîðîâ, íå 
ïðèìåíÿåìûõ â êîìïëåêñå ìåõàíèçìîâ 
ÀÑÏ, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðàìà 1 è òðàâåðñà 4 
èìåþò V-îáðàçíûå âûåìêè 8, 10 ñî ñêîñà-
ìè 2, 3. Íàëè÷èå âûåìîê îáåñïå÷èâàåò 
ïðîèçâîäñòâî ÑÏÎ ìåõàíèçìàìè ÀÑÏ, 
âûïîëíÿþùèìè ñîâìåùåíèå ÑÏÎ ñ îïå-
ðàöèÿìè ñâèí÷èâàíèÿ è ðàçâèí÷èâàíèÿ â 
óñëîâèÿõ êà÷êè ÏÏÁÓ, â ñî÷åòàíèè ñ êîì-
ïåíñàòîðîì âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé 
áóðèëüíîé êîëîííû â òàêîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè. 

Ïî îêîí÷àíèè îòðàáîòêè äîëîòà íà 
çàáîå ïåðåä ïîäúåìîì áóðèëüíîãî èíñòðó-
ìåíòà òðàâåðñó æåñòêî ñîåäèíÿþò ñ ðàìîé 
1 êîìïåíñàòîðà è ôèêñèðóþò åå â ðàìå. 
Áóðèëüíàÿ êîëîííà 5 ïîäíèìàåòñÿ íà äëè-
íó ñâå÷è è ñàäèòñÿ íà êëèíüÿ ðîòîðà òèïà 
ÏÊÐ. Ïîñëå ýòîãî òàëåâûé áëîê ñ ïîäâèæ-
íûì êîìïåíñàòîðîì ïåðåìåùàþòñÿ âíèç 

ïî áóðèëüíîé ñâå÷å ñ Ñ-îáðàçíûìè âûåìêàìè â ðàìå 1 è òðàâåðñå 4. Ïðè 
ýòîì âåðõíèé êîíåö áóðèëüíîé êîëîííû 5 âõîäèò â ïîäâèæíûé öåíòðàòîð 
11. Îäíîâðåìåííî ïðè ïåðåìåùåíèè òàëåâîãî áëîêà è êîìïåíñàòîðà âíèç 
áóðîâûì êëþ÷îì áóðèëüíóþ ñâå÷ó îòâèí÷èâàþò îò êîëîííû 5. Çàòåì ìåõà-
íèçìîì ïîäúåìà è ðàññòàíîâêè ñâå÷åé îñóùåñòâëÿþò ïðèïîäúåì áóðèëüíîé 
ñâå÷è èç ìóôòû çàìêà áóðèëüíîé êîëîííû. Ñâå÷à ìåõàíèçìîì çàõâàòà çà-
õâàòûâàåòñÿ, âûíèìàåòñÿ ÷åðåç V-îáðàçíûå âûåìêè, à çàòåì ìåõàíèçìîì 
ðàññòàíîâêè ñâå÷åé ïåðåíîñèòñÿ è óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ïîäñâå÷íèê è â ìà-
ãàçèíû. Çàòåì ïîäíèìàþò êîëîííó íà äëèíó ñâå÷è, è îïåðàöèè ïîâòîðÿþò. 
Áóðèëüíóþ êîëîííó ñïóñêàþò â îáðàòíîì ïîðÿäêå. 

 
 

25.8. ПОДВОДНОЕ УСТЬЕВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
 
НАЗНАЧЕНИЕ И ТИПЫ ПОДВОДНОГО УСТЬЕВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
 
Â ïðàêòèêå áóðåíèÿ ñêâàæèí ñ ïëàâó÷èõ áóðîâûõ ñðåäñòâ (ÁÑ, 

ÏÏÁÓ) øèðîêî ïðèìåíÿþò êîìïëåêñû ïîäâîäíîãî óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ 
(ÏÓÎ), óñòàíàâëèâàåìûå íà ìîðñêîì äíå. Òàêîå ðàñïîëîæåíèå ïîçâîëÿåò 
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íàèáîëüøèå ñìåùåíèÿ ïëàâñðåäñòâà îò öåíòðà ñêâàæèíû, ïðè ýòîì óñòà-
íîâëåííîå íà ìîðñêîì äíå îáîðóäîâàíèå ìåíüøå ïîäâåðæåíî ìåõàíè÷å-
ñêèì ïîâðåæäåíèÿì. 

Êîìïëåêñ ÏÓÎ ïðåäíàçíà÷åí: 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû ãèáêîé çàìêíóòîé 

òåõíîëîãè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ïåðåìåùàþùèìñÿ îò âîçäåéñòâèÿ âîëí è 
òå÷åíèé ÁÑ èëè ÏÏÁÓ è íåïîäâèæíûì ïîäâîäíûì óñòüåì, óñòàíîâëåííûì 
íà ìîðñêîì äíå; 

äëÿ íàïðàâëåíèÿ â ñêâàæèíó áóðèëüíîãî èíñòðóìåíòà, îáåñïå÷åíèÿ 
çàìêíóòîé öèðêóëÿöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà, óïðàâëåíèÿ ñêâàæèíîé ïðè áó-
ðåíèè è äð.; 

äëÿ íàäåæíîãî çàêðûòèÿ áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû â öåëÿõ ïðåäóïðåæäå-
íèÿ âîçìîæíîãî âûáðîñà èç ñêâàæèíû ïðè àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ èëè ïðè 
îòñîåäèíåíèè áóðîâîé óñòàíîâêè â ñëó÷àå áîëüøèõ âîëíåíèé ìîðÿ. 

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî êîíñòðóêöèé ÏÓÎ, îáåñïå÷èâàþùèõ áóðåíèå 
ñêâàæèí íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ ìîðÿ – îò 50 äî 1800 ì è áîëåå. 

Áîëüøàÿ ãëóáèíà óñòàíîâêè ÏÓÎ ïðåäúÿâëÿåò âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê 
åãî ñâîéñòâàì: îáîðóäîâàíèå äîëæíî áûòü ïðî÷íûì, âèáðîñòîéêèì, ñïî-
ñîáíûì âûäåðæèâàòü áîëüøèå âíåøíèå äàâëåíèÿ, áûòü ãåðìåòè÷íûì è íà-
äåæíî óïðàâëÿåìûì íà ðàññòîÿíèè. Êîíñòðóêöèÿ óçëîâ êîìïëåêñà äîëæíà 
îáåñïå÷èâàòü òî÷íîñòü ñòûêîâêè óçëîâ ïðè ìîíòàæå è ðàññòûêîâêè ïðè 
äåìîíòàæå. Êà÷åñòâî ñòûêîâêè äîëæíî áûòü âûñîêèì, îáåñïå÷èâàþùèì 
íîðìàëüíóþ ðàáîòó è óïðàâëåíèå ÏÓÎ. 

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿþò ðàñïîëîæåíèþ ìåõàíèçìîâ ñâÿçè – íà-
òÿæíûì óñòðîéñòâàì, óñòàíîâëåííûì íà ÁÑ èëè ÏÏÁÓ, êîòîðûå ïîäâåðãà-
þòñÿ äåéñòâèþ âîëí, òå÷åíèÿ è âåòðà. 

Íåäîñòàòêè ðàçìåùåíèÿ ÏÓÎ íà äíå ìîðÿ – ñëîæíîñòü óïðàâëåíèÿ, 
ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòà. 

Ìíîãîëåòíèé îïûò áóðåíèÿ ñ ïëàâó÷èõ áóðîâûõ ñðåäñòâ îïðåäåëèë â 
îñíîâíîì äâå òèïîâûå êîíñòðóêöèè ñêâàæèí ñ ïîäâîäíûì óñòüåì. Â ïåð-
âîé êîíñòðóêöèè (äëÿ ãëóáèí ñêâàæèí ïðèìåðíî 5000–6500 ì) ïðèìåíÿþò 
ôóíäàìåíòíóþ êîëîííó (íàïðàâëåíèå) äèàìåòðîì 762 ìì, êîíäóêòîð –     
508 ìì, ïåðâóþ ïðîìåæóòî÷íóþ êîëîííó – 340 ìì, âòîðóþ ïðîìåæóòî÷-
íóþ êîëîííó – 178 ìì. Äèàìåòð ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû îáåñïå÷èâàåò 
ñïóñê è óñòàíîâêó äâóõêîëîííûõ ÍÊÒ äëÿ îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè ïëàñòîâ. Áëàãîäàðÿ òàêîìó ñî÷åòàíèþ äèàìåòðîâ ñ áîëüøèìè 
çàçîðàìè ìåæäó êîëîííàìè îáåñïå÷èâàåòñÿ íàäåæíîå êðåïëåíèå ñêâàæèí. 

Âòîðóþ êîíñòðóêöèþ ïðåèìóùåñòâåííî ïðèìåíÿþò â óñëîâèÿõ áóðå-
íèÿ íà ìåíüøèå ãëóáèíû ïðè áîëåå ïðîñòîé êîíñòðóêöèè ñêâàæèí. Â ýòîé 
êîíñòðóêöèè èñïîëüçóþò ôóíäàìåíòíóþ êîëîííó äèàìåòðîì 762 ìì, êîí-
äóêòîð – 406 ìì, ïðîìåæóòî÷íóþ êîëîííó – 273 ìì, ýêñïëóàòàöèîííóþ 
êîëîííó – 178 ìì. 

Â ïðàêòèêå áóðîâûõ ðàáîò íà ìîðå ñ ÁÑ è ÏÏÁÓ ïðèìåíÿþò îäíî- èëè 
äâóõáëî÷íóþ êîíñòðóêöèþ ÏÓÎ. Íåêîòîðûå îäíîáëî÷íûå êîíñòðóêöèè 
ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóþò íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ âîä, â íåñëîæíûõ äâóõ- 
è òðåõêîëîííûõ êîíñòðóêöèÿõ ñêâàæèí è íà íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ áóðåíèÿ. 
Äâóõáëî÷íûå êîíñòðóêöèè ïðèìåíÿþò ïðåèìóùåñòâåííî íà íåáîëüøèõ 
ãëóáèíàõ âîä, â ñëîæíûõ ÷åòûðåõ- è ïÿòèêîëîííûõ êîíñòðóêöèÿõ ñêâàæèí 
è íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ áóðåíèÿ. 

Ïðåèìóùåñòâà îäíîáëî÷íîé êîíñòðóêöèè ÏÓÎ – ñîêðàùåíèå âðå-
ìåíè íà óñòàíîâêó è ìîíòàæ êîìïëåêñà, òàê êàê óñòàíîâëåííûé îäíî-
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áëî÷íûé êîìïëåêñ ÏÓÎ èñïîëüçóåòñÿ â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè áóðåíèÿ 
ñêâàæèíû. Ê íåäîñòàòêàì îäíîáëî÷íîãî ÏÓÎ ñëåäóåò îòíåñòè åãî áîëüøóþ 
ìàññó (äî 200 ò) ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóõáëî÷íûì, ìàññà êîòîðîãî ïðèìåð-    
íî 80 ò. 

Ïðåèìóùåñòâà äâóõáëî÷íîé êîíñòðóêöèè – âîçìîæíîñòü åå ïðèìåíå-
íèÿ ïðè áóðåíèè ãëóáîêèõ ñêâàæèí ñëîæíîé êîíñòðóêöèè, îòíîñèòåëüíî 
ìàëàÿ ìàññà êàæäîãî áëîêà ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è âîçìîæ-
íîñòü ïðîèçâîäñòâà ðåìîíòà ñâîáîäíîãî áëîêà. Ê íåäîñòàòêàì ñëåäóåò îò-
íåñòè çàòðàòó âðåìåíè íà äåìîíòàæ ïåðâîãî è óñòàíîâêó è ìîíòàæ âòîðîãî 
áëîêà â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèíû. à òàêæå ïîòðåáíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî 
ìåñòà äëÿ õðàíåíèÿ íåðàáîòàþùåãî áëîêà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çà ðóáåæîì 
èñïîëüçóþò îäíîáëî÷íûå êîíñòðóêöèè ÏÓÎ ñ ïðîõîäíûì îòâåðñòèåì äèà-
ìåòðîì 476,24 ìì, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè îáåñïå÷èâàþò áóðåíèå ãëóáîêèõ 
ñêâàæèí ñëîæíîé êîíñòðóêöèè. 

Àìåðèêàíñêèé íåôòÿíîé èíñòèòóò (API), îáîáùèâ ìíîãîëåòíèé îïûò 
ðàáîòû áóðîâûõ êîìïàíèé, ðàçðàáîòàë ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî 
ïðèìåíåíèþ ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ API ÐÐ-53, äëÿ íàçåìíîãî è 
ìîðñêîãî áóðåíèÿ ñ ïîäâîäíûì ðàñïîëîæåíèåì óñòüÿ ñêâàæèí. 

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ óçëîâ ñòâîëîâîé ÷àñòè ïðèíÿò ñïåöèàëüíûé êîä: À – 
óíèâåðñàëüíûé ïðåâåíòîð; G – âðàùàþùèéñÿ ïðåâåíòîð; R, Rd, Rt – ñîîò-
âåòñòâåííî îäíî-, äâóõ- è òðåõêîðïóñíîé ïëàøå÷íûé ïðåâåíòîð; Õ – óíè-
âåðñàëüíûé ïëàøå÷íûé ïðåâåíòîð; S – êðåñòîâèíà; Ñí – ìóôòà âûñîêîãî 
äàâëåíèÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ áëîêà ïðåâåíòîðîâ ñ êîëîííîé ãîëîâêîé èëè îò-
äåëüíûõ óçëîâ â îáùåé ñáîðêå ñòâîëîâîé ÷àñòè ÏÓÎ; ÑL – ìóôòà íèçêîãî 
äàâëåíèÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ ìîðñêîãî ñòîÿêà ñ áëîêîì ïðåâåíòîðîâ. 

Â çàâèñèìîñòè îò ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ ÏÓÎ ïîäðàçäåëÿþò íà äâå ãðóï-
ïû: íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 14 è 21 ÌÏà è ðàáî÷åå äàâëåíèå 35,70 è 105 ÌÏà. 

Ïðèìåð ñõåìû ñáîðêè ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè ïîäâîä-
íîì ðàñïîëîæåíèè ÏÓÎ ïðèâåäåí íèæå: 

Äâóõáëî÷íûé êîìïëåêñ ÏÓÎ ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì íà ÏÏÁÓ. Îí 
âêëþ÷àåò:  

áëîê ïëàøå÷íûõ îäèíàðíûõ (îäíîêîðïóñíûõ) ïðåâåíòîðîâ ñ ïðîõîä-
íûì îòâåðñòèåì 540 ìì, óíèâåðñàëüíûé ñôåðè÷åñêèé èëè äðóãîé êîíñò-
ðóêöèè ïðåâåíòîð ñ ïðîõîäíûì îòâåðñòèåì 540 ìì íà äàâëåíèå 21 ÌÏà, 
ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû, îïîðíî-íàïðàâëÿþùèå ðàìû è äðóãèå óçëû; 

âòîðîé áëîê äâóõ ñäâîåííûõ ïëàøå÷íûõ ïðåâåíòîðîâ ñ ïðîõîäíûì îò-
âåðñòèåì äèàìåòðîì 350 ìì íà äàâëåíèå 70 ÌÏà, óíèâåðñàëüíûé ïðåâåí-
òîð ñ ïðîõîäíûì îòâåðñòèåì 350 ìì íà äàâëåíèå 35 ÌÏà, îïîðíóþ íàïðàâ-
ëÿþùóþ ðàìó, ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû è äð.; 

äâà âîäîîòäåëÿþùèõ ñòîÿêà äèàìåòðîì 610 è 406 ìì; 
äèñòàíöèîííóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ áëîêàìè ïðåâåíòîðîâ; 
âðåìåííóþ îïîðíóþ áàçó; 
îòêëîíèòåëü ïîòîêà ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ (äèâåðòîð); 
ñèñòåìó íàòÿæåíèÿ âîäîîòäåëÿþùèõ ñòîÿêîâ; 
ñèñòåìó íàòÿæåíèÿ íàïðàâëÿþùèõ òðîñîâ; 
ìàíèôîëüäû ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ (ðåãóëèðîâàíèÿ è 

ãëóøåíèÿ); 
êîìïåíñàòîðû áóðèëüíîé êîëîííû; 

Ðàáî÷åå äàâëåíèå, ÌÏà .................... 14; 21 35,70; 105 
Ñõåìà ñáîðêè ..................................... ÑíSACL; CíRACí; CíRdRACL; CíRdRACíA;  
  CíRRACí  CíRdRdACL; CíRdRdAACL  
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êîìïåíñàòîðû àâàðèéíûõ ïîäâåñíûõ è óñòüåâûõ ãîëîâîê ñî ñïóñêîâûì 
è èñïûòàòåëüíûì èíñòðóìåíòîì è çàùèòíûìè âòóëêàìè; 

òåëåâèçèîííóþ êàìåðó; 
äðóãîå ñêâàæèííîå è ïàëóáíîå îáîðóäîâàíèå, âõîäÿùåå â êîìïëåêò 

ÏÓÎ. 
Âåñü êîìïëåêñ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ïàëóáíûé è ïîäâîäíûé. 
1. Ïàëóáíûé êîìïëåêñ ÏÓÎ. Íà ïàëóáå 8 ÏÏÁÓ (ðèñ. 25.17) ïîñòîÿííî 

ñìîíòèðîâàíû: 
íàòÿæíûå óñòðîéñòâà 1 ñ íàïðàâëÿþùèìè ðîëèêàìè 2, ïîääåðæèâàþ-

ùèå âîäîîòäåëÿþùèé ñòîÿê â ïîñòîÿííî íàòÿíóòîì ñîñòîÿíèè è êîìïåíñè-

 

Ðèñ. 25.17. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
ðàñïîëîæåíèÿ äâóõáëî÷íîãî ïîäâîä-
íîãî óñòüåâîãî êîìïëåêñà íà ÏÏÁÓ 
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ðóþùèå ïåðåìåùåíèÿ ÏÏÁÓ îòíîñèòåëüíî ñòîÿêà, ñîåäèíåííîãî íèæíèì 
êîíöîì ñ ïðîòèâîâûáðîñîâûì îáîðóäîâàíèåì ÎÏ; 

ëåáåäêè 4 ñ ïðèâîäîì äëÿ íàìîòêè è õðàíåíèÿ ìíîãîêàíàëüíûõ øëàí-
ãîâ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÎÏ; 

ëåáåäêè 5 äëÿ ïîäúåìà è ñïóñêà ìíîãîêàíàëüíûõ øëàíãîâ 9 è êîëëåê-
òîðîâ 11 äèñòàíöèîííîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ; 

ãëàâíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ïàíåëü áóðèëüùèêà 3 äëÿ óïðàâëåíèÿ ÏÓÎ è 
ìèíè-ïàíåëü 6, ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñèëîâàÿ óñòàíîâêà 7 ñ ãèäðîíàñîñàìè è 
ïíåâìîãèäðàâëè÷åñêèìè àêêóìóëÿòîðàìè; 

ìàíèôîëüä ðåãóëèðîâàíèÿ äðîññåëèðîâàíèÿ è ãëóøåíèÿ ñêâàæèíû 17; 
áëîê ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ 18; 
êîìïåíñàòîð âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé áóðèëüíîé êîëîííû, ïîäâå-

øåííûé íà âûøêå; 
íàòÿæíûå óñòðîéñòâà 19, ïîääåðæèâàþùèå íàïðàâëÿþùèå êàíàòû ïî-

ñòîÿííî íàòÿíóòûìè è êîìïåíñèðóþùèå ïåðåìåùåíèå ïëàòôîðìû îòíîñè-
òåëüíî ÏÓÎ. 

Íà ïëàòôîðìå òàêæå ðàçìåùåíû êîìïðåññîðíàÿ óñòàíîâêà âûñîêîãî 
äàâëåíèÿ ñ áëîêîì îñóøêè âîçäóõà, íàñîñíàÿ óñòàíîâêà äëÿ íàãíåòàíèÿ ðà-
áî÷åé æèäêîñòè â ïíåâìîãèäðîàêêóìóëÿòîðû, ëåáåäêè äëÿ íàìîòêè è õðà-
íåíèÿ íàïðàâëÿþùèõ êàíàòîâ, ëåáåäêà è áàðàáàíû äëÿ ñïóñêà òåëåâèçèîí-
íîé êàìåðû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ îñìîòðà ÎÏ, ïðèåìíàÿ òåëåâèçèîííàÿ 
óñòàíîâêà äëÿ ïðèåìà è ïåðåäà÷è îò ïîäâîäíîé òåëåâèçèîííîé êàìåðû, êî-
ëîííàÿ ãîëîâêà ñ êîìïëåêòîì ïîäâåñíûõ è óñòüåâûõ óñòðîéñòâ îáâÿçêè îá-
ñàäíûõ êîëîíí, ñòåíä äëÿ èñïûòàíèÿ áëîêîâ ïðåâåíòîðîâ ïåðåä ñïóñêîì íà 
ìîðñêîå äíî. 

Íà ïàëóáå ÏÏÁÓ, â áåçîïàñíîé çîíå íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè îò ðàáî-
÷åé ïëîùàäêè, óñòàíîâëåíà ïàíåëü äëÿ óïðàâëåíèÿ ÏÓÎ â ñëó÷àå âûáðîñà, 
êîãäà ïîäõîä ê ãëàâíîé ïàíåëè íåâîçìîæåí. 

