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ИНСТРУКЦИЯ ПО РАСЧЕТУ БУРИЛЬНЫХ Ю Ж И Н  
РД 39-0147014-502-85

Взамен РД 39-2-4II-80

Срок введен»: установлен о 01.04.1966 г. 
Срок дейотвия да 01.04.1989 г.

Инструкция по расчету бурильных колонн оодаривт расчетные exe- 
ш .  метода определения основных расчетных нагрузок в напряжении, 
условия н верш прочности для бурильных колонн при бурении с ис
пользованием забеИинх двигателей н роторным способом вертикальных 
и наклонно направленных скважин в обычных х осложненных условиях, 
на оуве в на мере, со стационарных оснований н е плавучих средств 
гтпгпт— . в тем числе ааорпвак, в алшиниевшв бурвльншн труба- 
MS#

Дана ориентированная на применение Э Ш  методика проектировоч
ного расчета вагинальных ковотрукций бурильных колонн дав проводки 
окважнда, еонпиншк свойствами которых является мнительная масса 
кошлекта, мавевмальаое яспольеованяе труб няакнх групп прочности 
в необходим»» мншалыгой замеда труб ярн верехода от одной тех
нологической овераош к другой.

Приведена методава проверочного расчета бурильной колонны. Да
ны вршзрв расчета. Враводатоя справочный матеряал но геометричес
ким, маооевш (веоовш) я прочностным харахтермстявам всех видов 
буральннх труб.

I. О Б Щ Е  Г О Ш И Н Ы

1.1. Наотоямкя вяетрухцня нредаазвачева для анволваявя проек
тировочного я проверочного расчетов буральннх колонн как для всего 
цикла строительства скваянш, так я для отдельных тахвологячеекшх 
операций, выполняемых о использованием бурильных труб.

1.2. Инструкция обеспечивает проведение расчетов в одедутаей 
области доходных данных:

Скважины - нефтяные, газовые, геологоразведочные.
Месторождения - на оуве а в прибрежном шельфе (бурение пролз-
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водится стационарными в плавучими буровыми установками).
Профыь скважины - вертикальный, наклонно направленный.
Технологические операции - бурение, отбор керна, растирка, 

проработка, калибровка ствола скважины, спуск частей обсадных ко
лонн на б у р и м ы х  трубах, разбуривание цементных мостов (в том чис
ле внутри эксплуатационной колонны).

Способы бурения - роторный, с использованием забойных двигате
лей (в том числе электробуров), совмещенный.

Бурильные трубы - стальные, в том числе импортные, и алюминие
вые.

1.3. В инструкции не рассматривается особенности расчета, об
условленные возможна! контактом бурильных труб с высокоагрессивной, 
в том числе сероводородсодержащей, средой, а также особенности, 
связанные с воздействием на трубы высоких температур (свыае 100°С 
для алюминиевых я 200°С для стальных труб).

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

2.1. Конструкция скважины.
2.2. Црофтль наклонно направленной скважннн.
2.3. Интервалы проводки скважины. Для каждого кз них приводят

ся следуйте даяние:
- виды технологических операций, выполняемых с использованием 

бурильных труб;
- способ бурения;
- диаметр долота;
- нагрузка на долото;
- тип, размеры я масса (вес) забойного двигателя;
- частота вращения бурильной колонны;
- плотность (удельный вес) бурового раствора;
- давление бурового раствора;
- наружное давление;
- перепад давления в турбобуре и долоте;
- интервалы установки и массы (веса) частей обсадных колонн, 

спускаема на бурильных трубах;
- крепость разбуриваемых пород;
- коэффициенты трения колонны о стенки скважины (для наклонно 

направленных скважин);
- условия бурения и  возможные виды осложнений.
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2.4. Дополнительно для скважин, бурение которых производят о 
плавучих средств, приводятся следущне давние:

- глубина акватория;
- наибольшее смещение судна етноентельно оси окважннн в гор»* 

зонтальной плоскости;
- наибольший угол поворота (наклона) судна отяооятельво ооя 

скважннн;
- давленне волн н течения на бурвхьнув колонну.
2.5. Типоразмер клинового захвата.
2.6. Парк бурмьннх труб н УБГ - номенклатура н количество 

труб (с указанием типоразмеров 8амкових соединений), из которнх 
можно формировать бурильные колонии.

3. РАСЧЕТНЫЕ СХВЙ1, ФОРМУЛЫ, СООТНОПНОН 

Схематизация бурильной колонии

3.1. Бурильная колонна (БК) состоят из компоновки нижней час
ти бурильной колонны (КННС) н колонны бурвльянх труб (КБТ).

3.2. 1ВДС включает в себя в обмен случае долото, забойный дви
гатель, элементы формирования ствола вертикальной окважннн (калиб
раторы, центраторы, стабилизаторы, расширители, короткие утяжелен
ные трубы - маховики) или элементы, обеспечивающие бурение наклон
но направленной скважины заданного профиля (кроме перечисленных 
выше - отклоняющие устройства), секции утяжеленных бурильных труб 
(УБГ), основное назначение которых заключается в создания осевой 
нагрузки на долото.

3.3. КБТ состоит из секций бурильных труб (ЕЕ), идентичных но 
номинальным характеристикам [типу, наружному диаметру, толщине 
стенки, груше прочности (марке) материала, типоразмеру замкового 
соединения]) •

3.4. Последовательно расположенные секции бурильных труб одно
го наружного диаметра образуют ступени бурильной колонны. Согласно 
настоящей инструкции диаметры и джины ступеней бурильной колонии оп
ределяются исходя кз двух условий: достижение оптимальных гидравли
ческих соотношений труб в скважине н обеспечение прочности БК.

3.5. В общем случае в произвольном поперечном сеченжж м м «  
бурильных труб действуют растягивающая О-p (сжимающая Qc ) нагруз
ка, крутящий Мк к нагибающий Ми (вследствие потеря устойчивости

2-5611
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или кривизны скважины) моменты, внутреннеер& и наружное ри
давления бурового раствора.

Способы определения указанных нагрузок н вызываемых ими напря
жена! приведены ниже. Необходимые для расчета геометрические, проч
ностные и массовые (весовые) характеристики отечественных я некото
рое зарубежных (по стандартам АНИ) типов бурильных труб, замковых 
соединений н УБГ, а также механические свойства материалов приведе

ны в приложениях I - 1Э. Все характеристики импортных труб взяты, 
за исключением специально оговоренных случаев, из стандартов АНИ.

Осевое нагружение колонны

3.6. В вертикальной скважине растягивающую нагрузку QPj и (кге), 
в верхнем поперечном сечении /77-й секции бурильной колонны и соот
ветствующие ей нормальные напряжения растяжения 6Р, МПа (кге/ш2), 
для момента отрыва долота от вабоя (наибольшие эвачфия^ определяют 
на выражений

а р А р Гх

&Bi ~ f y t i  ( / & ) ' »

Q*h  =(Q$a *Q0 +QT ) (  ),

( 1 )

(2) 

(3) 

14)

где К  - коэффициент, учитывающий влияние сил трения, сил сопро- 
тивления движению бурового раствора н сил инерции. Уста
навливается по данным номеров в--конкретных условиях бу
рения. При проектировочных расчетах ориентировочно можно 
принимать/Г * 1,15;

/77 - порядковый номер (снизу от УБГ) рассчитываемой секции 
КВТ;

- вес I -ft секции КБТ, Н (кто);
- вес КНЕК, Н (иго);
- перепад давления в забойном двигателе и долоте, МПа 

(кге/ш2 );
* площадь поперечного сечения канала трубы/7*-й секции БТ,

- площадь поперечного сечения трубы/п-я секции, mi2;
- приведенный вес I и трубы L -й секции, Н/м (кге/м);
- длина С -й секции БГ, м;

Qsi
Qkh
А р

%

f

%



Рис. 1. С х е м ы  наклонно направленных скважин: 
I - У  - участки профиля
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>*с- «лотность (удельный вее) бурового раствора, г/си8 
(го/ом8);

- приведенная плотность (приведенная удельный вес) 
трубы L -4 секции, г/ом3 (го/см8);

б »  - вес забойного двигателя, Н (кгс);
Qa -  вес компоновки УБГ, Н (кто);
йх. - вес элементов К Н Ж  (аа исключением УБГ ■ эабойного дви-

гатаж4 Н (кто);
%о - плотность (удельный вес) УБГ, г/см3 (го/см8).
3.7. В нижнем поперечном сечении следухдей (/?7+1)-й секции 

напряжения растяжения, МПа (кго/шг), будут равны

бр(т-н) ~ ^
где @рт ~ осевая растягивающая нагрузка, вычисляемая по формуле

(I), Н (кгс);
Щтш)- площадь поперечного сечения тела трубы (т -н )-ъ  сек

ции, ш г.
3.8. В наклонно направленной скважине (рис. I) растягивающую 

нагрузку Qp, н (кто), в поперечном сечении произвольно*/??-й 
(снизу от УБГ) секции колонны бурильных труб для момента отрыва 
инструмента от забоя определяют по формула

Qp -  К (Qg*QM-fQM *Qkh )+ А р  ^

где Qe - вес вертикальных участков, Н (кгс);
Qp - усилие, обусловленное весом в онлайн трения колонны на 

прямолинейных наклонных участках скважины, Н (кгс);
Qp -  усилие, обусловленное весом и силами трения колонны на 

участках увеличения или уменьшения угла наклона профвяя 
, скважины, н (кто);

Qku -  усилие, создаваемое в колонне за счет веса и сил трения 
КНБК, Н (кто).

Примечание. Усилия Q$ , Qp, Q„ ,Qp„ определяют для участков, 
расположенных ниже рассчитываемого.

Напряжение растяжения в поперечном сечении m -й секции БК в 
наклонно направленной скважине от нагрузки Qp рассчитывают по 
формуле (2).

Входящие в выражение (6) слагаемые вычисляют следующим обра-

(7)



(8)

где 4» - число вертикальных участков.
4»

Он * 5̂/ (//{ Stit Ы-i т COScti у ,
где %н ~ тасло наклонных прямолинейных участков; 

j i i  -  коэффициент трении Ш о стенки скважины.
J I -  0,15 + 0,45, рекомендации но выбору конкретного 
значения j i  приведены в прилокении 20; 

си - угол наклона профия скважины на с -м участке, град.
,ft,

QH = Z  A '  f ) l± 2 ф  Ri (c o s a l -e o s a b -

~qi Ri Adi Sincti t  (Q l Aou / f c ) l ♦
A#

+ t  V f y  Ri (  S in d  I  -  s in  <4 ) l , (9)

где Rh - число искривленных участков;
Ri - радиус кривизны г -го участка, м;

. л си = ц ( т £ 5 Ы ? - с й I ;
а ?  з ОС2 - углы наклона профиля в начале и конце участка, 

град.»
Q l - усилие ватяжеиня колонны в конце и -го участка;

Н (кгс). Определяют как cyie*y усилий Qe> QH>
Qff, QKH, полученных из расчета НС на нижераспо- 
локенных участках.

В формуле (9) при уменьшении угла пр^&вля скважины ставится 
знак плюс, щ и  увеличении - минус.