Êðîìå òîãî, íà ïàëóáå ðàçìåùåíû ñåêöèè ìîðñêèõ ñòîÿêîâ äèàìåòðîì 
610 ìì ñ òåëåñêîïè÷åñêèì óçëîì äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ ïðåâåíòîðíûì áëîêîì è 
ïëàòôîðìîé. Ê 406-ìì âíóòðåííåé òðóáå òåëåñêîïè÷åñêîãî óçëà â âåðõíåé 
÷àñòè ïðèñîåäèíåíî îòêëîíÿþùåå óñòðîéñòâî (äèâåðòîð) äëÿ çàêðûòèÿ çà-
òðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà ìåæäó áóðèëüíîé êîëîííîé è êîðïóñîì óñòðîéñòâà, 
ïðåäîòâðàùàþùåå âûõîä ãàçà â ðàáî÷óþ çîíó â ñëó÷àå ïðîÿâëåíèÿ ãàçà, 
êîòîðûé îòâîäèòñÿ ïî òðóáîïðîâîäó â ñåïàðàòîð ãàçà íà ñæèãàíèå. Íà ïà-
ëóáå òàêæå ðàñïîëîæåíû ïàíåëü óïðàâëåíèÿ îáùèìè íàòÿæíûìè óñòðîéñò-
âàìè; êàïòàæíîå óñòðîéñòâî äëÿ çàêðûòèÿ ñêâàæèíû äî óñòàíîâêè ýêñïëóà-
òàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ; âîäîëàçíîå îáîðóäîâàíèå; êîìïëåêò ìîíòàæíûõ, 
ñïóñêîâûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ è ïðèñïîñîáëåíèé ãðóçîïîäú-
åìíûõ êðàíîâ è äðóãîå îáîðóäîâàíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ ýêñïëóàòàöèè è ðå-
ìîíòà ÏÓÎ. 

2. Ïîäâîäíûé êîìïëåêñ ÏÓÎ (ñì. ðèñ. 25.17). Îí ñîñòîèò èç âîäîîòäå-
ëÿþùåé êîëîííû (ìîðñêîãî ñòîÿêà) 10, ìíîãîêàíàëüíûõ øëàíãîâ 9 è 15, 
êîëëåêòîðîâ 11, ïëàøå÷íûõ ïðåâåíòîðîâ 12, îïîðíî-íàïðàâëÿþùåãî îñíî-
âàíèÿ 13, îïîðíîé ïëèòû 14, íàïðàâëÿþùèõ êàíàòîâ 16, âåðõíåé è íèæíåé 
ãèäðàâëè÷åñêèõ ìóôò, øàðîâîãî ñîåäèíåíèÿ (óãëîâîãî êîìïåíñàòîðà), òåëå-
âèçèîííîé êàìåðû, òåëåñêîïè÷åñêîãî êîìïåíñàòîðà è äðóãèõ óçëîâ. 

Îäíîáëî÷íûé êîìïëåêñ ÏÓÎ. Íà ðèñ. 25.18 ïðèâåäåíà îäíîáëî÷íàÿ 
êîíñòðóêöèÿ ÏÓÎ, îáåñïå÷èâàþùàÿ áóðåíèå ìíîãîêîëîííûõ ãëóáîêèõ 
ñêâàæèí (ôèðìà «Êàìåðîí», ÑØÀ). 

Ïðåâåíòîðû ñ ïðîõîäíûì îòâåðñòèåì äèàìåòðîì 476,24 ìì íà ðàáî÷åå
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Ðèñ. 25.18. Îäíîáëî÷íûé ïîäâîäíûé óñòüåâûé êîìïëåêñ: 
1 – ïóëüò áóðèëüùèêà; 2 – ïóëüò óïðàâëåíèÿ øòóöåðíûì ìàíèôîëüäîì; 3 – àêêóìóëÿòîðíàÿ 
óñòàíîâêà; 4 – ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñèëîâàÿ óñòàíîâêà; 5 – äèñòàíöèîííûé ïóëüò óïðàâëåíèÿ; 6 – 
øëàíãîâûå áàðàáàíû; 7 – ãèäðàâëè÷åñêèé ñïàéäåð; 8 – âåðõíåå ñîåäèíåíèå ìîðñêîãî ñòîÿêà; 
9 – òåëåñêîïè÷åñêèé êîìïåíñàòîð; 10 – ñîåäèíåíèå; 11 – óãëîâîé êîìïåíñàòîð; 12 – íèæ-
íèé óçåë ìîðñêîãî ñòîÿêà; 13 – íàïðàâëÿþùèå; 14 – ïîäâîäíûå çàäâèæêè; 15 – öàíãîâàÿ 
ìóôòà; 16 – îïîðíàÿ ïëèòà (ôóíäàìåíòíàÿ); 17 – àêóñòè÷åñêèé äàò÷èê; 18 – ïëàøå÷íûå ïðå-
âåíòîðû; 19 – øòóöåðíûé ìàíèôîëüä; 20 – ìîðñêîé ñòîÿê 
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äàâëåíèå 70 ÌÏà ïîçâîëÿþò áóðèòü ñêâàæèíû ñ âûñîêèìè ïëàñòîâûìè 
äàâëåíèÿìè áåç çàìåíû áëîêà ïðåâåíòîðîâ. îñîáåííîñòüþ îñíîâíûõ óçëîâ 
áëîêà ïðåâåíòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå: 

à) ïëàøå÷íîãî ïðåâåíòîðà òèïà V-Ï, êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî îòëè÷àåòñÿ 
îò êîíñòðóêöèè ïðåâåíòîðîâ òèïà V òåì, ÷òî îí èìååò áîëåå êîðîòêèé õîä 
êðûøêè. Â êîíñòðóêöèþ ââåäåíû ãèäðîçàòÿæíûå áîëòû êðûøåê. Ïðèìåíå-
íî óïëîòíåíèå êðûøåê íîâîé êîíñòðóêöèè. Â ïðåâåíòîðå èñïîëüçóþòñÿ 
óíèâåðñàëüíûå ïëàøêè, èñêëþ÷àþùèå èñïîëüçîâàíèå â áëîêå ïðåâåíòîðîâ 
äîïîëíèòåëüíîãî ïðåâåíòîðà, òàê êàê êîíñòðóêöèÿ ïëàøåê îáåñïå÷èâàåò 
ïåðåêðûòèå òðóá êîëîííû îò 60,3 äî 193,7 ìì. Â êîíñòðóêöèþ âêëþ÷åíû 
ñóïåððåæóùèå ïëàøêè äëÿ ðåçêè ÓÁÒ äèàìåòðîì äî 177,8 ìì, çàìêîâ áó-
ðèëüíûõ òðóá è îáñàäíûõ òðóá äèàìåòðîì äî 339,7 ìì; 

á) óíèâåðñàëüíîãî ïðåâåíòîðà òèïà D18 3/4-10000 ñ ïðîõîäíûì îòâåð-
ñòèåì äèàìåòðîì 476,24 ìì, âûäåðæèâàþùåãî ðàáî÷åå äàâëåíèå 70 ÌÏà. 
Óïëîòíèòåëü ïðåâåíòîðà. ïî äàííûì ôèðìû, îáåñïå÷èâàåò 365 çàêðûâàíèé 
íà òðóáå äèàìåòðîì 127 ìì ïðè äàâëåíèè 70 ÌÏà; 

â) öàíãîâîãî ñîåäèíèòåëÿ òèïà ÍÑ ñ äèàìåòðîì ïðîõîäíîãî îòâåðñòèÿ 
476,24 ìì íà äàâëåíèå 105 ÌÏà. Ñîåäèíèòåëü, ïî äàííûì ôèðìû, ïðè äàâ-
ëåíèè 105 ÌÏà âûäåðæèâàåò èçãèáàþùóþ íàãðóçêó 4147,6 êÍ⋅ì; 

ã) óíèâåðñàëüíîãî óãëîâîãî êîìïåíñàòîðà, îáåñïå÷èâàþùåãî ðàáîòó 
ïîäâîäíîãî êîìïëåêñà íà ãëóáèíå äî 3050 ì è âûäåðæèâàþùåãî íàãðóçêó 
äî 9070 êÍ. Îñîáåííîñòü êîíñòðóêöèè – íàëè÷èå ýëàñòîìåðíîãî ýëåìåíòà, 
ñîñòîÿùåãî èç ñôåðè÷åñêèõ ñòàëüíûõ ïëàñòèí è ýëàñòè÷åñêîé íàáèâêè. 
Ýëåìåíò ìîæåò âûäåðæèâàòü áîëüøèå ñæèìàþùèå íàãðóçêè è ñðåçàþùèå 
óñèëèÿ. Êîìïåíñàòîð ìîæåò îòêëîíÿòüñÿ â ëþáîì íàïðàâëåíèè âîêðóã öåí-
òðà âðàùåíèÿ ïðè èçãèáå ìîðñêîãî ñòîÿêà; 

ä) ñîåäèíèòåëÿ ìîðñêîãî ñòîÿêà ñ ïðîõîäíûì îòâåðñòèåì 473 ìì, âû-
äåðæèâàþùèì íàãðóçêó 9070 êÍ. Ñîåäèíèòåëü ìîæåò ðàáîòàòü íà ãëóáèíå 
ìîðÿ äî 3000 ì. Ïî äàííûì ôèðìû, îí âûäåðæàë èñïûòàíèÿ íà èçãèáàþ-
ùóþ öèêëè÷åñêóþ íàãðóçêó, ðàâíóþ íàãðóçêå ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè ìàòå-
ðèàëà (1 ìëí öèêëîâ). Ïðè ãëóáîêîâîäíîì áóðåíèè ìîðñêîé ñòîÿê ìîæåò 
ïðîèçâîëüíî îòñîåäèíèòüñÿ îò ïîäâîäíîãî áëîêà ïðåâåíòîðîâ â ðåçóëüòàòå 
íåïðåäâèäåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ (ïðåêðàùåíèå ïîäà÷è öèðêóëèðóþùåé 
æèäêîñòè, ïîòåðè öèðêóëÿöèè èëè ñëó÷àéíîãî îòñîåäèíåíèÿ ëèíèè). Âî èç-
áåæàíèå ñìÿòèÿ ìîðñêîãî ñòîÿêà â ýòîé ñèòóàöèè â ïîäâîäíîì êîìïëåêñå 
ïðåäóñìîòðåíà êëàïàííàÿ êàòóøêà äëÿ çàïîëíåíèÿ ìîðñêîãî ñòîÿêà âîäîé. 
Äàò÷èê êàòóøêè ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå, åñëè äàâëåíèå âíóòðè ñòîÿêà ïîíè-
çèòñÿ íà 1,4 ÌÏà ïî ñðàâíåíèþ ñ äàâëåíèåì ñòîëáà ìîðñêîé âîäû. Ïðè ïà-
äåíèè äàâëåíèÿ â ìîðñêîì ñòîÿêå äàâëåíèå ìîðñêîé âîäû ïîäíèìåò çàêðû-
âàþùóþ âòóëêó, è ìîðñêàÿ âîäà ïîñòóïèò â ìîðñêîé ñòîÿê, ñòàáèëèçèðóÿ 
äàâëåíèå è ïðåäîòâðàùàÿ åãî ñìÿòèå. 

 
 

МОНТАЖ КОМПЛЕКСА ПОДВОДНОГО УСТЬЕВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
 
Ïîñëå çàÿêîðèâàíèÿ ÏÏÁÓ íà òî÷êå áóðåíèÿ âîäîëàçû îáñëå-

äóþò ìîðñêîå äíî. Ïî ðåçóëüòàòàì îáñëåäîâàíèÿ, ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ôàê-
òè÷åñêîãî ðàñîïëîæåíèÿ ïëàòôîðìû ïî îòíîøåíèþ ê ìåñòó, îïðåäåëåííî-
ìó ïðîåêòîì, è ïðè ñîîòâåòñòâèè äàííûõ ïî ïðî÷íîñòè ãðóíòà, ïîëó÷åííûõ 
ðàíåå ïðè èíæåíåðíûõ èçûñêàíèÿõ, ïðèñòóïàþò ê ñïóñêó ÏÓÎ è áóðåíèþ 
ñêâàæèíû. 
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Ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèíû è ìîíòàæ-äåìîíòàæ ÏÓÎ âûïîëíÿþò â òàêîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. 

Êðàíîì óñòàíàâëèâàþò ôóíäàìåíòàëüíóþ ïëèòó 5 (ðèñ. 25.19) íà îò-
êèäíûå ñòâîðêè øàõòû. Ê ïëèòå ñ ïîìîùüþ ñðåçíûõ ïàëüöåâ ïðèñîåäèíÿ-
þò íàïðàâëÿþùèå êàíàòû 2, çàêðåïëÿþò íà ïëèòå óðîâåíü 6 îïðåäåëåíèÿ 
íàêëîíà ïëèòû. Ïîäâåøèâàþò íà ýëåâàòîðå ñïóñêîâîé èíñòðóìåíò 4, ñíè-
ìàþò âêëàäûøè ðîòîðà è, ïðîïóñêàÿ èíñòðóìåíò ÷åðåç ïðîõîäíîå îòâåð-
ñòèå ðîòîðà, ñàæàþò åãî ñ ýëåâàòîðîì íà ðîòîð. Çàòåì ê ñïóñêîâîìó èíñò-
ðóìåíòó ïðèñîåäèíÿþò òåëåñêîïè÷åñêèé êîìïåíñàòîð 1, íàðàùèâàþò áó-
ðèëüíûå òðóáû è, îïóñêàÿ áóðèëüíóþ êîëîííó 9 äî ìîíòàæíîé ïëîùàäêè, 
ïðèñîåäèíÿþò åå ê îïîðíîé ïëèòå. Âûøå ñïóñêîâîãî èíñòðóìåíòà óñòàíàâ-
ëèâàþò íàïðàâëÿþùóþ øòàíãó 3, âòóëêè êîòîðîé ñâÿçûâàþò ñ íàïðàâëÿþ-
ùèìè êàíàòàìè, ðàñïîëîæåííûìè ïî äèàãîíàëè. Ïîñëå ýòîãî îïîðíóþ ïëè-
òó ïðèïîäíèìàþò, îòêðûâàþò ñòâîðêè øàõòû, ïðîïóñêàþò è ñàæàþò åå, 
ñïóñêàÿ íà ìîðñêîå äíî. Ïðè ñïóñêå òåëåêàìåðû 7 îïðåäåëÿþò óãîë íàêëî-
íà ïëèòû, óñòàíîâëåííîé íà ìîðñêîì äíå. Çàòåì ïîäíèìàþò ñïóñêîâîé èí-
ñòðóìåíò, ðàçáèðàþò åãî è íà óòÿæåëåííûõ áóðèëüíûõ òðóáàõ ñïóñêàþò 
äîëîòî äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèíû äèàìåòðîì 914 ìì ïîä ôóíäàìåíòíóþ êî-
ëîííó äèàìåòðîì 762 ìì. 

Ïðè íåóñòîé÷èâûõ ïîðîäàõ ñíà÷àëà áóðÿò ñêâàæèíó ìåíüøåãî äèàìåò- 

Ðèñ. 25.19. Ñõåìà ñïóñêà è
óñòàíîâêè âðåìåííîé
ôóíäàìåíòíîé ïëèòû: 
1 – òåëåñêîïè÷åñêèé êîì-
ïåíñàòîð; 2 – íàïðàâëÿþ-
ùèé êàíàò; 3 – íàïðàâ-
ëÿþùàÿ øòàíãà; 4 – ñïóñ-
êîâîé èíñòðóìåíò; 5 –
îïîðíàÿ ïëèòà; 6 – óðî-
âåíü; 7 – òåëåêàìåðà; 8 –
øàðíèðíûé óçåë; 9 – áó-
ðèëüíàÿ êîëîííà; 10 –
òåëåñêîïè÷åñêàÿ øòàíãà 



 972

ðà, à çàòåì ðàñøèðÿþò åå äî òðåáóåìîãî ðàçìåðà. Ñêâàæèíó áóðÿò íà âîäå 
ñ îòêðûòîé öèðêóëÿöèåé. Ïî îêîí÷àíèè áóðåíèÿ áóðèëüíûé èíñòðóìåíò 
ïîäíèìàþò; ñïóñêàþò ôóíäàìåíòíóþ êîëîííó 2 äèàìåòðîì 762 ìì (ðèñ. 
25.20) ñ îïîðíî-íàïðàâëÿþùèì îñíîâàíèåì 6. Äëÿ ýòîãî ñîáèðàþò íåñêîëü-
êî ñåêöèé êîëîííû, íàðàùèâàþò êîëîííó äî íåîáõîäèìîé äëèíû, âêëþ÷àÿ 
ñåêöèþ ñî çâåíîì ñ óïîðíî-öåíòðèðóþùèìè êîñûíêàìè, è ïðîïóñêàþò ýòî 

 

 
 
Ðèñ. 25.20. Ñõåìà ñïóñêà ôóíäà-
ìåíòíîé êîëîííû (íàïðàâëåíèÿ): 
1 – íàïðàâëÿþùèé áàøìàê; 2 – 
ôóíäàìåíòíàÿ êîëîííà; 3 – íà-
ïðàâëÿþùàÿ øòàíãà; 4 – ñïóñêî-
âîé èíñòðóìåíò; 5 – òåëåñêîïè-
÷åñêèé êîìïåíñàòîð; 6 – ïîñòî-
ÿííîå îïîðíî-íàïðàâëÿþùåå 
îñíîâàíèå; 7 – íàïðàâëÿþùèé 
ïåíüêîâûé êàíàò; 8 – íàïðàâ-
ëÿþùèé êàíàò 

 
 

Ðèñ. 25.21. Ñõåìà öåìåíòèðîâà-
íèÿ íàïðàâëåíèÿ: 
1 – ïðîáêà äëÿ âûïóñêà âîçäóõà; 
2 – ñïóñêîâîé èíñòðóìåíò; 3 – 
öåìåíòèðîâî÷íûé õâîñòîâèê èç 
áóðèëüíûõ òðóá; 4 – îáðàòíûé 
êëàïàí; 5 – íàïðàâëÿþùèé áàø-
ìàê 
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çâåíî ÷åðåç îïîðíî-íàïðàâëÿþùåå îñíîâàíèå. Çàòåì ñîåäèíÿþò îáå ÷àñòè 
îïîðíî-íàïðàâëÿþùåãî îñíîâàíèÿ, îïóñêàþò êîëîííó è ïîäâåøèâàþò åå çà 
óñòüåâóþ ãîëîâêó â îïîðíî-íàïðàâëÿþùåì îñíîâàíèè. Ñîáèðàþò öåìåíòè-
ðîâî÷íûé õâîñòîâèê 3 (ðèñ. 25.21) èç áóðèëüíûõ òðóá è íà íåãî íàâèí÷è-
âàþò ñïóñêîâîé èíñòðóìåíò, ê êîòîðîìó ïðèñîåäèíÿþò òåëåñêîïè÷åñêèé 
êîìïåíñàòîð. 

 
 
Ðèñ. 25.22. Ñõåìà ñïóñêà è ìîíòàæà ïåðâîãî áëîêà ïðåâåíòîðîâ: 
1 – âðåìåííàÿ óñòüåâàÿ ãîëîâêà; 2 – ãèäðàâëè÷åñêàÿ ìóôòà; 3 – áëîê ïðåâåíòîðîâ 540.21 
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Íàðàùèâàÿ áóðèëüíûå òðóáû, êîëîííó ñïóñêàþò äî ìîíòàæíîé ïëî-
ùàäêè íà ÏÏÁÓ è ñîåäèíÿþò ñïóñêîâîé èíñòðóìåíò ñ óñòüåâîé ãîëîâêîé. 
Ìåæäó ñïóñêîâûì èíñòðóìåíòîì è òåëåñêîïè÷åñêèì êîìïåíñàòîðîì óñòà-
íàâëèâàþò íàïðàâëÿþùóþ øòàíãó 3 (ñì. ðèñ. 25.20), â êîíöåâûå âòóëêè êî-
òîðîé çàâîäÿò íàïðàâëÿþùèå êàíàòû 7. Çàòåì, íàðàùèâàÿ áóðèëüíûå òðó-
áû, îïóñêàþò êîëîííó äî îïîðíîé ïëèòû è ïîñëå ïîñàäêè êîëîííû íà ïëè-
òó ïðîäîëæàþò ñïóñê äî âûáîðà ïîëîâèíû õîäà òåëåñêîïè÷åñêîãî êîìïåí-
ñàòîðà. Ñ ïîìîùüþ òåëåêàìåðû ïðîâåðÿþò âåðòèêàëüíîñòü îïîðíî-
íàïðàâëÿþùåãî îñíîâàíèÿ. Ïîñëå ñïóñêà êîëîííû íà ïðîåêòíóþ ãëóáèíó 
åå öåìåíòèðóþò äî óñòüÿ, ïîäíèìàþò è ðàçáèðàþò áóðèëüíóþ êîëîííó (ñì. 
25.21). 

Â ñëó÷àå ñëàáûõ ìÿãêèõ ãðóíòîâ îïîðíî-íàïðàâëÿþùåå îñíîâàíèå óñ-
òàíàâëèâàþò íà ãðóíò áåç ïðèìåíåíèÿ îïîðíîé ïëèòû. Îáû÷íî æå îïîðíî-
íàïðàâëÿþùåå îñíîâàíèå óñòàíàâëèâàþò ñ ïîìîùüþ åãî ñôåðè÷åñêîé îïî-
ðû â âîðîíêó îïîðíîé ïëèòû. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ãîðèçîíòàëüíîñòü îñíîâà-
íèÿ ïðè óñòàíîâêå îïîðíîé ïëèòû íà íåðîâíîå äíî. Îïîðíî-íàïðàâëÿþùåå 
îñíîâàíèå ñëóæèò áàçîé öåíòðèðîâàíèÿ è óñòàíîâêè áëîêà ïðîòèâîâûáðî-
ñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè áóðåíèè è áëîêà ôîíòàííîé àðìàòóðû – ïðè 
ýêñïëóàòàöèè ñ ïîäâîäíûì óñòüåì ñêâàæèíû. 

Îñíîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâàðíóþ ÷åòûðåõóãîëüíóþ ðàìó, ïî óã-
ëàì êîòîðîé ââàðåíû ÷åòûðå ñòîéêè äëÿ ïðîïóñêà íàïðàâëÿþùåãî êàíàòà 
ïðè ñïóñêå îñíîâàíèÿ ê ïîäâîäíîìó óñòüþ. Íà êàæäîé ñòîéêå èìåþòñÿ 
ïðîäîëüíûå ïðîðåçè äëÿ êàíàòîâ, êîòîðûå çàêðûâàþòñÿ ñúåìíûìè ïëàí-
êàìè. 

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîò ïî óñòàíîâêå è çàêðåïëåíèþ îïîðíî-
íàïðàâëÿþùåãî îñíîâàíèÿ ïðèñòóïàþò ê ìîíòàæó, ñïóñêó è óñòàíîâêå áëî-
êà 3 ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ (ðèñ. 25.22) ñ ïðîõîäíûì îòâåðñòè-
åì äèàìåòðîì 540 ìì íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 21 ÌÏà è ìîðñêîãî ñòîÿêà äèà-
ìåòðîì 610 ìì. 

Ñíà÷àëà ìîñòîâûì êðàíîì óñòàíàâëèâàþò è çàêðåïëÿþò íà ãëàâíîé ïà-
ëóáå âðåìåííóþ óñòüåâóþ ãîëîâêó, à íà áëîêå ïðåâåíòîðîâ ðàçìåùàþò è 
çàêðåïëÿþò êîëëåêòîð óïðàâëåíèÿ. Çàòåì ïîäà÷åé äàâëåíèÿ ïî ãèäðîñèñòå-
ìå îòñîåäèíÿþò íèæíþþ ìóôòó áëîêà ïðåâåíòîðîâ îò òóìáû è êðàíîì ïå-
ðåíîñÿò áëîê 3 áëèæå ê øàõòå áóðîâîé, óñòàíàâëèâàþò åãî íà óñòüåâîé ãî-
ëîâêå, íèæíåé ìóôòîé 2 ñîåäèíÿþò áëîê ÏÎ ñ ãîëîâêîé è ê ãîëîâêå ïîä-
ñîåäèíÿþò øëàíãè óïðàâëåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî êîëëåêòîð óïðàâëåíèÿ ñíèìàþò 
ñ áëîêà ÏÎ, óñòàíàâëèâàþò åãî íà ìåñòî õðàíåíèÿ íà ïàëóáå, êðàíîì ïåðå-
ìåùàþò áëîê ê øàõòå ñïóñêà, çàïðàâëÿþò íàïðàâëÿþùèå êàíàòû â íàïðàâ-
ëÿþùèå ñòîéêè áëîêà è îïóñêàþò áëîê ÏÎ, ïîäâåñèâ è óñòàíîâèâ åãî íà 
îïîðíûõ áàëêàõ øàõòû ñïóñêà. Çàòåì ñíîâà óñòàíàâëèâàþò êîëëåêòîð 
óïðàâëåíèÿ íà áëîê ÏÎ, êðàíîì ïîäíèìàþò ñåêöèþ ìîðñêîãî ñòîÿêà, ñêðå-
ïëÿþò åå ñ áëîêîì ÏÎ è ñîåäèíÿþò äóáëèðóþùèé êîëëåêòîð óïðàâëåíèÿ 
íà áëîêå ÏÎ. 

Ïîñëå ýòîãî íà ïîäãîòîâëåííîì ðîòîðå óñòàíàâëèâàþò ìîíòàæíûé 
ñïàéäåð, êðàíîì ïîäíîñÿò è îïóñêàþò ÷åðåç ðîòîð íà ñïàéäåð çâåíî ìîð- 
ñêîãî ñòîÿêà è ñïåöèàëüíûì êëþ÷îì ïðèêðåïëÿþò åãî ê íèïïåëüíîé ÷àñòè 
óçëà ñîåäèíåíèÿ. Çàòåì äàþò íàòÿæåíèå íàïðàâëÿþùèì êàíàòàì, ïðèïîä-
íèìàþò ñáîðêó ÏÎ, îòêðûâàþò ñòâîðêó øàõòû è îïóñêàþò ñáîðêó ÏÎ, 
ïîäâåñèâ åå íà êëèíüÿõ ñïàéäåðà çà ôëàíåö ìîðñêîãî ñòîÿêà. Íà ýòîì 
ôëàíöå çàêðåïëÿþò ãèäðîàêóñòè÷åñêèé äàò÷èê èíäèêàòîðà óãëà îòêëîíåíèé 
ìîðñêîãî ñòîÿêà îò âåðòèêàëè. 
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Ðèñ. 25.23. Ñõåìà ñïóñêà è öåìåíòèðîâàíèÿ êîíäóêòîðà:
1 – ñïóñêîâîé èíñòðóìåíò; 2 – óñòüåâàÿ ãîëîâêà êîíäóêòîðà äèàìåòðîì 508 ìì; 3 – öåìåí-
òèðîâî÷íûé õâîñòîâèê; 4 – ãîëîâêà äèàìåòðîì 630 ìì áåç êîëîííû; 5 – öåìåíòèðîâî÷íàÿ
ïðîáêà; 6 – êîëîííà êîíäóêòîðà 

  

Ïîñëå ýòîãî íàðàùèâàþò ñåêöèè ìîðñêîãî ñòîÿêà è ê ïîñëåäíåé ñåê-
öèè ïðèñîåäèíÿþò òåëåñêîïè÷åñêîå çâåíî â ñæàòîì âèäå. Ñáîðêó ñòîÿêà è 
ÏÎ ïîäâåøèâàþò íà ìîíòàæíîì ñïàéäåðå è îòñîåäèíÿþò ñïóñêîâîé èíñò-
ðóìåíò. Çàòåì êðàíîì ïîäâîäÿò îòêëîíèòåëü ïîòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà, 
ïðèñîåäèíÿþò ñïóñêîâîé èíñòðóìåíò, ïîäíèìàþò, óñòàíàâëèâàþò è çàêðåï-
ëÿþò îòêëîíèòåëü íà íèïïåëüíîé ÷àñòè âíóòðåííåãî òåëåñêîïè÷åñêîãî çâå-
íà. Óñòàíàâëèâàþò òðàâåðñó êðþêà êîìïåíñàòîðà áóðèëüíîé êîëîííû â 
êðàéíåå íèæíåå ïîëîæåíèå è ñîçäàþò â ïíåâìîãèäðîñèñòåìå òàêîå äàâëå-
íèå, ÷òîáû óñèëèå íàòÿæåíèÿ ïðåâûøàëî âåñ ìîðñêîãî ñòîÿêà. 
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Çàòåì íàòÿæíûå êàíàòû ïðèêðåïëÿþò ê íåïîäâèæíîé ÷àñòè òåëåñêî-

ïè÷åñêîãî çâåíà, îïóñêàþò ñáîðêó ñòîÿêà è ÏÎ, ïðîäîëæàÿ ñïóñê òàëåâîãî 
áëîêà äî âûáîðà ïîëîâèíû õîäà êîìïåíñàòîðà, è ãèäðîìóôòîé ñîåäèíÿþò 
âðåìåííóþ óñòüåâóþ ãîëîâêó ñ óñòüåâîé ãîëîâêîé íàïðàâëåíèÿ äèàìåòðîì 
762 ìì. Ïîñëå ýòîãî âûáèðàþò ñëàáèíó íàòÿæíûõ êàíàòîâ, âêëþ÷àþò â ðà-
áîòó íàòÿæíîå óñòðîéñòâî ìîðñêîãî ñòîÿêà, ðàçãðóæàþò êîìïåíñàòîð áó-
ðèëüíîé êîëîííû, îñâîáîæäàþò âíóòðåííþþ òðóáó òåëåñêîïè÷åñêîãî çâåíà 
îò ñòîïîðîâ, ïîäíèìàþò åå ê ïîäðîòîðíûì áàëêàì è òÿãàìè ïðèêðåïëÿþò 
îòêëîíèòåëü ïîòîêà ê ïîäðîòîðíûì áàëêàì. 

Ðèñ. 25.24. Ñõåìà öåìåíòè-
ðîâàíèÿ ïåðâîé ïðîìåæó-
òî÷íîé êîëîííû: 
1 – óñòüåâàÿ ãîëîâêà; 2 –
ïåðâàÿ ïðîìåæóòî÷íàÿ êî-
ëîííà; 3 – ãèäðàâëè÷åñêàÿ 
ìóôòà; 4 – áëîê ïðåâåíòî-
ðîâ 



 977

 
Ïðèñîåäèíÿþò ëèíèè óïðàâëåíèÿ ê îòêëîíèòåëþ ïîòîêà è óïëîòíè-

òåëüíîìó óñòðîéñòâó òåëåñêîïè÷åñêîãî çâåíà, îñâîáîæäàþò ñïóñêîâîé èí-
ñòðóìåíò è ñïóñêàþò çàùèòíóþ âòóëêó îòêëîíèòåëÿ, ïîäñîåäèíÿþò îòâîä-
íîé òðóáîïðîâîä è äîëèâî÷íóþ ëèíèþ ê òåëåñêîïè÷åñêîìó çâåíó. Îïóñêà-
þò íà áóðèëüíûõ òðóáàõ èñïûòàòåëüíûé èíñòðóìåíò äî ïîñàäêè åãî íà 
ïîäâîäíîå óñòüå, çàêðûâàþò ïëàøå÷íûé ïðåâåíòîð, ïîäà÷åé ðàáî÷åé æèä-
êîñòè â ñèñòåìó ãèäðîóïðàâëåíèÿ ïðîâåðÿþò ãåðìåòè÷íîñòü ñîåäèíåíèé è 
ïîäíèìàþò ñïóñêîâóþ êîëîííó ñ èñïûòàòåëüíûì èíñòðóìåíòîì. 

Ðèñ. 25.25. Ñõåìà ñïóñêà è óñòà-
íîâêè âòîðîãî áëîêà ïðåâåíòî-
ðîâ: 
1 – âòîðîé áëîê ïðåâåíòîðîâ;
2 – óñòüåâàÿ ãîëîâêà ïåðâîé òåõ-
íè÷åñêîé êîëîííû äèàìåòðîì
340 ìì; 3 – öàíãîâàÿ âòóëêà; 4 –
ãèäðàâëè÷åñêàÿ ìóôòà 
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Çàòåì ñîáèðàþò áóðèëüíûé èíñòðóìåíò, ñïóñêàþò åãî è áóðÿò ñêâà-

æèíó äîëîòîì äèàìåòðîì 660 ìì ïîä êîíäóêòîð äèàìåòðîì 508 ìì äî ïðî-
åêòíîé ãëóáèíû. 

Áóðèëüíûé èíñòðóìåíò ïîäíèìàþò â ïîðÿäêå, îáðàòíîì îïèñàííîìó âû-
øå, äåìîíòèðóþò ìîðñêîé ñòîÿê, âðåìåííóþ óñòüåâóþ ãîëîâêó è áëîê ÏÎ, 
ñïóñêàþò êîíäóêòîð, ê ïîñëåäíåé ñåêöèè êîòîðîãî ïðèñîåäèíÿþò óñòüåâóþ 
ãîëîâêó,  è öåìåíòèðóþò åãî (ðèñ. 25.23). Ïîñëå  ýòîãî  îïÿòü  ïðèñòóïàþò ê

Ðèñ. 25.26. Ñõåìà ñïóñêà, öåìåíòè-
ðîâàíèÿ è ãåðìåòèçàöèè âòîðîé
òåõíè÷åñêîé êîëîííû: 
1 – áëîê ïðåâåíòîðîâ; 2 – óïëîò-
íèòåëüíîå óñòðîéñòâî; 3 – ïîäâåñ-
íàÿ ãîëîâêà; 4 – âòîðàÿ ïðîìåæó-
òî÷íàÿ êîëîííà; 5 – ãèäðàâëè÷å-
ñêàÿ ìóôòà 
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ñáîðêå, ñïóñêó è óñòàíîâêå áëîêà 4 ÏÎ ñ ìîðñêèì ñòîÿêîì (ðèñ. 25.24). 
Ïðè ýòîì áëîê ÏÎ çàêðåïëÿþò ãèäðàâëè÷åñêîé ìóôòîé 3 íà óñòüåâîé ãî-
ëîâêå êîíäóêòîðà äèàìåòðîì 508 ìì. 

Ñêâàæèíó ïðîäîëæàþò áóðèòü ïîä ïåðâóþ ïðîìåæóòî÷íóþ êîëîííó 
äèàìåòðîì 340 ì. ×åðåç áëîê ÏÎ ñïóñêàþò îáñàäíóþ êîëîííó äèàìåòðîì 
340 ìì. Ê ïîñëåäíåé ñåêöèè ïðîìåæóòî÷íîé êîëîííû ïðèñîåäèíÿþò óñòü-
åâóþ ãîëîâêó 1 (ñì. ðèñ. 25.24). Ïîñëå  ñïóñêà òåõíè÷åñêîé êîëîííû íà ïðî- 

Ðèñ. 25.27. Ñõåìà ñïóñêà, öåìåíòè-
ðîâàíèÿ è ãåðìåòèçàöèè ýêñïëóà-
òàöèîííîé êîëîííû äèàìåòðîì
168×146×127 ìì: 
1 – âòîðîé áëîê ïðåâåíòîðîâ (äèà-
ìåòð 346 ìì, äàâëåíèå 70 ÌÏà); 2 –
óïëîòíèòåëüíîå óñòðîéñòâî;      3 –
ïîäâåñíàÿ ãîëîâêà; 4 – ýêñïëóàòà-
öèîííàÿ êîëîííà 
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åêòíóþ ãëóáèíó åå öåìåíòèðóþò. Çàòåì ñïóñêîâîé èíñòðóìåíò ðàñêðåïëÿ-
þò è ïîäíèìàþò, äåìîíòèðóþò ìîðñêîé ñòîÿê äèàìåòðîì 610 ìì è áëîê 
ïðåâåíòîðà äèàìåòðîì 540 ìì â ïîðÿäêå, îáðàòíîì ïîðÿäêó ìîíòàæà äàí-
íûõ óçëîâ. Ñïóñêàþò è óñòàíàâëèâàþò áëîê ïðåâåíòîðà äèàìåòðîì 350 ìì 
íà ðàáî÷åå äàâëåíèå 70 ÌÏà è ìîðñêîé ñòîÿê äèàìåòðîì 406 ìì (ðèñ. 
25.25). Ïîñëå ýòîãî ñïóñêàþò è çàêðåïëÿþò â óñòüåâîé ãîëîâêå 2 äèàìåòðîì 
340 ìì çàùèòíóþ öàíãîâóþ âòóëêó 3 è ïðèñòóïàþò ê áóðåíèþ ñêâàæèíû 
äèàìåòðîì äîëîòà 311 ìì ïîä âòîðóþ ïðîìåæóòî÷íóþ êîëîííó äèàìåòðîì 
245 ìì. Ïðîõîäíîå îòâåðñòèå ÏÎ îáåñïå÷èâàåò ïðîïóñê äîëîòà äèàìåòðîì 
311 ìì è óìåíüøàåò êîëüöåâîé çàçîð ÏÎ è ìîðñêîãî ñòîÿêà, ïîâûøàÿ ýòèì 
ñêîðîñòü âîñõîäÿùåãî ïîòîêà áóðîâîãî ðàñòâîðà. 

Ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû íà áëîêå ÏÎ è ìîðñêîãî ñòîÿêà çàìåíÿþò 
òàêæå íà 346-ìì, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèñîåäèíèòåëüíûì ðàçìåðàì ÏÎ è 
ìîðñêîãî ñòîÿêà è ðàáî÷èì äàâëåíèÿì. 

Ïîñëå ñïóñêà íà ïðîåêòíóþ ãëóáèíó è öåìåíòèðîâàíèÿ âòîðîé ïðîìå-
æóòî÷íîé êîëîííû èç êîðïóñà óñòüåâîé ãîëîâêè èçâëåêàþò çàùèòíóþ 
âòóëêó äèàìåòðîì 340 ìì, ñïóñêàþò íà áóðèëüíûõ òðóáàõ èñïûòàòåëüíûé 
èíñòðóìåíò è ñàæàþò åãî â êîíóñíîå ãíåçäî ïîäâåñíîé ãîëîâêè 3 (ðèñ. 
25.26) äèàìåòðîì 245 ìì, çàêðûâàþò ïëàøêè îäíîãî èç ïðåâåíòîðîâ è ÷åðåç  
ëèíèþ ãëóøåíèÿ ïîäàþò îïðåññîâî÷íóþ æèäêîñòü. Åñëè äàâëåíèå ïàäàåò, 
òî äîâèí÷èâàþò óïëîòíèòåëüíîå óñòðîéñòâî 2 èëè çàìåíÿþò åãî. Çàòåì 
îïÿòü ñïóñêàþò çàùèòíóþ âòóëêó äèàìåòðîì 340 ìì è ïðèñòóïàþò ê áóðå-
íèþ ïîä êîëîííó (èëè õâîñòîâèê) äèàìåòðîì 173 ìì (ðèñ. 25.27). Â ñëó÷àå 
ñïóñêà õâîñòîâèêà ïîñëå åãî öåìåíòèðîâàíèÿ ïðèñòóïàþò ê áóðåíèþ ïîä 
ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó äèàìåòðîì 168 ìì (146 èëè 127 ìì). Ñïóñêî-
ïîäúåìíûå è äðóãèå îïåðàöèè ïîâòîðÿþòñÿ. 

Ïîñëå ñïóñêà è öåìåíòèðîâàíèÿ îáñàäíîé êîëîííû äåìîíòèðóþò ìîð-
ñêîé ñòîÿê è áëîê ÏÎ. Çàòåì íà áóðèëüíûõ òðóáàõ ñïóñêàþò êàïòàæíîå 
óñòðîéñòâî è óñòàíàâëèâàþò åãî íà óñòüåâóþ ãîëîâêó. Íàïðàâëÿþùèì êà-
íàòàì äàþò íàòÿæåíèå äî òåõ ïîð, ïîêà íå ñðåæóòñÿ øòèôòû, ñâÿçûâàþ-
ùèå êîíöû êàíàòîâ ñ íàïðàâëÿþùèìè ñòîÿêàìè. Êàíàòû ïîäíèìàþò è çà-
êðåïëÿþò íà ïàëóáå. Ïî îêîí÷àíèè ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèíû óñòàíàâëèâàþò 
îïîçíàâàòåëüíûé áóé (ïîïëàâîê) ñ íîìåðîì ñêâàæèíû. 

 
ПУО БЕЗ НАПРАВЛЯЮЩИХ КАНАТОВ 
 
Îñâîåíèå íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà áîëüøèõ ãëó-

áèíàõ ìîðÿ îáóñëîâèëî ñîâåðøåíñòâîâàíèå è ñîçäàíèå íîâûõ óçëîâ êîíñò-
ðóêöèè ÏÓÎ, è îñîáåííî ìîðñêèõ ñòîÿêîâ. Íà ðèñ. 25.28 â êà÷åñòâå ïðèìå-
ðà ïðèâåäåíà ñõåìà ÏÓÎ áåç íàïðàâëÿþùèõ êàíàòîâ ôèðìû «Êàìåðîí». Â 
ñèñòåìå íàïðàâëÿþùåãî îñíîâàíèÿ 15, áëîêà ïðåâåíòîðîâ è «âåðõíåé» öàí-
ãîâîé ñîåäèíèòåëüíîé ìóôòû 10 êîíñòðóêöèÿ îáåñïå÷èâàåò èñïîëüçîâàíèå 
èõ ñ ñîíàðíîé ñèñòåìîé ïîäâîäà, âêëþ÷àþùåé ñîíàð, òåëåêàìåðó, èíäèêà-
òîðíûé âûñîòîìåð è ñ÷èòûâàþùåå óñòðîéñòâî, óñòàíîâëåííîå íà ïîâåðõ-
íîñòè. 

Áëîê ïðåâåíòîðîâ âêëþ÷àåò íèæíþþ öàíãîâóþ ñîåäèíèòåëüíóþ ìóôòó 
13, ïëàøå÷íûå ïðåâåíòîðû 17 è ïðèåìíóþ ïëèòó, êîòîðàÿ èìååò ïðèåìíóþ 
âòóëêó äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñèñòåìû ãèäðàâëè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, ëèíèé 21 
ãëóøåíèÿ è øòóöåðíîé. Ýòè ëèíèè èìåþò áåçîïàñíûå êëàïàíû ñ âòóëêàìè 
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñâåðõó. 
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Ðèñ. 25.28. Ñõåìà ÏÓÎ áåç íàïðàâëÿþùèõ 
êàíàòîâ: 
1 – ïàíåëü óïðàâëåíèÿ áóðèëüùèêà; 2 –
ýëåêòðîóñòàíîâêà; 3 – áëîê áàòàðåé; 4 –
ðàçäåëÿþùàÿ óñòàíîâêà; 5 – öåíòðàëüíàÿ 
ïàíåëü óïðàâëåíèÿ; 6 – áëîê àêêóìóëÿ-
òîðíûõ áàòàðåé; 7 – ëåáåäêè ýëåêòðîêîì-
ìóíèêàöèîííîãî è ñèëîâîãî êàáåëåé; 8 –
êîììóíèêàöèîííûå è ñèëîâîé êàáåëè; 9 –
øàðîâîå ñîåäèíåíèå; 10, 13 – âåðõíÿÿ è 
íèæíÿÿ öàíãîâûå ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû, 
11 – óíèâåðñàëüíûé ïðåâåíòîð; 12 –
ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí; 14 – íàïðàâ-
ëÿþùàÿ âîðîíêà; 15 – íàïðàâëÿþùåå 
îñíîâàíèå; 16 – îòðàæàòåëü è èìïóëüñ-
íûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê äëÿ àêóñòè÷åñêîãî 
óïðàâëåíèÿ; 17 – áëîê ïëàøå÷íûõ ïðå-
âåíòîðîâ; 18 – âåðòëþã; 19 – ñèñòåìà 
óïðàâëÿþùåãî ìàíèôîëüäà; 20 – öèëèíä-
ðè÷åñêèé ïðåâåíòîð; 21 – ëèíèè ãëóøå-
íèÿ è øòóöåðíàÿ; 22 – äîïîëíèòåëüíàÿ 
ëèíèÿ ïîäà÷è æèäêîñòè; 23 – ëåáåäêà 
àâàðèéíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî øëàíãà; 24 –
ñèëîâàÿ óñòàíîâêà ñ ïàíåëüþ óïðàâëåíèÿ 
äèâåðòåðîì 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 25.29. Ñõåìà ââîäà â îïîðíóþ ïëèòó 
áóðîâîãî èíñòðóìåíòà 
1 – ñîíàð; 2 – îòðàæàòåëè 
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Óçëû ñòîÿêà âêëþ÷àþò: óçåë íèæíåãî ñòîÿêà, ïðåâåíòîð 20, øàðîâîå 
ñîåäèíåíèå 9, ñîåäèíèòåëüíûå ÷àñòè ñòîÿêà è òåëåñêîïè÷åñêèé óçåë ñòîÿêà 
ñ âåðòëþãîì 18, îáåñïå÷èâàþùèì âðàùåíèå íà 360°. Àêêóìóëÿòîðû, ýëåê-
òðîãèäðàâëè÷åñêèå, ãèäðàâëè÷åñêèå èëè ìóëüòèïëåêñíûå óïðàâëÿþùèå 
óñòðîéñòâà ñìîíòèðîâàíû â ïó÷îê âîêðóã ñîåäèíèòåëüíîé öàíãîâîé ìóôòû. 
Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå îòñîåäèíåíèå ñòîÿêà ïóòåì îò-
êðûâàíèÿ öàíãîâîãî ñîåäèíåíèÿ ìóôòû 10, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñòîÿê ñíèìà-
åòñÿ ñ áëîêà ïðåâåíòîðîâ. Íà ÏÁÑ ïîñòîÿííî óñòàíîâëåíû ëåáåäêè ýëåê-
òðîêîììóíèêàöèîííîãî è ñèëîâîãî êàáåëÿ 7, áëîê àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé 
6, öåíòðàëüíàÿ ïàíåëü óïðàâëåíèÿ 5, ðàçäåëÿþùàÿ óñòàíîâêà 4, áëîê áàòà-
ðåé 3, ýëåêòðîóñòàíîâêà 2, ïàíåëü óïðàâëåíèÿ áóðèëüùèêà 1, óñòàíîâêà ñ 
ïàíåëüþ óïðàâëåíèÿ äèâåðòåðîì 24, ëåáåäêà àâàðèéíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî 
øëàíãà 23, äîïîëíèòåëüíàÿ ëèíèÿ ïîäà÷è ðàáî÷åé æèäêîñòè 22. 