Вид формулы для определения Q kh зависят о* характера нижнего 
участка д и ш и в м  или участка, на котором находится КННС в каком-ли
бо расчетном случае, соответствуяцем подъему НС. На прямолинейном 
наклонном участке

Q kh =  Q*n ( A  s i/ro L *  CoSoL )  ' 
на вертикальнее участке

Q-f(ft ~ Q kh>
на искривленном участке приближенно

Q '* * = (i-}»c/b ){№ tZ({oR(^SoiK-cos*"У-  

-ф  RAoisinar \+1ф R( Since*-si/?a*)l) ;

(10)

(ii)

(12)
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A d L -0 ,0 m 5 3 \c L K -< tH \ ,

- параметры участка расположения КНЕК;
- начальный и конечный углы наклона искривленного 

участка или его части, занимаемой КНЕК, град;
- приведенный вес I м КНЕК, Н/м (кгс/м). Находится 

делением суммарного веса всех элементов КНЕК, 
включая УБТ, на общую длину КНЕК.

3.9. Если на рассматриваемых участках колонна состоит из нес
кольких секций, то <?e , QH , QM определяют отдельно дал каждой 
секции, а затем суммируют.

3.10. Растягивающие нагрузки и напряжения растяжения в верхних 
сечениях секций многосекционной колонны, возникающие при подъеме 
БК яли спуске частя обсадной колонны на бурильных трубах, определя
ют дня последовательных (с выбраашш шагом) фиксированных положений 
ЕК на всех участках (см. рас. I). На каждом из участков верхнее се
чение каждой секции фиксируется не менее чем в трех точках, соответ
ствующих концу, середине я началу участка.

Примечание. Допускается производить расчет верхних сечений 
секций ВТ только для их положений на верхних границах искривленных 
участков н на устье скважины.

З. П. Если при расчете с у м а  усилий <%, Q#, окажется
меньше веса нижераспохажвиной части колонны, оумарное усилие при
нимается ревам весу соответствующей части БК.

Примечание. Формулы для расчета БК в наклонно направленной 
скважине применимы только дня случая, когда профиль скважины можно 
аппроксимировать ваборои гладко-сопряженных отрезков прямых линий 
(вертикальных н Наклонных) н искривленных отрезков постоянной кри
визны. В том случае, если действительный профиль не может быть 
описав указанный способом, а такие opt ориентировочном расчете рас
тягивающие нагрузки к напряжения в БК мокко определять по формулам
(I) - (4), как для вертикальной скважным.

3.12. Дин процесса бурения в том случае, когда вся нагрузка 
на долото создается за счет веса КНЕК н нейтральное сечение колон
ны находится над УБТ, растягивающую нагрузку на БК определяют из 
выренений (I), (6) при К  »  1,0; О-кн * 0\ &Р * 0, то есть:

а) в вертикальной скважные

Qp = 7 - Qsi ~ X  £  M -f a c t y )  >l*f t-7 г

где u ,a i,R

9*

(13)
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б) в наклонно направленной екважине

а Р = си +а„ * а*. <м>

Напряжения растяжения в случаях а и б рассчитывают по фор
муле (2).

3.13. Для сжатой части колонны (в сечениях ТЕГ) на вертикаль
ном и ваклокнок участках соевую нагрузку, Н (кгс), рассчитывают по 
формуле

Qc = ъ QoL * £  qoi ем (1-fa/fa ) casoL. <I5)
i*i t~i '

На искривленном участке

Qe = R ^ \ q o i (S ind? - s in  a f  ) ) (1  - f a  / f a )» <16>

где /77 число ступеней до рассчитываемого сечения, при
чем ступени ТЕГ отсчитываются сверку вниз; 

сС - угол наклона профиля на прямолинейном наклонном 
участке. На вертикальном участке оС = о,
COS Л  ш 1,0;М К F fd-i , оU - углы наклона профиля в начале и конце зоны рас
положения I  -й ступени ТЕГ.

Напряжения сжатия 6с могут быть вычислены с использованием 
значения Qc по формуле, аналогичной (2).

3.14. При спуске на бурильных трубах частей обсадных колонн 
(ОК) растягивавшую нагрузку на БК я вызываемые ев напряжения опре
деляют по формулам (I), (2) или (6), (2). В этом случае вместо Ощ 
в формулы подставляют значение веса спускаемой части ОК.

Кручение

3.15. Крутящий момент М *, Н-м (кгс*м), который необходимо 
приложить к бурильной колонне при вращении ее ротором, приближенно 
может быть определен для вертикальной скважины из выражений

Н к - Т т ^ / л ;  (17)

.V = AU + ; U 6)

** = %  ,V*L * (19)
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Ый1 = Я,* di /7*17% , (20)

Va = С 40*П И ?  Qf  , (21)

где Ч̂м - коэффициент, равный 9545 яра вычислении Мк в Н-ы н 
974 - в кго'м;

Ы - обвал мощность, затрачиваемая ва вращение бурильной во
ловне а работу долота, кВт;

П  - частота вращения колонны, об/мин;
А£ - мощность, 8атрачнвавмая на враваняв колонны, кВт;
Л£ - мощность, 8атрачвваамая на работу долота, ВВт; 
т  - число участков о постоянными значениями наружного дна- 

метра труба в диаметра скважины;
- мощность, затрачиваемая ва хранение I -го участка бу

рильной колонны U  = I, т ) , кВт;
ti -  л о в а  L -го участка скважины, м;
ЪI - наружный диаметр трубы ва 2.-м участке скважины, м; 
dci  - номинальный диаметр скважины на i  -м участке, м;

- коэффициент, равны! 5,14*Ю“2 (#э в вЕ), 1.0 (5Э в тс) 
С - коэффициент крепости пород (7,8 - мягкие; 6,9 - сред

ние; 5,5 - твердые породы);
дэ - наружный диаметр долота, ш ;
Q» - осевая нагрузка ва долото, кН (тс).
3.16. В произвольном сечении X, в а $  -м *£/7?) участке

скважины моцнооть У (х ), необходимую доя врааення ннжераспэхохенной 
частя НС в работы долота, рассчитывают по формуле

А/(х) =  Е  Аг* + V»* * М> > <«>

где '■> X* -  верхние границы $ -1  )-го я к  -го участков
скважины с постоянными значениями диаметров Т1 
я дс , м;

X(*-i) ^  X s* К* ■
3.17. Ориентировочный расчет мощности, затрачиваемой ва враще

ние ВС в наклонно направленных скважинах, можно производить по фор
мулам (19), (20) о дополнительным поправочным коэффициентом з фор
муле (20) С,, зависящим от искривления скважины (рис. 2),
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3.18. При проектировочных расчетах приближенное значение M r  , 

Н м (кгс-м), в верхних сечениях секций или их частей может быть 
получено по формуле

Mr = V a' i  - 1 QPmax м к т а х ,
(23)

или

Мк * 0,577 \//Г* <5pWK , (24)

где К<г - коэффициент, учитывающий влияние касательных
напряжений на уровень напряженного состояния 
труон. можно принимать д о  вертикальных скважин 

К<С =  1.04, д о  наклонно направленных скважин 
Кг <з£ 1,10;

Qp - растягивающая нагрузка в рассматриваемом сече
нии БК, рассчитываемая по формулам (I), (6);



- 14

Qpmox i Мктах - максимальные допускаемые значения ooeaet растя
гивающей нагрузки г крутящего момента по телу; 

<5° - напряжеикя растяжения в теле трубы, определяемые по фор
муле (2), Ш 1а (кгс/ш^);

Ибс - полярный момент сопротплевня сечения по телу трубы , см8.

Qpmax ~ 0 Т 7 / п ; М к то х *  0,577 сЗт WK / л ,

где П -  коэффициент запаса прочности (в. 4.2).
3.19. Касательные напряжения, МПа (кгс/ш^), в рассчитываемом 

сечении колонны
Г =  M K /W K (25)

И 8 Г ■ б

3.20, Изгибавдий момент в бурильной воловне M»t Н«м (хгс-ы), 
в напряжения изгиба 6 И, МПа (хго/ыы^), определяют во формулам

М и = f  100R i (26)

<3* =  М н /  W„ , (27)

где Е  - модуль упругости материала труби, Ю М  (кгс/ш^);
У  - ооевой момент инерции сечения тела труби, ом4;
R - радиус кривизны НС, и;
W " - осевой момент сопротивления рассматриваемого вечевая 

бурильной труби, ом8.
3.21. На. искривленном участке скважины можно считать, что кри

визна БК определяется кривизной скважины. В этом случае

R  =* Л *  (28>
V2 (4 -sLn  ft SLnfiz COSA& -COStfi У

где , 6*2. - зенитные угли наклона профиля скважины в началь
ной к конечной точках рассматриваемого участка 
длиной д£, м;

~$4 - разность азимутальных у г л о в f>z в тех же точ
ках.

3.22. При потере БК прямолинейной Ф о р ш  устойчивости в резуль
тате врацеяяя в вертикальной скважине

R Ш 0 &
5 T V

9 (29)
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где - д а м  ямуволяы изогнутое колонны, к; 
f  - отрелщщрогиба ВС, ш .
В произвол!нем сечении колонны

¥0 )*’* (О. К } ) ; (30)

<£0 - \/ 0,5Q iaj 7 (31)

С  = 0 ,2 w J £ £  . (32)

где Zip - длина полуволны ЕК в нейтральном с е т о в ,  щ
0. - осевое уоклие в рассматриваемом сечении ВС, Н (иге).

OL̂ Gtpm в растянутой части бурильной колонии опреде
ляет из выражения (13), в формуле (30) ставят знай 
плюс. Q =Qc/n в вжатой части определяют из выражения 
(Т5), в формуле (30) ставят знак минус;

U) = - угловая скорость, с-*;
О, - ускорение свободного падения (^ = 9,8 м/с*).

В частности, в технической системе единиц, приншая для оталж 
В =* 2,1 • I04 кге/ш2 , для дюраля (сплав Д16-Т) В * ктс/kai2,
заменяя (Х? , с-*, па частоту 
числовши значениями, получим (

пт

:тоту вращения П  , o6/wn,9t н р  их 
|(Z см4; кге/м; €и» и-, '

&  =  0г9Т0  п  v y / q , '; о э ,

№ )= 0 ,5 6 В п \ / Щ '\ (34)

/ = < # - д ) / 2

(2£)

(36)

где ZJ* - диаметр скважины, ш .  В откроем стволе принимается
дс~Кк 2?9, где Л* - коэффициент иавервозноетя, назна
чаемый no результатам замеров м и  (дня новнх моеторождо 
вий) по прогвознш давним;

2?3 - наружный диаметр бурильного замка, ж .
3.23. При расчете ва сопротивление усталости врацачейоя бу

рильной колонны в вертикальной скважине рассматриваются постоянная 
и переменная составляющие напряжений изгиба, возникающих вследствие
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потери SC прямолинейной формы устойчивости

О т  ~ Оц ♦ (5q ~ Off) в  / /  •> (,3ft)

где От - постоянное среднее напряжение, определяемое по 
формулам (26), (27), (29)-(32), (36) ш и  (33)- 
(36);

Оа - амплитуда переменного напряження;
6af0 + f) - смещение (екоцентряонтет) оси колонны по отноше

нию к оси скважины* В расчетах можно принимать
в / /  = 0,6.

Нагибине напряжения От-, Оа при расчетах на усталость вычисля
ют для опасного сечения трубы (основной плоскости ревьбн на выса
женном конце трубы, сварного шва, стабилизирующего пояска или тела 
трубы). Следует помнить, что осевой момент инерции 7 во всех случа
ях вычисляют для тела трубы, а осевой момент сопротивления W *  - 
для опасного сечения.

Примечание. Допускается положения пп. 3.22, 3.23 использовать 
при расчете БК на наклонных участках в наклонно направленных сква
жинах.

3.24. Не искривленных участках с к в а ж и н н о е  о. Тогда G a =(5,, 
для опасного сечения трубы рассчитывают по формулам (26), (27),
Я находят из выражения (28).

3.26. При расчете на статическую прочность вращающейся буриль
ной колонны в вертикальной скважине общее напряжение изгиба вслед
ствие потери прямолинейной формы устойчивости

при этом для вычисления изгибающего момента используют выражения 
(26), (23), (30)-(32), (36) или (33)-(36).

3.26. При небольшом искривлено скважины расчет напряжений на
гиба производят, как я для существенно искривленной скважины, по 
формулам (26)-(28), а также в соответствии с п. 3.25, как для вер
тикальной скважины.

Для оценки статической прочности колонны используется больнее 
из полученных значений.

Сопротивление усталости тепе оценивается в предположении чис
то вертикального ̂ формулы (26), (27),(29)-(37),(64)] и существенно 
вскривлеииого [формулы(26)-(28),(64) при От~ 0 \Оа-Ovi\ характера 
профиля. Оценка сопротивления усталости ЕК делается по меньшему



- 17

значению коэффициента запаса, определяемому по формуле (64).
3.27. При бурении скважин с плавучих средств изгибающий момент, 

возникающий от горизонтальных перемещений судна и угла поворота 
(наклона; судна относительно оси скважины, а также от двИатмя вод
ной среди, ше ет наибольшее значение у устья скважины (на судне) и 
у два акватории. .____ ,

При небольшой глубине акватории (до 150 м) и при tfa. чР/Е7>Ч 
изгибающий момент, Н*м (кгс*м), 
у устья

где К3 - коэффициент, зависящий от условий закрепления колонны у 
устья. Приншаетоя в пределах 0,75 - 1,00;

Р  - осевая растягивающая нагрузка у дна, Н (кгс).

Р  ~ Qja ~ 0,SQ& *

Qa. - вес частя колонны от устья скважины до два акватории,
И (кгс);

& - смещение судна относительно оси скважины в горизонталь
ной плоскости, м;

Во. - глубина акватории, м;
9 - угол поворота (наклона) судна относительно оси скважи

ны, рад;
р  - поперечная нагрузка от давления волн и течения на едини

цу длины колонны, Н/м (кгс/м).
Из формул (39), (40) следует, что.изгибающий момент уменьшает

ся с уменьшением жесткости сечения, растягивающей нагрузки и с уве
личением глубины акватории.

Частные случав предельных нагрузок на БК

3.28. Осевую нагрузку, Н (кгс), при которой напряжения в теле 
трубы, зажатой в клиновом захвате, достигают предела текучести, бп- 
ределяют из выражения

q :тк = a i , c ~ От Фс_____ (41)

3-5611
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г »

<3т
F
с

- предельная овевая нагрузка на трубу в клиновом захвате 
прх козффвциенте охвата, равном единице, Н (кто);

- предел текучести материала трубы, Ш а  (кгс/мм^);
. площадь поперечного оечевпя тела трубы, мг;
>- коэффициент охвата.

V/3 ? r

одного клана, град;$> - угол охвата труби план 
■к -  количество клиньев;

Оср - средин» диаметр Труби, ж ;  
t K - рабочая длина клина, ж ;  
сС - угол наклона клина, град;

- угол трения на поверхности сопряжения кяя*а о корпусом 
клинового захвата, град.

Для четцреххаиновнх захватов ПКР-У7, ПКР-Ш8 С =г %7, для 
ПКР-560 С * 0,9. В приложениях 10-12 приводятся значения предель
ных соевых нагрузок щК , вычисленные по формуле (41) при С = 1,0, 
ОС« дР27'1б" (уклон I : 6) в Щ (.а+Ч>) - 2,5.

3.29. Наружное избыточное давление, при котором наибольшее на
пряжение в теле трубы достигает предала текучести (критическое дав
ление), определяют по формуле

где

ркр =  Н К ти , (4* - Л  ) ,

Krmn-^min/1) /Со- S j V  \ Р -б^ /б 'л

Аа =бт ^Ек1р ( 1+зе/ 2р гктЬ)),

(42)

пип >

$min * Л

е

- расчетные величины; 
= 0,875 <5*; (£̂ = 0,905б';

- номинальная толщина стенки, ж ;
- наружный диаметр трубы, им;
- овальность.

Значения ркр при овальности & = 0,01 приведены в приложениях 
7 - 9. Действующее на трубу в рассматриваемом сечении избыточное 
наружное давление, Ш а  (кгс/юг), определяют из выражения

fa hz ),
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где YP - коэффициент, равный 9,8, воли расчет производится в 
единицах СИ,н 1,0 - в единицах технической снстеиы;

- плотность (удельный вес) бурового раствора за бурнльной 
колонной и внутри колонны, г/см8 (гс/см3);

/?у , hi -  высота столба жидкости над рассматриваем» сечением за 
колонной и внутри колонны, м.

3.30. Внутреннее избыточное давление, при котором наибольаее 
напряжение в теле трубы достигает предела текучести, определяет по 
Формуле

р = 0, № с т Ц . , (43)
*  V

где 0 - номинальная толщина стенки трубы.
ЗВаченкя Д  приведена в праложенхях 7 - 9 .

Допускаемые длины секций КЕТ

3.31. Допускаемую из условий статической прочности по телу тру
бы д ину М -й оекцин бурильной колонны Г̂Пу ы, в вертикальной 
скважине определяют из выражений

р _  Qpmox / - % Qgi +Qk»  )~ А р  

®Р*пах—

-  максимальная допускаемая растягивающая нагрузка на 
тело трубы/77-й секции, Н (кгс);

- коэффициент влияния касательных напряжений на на
пряженное состояние труби. Для бурения пабойтии 
двигателями Л^- = 1,0, для роторного споооба бурения 
можно принимать « 1,04;

- площади поперечного сечения канала я тела трубы 
Щ -й секция, wfi;

- нормативный козффщцнеят занаое прочности (по теку
чести), црнншамой в яавишяютв от овоооба в уево- 
вий бурения (я. 4.2).

3.32. Для найденного во формуле (44) мочения длины оеярк бт  
по форщулам (I) н (23) О н и  (17) - (22) при » о} г»пп | н и и ц  
значения осевой растягивав** вагрувжя круио его моммна Мк

где О-рта к

К?

Ъ у?

П

(44)

(45)
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в верхнем сечении секции и в соответствии с разделом 5 опреде
ляет допустимость комбинации этих нагрузок для замковых соединений. 
Волн 0Р, М/с является допустимыми, найденное значение £т  может 
быть принято за двину секции. В противном случае производят умень
шение вт  (по шагам д в ) до допустимого для замкового соединения 
значения или же (по возможности) выполняет другие рекомендации 
о» 5.10.

3.33. При роторном способе бурения в случае использования рас
считываемой секции на участках расширения вертикальной скважины 
производят проверку на сопротивление усталости секции согласно
п. 4.3 в сечениях перехода на больший диаметр скважины. Если в ка
ком-либо из сечений условия прочности не выполняется, найденную по 
формуле (44) длину секции уменьшает до значения, при котором будет 
обеспечено сопротивление усталости секции на участке расагрення.

3.34. Для вертикальных скважин с известными параметг тми резко
го локального искривления ствола в том случае, если в прессов уг
лубления рассчитываемая секция будет работать на участке правле
ния, производят ее проверку на статическую прочность, а дхя ротор
ного способа бурения - дополнительно на сопротивление усталости 
с учетом напряжений изгиба, определяемых по формулам (26) - (28), а 
также согласно п. 3.26. Условия прочности проверяются по пп. 4.1 -
4.3.

Если статическая прочность или сопротивление усталости недо
статочны, производят уменьшение найденной по формуле (44) длины 
секции до значения, удовлетворяющего по прочности всем положениям 
секции на участке искривления.

3.35. Если скважину бурят с плавучих средств и если найденная 
с использованием формулы (44) секция в процессе углубления частич
но или полностью располагается на участке между дном акватории н 
судном, то значение длины секции уточняют.

Для этого выполняют проверку условий статической прочности по 
пп. 4.1, 4.2 с использованием формул (39), (40). Дополнительно для 
роторного способа бурения секцию проверяют на сопротивление 
усталости по п. 4.3. Если условия прочности не выполняются, 
длину секции уменьшают до значения, при котором будет обеспечена 
прочность секции во всех ее возможных положениях на указанном уча
стке.

3.36. Наибольшую допускаемую глубину спуска /г?-й секции колон
ны бурильных труб в клиновом захвате (с учетом скомпонованной ниже 
части бурильной колонны) определяют по формуле



где

/jfm )
« с  - предельная осевая растягивающая нагрузка на тело труба 

в клиновом захвате. Определяет по формуле (41); 
п  - нормативный коэффициент запаса прочности труба в кла

новом захвате (а. 4.4).
Если €кт < £ „  (£т  определяют по формуле (44) н уточняет в 

соответствии с пп. 3.32 - 3.35), необходимо применить клиновой зах
ват, обеспечивавший большую допускаемую нагрузку на тало труба, ила 
перейти на использование элеватора.

Значение €к т , если оно меньше £т  , может быть принято в качест
ве длины секции только в порядке истечения, при отсутствии клино
вых захватов, обеспечивающих больную допускаемую нагрузку на трубу, 
и при невозможности п р а й м а м  элеваторов.

3.37. Допускаемую длину секции БТ в наклонно направленной 
скважине в первом приближении также определяет по формуле (44) при 
выполнении условия по п. 3.32, при этом для бурения вябпйш—  дви
гателями К?- * 1,0, для роторного способа бурения можно дриомать
К? = 1,10.

После определения £т  в верхнем сечении раосчитаваамой секции, 
а также в сечениях, совпадающих с верхними границами участков ис
кривления (если они имеется на д л и н е ) по формулам (2), (6MI2), 
(14), (23ЫЗИ) вычисляют растягивающие нагрузки, крутящие и изги
бающие моменты и соответствующие напряжения.

Соответствие секции условиям статической прочности проверяет 
согласно пп. 4.1, 4.2. Для роторного сюособа бурения деяалнитель- 
но производят проверку на сопротивление усталости в тех же сечениях 
(п. 4.3).

Затем для процесса подъема ЕК нлх спуска частей ОК веркнм се
чения секций рассчитывает на статическую прочность в фяконревавшх 
положениях на всех проходимых ими участках. При этом расчет верхних 
сечений секций производят для конца, середины д начала каждого, 
участка (см. примечание к п. 3.10).

Если условия прочности выполняется во всех случаях, вычислен
ное значение £ т может быть пронято за длину сетях. В противном 
случае производят (по наган Л £ ) уменьшение £т  до значения, ври
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котором будет обеспечено выполнение условий статической прочности 
а сощ>отхалевая усталости.

3.38. Для всех оаособов бурения рекомендуется устанавливать 
над УБГ секцию дивой не менее 250-300 м из труб возможно более 
вязкой группы прочности с максимальной толаиной стенки (для плав
ного перехода по жесткости от УБГ к КБГ), причем для роторного спо
соба бурения эти трубы долины обладать по в и и в я ш  пределом выносли
вости (ТИК, ТШК, ТШК, Т5ПВ, импортные бурильные трубы).