Ìîíòàæ ÏÓÎ íà÷èíàþò ñî ñïóñêà íà ìîðñêîå äíî îïîðíîé ïëèòû, íà-
ïðàâëÿþùåãî îñíîâàíèÿ 15 èëè ñîåäèíåííûõ âìåñòå îïîðíîé ïëèòû è íà-
ïðàâëÿþùåãî îñíîâàíèÿ. Ê îïîðíîé ïëèòå ïåðåä ñïóñêîì ïðèñîåäèíÿþò 
îòêèäíûå êðîíøòåéíû, íà êîíöàõ êîòîðûõ óñòàíîâëåíû îòðàæàòåëè ñîíàðà 
16. Ýòè êðîíøòåéíû ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç øàõòó íàõîäÿòñÿ â ñëîæåííîì 
âèäå è ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ øàõòû ðàñêëàäûâàþòñÿ. 

Ïîñëå óñòàíîâêè îïîðíîé ïëèòû è íàïðàâëÿþùåãî îñíîâàíèÿ ïðèñòó-
ïàþò ê áóðåíèþ ñêâàæèíû äèàìåòðîì 914 ìì ïîä 762-ìì ôóíäàìåíòíóþ 
êîëîííó. Ïîñëåäíþþ ñïóñêàþò, ñîåäèíÿþò åå âåðõíèé êîíåö ñ ìîðñêèì 
îñíîâàíèåì è öåìåíòèðóþò êîëîííó äî óñòüÿ. Çàòåì áóðÿò ñêâàæèíó äèà-
ìåòðîì 508 ìì ïîä 476-ìì êîëîííó, ñïóñêàþò åå ñ ïðèêðåïëåííûì ê ïî-
ñëåäíåé ñåêöèè òðóáû 425-ìì êîðïóñ (óñòüåâóþ ãîëîâêó). Ïîñëå ñïóñêà êî-
ëîííû óñòüåâàÿ ãîëîâêà àâòîìàòè÷åñêè çàìûêàåòñÿ â 762-ìì óñòüåâîé ãî-
ëîâêå ïðåäûäóùåé ôóíäàìåíòíîé êîëîííû, è ñïóùåííàÿ êîëîííà öåìåíòè-
ðóåòñÿ. Çàòåì ñïóñêàþò áëîê ïðåâåíòîðîâ. Âî âðåìÿ ñïóñêà ñîíàð 1 (ðèñ. 
25.29) è òåëåêàìåðà, óñòàíîâëåííûå íà íèæíåé ÷àñòè ñïóñêàåìîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, ïîñûëàþò ñèãíàëû íà îòðàæàòåëè 2, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà êîí-
öàõ îòêèäíûõ êðîíøòåéíîâ íàïðàâëÿþùåãî îñíîâàíèÿ, óñòàíîâëåííîãî íà 
ìîðñêîì äíå. 

Òåëåêàìåðû îáåñïå÷èâàþò èçîáðàæåíèå ñïóñêàåìîãî óçëà íà ýêðàíå 
ïàíåëè â ïîìåùåíèè óïðàâëåíèÿ íà áóðîâîì ñóäíå. 

Íàïðàâëÿþùàÿ âîðîíêà 14 (ñì. ðèñ. 25.28) âíèçó ñïóñêàåìîãî óçëà ïî-
ìîãàåò ñîâìåñòèòü åãî ñ íàïðàâëÿþùèì îñíîâàíèåì. Èíôîðìàöèÿ îò ñîíà-
ðà è òåëåêàìåðû îáåñïå÷èâàåò îêîí÷àòåëüíîå ñîâìåùåíèå â ïðåäåëàõ 100 
ìì. Ïîñëå ýòîãî ñ ïîìîùüþ öàíãîâîé ãèäðàâëè÷åñêîé ìóôòû ñîåäèíÿþò 
ñïóùåííûå áëîê ïðîòèâîâûáðîñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ íàïðàâëÿþùèì îñ-
íîâàíèåì è ñîíàð ñ òåëåêàìåðîé ïîäíèìàþò. Çàòåì ñïóñêàþò ìîðñêîé ñòî-
ÿê è ïðè ïîäõîäå âåðõíåé öàíãîâîé ãèäðàâëè÷åñêîé ìóôòû, çàêðåïëåííîé 
íà íèæíåé ÷àñòè ñòîÿêà, ê áëîêó ïðåâåíòîðîâ ìóôòà ñîâìåùàåòñÿ è ñîåäè-
íÿåòñÿ ñî ñïåöèàëüíûì óñòðîéñòâîì-âåðòëþãîì, óñòàíîâëåííûì íà âåðõíåé 
÷àñòè áëîêà ïðåâåíòîðîâ. Ïîñëå ñîåäèíåíèÿ ýòèõ óçëîâ ñòîÿê ñ ìóôòîé ïî-
âîðà÷èâàåòñÿ äî ñîâìåùåíèÿ âñåõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è âòóëîê 
øòóöåðíîé ëèíèè ãëóøåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî ìóôòû è âòóëêè ïðîïóñêàþò ÷å-
ðåç ïðåäîõðàíèòåëüíóþ áàçîâóþ ïëèòó óçëà íèæíåãî ñòîÿêà è ñîåäèíÿþò â 
ïðèåìíîé ïëèòå â âåðõíåé ÷àñòè áëîêà ïðåâåíòîðîâ. 

Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè êîìïëåêñà ÏÓÎ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ïîòðåáî-
âàëè ñîçäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíñòðóêöèé óçëîâ. 

Âåðõíåå øàðîâîå óíèâåðñàëüíîå ñîåäèíåíèå ñòîÿêà è áëîêà ïðåâåíòî-
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ðîâ ðàññ÷èòàíî íà íàãðóçêó 4540 êÍ, ãëóáèíó 1829 ì. Êîíñòðóêöèÿ ñîåäè-
íåíèÿ âûïîëíåíà òàê, ÷òî êîíòàêòèðóåìûå ïîâåðõíîñòè øàðà è ãèëüçû 
îáåñïå÷èâàþò òîëüêî ãåðìåòèçàöèþ ñîåäèíåíèÿ, à íàãðóçêó âîñïðèíèìàåò 
ñïåöèàëüíîå øàðíèðíîå ñîåäèíåíèå òèïà DW. 

Òåëåñêîïè÷åñêèé óçåë îáåñïå÷èâàåò ïåðåìåùåíèå ïî âåðòèêàëè äî  
18,3 ì. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âåñà ñòîÿêà ê íåìó ïðèñîåäèíÿþò ïëàâó÷èé ìàòå-
ðèàë èëè ïîíòîíû (ïîïëàâêè). 

Êîìïëåêñ ÏÓÎ îáåñïå÷åí ñèñòåìîé àâàðèéíîãî îòñîåäèíåíèÿ. Äëÿ 
ýòîãî íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ óçëà íèæíåé ñåêöèè ñòîÿêà ïðèâàðå-
íû êðîíøòåéíû, íà êîíöàõ êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ïðèåìíûå ðàñòðóáû àâà-
ðèéíîãî îòñîåäèíåíèÿ ñ âîðîíêàìè äèàìåòðîì 508 ìì. Äëÿ âûïîëíåíèÿ 
àâàðèéíîãî îòñîåäèíåíèÿ èëè ñîåäèíåíèÿ îïóñêàåòñÿ ñïåöèàëüíûé èíñò-
ðóìåíò ñ ñîíàðîì è òåëåêàìåðîé íà êîíöå. 

Â êîìïëåêñå ÏÓÎ ïðèìåíåíû ìíîãîñòóïåí÷àòàÿ ýëåêòðîãèäðàâëè÷å-
ñêàÿ ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ è àâàðèéíàÿ àêóñòè÷åñêàÿ ñèñ-
òåìà. 

 
СИСТЕМЫ ДИСТАНЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ ПУО 
 
Ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ – ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ÏÓÎ. 

Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ çàêðûòèåì è îòêðûòè-
åì ïîäâîäíûõ ïðåâåíòîðîâ, çàäâèæåê âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ñîåäèíèòåëüíûõ 
ìóôò è äðóãèõ óçëîâ ÏÓÎ. Ýòè ñèñòåìû – íàèáîëåå ñëîæíàÿ ÷àñòü ÏÓÎ, 
îò ýôôåêòèâíîñòè èõ ðàáîòû çàâèñèò íàäåæíîñòü óïðàâëåíèÿ áóðÿùåéñÿ 
ñêâàæèíîé ïðè ãàçî-, âîäî- è íåôòåïðîÿâëåíèÿõ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì äâå ñèñòåìû äèñòàíöèîííî-
ãî óïðàâëåíèÿ: ãèäðàâëè÷åñêóþ, ðåêîìåíäóåìóþ äëÿ ãëóáèí ìîðÿ äî 610 ì; 
ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêóþ (ìóëüòèïëåêñ) – äëÿ ãëóáèí ñâûøå 610 ì. Êðîìå 
ýòîãî, â ñîñòàâå ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóþò àêóñòè÷å-
ñêèå ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ñâÿçü è óïðàâ-
ëåíèå ïðîòèâîâûáðîñîâûì îáîðóäîâàíèåì â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ. Àêóñòè-
÷åñêèå ñèãíàëû ïîñûëàþòñÿ è ïðèíèìàþòñÿ ãèäðîôîíàìè, ðàñïîëîæåííû-
ìè íà ïëàâó÷åé áóðîâîé óñòàíîâêå è íà áëîêå ÏÓÎ. Èñïîëíèòåëüíàÿ ÷àñòü 
àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû ñîñòîèò èç ãèäðîôîíà, äåêîäèðóþùåãî óñòðîéñòâà è 
èñïîëíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà. 

 
ГИДРАВЛИЧЕСКАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
 
Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ (ðèñ. 25.30) ñîñòîèò èç ñëå-

äóþùèõ ÷àñòåé:  
ãëàâíàÿ ïàíåëü óïðàâëåíèÿ 7, ðàñïîëîæåííàÿ íà ïîñòó áóðèëüùèêà, è 

âñïîìîãàòåëüíàÿ 1, óäàëåííàÿ îò ðàáî÷åé ïëîùàäêè áóðîâîé; 
ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñèëîâàÿ óñòàíîâêà 10; 
ýëåêòðè÷åñêèé ñèëîâîé áëîê 2, óñòàíîâëåííûé íà ãëàâíîé ïàëóáå 

ÏÏÁÓ èëè ÁÑ. Áëîê ðàçìåùàþò âíå âçðûâîîïàñíîé çîíû, îí îáåñïå÷èâàåò 
ýëåêòðîýíåðãèåé îðãàíû óïðàâëåíèÿ è ñèãíàëèçàöèè; 

ìíîãîêàíàëüíûé ïîäâîäíûé øëàíã 15 ñ ëåáåäêîé 13; 
ïîäâîäíûé êîëëåêòîð ñ êàíàëîì óïðàâëåíèÿ 16, ëåáåäêîé 14 è êàíàòîì 

äëÿ ïîäúåìà è ñïóñêà êîëëåêòîðà 17. 
Íà ÏÁÑ îáû÷íî óñòàíàâëèâàþò äâå ãèäðàâëè÷åñêèå ñèñòåìû óïðàâëå-

íèÿ, îäíà èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ äóáëèðóþùåé. Ãëàâíàÿ è âñïîìîãàòåëüíàÿ 
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Ðèñ. 25.30. Ñõåìà ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÏÓÎ: 
1, 7 – âñïîìîãàòåëüíàÿ è ãëàâíàÿ ïàíåëè óïðàâëåíèÿ; 2 – ýëåêòðîñèëîâîé áëîê; 3 – ýëåêòðî-
êàáåëü ïèòàíèÿ öåíòðàëüíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ; 4 – íàïðàâëÿþùèé æåëîá äëÿ 
ñïóñêà øëàíãà; 5 – ïîäâåñíîé íàïðàâëÿþùèé áëîê êàíàòà êîëëåêòîðà; 6 – ìíîãîêàíàëüíûé 
âîçäóøíûé øëàíã óïðàâëåíèÿ îò ãëàâíîé ïàíåëè; 8 – ìíîãîæèëüíûé ýëåêòðîêàáåëü óïðàâëå-
íèÿ îò ìàëîé ïàíåëè; 9 – ìíîæèëüíûé ýëåêòðîêàáåëü äëÿ ïåðåäà÷è îòâåòíûõ êîìàíä îò ãëàâ-
íîé ïàíåëè; 10 – ñèëîâàÿ óñòàíîâêà è öåíòðàëüíûé ãèäðàâëè÷åñêèé ðàñïðåäåëèòåëü; 11 – 
âåäóùèé øëàíã ê ãëàâíîé ïàíåëè; 12 – ñîåäèíèòåëüíûé ãèäðàâëè÷åñêèé øëàíã óïðàâëåíèÿ 
êàíàëà À; 13 – ëåáåäêà ñ ïðèâîäîì äëÿ ìíîãîêàíàëüíîãî øëàíãà; 14 – ëåáåäêà ñ ïðèâîäîì äëÿ 
ïîäúåìà ïîäâîäíîãî êîëëåêòîðà; 15 – ìíîãîêàíàëüíûé øëàíã ïîäâîäíîãî êîëëåêòîðà; 16 – 
ïîäâîäíûé êîëëåêòîð; 17 – êàíàò ïîäúåìà êîëëåêòîðà; 18 – ãèäðàâëè÷åñêèé ñîåäèíèòåëüíûé 
øëàíã óïðàâëåíèÿ êàíàëîì Á 
 
ïàíåëè óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàþò äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå óíèâåðñàëü-
íûì è ïëàøå÷íûìè ïðåâåíòîðàìè, çàäâèæêàìè ìàíèôîëüäîâ, ñîåäèíèòåëü-
íûìè ìóôòàìè áëîêîâ ïðåâåíòîðîâ è ìîðñêîãî ñòîÿêà, çàïèðàþùèìè óñò-
ðîéñòâàìè è ãèäðàâëè÷åñêèìè çàìêàìè ïëàøå÷íûõ ïðåâåíòîðîâ, ñåëåêòî- 
ðîì è ðåãóëèðóþùèì êàíàëîì â ïîäâîäíîì êîëëåêòîðå, à òàêæå çàïèðàíè-
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åì ïîäâîäíîãî êîëëåêòîðà è ïîäà÷åé ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà â øàðîâîå ñî-
åäèíåíèå ìîðñêîãî ñòîÿêà. Êðîìå òîãî, ïàíåëè îáåñïå÷èâàþò êîíòðîëü çà 
ïàðàìåòðàìè è ðàáîòîé ñèñòåìû. 

Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñèëîâàÿ óñòàíîâêà è áëîê óïðàâëåíèÿ: 
ïðèíèìàþò ñèãíàëû îò ïàíåëè óïðàâëåíèÿ è ïðåîáðàçóþò èõ â êîìàí-

äû, ïåðåäàâàåìûå ñ ïîìîùüþ ðàáî÷åé æèäêîñòè ïî øëàíãó ê ïîäâîäíîìó 
êîëëåêòîðó. Ðàáî÷àÿ æèäêîñòü ïî êîìàíäå ñåëåêòîðà ïåðåäàåòñÿ ïî îäíîìó 
èç âûáðàííûõ êàíàëîâ óïðàâëåíèÿ; 

ïåðåäàþò êîìàíäó â ðåãóëèðóåìûé êëàïàí äëÿ èçìåíåíèÿ ðàáî÷åãî 
äàâëåíèÿ â óíèâåðñàëüíîì ïðåâåíòîðå; 

ïåðåäàþò îòâåòíûå ñèãíàëû îá èñïîëüçîâàíèè êîìàíä ê ïàíåëÿì 
óïðàâëåíèÿ è ñ ïîìîùüþ íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿþò ïîäçà-
ðÿäêó ãèäðîàêêóìóëÿòîðîâ; 

ïðèãîòîâëÿþò ðàáî÷óþ æèäêîñòü äëÿ ðàáîòû ñèñòåìû è èçìåðÿþò ïà-
ðàìåòðû â ñèñòåìå, ïåðåäàâàÿ äàííûå íà êîíòðîëüíûå ïðèáîðû. 

Ìíîãîêàíàëüíûé ïîäâîäíûé øëàíã ñîñòîèò èç îäíîãî öåíòðàëüíîãî 
êàíàëà áîëüøîãî äèàìåòðà, êîòîðûé ñëóæèò äëÿ ïîäà÷è ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ 
ê ïîäâîäíîìó êîëëåêòîðó, è ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷èñëà êàíàëîâ ìàëîãî äèà-
ìåòðà äëÿ ïîäà÷è êîìàíä ñ ïîìîùüþ æèäêîñòè ê óïðàâëÿþùèì êëàïàíàì 
ïîäâîäíîãî êîëëåêòîðà. 

Ïîäâîäíûé êîëëåêòîð: 
íàïðàâëÿåò ðàáî÷óþ æèäêîñòü âûñîêîãî äàâëåíèÿ â ðàáî÷èå îðãàíû 

áëîêà ïðåâåíòîðîâ, ñíèæàåò åå äàâëåíèå â öèëèíäðàõ ïðåâåíòîðîâ ñ ïîìî-
ùüþ ðåãóëèðóþùåãî êëàïàíà (íàïðèìåð, ïðè îïåðàöèÿõ ðàñõàæèâàíèÿ áó-
ðèëüíîãî èíñòðóìåíòà); 

ñîåäèíÿåò âñå êàíàëû ïðè ïîñàäêå ñåðäå÷íèêà êîëëåêòîðà â ãíåçäî íà 
áëîêå ïðåâåíòîðîâ è íàäåæíî åãî çàïèðàåò. 

Øëàíãîâûé áàðàáàí ñíàáæåí ðàñïðåäåëèòåëüíûìè êàíàëàìè äëÿ ïåðå-
äà÷è îñíîâíûõ êîìàíä ê ïîäâîäíîìó êîëëåêòîðó. Âûñîêîå ðàáî÷åå äàâëå-
íèå ïîäàåòñÿ â áàðàáàí ïî îòäåëüíîìó ãèäðàâëè÷åñêîìó øëàíãó 12 (ñì. ðèñ. 
25.30) ÷åðåç ãèäðàâëè÷åñêèé âåðòëþã. Âñå ýëåêòðè÷åñêèå ïðèáîðû ïàíåëè 
óïðàâëåíèÿ è ãèäðàâëè÷åñêèå êîëëåêòîðû ïðèìåíÿþò âî âçðûâîçàùèùåí-
íîì èñïîëíåíèè, âèáðîñòîéêèå è âëàãîíåïðîíèöàåìûå. 

Ãëàâíàÿ ïàíåëü óïðàâëåíèÿ ìîæåò áûòü ãèäðàâëè÷åñêîãî, ýëåêòðè÷å-
ñêîãî èëè ïíåâìàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ. Ñîîòâåòñòâóþùèå êîìàíäû ñ ïàíåëè 
ìîãóò ïîäàâàòüñÿ ãèäðàâëè÷åñêèìè, ýëåêòðè÷åñêèìè èëè ïíåâìàòè÷åñêèìè 
ñèãíàëàìè íà ãëàâíóþ ãèäðàâëè÷åñêóþ ñèëîâóþ óñòàíîâêó (ãèäðîðàñïðåäå-
ëèòåëü), êîòîðûé òðàíñôîðìèðóåò èõ â ãèäðàâëè÷åñêèå èìïóëüñû, ïåðåäà-
âàåìûå ê ïîäâîäíûì êëàïàíàì óïðàâëåíèÿ. 

 
НАГРУЗКА НА МОРСКОЙ СТОЯК 
 
Ìîðñêîé ñòîÿê ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ è îòâåòñòâåííûõ 

óçëîâ îáùåãî êîìïëåêñà ÏÓÎ. 
Â ïðîöåññå áóðîâûõ ðàáîò ìîðñêîé ñòîÿê ýêñïëóàòèðóåòñÿ â ñëîæíûõ 

óñëîâèÿõ. Ïðàêòèêîé ðàáîò óñòàíîâëåíî, ÷òî òàêèå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè 
÷àñòî ïðèâîäÿò ê ïîâðåæäåíèþ åãî îòäåëüíûõ óçëîâ. Ïðè÷èíàìè ïîâðåæ-
äåíèé ìîðñêîãî ñòîÿêà ìîãóò áûòü äëèòåëüíûé ïåðèîä âîçäåéñòâèÿ íà óçëû 
ñóðîâûõ ìîðñêèõ óñëîâèé, èñïîëüçîâàíèå áóðîâûõ ðàñòâîðîâ áîëüøîé 
ïëîòíîñòè, íàðóøåíèå ðåêîìåíäàöèé ïî ýêñïëóàòàöèè, íåäîñòàòî÷íîå íà-
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Ðèñ. 25.31. Ñõåìà äåéñòâèÿ íàãðóçîê íà ìîðñêîé ñòîÿê: 
1 – âîçäåéñòâèå ìîðñêèõ òå÷åíèé; 2 – âîçäåéñòâèå âåòðà; 
3 – óñèëèÿ íàòÿæåíèÿ íèæíåé ñåêöèè; 4 – âåðõíÿÿ ñåê-
öèÿ ìîðñêîãî ñòîÿêà; 5 – íàòÿæíûå óñòðîéñòâà; 6 – òå-
ëåñêîïè÷åñêîå ñîåäèíåíèå; 7 – óñèëèå îò âåñà áóðîâîãî 
ðàñòâîðà; 8 – óñèëèå îò âåñà ìîðñêîãî ñòîÿêà; 9 – øàðî-
âîå ñîåäèíåíèå; 10 – íèæíÿÿ ñåêöèÿ ìîðñêîãî ñòîÿêà 
 
òÿæåíèå íèæíåé ñåêöèè ìîðñêîãî ñòîÿêà è 
ñëàáûé êîíòðîëü çà èçìåíåíèåì óãëà ïîâîðîòà 
øàðîâîãî ñîåäèíåíèÿ ïðè îòêëîíåíèè ñòîÿêà 
îò âåðòèêàëè, èñïîëüçîâàíèå íåäîñòàòî÷íî íà-
äåæíûõ óçëîâ ñîåäèíåíèé, íå ñîîòâåòñò-
âóþùèõ óñëîâèÿì ðàáîòû â äàííîì ðàéîíå, à 
òàêæå íåäîñòàòî÷íûé îïûò ðàáîòû ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè ñòîÿêîâ è îòñóòñòâèå ñîîòâåòñò-
âóþùåé òåîðåòè÷åñêîé áàçû äëÿ èõ ðàñ÷åòà. 
Èç-çà îòñóòñòâèÿ äîñòîâåðíûõ èñõîäíûõ äàí-
íûõ è îïûòà ýêñïëóàòàöèè èíîãäà ïðèõîäèëîñü 
ïðîåêòèðîâàòü è êîíñòðóèðîâàòü óçëû ñòîÿêà 
ïóòåì ýêñïåðèìåíòèðîâàíèÿ è èñïûòàíèÿ èõ â 
óñëîâèÿõ èìèòàöèè ïðåäïîëàãàåìûõ íàãðóçîê 
è âîçäåéñòâèé ðåàëüíîé ñðåäû, êîòîðûå íå 
âïîëíå ñîîòâåòñòâîâàëè ôàêòè÷åñêèì íàãðóç-
êàì, âîçíèêàþùèì â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ. 

Íà ðèñ. 25.31 ïðèâåäåíà ñõåìà äåéñòâèÿ 
íàãðóçîê íà ìîðñêîé ñòîÿê. Ïðè âåðòèêàëüíûõ 
ïåðåìåùåíèÿõ ÏÁÑ âî âðåìÿ êà÷êè ìîðñêîé ñòîÿê ðàñòÿãèâàåòñÿ èëè ñæè-
ìàåòñÿ, ïðè ñìåùåíèè ÏÁÑ îò öåíòðà ñêâàæèíû ñòîÿê èçãèáàåòñÿ. Ìîð-
ñêîé ñòîÿê èñïûòûâàåò òàêæå ãîðèçîíòàëüíûå íàãðóçêè îò ìîðñêèõ âîëí, 
òå÷åíèé è âåòðà. Êðîìå ýòèõ íàãðóçîê íà ìîðñêîé ñòîÿê äåéñòâóåò äàâëå-
íèå íà ñòåíêè ñòîëáà áóðîâîãî ðàñòâîðà, çàïîëíÿþùåãî çàòðóáíîå ïðî-
ñòðàíñòâî ìåæäó ìîðñêèì ñòîÿêîì è áóðèëüíîé êîëîííîé. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà áóðåíèÿ ñêâàæèíû è íå-
îáõîäèìîé ïðè ýòîì ïîñòîÿííîé ñâÿçè ïîäâîäíîãî óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ñ âåðòèêàëüíî ïåðåìåùàþùèìñÿ ÏÁÑ â êîíñòðóêöèè ìîðñêîãî ñòîÿêà ïðå-
äóñìîòðåíî òåëåñêîïè÷åñêîå ñîåäèíåíèå. Â ìåñòå ñîåäèíåíèÿ íèæíåé ÷àñ-
òè ìîðñêîãî ñòîÿêà ñ áëîêîì ÏÓÎ óñòàíîâëåíî øàðîâîå ñîåäèíåíèå, êîì-
ïåíñèðóþùåå èçãèá ìîðñêîãî ñòîÿêà âî âðåìÿ îòêëîíåíèÿ ÏÁÑ. Íà ïàëóáå 
ÏÁÑ ðàçìåùåíî íàòÿæíîå óñòðîéñòâî äëÿ ñîçäàíèÿ ðàñòÿãèâàþùèõ óñèëèé, 
ïðèêëàäûâàåìûõ ñ ïîìîùüþ íàòÿæíûõ êàíàòîâ ê âåðõíåìó êîíöó íèæíåé 
ñåêöèè ìîðñêîãî ñòîÿêà. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è êîíñòðóèðîâàíèè ýëåìåíòîâ ìîðñêîãî ñòîÿêà 
áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò óäà÷íûé âûáîð èõ êîíñòðóêöèè è óâÿçêà â îáùåé 
ñõåìå êîíñòðóêöèé óçëîâ êîëîííû ñòîÿêà ñ óçëàìè ñèñòåìû ïîäâåñêè. Ýòî 
òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ êàê â ðàñ÷åòàõ, òàê è â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè äîñ-
òîâåðíûõ äàííûõ îá îêðóæàþùåé ñðåäå (âîëíåíèå, òå÷åíèå, âåòåð è äð.). 
Âàæíóþ ðîëü èãðàåò òàêæå ñèñòåìàòè÷åñêîå è òî÷íîå èçìåðåíèå óñèëèé 
íàòÿæåíèÿ â êàíàòàõ íàòÿæíûõ óñòðîéñòâ íèæíåé ñåêöèè ìîðñêîãî ñòîÿêà. 
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé íàòÿæåíèå ìîðñêîãî ñòîÿêà ïîñòîÿííî 
ðåãóëèðóåòñÿ íàòÿæíûìè óñòðîéñòâàìè â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû âîëíû è 
âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ÏÁÑ. Òðåáóåòñÿ òàêæå ñèñòåìàòè÷åñêèé è òî÷-
íûé êîíòðîëü óãëà îòêëîíåíèÿ ìîðñêîãî ñòîÿêà îò âåðòèêàëè. 
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Áîëüøîå âíèìàíèå òàêæå óäåëÿåòñÿ âûáîðó è íàíåñåíèþ ñìàçî÷íîãî 
ìàòåðèàëà, à òàêæå çàùèòå ñîåäèíåíèé ìîðñêîãî ñòîÿêà. Î÷åíü âàæíî 
èìåòü ñèñòåìàòè÷åñêóþ è äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ î ïðîãíîçå ïîãîäíûõ 
óñëîâèé, ÷òîáû â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ñâîåâðåìåííî ïðèíÿòü ìåðû ïî 
îòñîåäèíåíèþ ìîðñêîãî ñòîÿêà îò ïîäâîäíîãî óñòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñíÿ-
òèþ ÏÁÑ ñ òî÷êè áóðåíèÿ è îáåñïå÷åíèþ óõîäà íà îòñòîé â øòîðìîâóþ 
ïîãîäó. Î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ íàäåæíîñòè â ðàáîòå ñèñòåìû 
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ïîäâîäíûì óñòüåâûì êîìïëåêñîì. Íàïðèìåð, 
íåñâîåâðåìåííàÿ è íåíàäåæíàÿ ïîñàäêà êîëëåêòîðà â ãíåçäî íà áëîêå ÏÓÎ 
ìîæåò ïðèâåñòè ê äîïîëíèòåëüíûì ðàáîòàì ïî ðåìîíòó è íàëàäêå. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ðàáîòû óçëîâ ìîðñêîãî ñòîÿêà â òå÷åíèå 
ðÿäà ëåò âåäóòñÿ ëàáîðàòîðíûå è íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ íàãðóçîê, äåéñò-
âóþùèõ íà ìîðñêîé ñòîÿê. Ðàçðàáîòàíû ïðîãðàììû àíàëèòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé íàïðÿæåíèé â ìîðñêîì ñòîÿêå ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ. Ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòîâ ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ôàêòè÷åñêèìè íàïðÿæåíèÿìè, èçìåðÿåìûìè òåí-
çîäàò÷èêàìè, ðàçìåùåííûìè íà ìîðñêîì ñòîÿêå. Óñòàíàâëèâàþòñÿ çàâèñè-
ìîñòè ìåæäó ìàêñèìàëüíûìè íàïðÿæåíèÿìè â ñòîÿêå, óãëîì îòêëîíåíèÿ îò 
âåðòèêàëè è óñèëèÿìè íàòÿæåíèÿ. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ óñèëèÿ íàòÿæåíèÿ 
óãîë íàêëîíà è íàïðÿæåíèÿ áûñòðî óìåíüøàþòñÿ è ïðè äîñòèæåíèè îïðå-
äåëåííîãî ìèíèìóìà íàïðÿæåíèÿ â óçëàõ ñòîÿêà îïÿòü íà÷èíàþò âîçðàñ-
òàòü ïðè äàëüíåéøåì óìåíüøåíèè óãëà íàêëîíà. 

 
 

25.9. СИСТЕМЫ УДЕРЖАНИЯ ПЛАВУЧИХ 
БУРОВЫХ СРЕДСТВ НА ТОЧКЕ БУРЕНИЯ 
 
НАЗНАЧЕНИЕ И ТИПЫ СИСТЕМ УДЕРЖАНИЯ 
 
Ñèñòåìû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óäåðæàíèÿ â çàäàííûõ ïðåäåëàõ 

îòêëîíåíèÿ áóðîâîãî ïëàâó÷åãî ñðåäñòâà (ÁÑ èëè ÏÏÁÓ) îò îñè áóðÿùåéñÿ 
ñêâàæèíû â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè. 

Îáû÷íî ãîðèçîíòàëüíîå ïåðåìåùåíèå áóðîâîãî ïëàâó÷åãî ñðåäñòâà 
(ÁÏÑ) íå ïðåâûøàåò 5–6 % ãëóáèíû ìîðÿ. Âìåñòå ñ òåì â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ áóðÿò ïðè ãîðèçîíòàëüíîì ïåðåìåùåíèè, ðàâíîì 2–3 % ãëóáèíû 
ìîðÿ. 

Ðàäèóñ ìàêñèìàëüíîãî îòêëîíåíèÿ 

R = 0,06 H, 

ãäå 0,06 – ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå, îãðàíè÷èâàåìîå íà-
ïðÿæåíèÿìè â òðóáàõ âîäîîòäåëÿþùåé êîëîííû è óãëîì îòêëîíåíèÿ íèæ-
íåãî øàðíèðíîãî, øàðîâîãî èëè äðóãîé êîíñòðóêöèè ñîåäèíåíèÿ; Í – ãëó-
áèíà ìîðÿ, ì. 

Â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ìîðÿ Í âñå ÏÁÑ îñíàùàþò îäíîé èç ÷åòû-
ðåõ âîçìîæíûõ ñèñòåì óäåðæàíèÿ íà òî÷êå áóðåíèÿ: 

ïðè ãëóáèíàõ ìîðÿ äî 200 ì – ñ ïîìîùüþ ÿêîðíûõ öåïåé èëè òðîñîâ 
ëèáî êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìû (ÿêîðíûõ öåïåé è òðîñîâ); 

íà ãëóáèíàõ ìîðÿ áîëåå 200 ì – ñ ïîìîùüþ äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû 
ñòàáèëèçàöèè (äèíàìè÷åñêîãî ïîçèöèðîâàíèÿ). 

 
 
 



 988

ЯКОРНЫЕ СИСТЕМЫ УДЕРЖАНИЯ 
 
Áóðîâîå ïëàâñðåäñòâî è ñèñòåìó çàÿêîðèâàíèÿ ðàññìàòðèâàþò 

êàê åäèíûé êîìïëåêñ, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ ýêñòðåìàëüíûõ ïîãîäíûõ 
óñëîâèé. 

Â òàáë. 25.5 ïðèâåäåíû ïðèíÿòûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå êðèòåðèè ïðîåê-
òèðîâàíèÿ è óêàçàíû îïåðàöèè çàÿêîðèâàíèÿ. 

Ñèñòåìà çàÿêîðèâàíèÿ âêëþ÷àåò ÿêîðíûå öåïè, ëåáåäêó, ñòîïîðíîå 
óñòðîéñòâî, ðîóëüñ (óñòðîéñòâî äëÿ èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ 
ÿêîðíîãî òðîñà). 

Â çàâèñèìîñòè îò ìåñòíûõ óñëîâèé, õàðàêòåðèñòèêè áóðîâîãî ïëàâ-
ñðåäñòâà è äðóãèõ ôàêòîðîâ ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ 
ÿêîðíûõ öåïåé èëè êàíàòîâ îòíîñèòåëüíî ÁÏÑ. 

Íà ðèñ. 25.32 ïîêàçàíû øåñòü íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ â ìèðîâîé 
ïðàêòèêå âàðèàíòîâ çàÿêîðèâàíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè íàãðóçîê ñ ëþáîé ñòî-
ðîíû; ï – ÷èñëî ÿêîðíûõ êàíàòîâ.  

 
Ò à á ë èö à  25.5 

Ïðîåêòíûå ïàðàìåòðû è óñëîâèÿ, èñïîëüçóåìûå ïðè îïðåäåëåíèè ñèñòåì çàÿêîðèâàíèÿ ÁÏÑ 

Ïàðàìåòð ÿêîðíûõ êàíàòîâ Óñëîâèÿ ðàáîò ïðè íàëè÷èè áóðîâîãî ñòîÿêà 

Óñëîâèÿ 
áóðåíèÿ 

Ìàêñè-
ìàëüíîå 

íàòÿæåíèå 

Ïðîâèñà-
íèå ñ ïîä-
âåòðåííîé 
ñòîðîíû 

Ìàêñè-
ìàëüíîå 
ñìåùå-
íèå ïî 

ãîðèçîí-
òàëè, % 

îò ãëóáè-
íû ìîðÿ

Ïîëîæå-
íèå ñòîÿ-

êà 

Ìàêñè-
ìàëüíûé 

óãîë  
îòêëîíå-

íèÿ â 
øàðíèð-

íîì  
ñîåäèíå-

íèè,  
ãðàäóñ 

Ïðîìû-
âî÷íàÿ 

æèäêîñòü

Âûïîëíÿåìûå  
ðàáîòû 

Íîðìàëü-
íîå áó-
ðåíèå 

0,3 îò 
êðèòè÷å-
ñêîãî 

Íîìè-
íàëüíîå 

3 Ïðèñîå-
äèíåí 

4 Áóðîâîé 
ðàñòâîð 

Áóðåíèå, ñïóñê 
îáñàäíûõ òðóá, 
óñòàíîâêà ïðåâåí-
òîðà, èñïûòàíèå 
ñêâàæèí 

Áóðåíèå 
â îñëîæ-
íåííûõ 
óñëîâèÿõ 

  6  <10  Ñïóñêîïîäúåìíûå 
îïåðàöèè, ïîäúåì 
ñòîÿêà, áóðåíèå 
öåìåíòíûõ ïðî-
áîê è äðóãèå áó-
ðîâûå ðàáîòû 

Ïåðåðûâ 
â áóðå-
íèè 

0,3–0,5 
îò êðèòè-
÷åñêîãî 

Ýêâèâà-
ëåíòíî 
äâîéíîìó 
ïîëíîìó 
ïðîâèñà-
íèþ êà-
íàòà ñ 
ïîäâåò-
ðåííîé 
ñòîðîíû 

10  10 Ïðè 
íåîáõî-
äèìîñòè 
çàïîë-
íåíèå 
ìîðñêîé 
âîäîé 

Ïðè ñòîÿêå, ïîä-
ãîòîâëåííîì ê 
îòñîåäèíåíèþ, 
áóðîâûå ðàáîòû 
íå ïðîâîäÿò. Ðà-
áîòû âûïîëíÿþò 
ïðè ïîäõîäÿùèõ 
ïîãîäíûõ óñëîâè-
ÿõ 

Êðèòè÷å-
ñêèå ïî-
ãîäíûå 
óñëîâèÿ 

0,5 îò 
êðèòè÷å-
ñêîãî 
(íåîáõî-
äèìî 
ñòðàâëè-
âàíèå 
ÿêîðíûõ 
êàíàòîâ) 

– Íåîãðà-
íè÷åí-
íîå 

Îòñî-
åäèíåí 

– – Íå ïðîâîäÿò íè-
êàêèõ ðàáîò, çà 
èñêëþ÷åíèåì ìà-
íåâðèðîâàíèÿ ñ 
ÿêîðíûìè êàíà-
òàìè. Íà áóðîâîé 
íå äîëæíî áûòü 
ëþäåé 
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Ðèñ. 25.32. Ñõåìà òèïîâûõ âàðèàíòîâ ñèñòåì çàÿêîðèâàíèÿ: 
à, á, в – ñèììåòðè÷íûå ñèñòåìû ñîîòâåòñòâåííî ñ ï = 9, 8, 10; г, д, е – ñèñòåìû ñ ÿêîðíûìè 
êàíàòàìè (ï = 8), ðàñïîëîæåííûìè ñîîòâåòñòâåííî ïîä óãëîì 45–90° äðóã ê äðóãó, ïîä óãëîì 
30–70° ê îñè ïëàòôîðìû è ïîä óãëîì 30–60° ê ïðîäîëüíîé îñè ñóäíà 

 
ßêîðíûå öåïè èëè òðîñû âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò îæèäàåìîé íà-

ãðóçêè íà íèõ, ãëóáèíû ìîðÿ, õàðàêòåðèñòèêè ðàáî÷åãî îáîðóäîâàíèÿ, 
ñòîèìîñòè, íàëè÷èÿ ïðîñòðàíñòâà äëÿ ïàëóáíûõ óñòðîéñòâ è äðóãèõ ôàê-
òîðîâ. 

Äëÿ çàÿêîðèâàíèÿ ïðèìåíÿþò äâà òèïà ïëîñêîçâåííûõ öåïåé ñ ðàñ-
ïîðêîé: öåïü ñî ñâàðåííûìè âñòûê çâåíüÿìè è çàìêîâóþ öåïü. 

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äëÿ çàÿêîðèâàíèÿ ïðèìåíÿþò ìåòàëëè÷åñêèå 
êàíàòû äèàìåòðîì 57–76 ìì (èíîãäà äî 90 ìì). Ïðåèìóùåñòâà ìåòàëëè÷å-
ñêèõ êàíàòîâ: ìàññà êàíàòà â ìîðñêîé âîäå â 5 ðàç ìåíüøå, ÷åì ìàññà öåïè, 
è ñòîèìîñòü êàíàòà ïî÷òè âäâîå íèæå ñòîèìîñòè öåïè. Íåäîñòàòîê ìåòàë-
ëè÷åñêîãî êàíàòà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñëåäñòâèå ìàëîé ìàññû òðåáóåòñÿ 
áîëüøåå ðàçâåðòûâàíèå òðîñà äî íåîáõîäèìîé âåëè÷èíû òàíãåíöèàëüíîé 
êðèâîé ïðîâèñàíèÿ, à òàêæå â ñëó÷àå âûõîäà êàíàòà èç ñòðîÿ åãî ñëåäóåò 
çàìåíÿòü ïî âñåé äëèíå. Ìàññà íåéëîíîâîãî êàíàòà â 2 ðàçà ìåíüøå ìàññû 
ìåòàëëè÷åñêîãî êàíàòà. 

ßêîðíûå ñèñòåìû îñíàùàþò êîìïëåêòîì îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðåãóëèðî-
âàíèÿ íàòÿæåíèÿ ÿêîðíûõ êàíàòîâ, êîòîðûé âêëþ÷àåò òåíçîìåòðû è çàïè-
ñûâàþùóþ àïïàðàòóðó, íåïðåðûâíî óïðàâëÿþùóþ íàòÿæåíèåì ÿêîðíîãî 
êàíàòà è èçâåùàþùóþ îïåðàòîðà îá èçìåíåíèè âûñîòû âîëíû èëè íàïðàâ-
ëåíèÿ âåòðà. 

Ñèñòåìîé íàòÿæåíèÿ óïðàâëÿþò ñ ïóëüòà íà îñíîâå èíôîðìàöèè, ïî-
ëó÷àåìîé îò äàò÷èêîâ, óñòàíîâëåííûõ íà òðîñàõ.  