3.39. Если длина ступени КБГ определяется гидравлическими ус
ловия» (п. 3.41), обязательным является наличие переходного участ
ка, представляюмего собой продолжение данной ступени на некоторую 
длину после увеличения внутреннего диаметра скважины, в связи с чем 
необходш переход на больной диаметр бурильных труб. Длина переход
ного участка долит бить ве менее 100 м.

3.40. Технологические огравиченяя иа длину L -* секция ЕГ ш е -  
ют вид

Р  ^  А  с  ;*~1/пах *

где PirnQX - максимально допустимая длина секции. Определяется 
данной комплота труб данного типоразмера, который 
моает быть виделен для бурения данной сквахивн;

Pimin ~ минимально допусттая длина оекциж (ЦЦС). Для всех 
секций, кроме последней (версией), устаиаиливается 
из соображений технологической целеоообразвости ком
поновки ас. Рекомвндуетож щ — нить йл«л?250-300 м. 
Длина верхней секция может быть примите такой, какой 
ока получилась по расчету.

Если длина секции получаете* не р м д а х  б о ш м  маиошяимю до
пустимой, принимается й

Если по расчету получается £  *о техвя сведи ве
включается в состав компояовкл Ж .

Рекомендуемые ооотношения диметров

3.41. Выбор наружного дгамегра секции б у р в ш о й  обус
ловлен необходимостью обеспечить оптимальные гидравлические соотно
шения при бурении скважины и определяется конструкцией скважины, 
способом и условиями бурения. Рекомендуемые диаметры д  стальных 
бурильных труб по ГОСТ 631-75 (о замками по ГОСТ 9286-75) и алшн- 
ниевых бурильных труб по ГОСТ 23786-79 (с замками по ТУ 26-02-72- 
76) в зависимости от наружного диаметра соответствующей обсадной



- 23 -

колонны Вок приведены в табл. I (диаметры АБГ в том случае,
>яи не совпадает с диаметрами соответствующих стальных труб, д— « 
з скобках).

ТМяияа I
Рекомендуемые ооотнооення диаметров 

бурильных я обсадных колонн, m i

Обсадная В д а ш а я  колонна, способ бурения
колонна забавами двигателями роторные

114 — 60; (64)
127 - 60; (84)
140 - 73
I4S - 73
168 - 89 (90)
178 89; 102; (90; 103) 89; 102; (90; 103)
194 102; (103); П 4 102; (103); 114
219 114; 127; (129) 102; (103); 114
245 127; 140; (129; 147) П 4 ;  127; (129)
273 140; (147) 127; 140; (129; 147)
299 140; (147) 140; (147)
324 140; (147) 140; (147)
340 140; (147) 140; (147)
377 140; (147) 140; (147)
406

и более
168; (170) 168; (170)

В соответствии с данными табл. I рекомендуемые соотношения 
диаметров бурильных я обсадных колонн приближенно могут быть пред
ставлены в обобщенном виде (диаметры в ш ) :

0,̂ 6ВОК ^  В ^  0,67 Вок- /5,0 при Вок ̂  300i

139,7 ̂  Ъ «  170.0 при 4л- >300.
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4. УСЛОВИЯ ПРОЧНОСТИ И ЗАПАСЫ ПРОЧНОСТИ

4.1. Условия статической прочности бурильной колонны (на осно
ве 4-в тоорв):

а) в обвей случав нагружения орв ротором Сурена (растяжение, 
изгиб, кручение)

- в м ц р о е а я х

= V ( 6p + з е 2' <[а] ; (47)

&з) *  tfr/'t» (48)

где <5* - еквивалеаввое напряжение;
Й  - доиусю а мео нанряженне;
/А - нормативный коэффициент запаса прочности или 

прочности;
- в уонлиях и моментах

Qpmox М.'итак

мк
Мктох

) ^  4, (49)

W  0Р , М„,МК

Qpamx

Мытах

Мктох

Яляе*

- допускаемая комбинация действумих на БК 
ний растятивапцей нагрузки, нагибающего i 
вето моментов:

- максимальное допускаемое значение Qp opi 
вии Мщ = Мк-0\

-  манооальаое допускаемое значение М„ пра 
вяи Qp =  Мк -  О ;

- максшальное Спускаемое значение Мк пра 
вии Qp -  Ми ~0'<

=  Gr 7 / п  ;

Мктгх ~ Gt Wk /П  

Мктох ~ 0,57TGT №*- //2 .

(50)

(61)

(52)

При расчете бурильных колонн дня наклонно направленных сква- 
хин вместо выражений (47), (49) допускается использовать приближен
ные формулы

ш
;

!
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<5 » =  1>0$Ср +  Си ^  ? (53)

Г (  / р  М и  \  М „

\ Qp/пвк I  \  Орте к Митек )  Митек
(54)

Формулы (53), (54) соответствует приближенным выражениям дня 
расчета Л/*- (23), (24) при /fg- = 1,1;

б) пре буренки забойными двигателями можно пренебречь крутяшм 
моментом (реактивный момент долота н турбобура), то есть можно счи

тать М к *  0 ; “Г *  Л  Тсгда

(55>

@р/@/*п*ж * /Мця*я ^  /» (56)

в) для вертикальных скважин при роторном бурении* если возни
кающие в результате потери прямолинейной формы устойчивости напря

жения изгиба (Xf «ЙКСЗт»,

g* = V e Z  + i ? * ' ^ ]  *, ' 57)

'i(Qp/6pm0$ + ( M K  / # * * * ? < ' •  (58)

Из (68) ____________________

Qp ^  Qpmex 4 4 ~(Мк lM anoet (5®)

Мк <*Мк тх  ^  1~(Qp /Qpmotf' (60)

Допускается вместо выражений (57), (58) использовать прибли

женные формулы

С% = 1, о ч в р ^ \ о \ - ,  (б1)

1>ОУ Q p /Q p m or ^  1 • (62)
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Эти формулы соответствуют приближенным выражениям дш расчете 
Мк (23), (24) при А^г * 1,04.

4.2. При статическом (квазистатическом) нагружении бурильной 
колонны осевой растягивающей нагрузкой, крутящим моментом и при на
личии ее изгиба значения запаса прочности (по условию текучести) 
должны быть не меньае нормативных значений, приведенных в табл. 2.

Нормативные запаса прочности (в числителе для нормальных, 
в знаменателе - для осложненных условий бурения)

Скважина Бурение забойными 
двигателями

Роторное бурение

ВДевке на суща и на мора со стационарных оснований

Вертикальная
Наклонно направ

1,30/1,35 1,40Л,45

ленная 1,35/1,40 1,45/1,50

Бурение с плавучих средств

Вертикальная 
Наклонно направ

1,35/1,40 1,45/1,50

ленная 1,40Л,45 1,50/1,55

Запав прочности бурильной колонны при спуске частей обсадных 
колонн принимается равиш запасу прочности ЕК при бурении забойны
ми двигателями.

Запасы статической прочности колонны дня операций расоирка, 
проработка, калибровка, отбор керва, разбуривание цемента принима
ются равными запасам прочности НС при бурении.

При использовании совмещенного способа бурения и при бурении 
забойными двигателями с вращением колонны запас статической прочно
сти принимается как для роторного способа бурения.

4.3. Сопротивление усталости бурильной колонны, находящейся при 
роторном бурении под действием переменных во времени нормальных на
пряжений от изгиба, постоянных нормальных напряжений от растяжения 
и касательных постоянных напряжений от кручения, характеризуется 
расчетным значением коэффициента запаса, определяемым по формуле
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п- (63)

где t l - фактический запас прочности по усталости;
П<- -  запас прочности в предположении, что касательные напря

жения отсутствуют;
Пг  - запас прочности по касательным напряжения!, вычисляемся 

в предположении, что нормальные напряжения равны нулю.

П - <>* 1~(<эр/<$ь)
6 ' 6 а  1Н<Ы<Эш№ *7<3,)

(64)

где Сч  - предал выносливости трубы при симметричном цикле изгиба 
с вращением по данным натурных испытаний (приложение 15);

Со ~ амплитуда переменных напряжений изгиба;
Ор  -  напряжение растяжения;
Св - предал прочности (временное сопротивление);
Ст  - среднее постоянное напряжение изгиба.
Частные случав: в нейтральном сечении колонны в вертикальной 

скважине (над ТЕГ) Ср = 0; на искривленных участках наклонно нап
равленных в вертикальных скважин G^> ~ 0 ; С5* -  Си

Запас прочности по касательным напряжениям, посколыдг Ъ счита
ется постояянш, определяют по пределу текучести:

П т  ̂  *  0 5 7 7 -^ = 0 ,5 7 7  • <«>

Для выполнения условий прочности по усталости фактический за
пас должен бить ве мальме нормативного.

Нормативный коэффициент запаса прочности по усталости бурильной 
колонны при роторном способе бурения равен 1,5.

В нейтральном над УБТ сечения БК, а также в нижнем сечении 2-й 
(после 1-й, переходной, п. 3.38) секции на расстоянии 250 - 300 м 
от УБТ вследствие малости касательных напряжений расчет на сопротив
ление усталости можно производить только по нормальным напряжениям, 
считая П  .

Запас прочности по усталости для операции отбор керна, выпол
няемой о вращением бурильной колонны, принимают как для операцк/' 
бурение.
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Прв выполнении технологических операций разбуривание, расширка, 
проработка, калибровка запас прочности по усталости на регламенти
руется.

4.4. При использовании в работе о бурильной колонкой клиновых 
захватов дия труб жаждой секции (верхних сечений) веобгедмо выпол
нение оледувнего условия прочности:

& 0 S I  + & , • * & / « .  (бб)

где т  -  число нижерасположеннкх секций КБГ, включая рассчиты
ваемую;

Obi -  вес с -й секции КБГ;
От  - вес КНЕК (или части обоадиой колонны, опускаемой на 

с бурильных трубах);
4 ;  - предельная (соответсазушея пределу текучести) воевав 

нагрузка ка трубу в ценовом захвата;
П  - нормативный коэффициент запаса прочноотн.

Значения QSi , QKM, Q £  рассчитывают по формулам (3), (4),
(41).

Нормативный запас прочности (по тежучести) бурильных тррб в 
китовом захвате составляет: 1,10 (при <5Г <  637 МПа (65 кгсЛп^Я и 
1,15 (при G T » 6 3 7  Ша ).

4.5. Допускаемые избыточные наружное и внутреннее . у « т р  на 
тело трубы составляют

/V /п ; ра ^ р Т/п  ’ (б7'
где pLg - крмгачеоиое наружное давление. Определяют по формуле 

^  (42). Вго значения приведены в приложениях 7 - 9 ;
рг -  предельное (соетветстщущее пределу текучести материала) 

внутреннее давление. Определяют по формуле (43). Его 
значения приведены в приложениях 7 - 9 .

Нормативный запас прочности пре воздействии на трубу наружного 
и внутреннего избыточных давлений составляет 1,15.

4.6. Дня замковых соединений запасы прочности (коэффициенты 
запаса) ниппеля П ц  муфты H z» а также запас герметичности соеди
нения £  можно принимать рамами П  , где П  -  нормативный запас 
прочности бурильной колоты дия соотватствуиких способа и условий 
бурения, принямеетй по-п. 4.2.

4.7. Запасы прочности дия «портных бурильных труб приитаются 
согласно пп. 4.2-4.6.
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5. РАСЧЕТ ЗАМКОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ

5.1. При расчете необходимо проверить допустимость нагрузок, 
действующих на бурильную колонну (сочетания осевой нагрузки и кру
тящего момента), для замковых соединений (ЭС) (рис. 3).

5.2. Действующая осевая нагрузка &р должна быть меньше макси- 
мального допускаемого для замковых соединений значения плох.* По
следнее определяют по формуле ~

<*>

где Qri - осевое усилие, вызывающее в опасном сечении ниппеля (на 
расстоянии 24 мм от упорного уступа) напряжения, равные 
пределу текучести материала (при этом учитывают как осе
вые, так и окружные напряжения), кН (тс);

H i - коэффициент запаса прочности ниппеля (п. 4.6);
£  - коэффициент запаса герметичности соединения (п. 4.6);
R - минимальное значение усилия сжатия торца муфты н упорно

го уступа ниппеля, обеспечивающего герметичность соеди
нения, кН (тс).

5.3. Момент затяжки ЭС, обеспечивающий наибольшую допускаемую 
нагрузку Ртах у Н*м (кгс*м), определяют по формуле

Мзт = 4 0$т ~ 4 ( &г

4 ~ 41 "̂/̂ г 9

где 4 у, Л  - параметры резьбы (р), торца муфты (т), находяще
гося в контакте с упорным уступом ниппеля, и ЭС в 
целом, зависящие от геометрических размеров и 
коэффициентов трения JJP ; J !T (обычно принимается

А * А  >.
0$т - усилие затяжки, КН (тс);

cLi , GLz - относительные жесткости на растяжение - сжатие 
ниппеля н муфты или коэффициенты распределения 
внешней нагрузки.

Примечания:
1. Формула (69) дает усилия затяжки ЭС QiT -  (0,32 ♦ 0,43) Qrf 

близкие к оптимальным по сопротивлению усталости (как правило, не
сколько превышающие их).

2. Значения наибольших допускаемых нагрузок и обеспечивающих
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Рас. 3. С и м а  алгоритма расчета замкового <
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их моментов затяжки для замковых соединений отечественного произ
водства приведена в приложении 16 с учетом равномерного поверхно
стного износа (I, П и Ш классы) для различных коэффициентов запаса 
прочности (герметичности) и коэффициентов трения. Рекомендуемые по 
стандарта! АНИ моменты свинчивания импортных ЗС приведены в прило
жении 17.

Коэффициенты трения в резьбе для отечественных ЭС, по даннш 
БНИИБГ, составляют J j '= 0,10 (резьбовая смазка с металлическими 
наполнителями, например, P-4I6) и j i '  -  0,13 (графитовая смазка)*.

Коэффициент трения для импортных ЭС принят равным J i  « 0,08, 
что соответствует смазке, содержащей 40-605& (по массе) цинкового 
порошка. Замковые соединения отечественного производства имеют пре
делы текучести материала ниппеля и муфты <5^>- 735 МПа
(75 кгс/км^), импортные - Gri= 827 МПа (84,4 кгс/ier).

Рекомендуемые согласно приложениям 16, 17 моменты свинчивания 
замковых соединений допускается увеличивать на 10?.

5.4. При произвольном значении C^Pm oxt*Н (то)» за допускае
мый крутящий момент Н.м (кгС'М), принимают меньшее значение
Щ 1\ определяемое из условий обеспечения прочности ниппеля (.1=1)  

и муфты ( L = 2):

м ?  <70>

м ‘г)̂ А  4 ^  + \Qp> (7i>•

j\ -  Ai cLj Az йг  »
где QTj, - предельное (соответствующее пределу текучести) значение 

усилия сжатия торцовой (ва длине 24 мм) части муфты, 
кй (тс);

Пг - коэффициент запаса прочности муфты (п. 4.6).
Примечания: —
I. При определении Мк по формулам (70), (71) можно найти сна

чала
/ Огг ^

\Ъ ~ Пг J *
где J J  - коэффициент трения, О С - угол профиля 

резьбы.
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Fa t « СЦ<.0, to расчет допускаемых значений Мк производят 
только по формуле (70).

Если О^у  0i то при<д>tf-Qt- расчет производят по формуле (71) 
при Qp^ Qtf-no формуле (70).

2. При Qp= Ртах из формулы (70) получается

4 г
Однако, как следует из более точного решения, это значение Мк 

справедливо для Qp- 0,99 Ртах ■
В узком интервале 0,99 Ртах ̂  Q-j&Prnax происходит_реЗкое па

дение допускаемого крутящего момента и при Qfir Ртах Мк ~
3. Необходимые для расчета ЭС значения параметров 

Gto 0t2, R, cLf, cLz , A i , A2 , А , А  приведены в приложении ТЯ.
5.5. Если при нагружении ЭС моментом Мк и усилием Qp окажете 

что

Мк ^  Мзг т A  Qp, (72)

то произойдет довинчивание соединения ["уравнения (70), (71) преду
сматривают этоJ до уровня

МЗТ - Мк ~ Л Qp.
5.6. Допускаемая для ЭС осевая нагрузка Ртах при МЗТ у Мзг 

будет меньше, чем наибольшая допускаемая нагрузка Рт0х , определяе
мая по формуле (68). Величину Р'тдх,т& (тс), находят из выражения

Р ' -гтах

J L
П,
ТУ - ц Чт

A d i
(74)

5.7. Если по каким-либо причинам момент затяжки соединения бу
дет меньше, чем требуется по условию (69) (Мзт <  MiT допускаем^ 
для ЭС нагрузку, кН (тс), определяют по формуле

Р " -г  тох — % Г ~ A 2 R
A d , (75)

п * ц
при этом РШх <  Ртах • При довинчивании ЭС от МЗТ до М$г про
исходит возрастание допускаемой осевой нагрузки от РРюк до Ртах . 
При выполнении условия (69) ~  К т  =  Ртах ■

5.8. Если крутящий момент и осевое усилие й.р таковы, что

Мк ^  МЗТ + Л  Qp-> <76)
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гз влияние Чг на прочность и несущую способность ЗС можно не учи
тывать. Соединение рассчитывают только ка осевую нагрузку» при это*' 
Ор^ Ртох Гпри отклонениях or 'УСЛОВИЯ (69) (пп. 5.6 , 5.7 '

или 1 .
5-9. При выполнении’ условия (72) по формуле (73> вычисляют мо

мент затяжки с учетом довинчивания, по формуле 74) или при недо- 
креплении (п. 5,7) - по формуле (75), находят допускаемое значение 
Рте* { или Р т ы  ). Тогда при последующи нагружениях ЭС (до 
очередного развинчивания) должны выполняться условия

Q p^ P m ox ' ИЛИ ( i f f *  Рт ах /\ Ч г  ^  Мк

5,10, При невыполнении условий по пп. 5.6^5.9, то есть при 
(■*0* (или Q^Pinax \ Q ^ p f,mox ) i мк >м к  ̂ следует:

- докрепить ЗС моментом Mi7, определяемым по формуле (69), ес
ли момент затяжки - начальный или итоговый - меньше

- сформировать рассчитываемую секцию КБТ из тех же труб но с 
более прочными замками, если такая возможность имеется

- уменьшить длину секции КБТ;
- заменить рассматриваемые трубы на БТ друг ,гг> типо^^мера 

относительно более прочными замковыми соединениями

6 . РАСЧЕТ КОМПОНОВКИ УЕГ

6.1. Целью расчета является определение параметров компоновки 
УЕГ (индекс "0"), обеспечивающих заданную нагрузку на долото и не
обходимую жесткость при изгибе (рис. 4).

6.2. Компоновка УЕГ является составной частью КНЕК, включающей 
в общем случае кроме долота, забойного двигателя и УЕГ элементы 
формирования профиля скважины. Комплектование наддолотной части 
КНЕК из указанных элементов выполняется согласно инструкциям 
ВНИИБГ.*

1. Министерство нефтяной промышленности. Временная инстоухгия по предупреждение
искривления вертикальных скважин: Утв. X4.08 .74/  Минефтепром. -  М.. Б.и.( 1 9 7 5 . -
48  с. -  В надзаг. ... ВНИИ буровой техники.

2. РД 3 9 -2 -8 1 0 -8 3 . Инструкция по бурению наклонно направленных скважин. - 
Ввея. 0 1 .0 6 .8 3 ; Срок действия до 0 1 .0 8 .8 8 . -  М.: Б.и„ 1983 , -  В надзаг.: ВНИИ 
буровой техники.

5 -5 6 1 1
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б.;, .{сходные данные для расчета компоновки УБТ следующие: 
способ бурения, тип и диаметр долота, масса в длина элементов КНБК 
(кроме УЕГ), осевая нагрузка на долото, диаметр I-й над УЕГ секции 
бурильных труб, диаметр и толщина стенки обсадной колонны, под ко
торую ведется бурение, парк УБТ (трубы, из которых может быть про
изведен выбор состава компоновки).

6.4. В общем случае компоновка УБТ состоит из нескольких сту
пеней с диаметрами, уменьшающимися по направлению от долота к ко
лонне бурильных труб. Первая (основная) ступень главным образом 
предназначена для создания основной части нагрузки на долото и дол
жна удовлетворять треоованиям по гидравлике (п. 6.5) н жесткости на 
изгиб (п. 6.6). Последующие ступени обеспечивают плавный переход по 
жесткости от основной ступени УБТ к колонне бурильных труб (п. 6.7).

6.5. Наружный диаметр основной ступени Dot должен соответство
вать диаметру долота 2?а («ли диаметру расширителя) (табл. 3), на
ружному диаметру и толщине стенки обсадной колонны, под которую ве
дется бурение (п. 6.6) (требования по гидравлике и жесткости).

Примечание. Можно пользоваться также следующими приближенными 
соотношениями, полученными на основе данных табл. 3:

- для долот диаметром Эъ <  295,3 мм выбираются УБТ с диамет
рами, ближайшими значениям 0,85 д 9 для нормальных я 0,75 д9 для 
осложненных условий бурения;

- для долот диаметром ^ > 2 9 5 , 3  ж  выбираются УБТ с диаметра
ми, ближайшими соответственно значениям 0,75 Эа * 0,65 дя

При бурении скважин в осложненных условиях долотами диаметром 
больше 269,9 мм допускается применение УБТ ближайшего меньшего по 
отношению к указанным в табл. 3 диаметра.

При бурении забойными двигателями диаметр основной ступени УБГ 
не должен превышать диаметра турбобура (электробура).

6.6. Выбираемые с использованием табл. 3 или указанных в при
мечании соотношений УБТ I-й ступени должны удовлетворять требованию 
минимальной жесткости, а именно: во всех случаях жесткость на изгиб 
основной ступени УБТ (индекс 01) должна быть не меньше жесткости об
садной колонны ((Ж), под которую ведется бурение, то есть

(В7\, Ъ(ЕУ)0К

или про Е01 -  Еок

(77)
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Таблица 3

Соотношения диаметров долот и УВГ, мм

Флота У Б Т

отечественные импортные

120,6 95
89

139,7; 145 114; 120 120,6
-——-- ----- - ____ 108 104,8

151 120; 133 120,6; 127,0
108; 114 104,8

165,1 133; 146 127,0

________________ 1 120 120,6
190,5 ;1 159 158,8

146 152,4

215,9 | 178 171,5; 177,8i
159 158,8; 165,1; 171,5

244,5 | 203 196,8; 203,2
178|____ ___________ _____ 184,2; 196,8

269,9 | 219; 229 209,6; 228,61
203 203,2; 209,6

295,3; 320 ■ 229; 245; 254 228,6; 241,3; 247,6
| 219; 229 228,6

349,2 245; 254 247,6; 254,0
229; 245 228,6; 241,3

393,7 273; 299 279,4
и дольше 254; 273 254,0

Примечание. В таблице приведены рекомендуемые соот
ношения диаметров долот и УБТ для нормальных (верхняя 
строчка) и осложненных (нижняя строчка) условий бурения.