ßêîðíàÿ ñèñòåìà ÏÏÁÓ «Øåëüô» ïàññèâíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ 
âêëþ÷àåò: 

âîñåìü ÿêîðåé ìàññîé îêîëî 18 ò êàæäûé; 
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÷åòûðå ÿêîðíûå ëåáåäêè; 
âîñåìü ÿêîðíûõ öåïåé äëèíîé 1075 ì êàëèáðà 76 ìì ñ ðàçðûâíîé íà-

ãðóçêîé 4900 êÍ; 
âîñåìü íàïðàâëÿþùèõ áëîê-çâåçäî÷åê, îáåñïå÷èâàþùèõ èçìåíåíèå 

äâèæåíèÿ ÿêîðíîé öåïè, êîòîðûå óñòàíîâëåíû íà óãëîâûõ êîëîííàõ ÏÏÁÓ; 
âîñåìü êîìïëåêòîâ ñïåöèàëüíûõ ïëàâó÷èõ áóåâ ñ áóéðåïàìè äëÿ îáî-

çíà÷åíèÿ ïðîêëàäêè ÿêîðåé ñ ïîìîùüþ îáñëóæèâàþùèõ ñóäîâ; 
âîñåìü ìåõàíèçìîâ êðåïëåíèÿ è àâàðèéíîé îòäà÷è ÿêîðíûõ öåïåé, 

ðàñïîëîæåííûõ â öåïíûõ ÿùèêàõ; 
âîñåìü ñèëîèçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ êàæäîé 

ÿêîðíîé ëåáåäêè; 
òðè çàïàñíûõ ÿêîðÿ, â òîì ÷èñëå äâà ñ ñîåäèíèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè 

äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ; 
îäíó çàïàñíóþ öåïü äëèíîé 1075 ì, îäèí çàïàñíîé êîìïëåêò áóéêîâîé 

ñèñòåìû, õðàíÿùåéñÿ íà áåðåãó. 
Óïðàâëåíèå ëåáåäêàìè îñóùåñòâëÿþò ñ ìåñòíîãî èëè äèñòàíöèîííîãî 

ïîñòà óïðàâëåíèÿ. ßêîðíûå öåïè õðàíÿò â öèëèíäðè÷åñêèõ ÿùèêàõ, ðàñïî-
ëîæåííûõ âíóòðè êîëîíí ÏÏÁÓ. ßêîðÿ â ïîõîäíîì ïîëîæåíèè õðàíÿò íà 
ñïåöèàëüíûõ êðîíøòåéíàõ. 

 
СИСТЕМА ДИНАМИЧЕСКОЙ СТАБИЛИЗАЦИИ 
 
Íà ãëóáèíàõ ìîðÿ áîëåå 200 ì ÿêîðíûå ñèñòåìû ñòàáèëèçàöèè 

íå îáåñïå÷èâàþò òðåáóåìûå äîïóñêàåìûå îòêëîíåíèÿ ÏÁÑ îò âåðòèêàëü-
íîé îñè óñòüÿ áóðÿùåéñÿ ñêâàæèíû, ñòàíîâÿòñÿ ìàññèâíûìè, è èõ ïðèìå-
íåíèå íåýôôåêòèâíî. Ïî ýòèì ïðè÷èíà íà ãëóáèíàõ áîëåå 200 ì èñïîëüçó-
þò äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû ñòàáèëèçàöèè (äèíàìè÷åñêîãî ïîçèöèðîâàíèÿ), 
êîòîðûå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÿêîðíûìè ñèñòåìàìè óäåðæàíèÿ èìåþò ñëåäóþ-
ùèå ïðåèìóùåñòâà: 

îáåñïå÷èâàþò òðåáóåìóþ òåõíîëîãèåé áóðåíèÿ òî÷íîñòü ïîçèöèðîâà-
íèÿ ÏÁÑ; 

îñóùåñòâëÿþò áûñòðîå èçìåíåíèå êóðñà ÁÑ èëè ÏÏÁÓ â öåëÿõ óìåíü-
øåíèÿ áîðòîâîé è âåðòèêàëüíîé êà÷åê; 

îáåñïå÷èâàþò áûñòðûé óõîä ñ òî÷êè áóðåíèÿ è âîçâðàò íà íåå ÏÁÑ. 
Ñèñòåìà äèíàìè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàìêíóòóþ 

öåïü àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Îíà âêëþ÷àåò: 
öåïü îáðàòíîé ñâÿçè ñ äàò÷èêàìè, îïðåäåëÿþùèìè êîîðäèíàòû ïðî-

äîëüíîãî è ïîïåðå÷íîãî ïåðåìåùåíèé ïî îñÿì x, y è óãîë ïîâîðîòà ϕ ÏÁÑ 
îòíîñèòåëüíî ïðèíÿòûõ íåïîäâèæíûõ êîîðäèíàò; 

áëîê ñðàâíåíèÿ, êîòîðûé îïðåäåëÿåò îòêëîíåíèÿ ∆x, ∆y, ∆ϕ äåéñòâóþ-
ùåãî ïîëîæåíèÿ ÏÁÑ îò åãî íà÷àëüíîãî ðàñ÷åòíîãî ïîëîæåíèÿ x0, y0, ϕ0; 

ïóëüòû óïðàâëåíèÿ, èìåþùèå ïðÿìóþ è îáðàòíóþ ñâÿçè ñ äâèãàòåëÿìè 
è ãðåáíûìè âèíòàìè, ðàññ÷èòûâàþùèå è ïîäàþùèå ñ êîìàíäíîãî ïóíêòà 
íà äâèãàòåëè è ãðåáíûå âèíòû êîìàíäû äëÿ âîçâðàùåíèÿ ÏÁÑ â íà÷àëüíîå 
ïîëîæåíèå; 

ïîäðóëèâàþùèå óñòðîéñòâà (äâèãàòåëåé è ãðåáíûõ âèíòîâ), îáåñïå÷è-
âàþùèå ïåðåìåùåíèå ñóäíà íà âåëè÷èíó ∆x, ∆y è ∆ϕ è âîçâðàùåíèå åãî â 
íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå. 

Íà ðèñ. 25.33 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíà ñõåìà óïðàâëåíèÿ ñèñòå-
ìîé äèíàìè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè, ïðèìåíÿåìàÿ íà ÁÑ è ÏÏÁÓ. 

Íà àâòîìàòèçèðîâàííîì ïóíêòå óïðàâëåíèÿ óíèâåðñàëüíàÿ öèôðî-  
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Ðèñ. 25.33. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ ÝÂÌ ñèñòåìîé 
äèíàìè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè: 
1 – óñòàíîâêà õ0, ó0; 2 – ðåæèì óïðàâëåíèÿ 
(àâòîìàòè÷åñêèé, ïîëóàâòîìàòè÷åñêèé, ðó÷íîé);
3 – îáðàòíûé êîíòðîëü; 4 – ðó÷íîé êîíòðîëü;
5 – êîððåêöèÿ òå÷åíèÿ; 6 – îïåðåæåíèå âåòðà

 

 
âàÿ ÝÂÌ ïî öåïè îáðàòíîé ñâÿçè ïîëó÷àåò äàííûå îò âíåøíèõ äàò÷èêîâ     
î ïîëîæåíèè ÏÁÑ â îïðåäåëåííûé ìîìåíò. Ïðè ýòîì óãîë ïîâîðîòà ϕ     
îïðåäåëÿþò ãèðîêîìïàñîì, à êîîðäèíàòû x, y âû÷èñëÿþòñÿ ñèñòåìîé     
àêóñòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ AMS (Acoustic Measuring System). Ýòè äàííûå 
èìåþò âûñîêóþ òî÷íîñòü, èõ èñïîëüçóþò â ñèñòåìå äèíàìè÷åñêîé ñòàáèëè-
çàöèè. 

Â ñëó÷àå âîçìîæíûõ ïîìåõ, âî èçáåæàíèå ïðåðûâàíèÿ ñèãíàëîâ î ïî-
ëîæåíèè ÏÁÑ, ïðè÷èíîé êîòîðûõ ìîæåò áûòü ïðîõîæäåíèå êîñÿêà ðûáû 
èëè âûáðîñ ãðÿçè, íà ÏÁÑ óñòàíîâëåíû äîïîëíèòåëüíûå äàò÷èêè: îòâåñíûé 
êðåíîìåð ñòîÿêà, óëüòðàçâóêîâîé ãèäðîëîêàòîð (ñîíàð), êîòîðûå çàìåíÿþò 
ïåðâè÷íûå èñòî÷íèêè àêóñòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ. ÝÂÌ, ïîëó÷àÿ è ïîäòâåð-

 
Ðèñ. 25.34. Ñõåìà ïîñòîÿííîãî è ïåðåêðåñòíîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ äàò÷èêîâ 
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Ðèñ. 25.35. Òèïîâûå ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ ãðåáíûõ âèíòîâ è ïîäðóëèâàþùèõ óñòðîéñòâ íà 
áóðîâîì ñóäíå (à) è (á): 
1, 2 – ñîîòâåòñòâåííî íåïîâîðîòíûå è ïîâîðîòíûå äâèãàòåëè 
 

 
 
Ðèñ. 25.36. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ óñòðîéñòâ ñèñòåìû äèíàìè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè: 
1 – äàò÷èêè; 2 – ñîåäèíèòåëüíûå êîðîáêè öåíòðàëüíîé ãèðîâåðòèêàëè; 3 – ïóëüò óïðàâëå-
íèÿ áóðèëüùèêà; 4, 19 – ñîåäèíèòåëüíûå êîðîáêè ãèäðîôîíîâ; 5 – îòâåñíûé êðåíîìåð; 6 – 
ñîåäèíèòåëüíàÿ êîðîáêà îòâåñíîãî êðåíîìåðà; 7 – ôëþãåð; 8 – àíåìîìåòð; 9 – ïîìåùåíèå 
óïðàâëåíèÿ; 10 – èñòî÷íèê ïèòàíèÿ; 11 – äàò÷èê êðåíîìåðà; 12 – ãðóç; 13 – îòâåò÷èêè; 14 – 
îòâåò÷èêè èíñòðóìåíòà; 15 – êðåíîìåð ñòîÿêà; 16 – îïîðíûé ìàÿòíèê; 17 – öåíòðàëüíàÿ 
ãèðîâåðòèêàëü; 18 – èçìåðèòåëü òå÷åíèÿ; 20 – ñîåäèíèòåëüíàÿ êîðîáêà èçìåðèòåëÿ òå÷åíèÿ 
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æäàÿ äàííûå î ïîëîæåíèè ÏÁÑ, âû÷èñëÿåò åãî ïåðåìåùåíèÿ îòíîñèòåëüíî 
íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ, ðàññ÷èòûâàåò ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå óñèëèÿ è 
âðàùàþùèé ìîìåíò, íåîáõîäèìûå äëÿ åãî âîçâðàòà â íà÷àëüíîå ïîëîæå-
íèå, è ïîäàåò êîìàíäó íà ïîäðóëèâàþùèå óñòðîéñòâà. 

Äëÿ ìãíîâåííîãî ïðîòèâîäåéñòâèÿ ïîðûâàì âåòðà, íå äîæèäàÿñü åãî 
âëèÿíèÿ íà ÏÁÑ, â ÝÂÌ ïðåäóñìîòðåíà öåïü îïåðåæåíèÿ. Äàííûå î íà-
ïðàâëåíèè è ñêîðîñòè âåòðà ïîñòóïàþò îò àíåìîìåòðà è ôëþãåðà. 

Íà ðèñ. 25.34 ïîêàçàíà ñõåìà ñâÿçè äàò÷èêîâ îêðóæàþùåé  ñðåäû,  ïåð- 
âè÷íûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè AMS, âñïîìîãàòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ è 
ÝÂÌ. 

Ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ ñèñòåìû àêóñòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ ÝÂÌ àâòîìà-
òè÷åñêè ïîäêëþ÷àåòñÿ ê âñïîìîãàòåëüíûì èñòî÷íèêàì: êðåíîìåðó ñ îòâå-
ñîì, êðåíîìåðó ñòîÿêà è äðóãèì èñòî÷íèêàì. 

Â öåëÿõ íàäåæíîãî êðóãëîñóòî÷íîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû äè-
íàìè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè åå áëîêè äóáëèðîâàíû, îíè ïðåäñòàâëÿþò äâå 
ïàðàëëåëüíî çàìêíóòûå öåïè àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ 
íàäåæíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íàðÿäó ñ ïàðàëëåëüíûì â ñõåìå ïðåäó-
ñìîòðåíî è ïåðåêðåñòíîå äóáëèðîâàíèå. 

Â ñèñòåìå äèíàìè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè èìåþòñÿ äâå ÝÂÌ: îäíà ðàáî-
òàåò, à âòîðàÿ â ðåçåðâå. Â ñëó÷àå íåèñïðàâíîñòè ðàáîòàþùåé ÝÂÌ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå ïåðåêëþ÷åíèå íà ðåçåðâíóþ ÝÂÌ. Ñèñòåìà àâ-
òîìàòè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè âêëþ÷àåòñÿ â ðàáîòó è êîíòðîëèðóåòñÿ îïåðà-
òîðîì ñ ãëàâíîãî ïóëüòà óïðàâëåíèÿ. Êðîìå ýòîãî, áóðîâîé ìàñòåð èìååò 
ïóëüò óïðàâëåíèÿ ìåíüøåãî ðàçìåðà, êîòîðûé óñòàíîâëåí íà áóðîâîé ïëî-
ùàäêå. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ýëåêòðè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñèñòåìû äèíàìè÷åñêîé 
ñòàáèëèçàöèè ðàçìåùåíà â îòäåëüíîì ñïåöèàëüíîì ïîìåùåíèè – çàëå 
óïðàâëåíèÿ (äâà ãèðîêîìïàñà, äâå ÝÂÌ, äâà øêàôà óïðàâëåíèÿ ïåðèôå-
ðèéíûìè óñòðîéñòâàìè, äâå ñèñòåìû ÀÌ, äâà òåëåòàéïà, øêàô îáùèõ öå-
ïåé, ãëàâíûé ïóëüò óïðàâëåíèÿ). Â ñïåöèàëüíîì çàëå, âáëèçè çàëà óïðàâëå-
íèÿ, óñòàíîâëåíû áàòàðåè ïèòàíèÿ, âûïðÿìèòåëè è ïðåîáðàçîâàòåëè íà-
ïðÿæåíèÿ. Îñòàëüíûå óñòðîéñòâà ðàçìåùåíû íà áîðòó ÏÁÑ. Ãèäðîôîíû è 
ïðåîáðàçîâàòåëè çàïðîñà îáû÷íî óñòàíàâëèâàþò íà óãëàõ êâàäðàòà èëè 
ïðÿìîóãîëüíèêà âîêðóã øàõòû. 

Íà ÏÁÑ ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ïðîäîëüíûõ 
è ïîïåðå÷íûõ ïîäðóëèâàþùèõ óñòðîéñòâ. Ìîùíîñòü è ðàñïîëîæåíèå ïîä-
ðóëèâàþùèõ óñòðîéñòâ âûáèðàþò ñ ó÷åòîì ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïîïå-
ðå÷íîé è ïðîäîëüíîé òÿãè, âðàùàþùåãî ìîìåíòà è îáåñïå÷åíèÿ ïðîòèâî-
äåéñòâèÿ âíåøíèì ñèëàì, äàæå ïðè àâàðèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïîäðó-
ëèâàþùèõ óñòðîéñòâ. Ïîýòîìó òÿãà, ðàçâèâàåìàÿ äâèãàòåëÿìè âèíòîâ, 
äîëæíà áûòü ïðèìåðíî íà 50–100 % áîëüøå ñðåäíåé òÿãè, ðàññ÷èòàííîé 
ïðè ïðîåêòíûõ çíà÷åíèÿõ âåòðîâîé íàãðóçêè è ñèëû òå÷åíèÿ. Ñîîòâåòñò-
âåííî äîëæåí áûòü çàïàñ ìîùíîñòè, îïðåäåëÿåìûé ðàçíîñòüþ ìåæäó ìàê-
ñèìàëüíûì òÿãîâûì óñèëèåì è óñèëèåì, íåîáõîäèìûì íà ïðåîäîëåíèå 
ñðåäíèõ íàãðóçîê. 

Íà ðèñ. 25.35 ïðèâåäåíû ðàçìåðû ðàñïîëîæåíèÿ ãðåáíûõ âèíòîâ è 
ïîäðóëèâàþùèõ óñòðîéñòâ, à íà ðèñ. 25.36 ñõåìà ðàçìåùåíèÿ óñòðîéñòâ 
ñèñòåìû äèíàìè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè íà ñóäíå. 
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25.10. МОРСКИЕ СТАЦИОНАРНЫЕ ПЛАТФОРМЫ (МСП) 

 
МЕТОДЫ РАЗРАБОТКИ МОРСКИХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
 
Îñîáåííîñòü ðàáîò ïî îñâîåíèþ ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé – 

êðàòíîå óâåëè÷åíèå êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ êàïèòàëüíûìè 
âëîæåíèÿìè äëÿ îñâîåíèÿ àíàëîãè÷íûõ ïî çàïàñàì ìåñòîðîæäåíèé íà ñó-
øå. Ðèñ. 25.37 èëëþñòðèðóåò äèíàìèêó ðîñòà êîýôôèöèåíòà ñòîèìîñòè â 
çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ìîðÿ. Êàê âèäíî, ïðè ãëóáèíå ìîðÿ 5 ì ñòîèìîñòü 
ðàáîò óâåëè÷èâàåòñÿ â 2 ðàçà, ïðè ãëóáèíå 180 ì – â 8 ðàç, à ïðè ãëóáèíàõ 
áîëåå 180 ì ñòîèìîñòü ðàáîò ïðîäîëæàåò ðåçêî âîçðàñòàòü. 

Ðàññìàòðèâàÿ ñòðóêòóðó ñòîèìîñòè, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíàÿ äî-
ëÿ èäåò íà ñòðîèòåëüñòâî ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è ïðèîáðåòåíèå 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. 

Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû ðåçêî ðàñòåò îáùàÿ 
ñòîèìîñòü, à òàêæå äîëÿ ñòîèìîñòè îáóñòðîéñòâà â îáùåé ñòîèìîñòè ðàáîò 
ïî ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ. Åñëè ñòîèìîñòü ðàáîò â Ìåêñèêàíñêîì çà-
ëèâå ïî îáóñòðîéñòâó ñîñòàâëÿåò 42 %, òî â Ñåâåðíîì ìîðå îíà ñîñòàâëÿåò 
57 % îáùèõ çàòðàò íà îñâîåíèå. Â ñåâåðíûõ è àðêòè÷åñêèõ ðàéîíàõ äîëÿ 
çàòðàò íà îáóñòðîéñòâî óâåëè÷èâàåòñÿ åùå áîëüøå. Óñëîâèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû è îöåíêà çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ îïðåäåëÿþò âåñü êîìïëåêñ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé è âûáîð òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ðàçðàáîòêè è îáóñò-
ðîéñòâà äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Îñîáåííîñòü ðàçðàáîòêè ìîðñêèõ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé 
íà ÌÑÏ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ïðîåêòàõ äëÿ ñíèæåíèÿ çàòðàò íà äîðîãî-
ñòîÿùèå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàþò ðàçðàáîòêó ìå-
ñòîðîæäåíèÿ, âêëþ÷àÿ áóðåíèå ñêâàæèí, äîáû÷ó è ïîäãîòîâêó íåôòè ñ 
êóñòîâûõ ñòàöèîíàðíûõ ïëàòôîðì. Ïðè ýòîì ÷àñòü ýêñïëóàòàöèîííîãî îáî-

 
 

Ðèñ. 25.37. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ñòîèìîñòè îò ãëóáèíû ìîðÿ 
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ðóäîâàíèÿ ðàçìåùàþò íà áóðîâîé ñòàöèîíàðíîé ïëàòôîðìå, à âòîðóþ 
÷àñòü, êîòîðàÿ íà ïåðâîì ýòàïå ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ íå ïðèìåíÿ-
åòñÿ, – íà îòäåëüíîé ñòàöèîíàðíîé ïëàòôîðìå. 

ОСОБЕННОСТИ БУРЕНИЯ СКВАЖИН С МСП 
 
Âñëåäñòâèå áîëüøîé ñòîèìîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé 

ïðîåêòàìè ðàçðàáîòêè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ, ÷òîáû äàííîå ìåñòîðîæäåíèå 
áûëî ðàçáóðåíî ñ ìèíèìàëüíîãî ÷èñëà ñòàöèîíàðíûõ ïëàòôîðì. ×èñëî 
ïëàòôîðì è ñêâàæèí íà îäíîé ïëàòôîðìå îïðåäåëÿþò, èñõîäÿ èç ïëîùàäè 
ìåñòîðîæäåíèÿ è ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà, îáåñïå÷è-
âàþùåãî íà äàííîé ãëóáèíå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå ñêâàæè-
íû îò âåðòèêàëè è êà÷åñòâî ïðîâîäêè íàêëîííî íàïðàâëåííîãî ñòâîëà 
ñêâàæèíû ñîâðåìåííûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè. Ýôôåêòèâíîñòü ðàç-
ðàáîòêè ìîðñêèõ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîâûøàåòñÿ áëàãî-
äàðÿ îäíîâðåìåííîìó áóðåíèþ ñêâàæèí è äîáû÷å íåôòè èëè ãàçà ñ ïðîáó-
ðåííûõ ñêâàæèí íà ýòîé ïëàòôîðìå. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îäíîâðåìåííîãî ïðîâåäåíèÿ ýòèõ ðàáîò íàðÿäó ñ 
êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè ïëàòôîðìû (íàëè÷èåì ìíîãîýòàæíûõ ïà-
ëóá) óñòàíàâëèâàþò îïðåäåëåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàáîò ïðè áóðåíèè 
ñêâàæèí. Â ÷àñòíîñòè, ñíà÷àëà ñïóñêàþò âñå íàïðàâëåíèÿ íà ïëàòôîðìå, à 
çàòåì äåëÿò ñêâàæèíû êóñòà íà ìåëêèå ãðóïïû è ñïóñêàþò êîíäóêòîðû â 
îäíîé ãðóïïå, ïîñëå ÷åãî ïîî÷åðåäíî áóðÿò êàæäóþ ñêâàæèíó ýòîé ãðóïïû. 
Çàòåì ïåðåõîäÿò ê áóðåíèþ ñëåäóþùåé ãðóïïû, à èç çàêîí÷åííûõ ñêâàæèí 
äîáûâàþò íåôòü. Èíîãäà ðàçáóðèâàþò ãðóïïó ñêâàæèí, è áóðîâóþ óñòàíîâ-
êó ïåðåäâèãàþò íà äðóãîé êîíåö ïëàòôîðìû, à èç çàêîí÷åííûõ ñêâàæèí 
äîáûâàþò íåôòü. Ïðè áóðåíèè âáëèçè ýêñïëóàòèðóåìûõ ñêâàæèí äîáû÷ó 
íåôòè íà ïîñëåäíèõ âðåìåííî ïðèîñòàíàâëèâàþò â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ 
áåçîïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâà áóðîâûõ ðàáîò. 