(78)~2$ок )/D e rl
1 - (d a  Ш * Г

- наружный и внутренний диаметры I-й (основной) 
ступени УБТ;

- наружный диаметр и толщина стенки ОК.
в.7. Для обеспечения плавного перехода по жесткости от УБТ к 

бурильным трубам компоновка УБТ в общем случае выполняется ступен
чатой, при этом количество ступеней должно быть таким, чтобы при 
переходах к ВТ и переходах между ступенями выполнялись условия

где Vou d M 

д о к ,

0 ,7 5 i?0(i-t) ^  ^  ̂  ^о(1~ i ) ,  1 -2 ,л ,

где V i - наружный диаметр бурильных труб I-й секции;
£ - порядковый номер ступени компоновки УБТ (снизу вверх);
И -  количество ступеней компоновки УБТ.
6.8. Длины дополнительных (переходных) ступеней УБТ £ p it& в 

и т.д. могут р а н и т с я  длине свечи илн длине одной трубы.
6.9. Длину I-й (основной) ступени УБТ, м, для вертикального и 

наклонного участков вычисляет по формуле

~ q01 m d  + |г2 9* toi )£#<*.] • • (79)

где Qri {1*1,п ) -  приведенный вес I м Длины I-й  секции УБТ, Н  (хгс) 
*v ol -  угол наклона профиля скважины на участке располо

жения КНЕК. Для вертикального участка об = 0;
К9 - коэффициент нагрузки на долото. 4» = 1,175;
Qo -  необходимая нагрузка на долото, Н (кто);

-  плотность (удельный вес) УБТ, r/см8 (гс/саг);
Qid - вес забойного двигателя, Н (иге);
(2с - суипрный вес всех элементов КНВК за исключенном

забойного двигателя и УБТ, Н (кге); 
t0i U -2 ,n )- длина L -й переходной ступени УБТ, м.

6 - 5 6 1 1
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Для искривленного участка в первом приближении

to ,в <к o m s R  \сС,- < £  | ; (во)

с£ = arc sin \si/?<Xtt + ** +Qt)ce>!,oicp
l

(81)

где с &  - углы вакяова профиля скважины в начальной и ко
нечной точках расположения основной ступени УБТ; 

сtep - средний угол наклона профиля на участке располо
жения забойного двигателя я специальных элемен
тов компоновки КНЕК.

Так как в формуле (81) не учитывается величие переходных сту
пеней, если они имеется (пп. 6.7, 6.8), найденное значение €oi кор
ректируется путем замены переходными ступенями примерно равной по 
массе (весу) части основной ступени в верхней части компоновки УБТ.

В формуле (81) этак минус принимается для случая набора, 
плюс - спада зенитного угла. Значение выражения в фигурных скобках 
должно составлять от 0 до 1,0. Кроме того, должно быть больше 
иля равно при наборе и должно быть меньше или равно оСн при 
спаде угла профиля, где <Х* - угол наклона профиля в начале искрив
ленного участка.

Если указанные условия не выполняется, это означает, что ос
новная ступень УЕГ выходит за предали искривленного участка. В та
к т  случае принимает d.% = ctMf по формуле (80) находят часть длины 
ip j основной ступени УБТ, располагающейся на искривленном участ
ке, я по формуле

0?>= [(/и  \+(0s9+0*

вычисляют создаваемую за счет згой длины УБТ (а также забойного 
двигателя я других элементов КНЕК) часть осевой нагрузки на долото. 
Недостающая часть нагрузки

Q ?  ~ ка q 9 -d ?

создается за счет дополнительной длины основной ступени УБТ 
на вытерасположенном участке, которую рассчитывает в зависимости от 
вида участка по формулам (79) кяк (80), (81), при этом принимает 

1?,э = 0; Ощ. -  0; = 1,0. Общая длина основной ступени УВЕ в
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этом случае Bel s  ^
Аналогично производят расчет дополнения основой отувов ТЕГ 

яа вертикальном яля наклонно направленном участках, если найденное 
во формуле (79) значение цревывает хлеву призабойного участка. В 
етом случае

- l q „ В.  ) с и л ,

л ____ П®
а недостащая часть ооавой нагрузки и9 создается за счет деве** 
нятальной длины 1ы на вннераеподокеяном участке.

Примечания:
1. При проектировании многоступенчатой компоновки УБТ для нор

мальных условий бурения рекомендуется выполнять условие €0f/ ( l0>Ql5.
2. Приближенный расчет длины основной ступени УБТ допускается 

производить без учета характера профиля призабойных участков по 
формуле

3. При бурении эабойнши двигателями в некоторых случаях, ког
да его оправдано технико-экономическими показателями бурения, а 
также безаварийной работой инструмента, допускается уменьшать джину 
комвововзж УБТ пре условия, есля его предуомотрано техвологнчеокшя 
инструкциямя я указано в задании яа вроектцрованв екваипш. у

4. Вввожьзуеиое в в. 6.9 нонягае деполнвтельной длянн 
основной ступеия УБТ явятся условянм, так как валжчкна £pj мо
жет б к к  с е ш и ю р ю й  с ««■ даже сумеотвеяво провваивй Boo-

в.10. При ротором способе бурения о частотой вравенхя калониы 
t i t  85 ой/ияя рекомендуется дрю п я ть топко УЕГС.

6.ZI. Вес аоей кмпововкж УБТ ■ ее обман д и в а

О-о ^  toi » to~ X  toi
i=y

где П  -  обДее чвеко ступеней УБТ.
6.12. Ban  нагрузка на долото 0 9 7 1,94 Щ £7)ц ( j ^ j ,

то для прогибов ■

го сечаняя С 
в о  размера 
деин в тебя. 4.

контакта УБТ оо
оворн

, ояиральпю). Лаабоиоше в  
м о р  для некоторы х  ре верив и м и

(63)
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Таблица 4

Соотномения размеров долот ■ промежуточных опор

Диаметр долота, 
ш

Накболыккй попе
речин! размер 

опоры, m

Аюметр долота, 
ш

Наибольший попе
речны! размер 

опоры, ш

139,7; 148 133 215,9 203
ISI 143 244,5 230

168,1 153 269,9 255
190,8 181

Необходимо* рапгисти манду иромежуточжид  опорами находи» ха 
зависимости

(64)

где к0 - коэффициент, зависши! от жесткости промежуточных опор 
и ЛЗГ. Прнншавт Ке => 1,25 щ  7FC диаметром i&<159 ш  
и К0 • 1,82 для 159 ш ;

Ь0 - диина ледуволнн УБГ вращаищеЁоя колонны. Определяют по 
Формулам (31), (32) Нин (33), (38).

Рекомендуете расстояния между промвхуточиша опорами ва основ- 
т Л  ступени УБГ при различянх частотах вращения воикялн приведены в 
табл. 5.

Количество промежуточных опор/77=4?//̂ ? и должно быть не меньше
двух.

6.13. Резьбовые соединения УБГ должны быть свинчены крутящими 
моментами (моментами затяжки) МЪТ, значения которых приведены в 
приложении 19. Рекомендуете значенияМ# д л я  каждого типоразмера 
трубы соответствуют:

первое (меньаее; звачевне - условию до с т а в а я  наибольшего 
предала вююеливооти соедввевня прх квазжстатическом характере кз- 
гибе и врамения УБГ. Напряженке затяжки бзт в опасном сеченжн нип
пеля составляет при атом 0,3-0,4 от предела текучести материала б п  
(по д е т и  ЮИИБТ); _____

второе (большее) значевже - условию предотвращения раскрепле
ния соединения я последующе! полом» от впбрмниишмх нагрузок, при 
«том <?зг • 0,6 бгу. Вврхввз значенке Мзт следует использовать
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Та&огаа 5

Расстояние нейду ирпини l e e m n  опорами CL,к

Диаметры УВГ, ж Масса (вес) 
I н УВГ, 
кг (кто)

Частота вращения колонны, об/мив
наружный внутренний 50 90 120 150

73 35 25,3 17,5 13,0 П . 3 10,1
89 51 32,8 19,7 14.7 12,7 И . 4
96 32 49,3 19,5 14,5 12,6 11,2
108 56 52,6 21,4 16,0 13,8 12,4
114 45 67,6 21,5 16,0 13,9 12,4
120 64 63,5 22,7 16,9 14,6 13,1
133 64 83,8 23,6 17,6 15,2 13,6
146 68 102,9 24,7 18,4 15,9 14,2
146 74 97,7 24,9 18,5 I 16,0 14,4
159 80 116,4 31,5 23,5 20,3 18,2
178 80 155,9 33,0 24,6 21,3 19,1
178 90 145,4 33,4 24,9 21,5 19,3
203 80 2X4,6 34,9 26,0 22,5 20.1
203 100 192,4 35,5 26,5 22,9 20,5
219 112 218,4 37,0 27,6 23,9 21.4
229 90 273,4 37,0 27,6 23,9 21,4
245 135 257,7 39,5 29,4 25,5 22,8
254 100 336,1 39,0 29,1 25,2 22,5
273 100 397.8 40,3 30,0 26,0 23,2
299 100 489,5 41,9 31,3 27,1 24,2

U P W  QIHUI.
1. В компонента УВГ диаметром более 203 ж  дромм уточиие опоры 

моаоо ае устанавливать.
2 . Расстояние нейду ооореми моают бы» увелвчеао не более ем  

на IQjL.
3. Расотояоо нейду опорами щ н  бурела вабеДишя дщгателаи 

прнншается по табл. 5 д и  И * 50 об/мин.
4. Численные значения массы (СИ) и веса (техническая система 

единиц) совпадает.
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только в условиях появления расиреиленн! ооедяиени!, нрв атом диау- 
охаемш да неяояьваваякн является ввод дяавявеи M,T&t — до 
верхнего значения. КоайЬицяеяты трения, дрвияяи» в ■ 19,
соответствует омавкаи, указании в ирамачахп 2 к в. 5.3.

7. РАСЧЕТ КОЛОШ Б7Ш Ш Ы Х  ТРУБ

7.1. Негодяи проектировочного я проверочного равчотов буряль- 
ннх водой, яаигмвше ниже, распространяется на нш>ш, соотав- 
лвшпе *8 вавке (1 масс) я частично иавовеиша Ш, ■ вяасон) бу
ривши труб. Б случае использования БТ О я В классов дояжи бнть 
яамояаи по сравнению с I вжасоом тодвво аначоняя несуща! своообво- 
ети труб (пршокевяя 4, 5, 6, 16, 17) вря сихранеяп ток яе аначоня! 
кассовых (веоовях) харавтермотяк в яормахявянх аапасов дрочаоетя.

Клюев отечоствошвх я «портных стадьянх буркяышх труб яо нэ- 
вооу устанавливает в ооотвотстви с РЯ 39-2—961—83.*

Ашяшяавве буряльнно трубе клюоя|ицярув>ея во вввооу в соот- 
вототвп с РД 39-2-162-79.**

Проектирование КЕТ дяя груша 
смежных технологических спереди!

7.2. Проектнровочны* расчет колонн буряявяях труб ааяямчаетея 
в вмборе рациональных вариантов на «лестна допупт— и. хеаимновек. 
Пенят» радиеяальаеотя БК яе явхяетея сбдш я уотаяавлнваетоя на оо- 
нваяпш ц аторвев, ввработашвх нрактнво! проектирования в веяврет-

Общи ажама алгоритма построения бурилывх яояоня дяя всего 
Шопа проводки скваяшш шш выполнения ряда сменных технологических 
еверацяЕ нредотавлеяа ва рве. S в оиввиваетеи внве.

7*3. В начат иродеоеа проектироваявя формируют (варечвелявт 
в верядяе очевалмеп в дякае строительства аяввяяян - ИСС) техаоло-

рд зе-а-еб1-83. и м тю ш  во н о ц п м м
КуВВьшов: Б а , 1984. - 1 S 1  с. - В

бурвльаых труб. - Ввел. 01.03.S4. 
вефг. пром-ста, В Н И И  разработки ■

Р Д  39 -2 -162-79. Инструкция оо «сплуаташш Суральных труб вэ аш ом шв еа ых 
солааов* - Ввел. 01.10.79, - Куйбьшеа; Б л # 1980. - 7 5  е. - В  ваазаг.: М-во аофт. 
вром-стн, В Н И И  разработка а эксппуатаова нефтепромысловых труб.
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т е с л е  операции, выполняем» с использованием бурильных труб, 
описывают в соответствен с ГТН воходвые данные дня яроведекия каж- 
до! епереци.

7.4. Выделяют часть (группу) операций (в порядке очередное» в 
ЦЗС), дня жотервх предполагается спроектировать буряхьнве колонны, 
уд юя ив ер ши ве требовав» m w e r a m t  аанеян буривших труб ври 
в е р е » »  от одяей техвоиегичеожей операции в другое.

В  чаетвеетн, ремшядуетея оперяли расянрка, проработка, ка
либровка, отбор коряа, разбуряваи» (за веыючепем раэбурявання 
цемеята внутри ввеядутцвеввов я м м я н )  обмднвягь в одну группу о 
марацнай буров» дня ооотвотогвувяаго ш тарвал  охважвш. Оварадия 
евуок частей ебоалих ш ш  »  бурвжьннх трубах яевот бвть объеди
нена а одву грунву о яредидул »  аиаряцияп, »  может рассиатриаа»- 
ся в отдальле.

(табк. I. в. 3.41) два важней тв по ию те оя вй е п е р я т  в ееетвегсг-
вии с внутренний диаметром еквакяны формируют ступе» бурильных во
л е »  (определяют их дли», значения всех подходяцих наружных диамет
ров труб). При этом предусматривают интервалы перекрытия переходов 
от одного диаметра скважины к другому (п. 3.39) ступенями БК.

7.6. В заввсшости от вотетрувдд схважянн (о. 7.5), опооеба в 
усдоввй бурения, с учет» приоритета труб (нриуерянй вршрятетвнй 
перечень тянов труб: ТБВ, Т Ш ,  ТЕНВ, ТЕШ, ТБВК, ТЕВК, АБГ, жпорт- 
ные бурильные трубы 1C, ISO, SO) ы их наличия производят выбор ти
поразмеров ВТ, предн&зкячешшх дня проектироваиия бурильных коло».

Цуряхьяю трубы, которые предполагается жопольеоаать, распола- 
гают в определенном порядке: прв яг последовательной переборе про- 
ввводнтся во ст ро »» буряжьннх коло», удовяетворяишх выбрани» 
критериям оптимальности влн выбраввей цеди проектировали.

В вачестм предпочтительной ( »  »  едвяетвеяяав) нонет бвть 
принята цель обеспечнть мнншальную иаееу яояшпкта бутыльных труб, 
« о б х о д и в  дня вроводл о к в а л »  нля ее части, вря ыажсимадыюы 
нооольеоваял труб » » » »  б о л »  нвзквх г р у ш  прочное»  в вамиень- 
вей ааие» труб при переходе ет одной технологической операции к 
другой. Ядя доотвжеяня указанной ц е л  бурильные труби д о л и  быть 
расположены в такой пооладовавельаоств:

- по т и п »  БТ - в завлсямеетя от способа бурения в соответст- 
в п  е вряорвтетвш опвеюя;

- внутри шдвето тнпа - »  возрастая» наружного диаметра;
- внутри груши БГ о е д и ш  диаметром - во аовраотав» толщин 

стенки;
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- внутри группы ВТ с одной толщиной стенки ~ по возрастанию 

группы прочности материала;
- внутри каждой группы прочности FT - по возрастанию наружного 

диаметра замкового соединения.
7.7. Из всех рекомендуемых наружных диаметров бурильных труб 

для выделенной группы технологических операций фиксируется вашюнь- 
ший диаметр и те операции, в которых предполагается использовать 
трубы с зтим значением диаметра.

7.8. Производится перебор н проверка подготовленной последова
тельности труб на соответствие:

- наружною диаметра тела трубы зафиксированному по н. 7.7 
значению;

- наружного диаметра замкового соединения вцутреннш диаметрам 
соответствующих ступеней скважины;

- комплекса параметров трубы (группа прочности, толщнна став
ки, редел выносливости) рекомендациям п. 3.38 - для нижней (над 
УБГ) секции КЕТ;

расчетных значений запасов прочности по усталости (для опера
ций вращением бурильной колонны - пп. 3.23, 3.24, 3.26, 3.27, 4.3) 
нормативным значениям;

- допускаемых избыточных наружного и внутреннего давлений на 
тело трубы (пп. 3.29. 3.30, 4.5) ожидаемым фактическим значениям 
давлений.

Перебор последовательности труб продолжается до нахождения Нар
вой FT, соответствующей всем перечисленным требованиям.

7.9. 3 соответствии с пп. 3.31-3.40 для каждой операции опреде
ляют наибольшие допустимые у м ы  секций бурильных труб выбранных ти
поразмеров.

10. Определяют необходимую длину секции бурильных труб выб
ранного типоразмера, которая дает возможность кошювовать бурильные 
колонны для всех технологических операций с минимальной заменой
труб.

Иля этого при найденных в предыдущем пункте наибольшее допус- 
имых длинах секций труб находят наибольшие для в о »  операций рас

стояния верхнего н нижнего сечения секции из рассматриваемых труб 
от устья скважины. Разность этих расстояний определяет необходимую 
(обеспечивающую минимальную замену труб при переходах от операции к 
операции) длину секций рассматриваемых гг.

В случае проектирования ВК для отдельной технологической one-
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pa m *  необходимо! джина оежции равна ее наибольшей допускаемой джи
не,

7.11. Необходим?!» джину секции проверяют на вяюдиение техно
логических ограничений по миннмажьяо (НДС) и максимально допустимой 
джинам секций (п. 3.40).

7.12. Ороиаводят юомвоновку бурильанх колонн джя всех фиксиро
ванных в п. 7.4 технологических операций. При етом еа д и н у секции 
выбранных труб дай каждой операции принимают меньшее значение из 
наибольшей допустимой (п. 7.9) и необходимой (и. 7.10) джинн. В том 
случае» если указанное значение джины секции цреашает величину* не- 
обходимую джя формирования ступени ЕК дня какой-либо операции, про
изводят соответству йте (о учетом джины переходного участка) умень
шение дживн проектируемой секции.

7.13. Ооеже окончательного выбора джин секций данного типораз
мера бурвжьинх труб определяют такие характеристики, как маооа сек
ции, нараставшая масса колонны, фактические значения задаоов стати
ческой прочности и прочности по усталости.

/.14. В тем случае, если хотя бн джя одной технологической 
операции ступень ЕК сюашоиована не полностью, джя иедротанщей час
ти ступени снова производят полный перебор последовательноетн бу- 
рижышх труб.

7.15. Веян нооледовагеяьюость бурмжьных труб данного диаметра 
исчерпана и остались вескоинектоваинямв ступени ЕК джя иакихнтбо 
технологических операций, производят переход на слвдуищий (бохьмий) 
разреяенннй диаметр бурмжьаих труб. Джя итого рассмотренный диаметр 
искажается из опаска в повторяется процедура выбора параметров но 
НИ. 7.7-7.13.

7.16. Воли при данном аяачания диаметра бурмжьаых труб соответ- 
отвумие ступеян бурмжьных полони джя всех фиксированиях операций 
схошовованн, провзводится переход на еледущий (меньший из остав- 
нихея) дипметр бурмльивх труб и в ооответст в д  о пн. 7.7-7.15 вы
полняется компоновка новых ступеней ЕК.

Пев продолжается до тех вор, вона не будут оаомшмюванн вое 
бурильные колонии ики не воки не окажется, что вделать это кз за
данного списка буряжьнях труб не представляется возмоииш.

7.17. Воли ив задаяаой вооледоватальпооти труб ве удается 
свошюшпать вое бурившие колонны, веобходшю проаналнзировать си- 
туацш» я вюволвить одно ни оледуимих мероприятий (иди жх совокуп- 
ность):

- расширить описок бурильных труб, в тон числе ионользовать
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Ш !  ж импортна бурильные труби, «ели вх же было в списке;
-  снизить частоту вращения ВС;
-  отказаться от роторного споооба буревая;
- умаивать массу КНБК в ооответственно нагрузку ва долото 

три бурении забойншн двигателями часть нагрузка монет бить созда
на бурняьшап трубами);

-  уменьшать двамотрм бурмьннг холонн ниже рекомендуемых 
п. 3.41 значешй;

-  изменять по возмояностн иовструхцив скааяанн (в установлен- 
нсн порядке);

-  частично наменять нпофыль вахлонно направленно! схваяяян (в 
устаяоваеввом порядке) -  уменьшить интенсивность набора (вяв спада) 
угла профиля вин увеличить радиус кривяаны искривленного участка;

-  перавтя ва раадалыюе вроектнровавве дуральных колонн дая 
хадло! оперецан ван частя операцв!;

- пересмотреть размеры чаете! обсадинх колонн, спускаемых ва 
бурильных трубах в др*

7.18. Проектирование бурильной холовт дав отдельно! техноло
гической операции, вшюлавемое при необходимости автономно (т .е . 
вне связи с другой операциям!), осуществляют по описанному алгорит
му пая частный случай проектирования ВС при числе операций, равном 
единице.

7.19. После окончания нроектнровочного расчета наядой бурияь- 
::ой колонны расечвтывавт ее наосу, мементн затяххх замковых соедн- 
невнй БТ (п. 5.3) в 7BS (п. 6.13), яшбольнув допуокаемув глубину 
спуска колонны а  копьях. Вое выходные результаты предетавляытся в 
йжде табл. 8.S, 8.8, 8.7 согласно РД 39-3-362-79.*

Примечание. На основе описанного алгоритма проектировочного 
увочета во ВНИИПмфть разработана прогрета для ВС ЭВМ расчета бу- 
илммт колот, вкаченная в состав первой очереди отраслевой сис- 
емы САПРбурение.