Â ìîðñêîì íàêëîííî íàïðàâëåííîì áóðåíèè, êàê è íà ñóøå, èñïîëüçó-
þò çàáîéíûå äâèãàòåëè: òóðáî- è ýëåêòðîáóðû, âèíòîâûå äâèãàòåëè. Äëÿ 
óñêîðåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ñòðîèòåëüñòâà íàêëîííî íàïðàâëåííûõ 
ñêâàæèí ïðèìåíÿþò ìåòîäèêè ðàñ÷åòà òðàåêòîðèé ñêâàæèí ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîìåæóòî÷íûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì íà ìåñòå ðàáîò áåç ïðèìå-
íåíèÿ ñòàöèîíàðíûõ ÝÂÌ. Ýòî ïîçâîëèëî ñíèçèòü ñòîèìîñòü áóðîâûõ ðà-
áîò. Îäíèì èç îñíîâíûõ êðèòåðèåâ ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ÿâëÿåòñÿ ïðîêëàäêà 
òðàåêòîðèè íîâîé ñêâàæèíû â ïðåäåëàõ öèëèíäðè÷åñêîãî «êîðèäîðà» äèà-
ìåòðîì îêîëî 15 ì, íå ïåðåñåêàþùåãîñÿ ñ ðàíåå ïðîáóðåííûìè ñêâàæè-
íàìè. 

Â ìîðñêîì áóðåíèè íà÷àòî øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì èçìåðåíèÿ 
ïàðàìåòðîâ â ïðîöåññå áóðåíèÿ. Ýòè ñèñòåìû ñîäåðæàò òðè îñíîâíûå ïîä-
ñèñòåìû: çàáîðíûå äàò÷èêè è áëîê íîðìàëèçàöèè ïàðàìåòðîâ; ñðåäñòâà ïå-
ðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ çàáîÿ íà ïîâåðõíîñòü; ïîâåðõíîñòíîå îáîðóäîâàíèå 
äëÿ ïðèåìà, ðàñøèôðîâêè è âîñïðîèçâåäåíèÿ íà äèñïëåå ïåðåäàííîé èí-
ôîðìàöèè. Ïðèáîðû âûïîëíåíû â îäíîì áëîêå äëÿ èçìåðåíèÿ óãëà íàêëîíà 
è àçèìóòà ñêâàæèíû, îðèåíòèðîâàíèÿ íà çàáîå ïðè íåïîäâèæíîé áóðèëü-
íîé êîëîííå, ñíÿòèÿ ãàììà-êàðîòàæíûõ è ýëåêòðîêàðîòàæíûõ äèàãðàìì, 
îïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè íà äîëîòî, âðàùàþùåãî ìîìåíòà, à òàêæå òåìïåðà-
òóðû è äàâëåíèÿ â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå. 

Ïðèáîðíûé áëîê ïðè íåîáõîäèìîñòè êîìïëåêòóþò è äðóãèìè óñòðîé-
ñòâàìè. Ïðèìåíåíèå ýòèõ ñèñòåì èçìåðåíèÿ ñîêðàùàåò âðåìÿ áóðåíèÿ è 
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ïîâûøàåò êà÷åñòâî ïðîâîäêè íàêëîííî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí, ÷òî îñî-
áåííî âàæíî â ìîðñêîì áóðåíèè ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñòîèìîñòè 
ýêñïëóàòàöèè áóðîâîé óñòàíîâêè. 

Â ïðàêòèêå ðàáîò èñïîëüçóþò â îñíîâíîì äâå ñèñòåìû: ñèñòåìó, â êî-
òîðîé ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåòîäîì èìïóëüñíîé òåëåìåòðèè 
â áóðîâîì ðàñòâîðå, è ñèñòåìó, â êîòîðîé ñèãíàëû ïåðåäàþòñÿ ïî ýëåêòðî-
ìàãíèòíîìó êàíàëó (ïðèáîðû ÇÈÑ-4, ÇÖÒ-1 è äð.). 

Â ìîðñêîì íàêëîííî íàïðàâëåííîì áóðåíèè âûñîêèå òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îáåñïå÷èâàþò áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ çàáîéíûõ 
äâèãàòåëåé â ñî÷åòàíèè ñ áóðîâûìè äîëîòàìè ðåæóùåãî òèïà, îñíàùåííûõ 
àëìàçíî-òâåðäîñïëàâíûìè ïëàñòèíàìè, è èñïîëüçîâàíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ 
áóðîâûõ ðàñòâîðîâ. 

Ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìîðñêîãî áóðåíèÿ: 
îòíîñèòåëüíî ìåíüøåå çíà÷åíèå ãîðíîãî äàâëåíèÿ â ïîðîäàõ âñëåäñò-

âèå òîãî, ÷òî ÷àñòü ïîðîä áîëåå âûñîêîé ïëîòíîñòè çàìåíÿåò ìîðñêàÿ âîäà 
ïëîòíîñòüþ 1,03 ã/ñì

3, â îñîáåííîñòè â ãëóáîêîâîäíûõ àêâàòîðèÿõ. Ýòî ó÷è-
òûâàþò ïðè ëèêâèäàöèè ïðîÿâëåíèé ñêâàæèíû âî èçáåæàíèå ãèäðîðàç-
ðûâà; 

ìåíüøàÿ, ÷åì íà ñóøå, ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ãàçîíîñíûõ ïëàñòîâ. Îäíîé 
èç òåõíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé áóðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â ñâÿçè ñ ïðèíÿòû-
ìè êîíñòðóêöèÿìè ñêâàæèí ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ çàòðóáíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà áîëüøå, ÷åì ó ñêâàæèí íà ñóøå, è ïðè ìàëûõ è ñðåäíèõ ïðèòî-
êàõ ãàçà äàâëåíèå â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå ïîâûøàåòñÿ ñðàâíèòåëüíî íå-
çíà÷èòåëüíî. 

Áóðåíèå ïîä êîíäóêòîð ïðè íàëè÷èè âîäîîòäåëÿþùåé êîëîííû ìîæåò 
ïðèâåñòè ê ãèäðîðàçðûâó ïëàñòà íèæå áàøìàêà íàïðàâëåíèÿ. Âî èçáåæà-
íèå îñëîæíåíèÿ â íàïðàâëåíèè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðåäóñìàòðèâàòü îòâåðñòèå 
äëÿ âûïóñêà øëàìà è ïðîìûâàòü ñêâàæèíó ïðè áóðåíèè ïîä êîíäóêòîð 
ìîðñêîé âîäîé èëè ïðèìåíÿòü îáðàòíóþ ïðîìûâêó ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàç-
ëèôòíîãî âûíîñà øëàìà. 

Äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ ñïóùåííûõ ïðîìåæóòî÷íûõ îáñàäíûõ êîëîíí îò 
èçíàøèâàíèÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ÑÏÎ â ïðåäïîëàãàåìûõ ìåñòàõ óñ-
òàíàâëèâàþò âðåìåííûå ñìåííûå âòóëêè. 

Â ìîðñêîì áóðåíèè êîíñòðóêöèè ñêâàæèí òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ äî-
ëîò áîëüøèõ ðàçìåðîâ (590, 630, 720 ìì), ðàçäâèæíûõ øàðîøå÷íûõ ðàñøè-
ðèòåëåé ðàçìåðàìè 394/630 è 590/720 ìì. Ìíîãîêîëîííàÿ êîíñòðóêöèÿ 
ñêâàæèí òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ áîëüøèõ äèàìåòðîâ òðóá, ïðîõîäíûõ äèàìåò-
ðîâ îòâåðñòèé ðîòîðîâ, íàääîëîòíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ-öåíòðàòîðîâ, âûñîêî-
ïðî÷íûõ îáñàäíûõ òðóá, ñïåöèàëüíîãî ñïóñêîïîäúåìíîãî èíñòðóìåíòà, 
óñòðîéñòâ äëÿ ëèêâèäàöèè ïðèõâàòîâ è äðóãèõ ñïåöèàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ 
è óñòðîéñòâ. 

Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò âûáîð êîìïîíîâîê íèçà áóðèëüíîé êîëîííû 
â öåëÿõ ïðèäàíèÿ æåñòêîñòè. 

Êîðåííûì îáðàçîì îòëè÷àåòñÿ îðãàíèçàöèÿ áóðîâûõ ðàáîò â ìîðå îò 
ðàáîò íà ñóøå. Èç-çà ïîãîäíûõ óñëîâèé íå âñåãäà ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü äîñòàâèòü íåîáõîäèìûå ãðóçû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû 
áóðîâîé áðèãàäû.  

Îðãàíèçàöèÿ â ìîðå ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ èõ âûñî-
êîé ñòîèìîñòüþ. Íà îñíîâå îïûòà ðàáîò â ìîðå îïðåäåëÿþò îïòèìàëüíóþ 
âìåñòèìîñòü ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèé ïëàòôîðìû è ðàçðàáàòûâàþò ãðàôèê 
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî ñíàáæåíèÿ áóðîâûõ ðàáîò â äàííîì ðàéîíå. 
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ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ И ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ КОНСТРУКЦИЙ МСП 
 
 
Íà ïåðâîì ýòàïå ðàçâèòèÿ êîíñòðóêöèé ïåðâîå ìåòàëëè÷åñêîå 

ñâàéíîå îñíîâàíèå áûëî ðàçðàáîòàíî Í.Ñ. Òèìîôååâûì, ìåòàëëè÷åñêèå 
ñâàè êîòîðîãî ïîãðóæàëè ìåòîäîì çàáóðèâàíèÿ. Ïîñëå áóðåíèÿ øóðôîâ 
ïîä ñâàè è óñòàíîâêè è öåìåíòèðîâàíèÿ ñâàé â ìîðñêîì äíå ïðîëåòíîå 
ñòðîåíèå ñîáèðàëè è ñâàðèâàëè íà ìåñòå ñòðîèòåëüñòâà. Â 1940 ã. Á.À. Ðà-
ãèíñêèé ïðåäëîæèë êðóïíîáëî÷íóþ êîíñòðóêöèþ âåðõíåãî ñòðîåíèÿ ìîð-
ñêîãî îñíîâàíèÿ, êîòîðóþ óñòàíàâëèâàëè è ìîíòèðîâàëè íà çàöåìåíòèðî-
âàííûõ ñâàÿõ. Ïðèìåíåíèå êðóïíîáëî÷íûõ ýëåìåíòîâ çàâîäñêîãî èçãîòîâ-
ëåíèÿ ðåçêî ñîêðàòèëî âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà. 

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé ïîòðåáîâàëîñü íàäåæ-
íîå ñîîáùåíèå ìåæäó îòäåëüíûìè îáúåêòàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ìîð-
ñêèõ ñòàöèîíàðíûõ îñíîâàíèÿõ. Äîñòàâêà ãðóçîâ íà ñóäàõ ïðè âîëíåíèè 
ñâûøå 4 áàëëîâ è âåòðå áîëåå 5 áàëëîâ áûëà çàòðóäíåíà. Êðîìå ýòîãî, íå-
ñóäîõîäíîñòü àêâàòîðèè â ìåñòàõ ðàçðàáîòêè (íàïðèìåð, ðàéîí Íåôòÿíûõ 
êàìíåé) îáóñëîâèëà ñîçäàíèå ýñòàêàä êàê ñðåäñòâà ñîîáùåíèÿ ìåæäó îáú-
åêòàìè ñóùåñòâóþùåãî ïðîìûñëà. 

Ñëåäóþùèì øàãîì â ðàçâèòèè êîíñòðóêöèé áûëî ñîçäàíèå ìåòàëëè÷å-
ñêèõ ñòàöèîíàðíûõ îñíîâàíèé ËÀÌ êîíñòðóêöèè Ë.À. Ìåæëóìîâà, ìåòàë-
ëè÷åñêèõ îñíîâàíèé ÌÎÑ êîíñòðóêöèè Ë.À. Ìåæëóìîâà, Ñ.À. Îðóäæåâà è 
Þ.À. Ñàòòàðîâà. Â 1976 ã. íà ìåñòîðîæäåíèè èì. 28 àïðåëÿ ïîñòðîåíî ñòà-
öèîíàðíîå ìåòàëëè÷åñêîå îñíîâàíèå íà ãëóáèíå ìîðÿ 84 ì. 

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå îñâîåíèå ìîðñêèõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
òàêæå áûëî íà÷àòî ñ ïðèìåíåíèåì ñòàöèîíàðíûõ îñíîâàíèé íà äåðåâÿí-
íûõ ñâàÿõ. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ àìåðèêàíñêîé ïðàêòèêè ñòðîèòåëü-
ñòâà ñòàöèîíàðíûõ ìîðñêèõ îñíîâàíèé áûëî èñïîëüçîâàíèå æåëåçîáåòîí-
íûõ è áåòîííûõ êîíñòðóêöèé â âèäå êåññîíîâ, ìàññèâîâ, îïóñêíûõ êîëîä-
öåâ è ñâàé. Íàïðèìåð, îñíîâàíèå Êîëëèíñà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäðè-
÷åñêóþ áåòîííóþ êîëîííó-ìàññèâ äèàìåòðîì 5,8 ì, ïîãðóæåííóþ â ãðóíò 
íà òðåáóåìóþ ãëóáèíó. Ïðèìåíÿëè ãèãàíòñêèå ìàññèâû íà êåññîíàõ ñ ðàç-
ìåðîì â ïëàíå 12×20 ì, ïî ïåðèìåòðó êîòîðûõ çàáèâàëè ðÿä øïóíòîâûõ 
ñâàé. Âñå ïðîñòðàíñòâî, îêðóæåííîå øïóíòîâûì ðÿäîì, çàñûïàëè ïåñêîì. 
Ââèäó âûñîêîé ñòîèìîñòè ýòè êîíñòðóêöèè íå ïîëó÷èëè øèðîêîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ. Íà Ìàðîêàðèáñêîì îçåðå íà ãëóáèíàõ äî 30 ì óñòàíàâëèâàëè 
æåëåçîáåòîííûå ñòîéêè äèàìåòðîì 1,5 ì ñ òîëùèíîé ñòåíîê 0,15 ì è îáùåé 
äëèíîé 0,55–0,60 ì, íà êîòîðûõ ñòðîèëè îñíîâàíèå. Íà ìåíüøåé ãëóáèíå 
ïðèìåíÿëè ñâàè 0,6×0,6 ì, êîòîðûå çàáèâàëè â ãðóíò ñ ïîìîùüþ ïàðîâûõ 
êîïðîâ. 

Ìåòàëëè÷åñêèå ñòàöèîíàðíûå ìîðñêèå îñíîâàíèÿ äëÿ áóðåíèÿ ñêâà-
æèí è äîáû÷è íåôòè çà ðóáåæîì íà÷àëè ñâîå ðàçâèòèå ñ ïðîñòåéøèõ êîí-
ñòðóêöèé íà ãëóáèíó 6 ì äî ñëîæíûõ êîíñòðóêöèé íà ãëóáèíû äî 305 ì è 
áîëåå. 

Âòîðûì ýòàïîì â ðàçâèòèè êîíñòðóêöèé ìîðñêèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ 
ñîîðóæåíèé äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí è äîáû÷è íåôòè áûëî ñîçäàíèå ìîðñêèõ 
ñòàöèîíàðíûõ ïëàòôîðì, ñîñòîÿùèõ èç îïîðíîé ÷àñòè, ìàññèâíîãî ìîíî-
áëîêà è ñúåìíîãî ìíîãîïàëóáíîãî âåðõíåãî ñòðîåíèÿ. Îñîáåííîñòü ýòèõ 
êîíñòðóêöèé – ïðèìåíåíèå ìàññèâíûõ áëîêîâ (ìîäóëåé) çàâîäñêîãî èçãî-
òîâëåíèÿ, êîìïëåêòóåìûõ îïðåäåëåííûì òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì è 
ðàçìåùàåìûõ íà ðàçíûõ ïî âûñîòå ïàëóáàõ ìíîãîïàëóáíîãî âåðõíåãî 
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ñòðîåíèÿ ñòàöèîíàðíîé ïëàòôîðìû. Ýòî îáåñïå÷èëî îäíîâðåìåííîå ïðîâå-
äåíèå áóðîâûõ ðàáîò è äîáû÷ó íåôòè. 

Íàèáîëåå óñêîðåííîå ðàçâèòèå êîíñòðóêöèé ÌÑÏ ïðîèçîøëî ïðè îñ-
âîåíèè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Ñåâåðíîãî ìîðÿ. Íàðÿäó ñ 
ìàññèâíûìè ñòàöèîíàðíûìè ìåòàëëè÷åñêèìè ïëàòôîðìàìè, çàêðåïëÿåìû-
ìè ê ìîðñêîìó äíó ñâàÿìè, â Ñåâåðíîì ìîðå øèðîêî ïðèìåíÿþò ìàññèâ-
íûå æåëåçîáåòîííûå ïëàòôîðìû ãðàâèòàöèîííîãî òèïà. Èñïîëüçóþò òàêæå 
êîíñòðóêöèè êîìáèíèðîâàííûå: íèç êîíñòðóêöèè èçãîòîâëÿþò èç æåëåçî-
áåòîíà, à âåðõ – èç ìåòàëëà. 

Äëÿ ãëóáîêîâîäíûõ àêâàòîðèé èìååòñÿ ðÿä ðàçðàáîòîê ïëàòôîðì ñ íà-
òÿæíûìè îïîðàìè, ïðîåêòû êîòîðûõ îñóùåñòâëÿþòñÿ â íàñòîÿùåå   âðåìÿ. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ïðèìåíåíèÿ ïëàâó÷èõ ñèñòåì 
îñâîåíèÿ ìîðñêèõ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Òàêèå ñèñòåìû èñ-
ïîëüçóþò ïðè ðàçðàáîòêå ìàëîäåáèòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå íà ïåð-
âîì ýòàïå äëÿ îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ñ áîëüøèìè èçâëåêàåìûìè çàïà-
ñàìè. 

Âûïîëíåí ðÿä ïðîåêòîâ ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ æåñòêèõ ìåòàëëè÷å-
ñêèõ êîíñòðóêöèé è ïî èññëåäîâàíèÿì è ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ óïðóãèõ êîí-
ñòðóêöèé ïëàòôîðì íà áîëüøèå ãëóáèíû (îò 300 äî 1050 ì). Â ïðîåêòàõ èñ-
ïîëüçîâàí ýôôåêò âçàèìíîé êîìïåíñàöèè âîëíîâûõ íàãðóçîê ïðè ðåçî-
íàíñíûõ ÷àñòîòàõ. Ðàçðàáîòàí ðÿä êîíñòðóêöèé ïëàòôîðì äëÿ ðàáîòû â ëå-
äîâûõ óñëîâèÿõ. 

 
НАЗНАЧЕНИЕ И ТИПЫ МСП, ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ 
 
Ìîðñêàÿ ñòàöèîíàðíàÿ ïëàòôîðìà – óíèêàëüíîå ãèäðîòåõíè÷å-

ñêîå ñîîðóæåíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ óñòàíîâêè íà íåé áóðîâîãî, íåôòå-
ïðîìûñëîâîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî áóðå-
íèå ñêâàæèí, äîáû÷ó íåôòè è ãàçà, èõ ïîäãîòîâêó, à òàêæå îáîðóäîâàíèÿ è 
ñèñòåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà äðóãèõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ðàçðàáîòêîé ìîðñêèõ 
íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé (îáîðóäîâàíèå äëÿ çàêà÷êè âîäû â 
ïëàñò, êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ñêâàæèí, ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè ìîðñêîãî 
ïðîìûñëà, îáîðóäîâàíèå è ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè ïî òðàíñïîðòó íåôòè, 
ñðåäñòâà ñâÿçè ñ áåðåãîâûìè îáúåêòàìè è ò.ï.). 

Ïðè ðàçðàáîòêå ìîðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé â îñíîâíîì äâà ôàêòîðà îï-
ðåäåëÿþò íàïðàâëåíèå ðàáîò â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà 
ãèäðîòåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ â ìîðå. Òàêèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ îãðàíè÷å-
íèÿ, íàêëàäûâàåìûå óñëîâèÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû, è âûñîêàÿ ñòîèìîñòü 
ìîðñêèõ îïåðàöèé. Ýòè ôàêòîðû îáóñëîâëèâàþò âñå ðåøåíèÿ â ïðîåêòèðî-
âàíèè è êîíñòðóèðîâàíèè ÌÑÏ, âûáîðå îáîðóäîâàíèÿ, ñïîñîáîâ ñòðîè-
òåëüñòâà è îðãàíèçàöèè ðàáîò â äàííîé àêâàòîðèè ìîðÿ. Òàêèì îáðàçîì, 
ÌÑÏ ÿâëÿþòñÿ èíäèâèäóàëüíûìè êîíñòðóêöèÿìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ 
êîíêðåòíîãî ðàéîíà ðàáîò. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû, â ñâÿçè ñ ðàñøèðåíèåì ðàáîò ïî îñâîåíèþ ìîðñ-
êèõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ðàçíûõ ðàéîíàõ Ìèðîâîãî îêåàíà, ïðåä-
ëîæåí è ïðèìåíåí ðÿä íîâûõ òèïîâ è êîíñòðóêöèé ÌÑÏ. Ýòè òèïû è êîí-
ñòðóêöèè ÌÑÏ ðàçëè÷àþò ïî ñëåäóþùèì ïðèçíàêàì: ñïîñîáó îïèðàíèÿ     
è êðåïëåíèÿ ê ìîðñêîìó äíó, òèïó êîíñòðóêöèè, ìàòåðèàëó è äðóãèì 
ïðèçíàêàì. 

Ïî ñïîñîáó îïèðàíèÿ è êðåïëåíèÿ ê ìîðñêîìó äíó ÌÑÏ ïîäðàçäåëÿþò 
íà ñâàéíûå, ãðàâèòàöèîííûå, ñâàéíî-ãðàâèòàöèîííûå, ìàÿòíèêîâûå è íà-
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òÿæíûå, à òàêæå ïëàâàþùåãî òèïà; ïî òèïó êîíñòðóêöèè – íà ñêâîçíûå, 
ñïëîøíûå è êîìáèíèðîâàííûå; ïî ìàòåðèàëó êîíñòðóêöèè – íà ìåòàëëè-
÷åñêèå, æåëåçîáåòîííûå è êîìáèíèðîâàííûå. Ñêâîçíûå êîíñòðóêöèè âû-
ïîëíÿþò ðåøåò÷àòûìè. Ýëåìåíòû ðåøåòêè çàíèìàþò îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøóþ ïëîùàäü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëîùàäüþ ãðàíåé ïðîñòðàíñòâåííîé 
ôåðìû. Ñïëîøíûå êîíñòðóêöèè (íàïðèìåð, áåòîííûå) íåïðîíèöàåìû ïî 
âñåé ïëîùàäè âíåøíåãî êîíòóðà ñîîðóæåíèÿ. 

Ðåàëèçàöèÿ è ðàçðàáîòêà áîëüøîãî ÷èñëà ïðîåêòîâ êîíñòðóêöèé ÌÑÏ 
çàòðóäíèëè èõ èçó÷åíèå è îïðåäåëåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ âîçìîæíî-
ñòåé, è ãëàâíîå – îïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è 
ïðîèçâîäñòâà ÌÑÏ. 

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàáîò â ýòîì íàïðàâëåíèè îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæ-
íûìè ñïåöèàëèñòàìè ïðåäëîæåíû âàðèàíòû êëàññèôèêàöèè ÌÑÏ. 

Þ.À. Ýñòðèí è À.È. Ëåâ÷åíêî ïðèâîäÿò âàðèàíò êëàññèôèêàöèè ìîð-
ñêèõ íåôòåãàçîïðîìûñëîâûõ  ñîîðóæåíèé.  Îñíîâíûìè ïðèçíàêàìè êëàññè- 
ôèêàöèè ïðèíÿòû: ðàçìåùåíèå îáîðóäîâàíèÿ (ïîäâîäíîå, íàäâîäíîå, êîì-
áèíèðîâàííîå), ñïîñîá ìîíòàæà, õàðàêòåð äåôîðìàöèè îïîð, òèï êîíñò-
ðóêöèè, ñîïðîòèâëåíèå âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì, ñòàòè÷åñêàÿ è äèíàìè÷å-
ñêàÿ æåñòêîñòè, õàðàêòåð êðåïëåíèÿ, ìàòåðèàë, ñïîñîá òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
è ìîíòàæà îïîðíîé ÷àñòè. 

Â.Ì. Áóñëîâûì è Ä.È. Êåðçîíîì ïðîàíàëèçèðîâàíû îòëè÷èòåëüíûå 
ïðèçíàêè çàðóáåæíûõ êîíñòðóêöèé ãëóáîêîâîäíûõ ÌÑÏ è ïðîâåäåíà èõ 
êëàññèôèêàöèÿ. Íà äàííîì óðîâíå ðàçâèòèÿ ïðîåêòíîãî äåëà àâòîðû ðåêî-
ìåíäóþò ïðîâåñòè óñëîâíî ãðàíèöó ìåæäó ãëóáîêîâîäíûìè è îáû÷íûìè 
êîíñòðóêöèÿìè ÌÑÏ, ïðèíÿâ ãëóáèíó ìîðÿ 300 ì, áîëüøå êîòîðîé âñå 
êîíñòðóêöèè ñëåäóåò ñ÷èòàòü ãëóáîêîâîäíûìè (ðèñ. 25.38). 

Íà ïåðâîì óðîâíå êëàññèôèêàöèè ïðîâåäåíî äåëåíèå ÌÑÏ íà æåñò-
êèå è óïðóãèå. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, òàêîå äåëåíèå îáúåêòèâíî, òàê êàê îíî 
õàðàêòåðèçóåò êîíñòðóêöèþ ïëàòôîðìû (ðàçìåðû, êîíôèãóðàöèþ). Àâòîðû 
óêàçûâàþò ïåðèîä ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé, êîòîðûé äëÿ æåñòêèõ ñîñòàâëÿ-
åò 4–6 ñ, äëÿ óïðóãèõ ïðåâûøàåò 20 ñ, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äîñòèãàåò   
138 ñ. 

Íà âòîðîì óðîâíå êëàññèôèêàöèè æåñòêèå êîíñòðóêöèè êëàññèôèöè-
ðîâàíû ïî ñïîñîáó îáåñïå÷åíèÿ èõ óñòîé÷èâîñòè ïîä âîçäåéñòâèåì âíåø-
íèõ íàãðóçîê íà ãðàâèòàöèîííûå, ãðàâèòàöèîííî-ñâàéíûå è ñâàéíûå. Â 
ïåðâîì ñëó÷àå ñîîðóæåíèå íå ñäâèãàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìîðñêîãî äíà áëà-
ãîäàðÿ ñîáñòâåííîìó âåñó, âî âòîðîì – áëàãîäàðÿ ñîáñòâåííîìó âåñó è 
ñèñòåìå ñâàé. Ñâàéíîå ñîîðóæåíèå íå ñìåùàåòñÿ âñëåäñòâèå êðåïëåíèÿ åãî 
ñâàÿìè. 

Òðåòèé óðîâåíü êëàññèôèêàöèè æåñòêèõ ÌÑÏ õàðàêòåðèçóåò ìàòåðèàë 
êîíñòðóêöèè: áåòîí, ñòàëü èëè ñòàëü-áåòîí. 

Óïðóãèå êîíñòðóêöèè íà âòîðîì óðîâíå ïî ñïîñîáó êðåïëåíèÿ ðàçäå-
ëåíû íà áàøíè ñ îòòÿæêàìè, ïëàâó÷èå áàøíè è ãèáêèå áàøíè. 

Áàøíè ñ îòòÿæêàìè ñîõðàíÿþò ñâîþ óñòîé÷èâîñòü áëàãîäàðÿ ñèñòåìå 
îòòÿæåê, ïîíòîíîâ ïëàâó÷åñòè è ïðîòèâîâåñîâ. Ïëàâó÷èå áàøíè ïîäîáíû 
êà÷àþùåìóñÿ ìàÿòíèêó, îíè âîçâðàùàþòñÿ â ñîñòîÿíèå ðàâíîâåñèÿ ñ ïî-
ìîùüþ ïîíòîíîâ ïëàâó÷åñòè, ðàñïîëîæåííûõ â âåðõíåé ÷àñòè êîíñòðóê-
öèè. Ãèáêèå áàøíè îòêëîíÿþòñÿ îò âåðòèêàëè ïîä äåéñòâèåì âîëí, íî ïðè 
ýòîì îíè, ïîäîáíî ñæàòîé ïðóæèíå, ñòðåìÿòñÿ âîçâðàòèòüñÿ â ñîñòîÿíèå 
ðàâíîâåñèÿ. Èç-çà íåáîëüøîãî ÷èñëà ïðîåêòîâ óïðóãèõ ñîîðóæåíèé àâòîðû 
íå ñ÷èòàþò öåëåñîîáðàçíûì êëàññèôèöèðîâàòü èõ íà òðåòüåì óðîâíå. 
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Íà ïîñëåäíåì óðîâíå êëàññèôèêàöèè èìååòñÿ 10 ãðóïï êîíñòðóêöèé, 
êàæäàÿ èç êîòîðûõ îáîçíà÷àåòñÿ íà÷àëüíûìè áóêâàìè àíãëèéñêèõ ñëîâ: 
íàïðèìåð RGS – ðèäæèò ãðåâèòè ñòèë (æåñòêàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ ñòàëüíàÿ), 
RGC (æåñòêàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ áåòîííàÿ) è ò.ä. 

Èç ðàññìîòðåííûõ 40 êîíñòðóêöèé ãëóáîêîâîäíûõ ÌÑÏ (ãëóáèíà ìîðÿ 
áîëåå 300 ì) 76 % ñîñòàâëÿþò æåñòêèå, â òîì ÷èñëå 45 % – ñòàëüíûå ôåð-
ìåííûå ñî ñâàéíûì êðåïëåíèåì, 26 % – ãðàâèòàöèîííûå è 5 % – ãðàâèòà-
öèîííî-ñâàéíûå. Ñðåäè óïðóãèõ ÌÑÏ 13 % – ïëàâó÷èå áàøíè, 8 % – 
áàøíè ñ îòòÿæêàìè è 3 % – ãèáêèå áàøíè. Îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå äîëè 
ïðîåêòîâ ñòàëüíûõ îïîð â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ìîðÿ. Ïðè ãëóáèíàõ ìî-
ðÿ 305–365 ì ñòàëüíûå îïîðû ñîñòàâëÿþò 13 %, à ïðè ãëóáèíàõ îò 365 äî 
520 ì – 50 %. Èç âûïîëíåííûõ ïðîåêòîâ 79 % – ñòàëüíûå îïîðû, 15 % – 
áåòîííûå è 6 % – ñòàëü-áåòîí. 

Íàèáîëüøåå ÷èñëî ïðîåêòîâ (57 %) ðàçðàáîòàíî äëÿ âîä ãëóáè-        
íîé 305–365 ì, 30 % – äëÿ ãëóáèí 365–400 ì è 13 % – äëÿ ãëóáèí áîëåå 
460 ì.  

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, 18 ïðîåêòîâ îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ íî-
âèçíû. Èìåþòñÿ ïðîåêòû, â êîòîðûõ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ 
ñáîðêà îòäåëüíûõ ñåêöèé îïîðíîé ÷àñòè ÌÑÏ íà ïëàâó ïóòåì âðàùåíèÿ 
ñîáèðàåìîé êîíñòðóêöèè âîêðóã åå ïðîäîëüíîé îñè è â íàêëîííîì ïîëî-
æåíèè. Èçãîòîâëåíèå öåëüíîñâàðíîé îïîðíîé ÷àñòè, åå òðàíñïîðòèðîâàíèå 
íà ñóïåðáàðæàõ è áóêñèðîâêà îïîðíîé ÷àñòè ÌÑÏ «Õàðìîíè» ïðåäóñìàò-
ðèâàþòñÿ íà áàðæå ðàçìåðàìè 274×67×15 ì. 

Ñðåäè ñòðîÿùèõñÿ áàøåí ÌÑÏ ïîêà êðóïíåéøåé ÿâëÿåòñÿ áàøíÿ 
«Áàëëóèíêë». Îíà áóäåò óñòàíîâëåíà â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå íà ãëóáèíå 
411 ì. Îáùàÿ ìàññà ïëàòôîðìû 78 òûñ. ò, ðàçìåð ôóíäàìåíòà 121×146 ì, 
ñòîèìîñòü ñîñòàâèò îêîëî 500 ìëí äîëë, ÌÑÏ ðàññ÷èòàíà íà 60 ñêâàæèí. 

 
 
Ðèñ. 25.38. Êëàññèôèêàöèÿ ãëóáîêîâîäíûõ ÌÑÏ 
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25.11. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
ПРИ БУРЕНИИ НА МОРЕ 
 
 
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âî ìíîãèõ ñòðàíàõ è íà ìåæäóíàðîäíîì 

óðîâíå íàêîïëåí áîãàòûé îïûò ðåøåíèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ ïðîáëåì, ñâÿ-
çàííûõ ñ îñâîåíèåì ìîðñêèõ íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ýòîò îïûò çà-
êðåïëåí â çàêîíîäàòåëüíîé è íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçå ìíîãèõ ãîñóäàðñòâ 
è â ðÿäå ìåæäóíàðîäíûõ êîíâåíöèé. Íàèáîëåå äåòàëüíûå íîðìû, ïðàâèëà 
è òðåáîâàíèÿ çàôèêñèðîâàíû â Êîíâåíöèè ïî çàùèòå ìîðñêîé ñðåäû Ñå-
âåðî-Âîñòî÷íîé Àòëàíòèêè (ÎÑÏÀÐÊÎÌ, 1992). 

Îñíîâíûå îáùåïðèçíàííûå ïîäõîäû è ïðèíöèïû îáðàùåíèÿ ñ îòõî-
äàìè íåôòåãàçîäîáûâàþùåé îòðàñëè íà øåëüôå âêëþ÷àþò (Ñ.À. Ïà-
òèí//Ãàç. ïðîì-ñòü. – 2000. – ¹ 3): 

ââåäåíèå ñèñòåìû çàïðåòîâ íà ñáðîñ â ìîðå íåî÷èùåííûõ èëè îïàñ-
íûõ îòõîäîâ, à òàêæå ñèñòåìû ðàçðåøåíèé íà ñáðîñ â ñëó÷àÿõ è ïðè óñëî-
âèè, êîãäà ïîñëåäñòâèÿ òàêèõ ñáðîñîâ íîñÿò ëîêàëüíûé, êðàòêîâðåìåííûé 
è îáðàòèìûé õàðàêòåð è íå íàðóøàþò ñïîñîáíîñòü ìîðñêîé ñðåäû ê ñàìî-
î÷èùåíèþ; 

äèôôåðåíöèðîâàííûé (ðåãèîíàëüíûé, ñóáðåãèîíàëüíûé è ëîêàëüíûé) 
ïîäõîä ê ââåäåíèþ ïðàâèë îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêîé, 
áèîïðîìûñëîâîé èëè èíîé öåííîñòè äàííîãî ðåãèîíà (ñóáðåãèîíà) è îñ-
íîâíûõ ïðèðîäíûõ (îêåàíîëîãè÷åñêèõ, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ è äð.) ïàðà-
ìåòðîâ ñðåäû â ðàéîíå áóðîâûõ è íåôòåïðîìûñëîâûõ ðàáîò; 

øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêîëîãî-òîêñèêîëîãè÷åñêèõ 
ðåãëàìåíòîâ (ñòàíäàðòîâ, íîðì), îòðàæàþùèõ âàæíûå â ýêîëîãè÷åñêîì 
ïëàíå õàðàêòåðèñòèêè è ñâîéñòâà îòõîäîâ è îïðåäåëÿþùèõ âîçìîæíîñòü èõ 
ñáðîñà, çàïðåòà ëèáî èíîãî ðåãóëèðóþùåãî ðåøåíèÿ. 

Ê ÷èñëó øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ è àïðîáèðîâàííûõ âî ìíîãèõ 
ñòðàíàõ è íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå êîíêðåòíûõ ìåð îáðàùåíèÿ ñ îòõîäà-
ìè ìîðñêîé íåôòåãàçîäîáû÷è îòíîñÿò: 

ðàçðåøåíèå ñáðîñà â îòêðûòûå ìîðñêèå âîäû î÷èùåííûõ (â îñíîâíîì 
îò íåôòè) ïëàñòîâûõ âîä è îòõîäîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè áóðîâûõ ðàáîòàõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé íà âîäíîé îñíîâå; 

îãðàíè÷åíèå (èëè çàïðåò) áóðîâûõ ðàáîò è (èëè) ñáðîñà èõ îòõîäîâ â 
ìåëêîâîäíîé ïðèáðåæíîé çîíå (äî 4 ìèëü îò áåðåãà), ïðè ýêñòðåìàëüíîé 
ëåäîâîé îáñòàíîâêå, à òàêæå â ðàéîíàõ ïîâûøåííîé ýêîëîãè÷åñêîé, ðûáî-
õîçÿéñòâåííîé è äðóãîé öåííîñòè; 

çàïðåùåíèå èñïîëüçîâàíèÿ áàçîâûõ ðåöåïòóð áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà 
íåôòÿíîé îñíîâå è (èëè) ñáðîñà ñîîòâåòñòâóþùèõ îòõîäîâ çà èñêëþ÷åíèåì 
îñîáûõ ñèòóàöèé, ñîïðÿæåííûõ ñ îáñòîÿòåëüñòâàìè òåõíè÷åñêîãî è òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, à òàêæå ñîîáðàæåíèé áåçîïàñíîñòè ïåðñîíàëà; 

ââåäåíèå íîðì äîïóñòèìîãî ñîäåðæàíèÿ íåôòè ïðè ñáðîñå â ìîðå 
øëàìîâ (äî 10 ã/êã) è ïëàñòîâûõ âîä (â ïðåäåëàõ 10–100 ìã/êã); 

ââåäåíèå îãðàíè÷åíèé íà òîêñè÷åñêè ñâîéñòâà îòðàáîòàííûõ áóðîâûõ 
ðàñòâîðîâ è èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíûõ ïðîöåäóð áèîòåñòèðîâàíèÿ äëÿ 
îöåíêè èõ òîêñè÷íîñòè ïåðåä ñáðîñîì. 

Õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè ñîâðåìåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ìîðñêîé 
íåôòåãàçîäîáû÷è âî ìíîãèõ ñòðàíàõ è íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå ÿâëÿþòñÿ 
äèôôåðåíöèðîâàííîå ïðèìåíåíèå è êîððåêòèðîâêà (ïåðåñìîòð) ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ñòàíäàðòîâ, íîðì è ïðàâèë îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè â çàâèñèìîñòè 
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îò êîíêðåòíîé ñèòóàöèè è ñ ó÷åòîì íîâåéøèõ äîñòèæåíèé òåõíèêè, òåõíî-
ëîãèè è ïðàêòèêè îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè. 

Â ïðèíöèïå ñóùåñòâóþò ÷åòûðå îñíîâíûõ âàðèàíòà îáðàùåíèÿ ñ îòõî-
äàìè áóðîâûõ è ïðîìûñëîâûõ ðàáîò ïðè îñâîåíèè ìîðñêèõ íåôòåãàçîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèé: 1) ïåðâè÷íàÿ î÷èñòêà è ñáðîñ â ìîðå íåïîñðåäñòâåííî íà 
ìåñòå ðàáîò; 2) çàêà÷èâàíèå â ñêâàæèíû äëÿ çàõîðîíåíèÿ â ïîäçåìíûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ; 3) íàêîïëåíèå è òðàíñïîðòèðîâàíèå íà áåðåã äëÿ 
ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè èëè çàõîðîíåíèÿ; 4) íàêîïëåíèå, òðàíñïîðòèðîâà-
íèå è ñáðîñ â ìîðå â äðóãèõ ðàéîíàõ, íàïðèìåð íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ. Âû-
áîð òîãî èëè èíîãî âàðèàíòà äèêòóåòñÿ ñîîáðàæåíèÿìè ýêîëîãè÷åñêîãî, 
òåõíè÷åñêîãî (òåõíîëîãè÷åñêîãî) è ýêîíîìè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Ãëàâíûì îá-
ñòîÿòåëüñòâîì ïðè ïðèíÿòèè ïîäîáíûõ ðåøåíèé â êîíå÷íîì ñ÷åòå ÿâëÿåòñÿ 
âîïðîñ î õàðàêòåðå è ìàñøòàáàõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ðåàëèçàöèè 
êàæäîãî èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìíîãîëåòíåé ìèðîâîé ïðàêòèêîé, áóðîâûå ïðîìû-
âî÷íûå æèäêîñòè íà âîäíîé îñíîâå (ñóñïåíçèè ãëèíû) è ñîïóòñòâóþùèå èì 
øëàìû îòíîñÿò ê êàòåãîðèè íåòîêñè÷íûõ âåùåñòâ. Èõ óäàëåíèå â îòêðûòîì 
ìîðå íå ïðèâîäèò ê êàêèì-ëèáî íåîáðàòèìûì ýêîëîãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì, 
à íàáëþäàåìûå êðàòêîâðåìåííûå ýôôåêòû íîñÿò ëîêàëüíûé õàðàêòåð è 
àíàëîãè÷íû òåì èçìåíåíèÿì, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ïðè ïðèðîäíûõ ïîâûøå-
íèÿõ ìóòíîñòè âîäû. Èìåííî ïîýòîìó îáùåïðèíÿòàÿ ïðàêòèêà îáðàùåíèÿ ñ 
òàêèìè îòõîäàìè ñâîäèòñÿ ê èõ ñåïàðàöèè (ðàçäåëåíèþ æèäêîé è òâåðäîé 
ôàç) è ñáðîñó â îòêðûòîì ìîðå íåïîñðåäñòâåííî â ðàéîíå áóðîâûõ ðàáîò. 
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïîñòóïàþò îáû÷íî ñ ïëàñòîâûìè âîäàìè ïîñëå èõ 
î÷èñòêè îò îñòàòêîâ íåôòè. ×òî êàñàåòñÿ îòõîäîâ, ïîëó÷àåìûõ ïðè èñïîëü-
çîâàíèè íåôòåñîäåðæàùèõ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, òî â áîëüøèíñòâå ñòðàí èõ 
ñáðîñû â ìîðñêóþ ñðåäó çàïðåùåíû. 

Ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà áóðîâûõ ðàñòâîðîâ íà âîäíîé îñíîâå è øëàìîâ 
ïåðåä èõ ñáðîñîì â ìîðå äîñòàòî÷íî ïðîñòà è îáû÷íî âêëþ÷àåò îïåðàöèè 
ðàçäåëåíèÿ ôàç, äåãàçàöèè è ïðîìûâêè. Áóðîâûå ðàñòâîðû íà íåôòÿíîé 
îñíîâå è øëàìû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ íà áåðåã, èíîãäà 
ïîäâåðãàþò îïåðàöèÿì ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè è î÷èñòêè, âêëþ÷àÿ ïðîìûâêó 
îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåëÿìè äëÿ óäàëåíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòè, äèñòèëëÿ-
öèþ ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå ñ ðàçäåëåíèåì òâåðäîãî îñàäêà è íåôòè, 
öåíòðèôóãèðîâàíèå, îáåçâîæèâàíèå è òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó (ñóøêà, 
ñæèãàíèå, ñïåêàíèå) äëÿ óäàëåíèÿ îðãàíè÷åñêîé ôàçû è äåòîêñèêàöèè îò-
õîäîâ. 

 
 