Проверочный расчет бурнпней колонны
7.20. расчета являетоя провара вадолиения условий ста-

*  РД 3 9 - 2 - 2 6 2 - 7 9 .  Макет технического проекта строительства нефтяных и газовых 
скважин. -  Ввел. 0 1 . 0 1 . 8 0 ;  Срок действия до 0 1 . 0 1 .8 5 .  -  M.s Б .и ., 1 9 8 0 .  - 7 2  с .  -  
В  надзег.: М -во нефт. пром-стя, ВНИИ разработки ■ эксплуатант нефтепромысловых
груб.
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тнческой нрочвости я прочности по усталости (.при роторном способе 
бурения) бурильной колонны, гидравлических и технологических требо
ваний к ее конструкции в следующих основных случаях:

- фактические условия бурения (исходные данные) отличаются от 
предполагавшихся при проектировании;

- по каким-либо причинам БК спроектирована с отступлением от 
методики, изложенной в настоящей инструкции (пп. 7.2-7.19);

- при анализе аварийных ситуаций.
7.21. Особенность проверочного расчета состоит в том, что во 

многих случаях он может выполняться с использованием фактических 
де— * о конструкции скважины, условиях бурения, действующих нагруз
ках, геометрических параметрах труб, механических свойствах материа
лов.

7.22. При проведении проверочного расчета на прочность опреде
ляют:

- осевые нагрузки от растяжения колонны;
- изгибающие моменты от потерн устойчивости праюлинейной фор- 

т  или от кривизны скважины;
- крутящие моменты от вращения колонны н работы долота;
- нормальные я касательные напряжения, соответствующие указан

ным нагрузкам;
- условия статической прочности (пп. 4.1, 4.2) и прочности по 

усталости (п. 4.3).
Дополнительно производят расчет бурильных труб на наружное и 

внутреннее давлення, определяют допустимые глубины спуска колонн с 
вспольэоваижем конового захвата.

7.23. Расчет БК может производиться ддя следующих основных рас
четных олучаез:

- процесс бурения;
- отрав долота от вабоя при вращающейся колонне (если исполь

зуется роторщнй способ бурения);
- процесс подъема БК ( д о  вахлонно направленных скважин).
Д о  оценки статической прочности буршьной колонны допускается 

нз двух первых расчетных случаев рассматривать только второй, соот
ветствующий, хаж правило, более высокому уровню иагруженноств колон
ны. Расчет на сопротивление усталости выполняют при роторном буреянн 
для процесса бурения.

7.24. Статическую прочность Ж  для вертикальной скважины рас
считывают следующш образом:

- на осевое пастяженяе - пп. 3.6, 3.7 (отрыв долота от 8абоя), 
3.12 (бурение);
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- ян врученяв - яп. 3.15, 3.16 (для случая отрыва яв ям * «г
забоя Лэ ■ 0), 3.18, 3.19;

- на нагиб - пя. 3.20, 3.21 (яря валячии « ш ш г о  щ р ш .
аН<), 3.22, 3.25, 3.26.

Расчету вздлеиат верхняя еечеяня еежцяй КЕТ, а т а и м  — г— —  
сечения чаете! секций, «гвятм иаилтн в нрецяоое углублеяхя яа уча
стках непланового лекального яохривлежия.

7.25. Дяя яакловно нажравлехвой окваяняв яря расчете БК яа 
статячеофп прочность ооевве растягяваяяяе яагрувхя я яаяряаеяяя 
определяют по двум расчетам схемам:

1) каждая секция находится под действие веса расположенной 
ниже части колонны и сил сопротивления ее движении на искривленных 
и наклонных участках;

2) каждая секция находится только под действяеы веса распо
ложенной ниже части колонны (предполагается, что скважина верти
кальная, колонна распрямлена по ее оси).

По перво! «севе расчет яроявводят во ля. 3.8, 3.9 (огрев взле
та от забое); 3.12, 3.9 (бурение, яри зтое я;— м нется J I « 0), 3.10, 
3.9 (подъем БК). Расчету подлежат верхняя сечения оекци! я сечения 
в верхних точках участков искревхения.

По второ! схеме реочет врохяводят для верхввх оечеяя! семи! 
во ш .  3.6, 3.7 (отрез долота от забоя), 3.12 (буреняе).

Больеее из ванряиеянй, полученных по схенеы I и 2, принимается 
за расчетам. Коэффициенты запаса прочности в обоих случаях берутся 
одиваконшЕ, соответствуйте олучш наклонно ваправяеиюеА охваяяхн.

На кручеяне расчет ЕК прожеводятоя го ш .  3.I5-3.I9, яа яжгяб 
го ш .  3.20-3.22. Пре этом лредюлагается, что яа яохривхеяннг уча
стках радиус кривизны изогиуто! ося головня равен раднуоу хрявязнв 
схвахявв Г Формула (28)], а яа вертикальных, а танго наклонных уча
стках он обусловлен потере! праюлинейной формы устойчивости- (фор
мула (29)].

Разделение зтих олучаев т а е т  проиаеодитьед о учетом в. 3.26.
7.26. Зм ю вне соединения б у р ш я н х  труб наняв! семян КЕТ 

проверяет яа внголгояго уоловя! го доцуохяемш нагрузкам  я моментам 
свинчивания (ватяин) оогяасяо разделу 5.

7.27. При буреянж скважин с плавучих оредств дояоливтельжо к 
яо. 7.24, 7.25 по формулам (39), (40), (27) рассчитывают нагибайт е 
моменты я навряження изгиба в К  у  устья скваяяян (яа судне) я у 
два ахватормя. Расчету поднанят верхняя еечеяня оеяця! яяя их чае
те!, окавнвапаяхся в процессе углубление у  устья хля два.

7 . Л 6 1 1
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?.». ч т о

Ж . м » ,  3 .30 , 
Я» 4. 5 .

7.яи

углубаааня ш  участках

к нвбнточвоа наруж- 
> ооотвотптиин о

в вертикально* оква-

в нрадеоое углубле- 

в провесов

-  «г р—TW B 1 («наш) -  п .  3.12, (3iI3), 3,7;
-  ОТ Ц У «Ш  *  ВЖ. 3.15, 3.13, 3*18, 3*19;
• от ш Ш  -  «В. 3.20-3.24, 3.26.
7.30. Бури ш ч трубы, работавярю в процессе углубления на ис

кривленных, а тахае на вертикальных и наклонных участках наклонно 
направление скважин, рассчитывает на сопротивление усталости, при
чин для последних остаются справе для в ш и  те же положения, что и 
для вертииальной скважины (п. 7.29). На искривленных участках рас
чету подшит:

-  ворона о ненов саквд*;
-  м ш и  ВК в вершях точках участи® топ лен ая.
Раоочвтываят жавряжания:
-  от раотякевня (сватня) -  ш . 3.12, (3.13), 3 .7 ;
-  от ндоанш -  BE. 3.15-3.19;
-  от ватжба -  на. 3.20, 3.21, 3.24, 3.23.
7.31. Пры расчет# на усталоотиув прочжооть ВС для случая буре- 

аня скважяв о влавучих средств денолнитеявао в вн. 7.29, 7.30 во 
формулам (39), (40), (27) определяю* говажхаяше в процессе углуб
ления иегвбающе момавтн в напряжения в аврала оеченжях осади* влв 
их чаотеА у устья овваввш ва оудво в у дна акваторв, ври втом не- 
римпптв иаиряжевва ег ватжба <За  = S '* , ностсянвве -  0 .

7.32. Ороверяет внподиенке рекомандеша в . 3.38 об уотановке 
над УБГ вераходио* же ваопооотн оавцш 6/ -?• 250-300 и с вввшав- 
мм сопротивлением усталости (для роторного способа бурения).

7.33. Ироиаводяг проверь вняг» давня требовавв! к равмерем
ХБТ:

-  яо гвдраалнчсокж условно -  ооглаево ш . 3.41, 3.39;
-  во тахволохжчаохш трабоааавд -  согласно в . 3.40.
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7.34. Проверю» ввголивяие 
УЕГ согласно разделу 7 (ооооиечвнже 
язгибной жесткости, создание 
достаточной плавности переходов надо 
КБГ, крутящих моментов свннчвваяхя).

7.35. Для каждой еахцп КЕТ 
допускаемую глубину спуска колошо о дожелме 
вата. Расчет внволиявт согласно в. 3.36.

7.36. Расчет буривших труб, 
обеадннх колонн, выполню» в ооотаетсш

Для технолотжческжх ояереций отбор 
ха, калибровка расчет ЕК жреивведят так 
нне.

д а  
.  3 .1 4 . 4 .3 .
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8 .  ИРШВРЫ РАСЧЕТА 

П Р И М Е Р  I

Выводить яроевтяровочний расчет буршнвх колота д а  двух 
опад и  операций бурения вертикальной скважина с катавшей ааиавой 
буральнта труб.

Расчет проведем в соответетвш с разделен 7 в схемой алгорктма 
проектвровочвого расчета колония бурмльвкх тру# (ем. раз. 5).

Исходкм даням

Показатель Технологическая операция

I 2

Вкд техволотеовой операция Зурепе бурение
Яиервал, м 2600-4500 4500-5000
К началу проведения операция сиу вена 
обсадная колонна диаметром, д 426 324
бурение ведется вед цромаеуточную ро- 
лоняу диаметром, ш 324 245
Своооб буреяня Роторвнй РоторвД
Частота вравеякя волоннн, об/ша 60 60
Дкаметр долота, ш ' 396,7 296,3
Яветвооть бурового раствора, г/ом* 1.7 1.4
Вагруева на долото, тс 20,0 8,0
Давление бурового раствора, кгс/мг 2,50 2,50
Оерепад давления на долоте, кгс/мг Z.00 0,03
Уоловня буреяня Нормальные Осложненные

Црмнчацрм. Дхя обета операций ввподьзуется коновой вахват 
ПКР-560 о докой кона 400 т .

Расчет УБТ

Расчет нроааводпоя в соответство о разделом 6. Необходимо 
определить твш утяжеденни бурмони труб я д»— н отупевай кфшо- 
вовян УБТ.
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Овероцня I
Согласно п. 6.5 джя неоожокненннх условий бурения внбярам во 

тебя. 3 x u l - t  (основво!) отувеяя УБГС.2 о яарухнш диаиатрю 
Д*> 273 ж  (внутренний дипиатр 100 ж , вес I  м 397,8 п о ). По 

а. 6.6 п а труби шеат необходима авотнооть при бурана вод нрии 
жуточну» аолвяяу дметрпм 324 ж : при толщине стенки QK 10 ж  сог
ласно формул» (78) ж ом

Э „  /Эж ш 0,843 >  0,692.
Диаметр нижней в е я л  бурнльаой колонии согласно табж. I необ

ходим принять рмиж 140 ж . По к. 6.7 диаметр УБГ, рялпгютаиых 
перед буранами трубами, доживи удовлетворять уоловв»/{„«186,3 ж , 
поэтому кожововка УБГ дожим» бить етуяемчатой, состоя*»* ■* труб • 
иосиожьвих дваметро», умеяьиммихвя во вояромоюн к бурииьиж тру* 
баи. Диаметр 2-й ступаю УБГ (• ж ) дожжен соетаажять 

204,8 3 »  <  273.
Этому уожоажв оооиетояувт УБ1С.2 о наружню  диметрм 229 ж  

(внутренний диаметр 90 ж , вес I  м 273,4 иго). Диметр УБГ З-ft оту- 
неии (в ж ) долм ооетавяя»

171,8 ^  0п  229.
Этому условии соответствуй УБГС.2 диж трои 178 ж  (вяутрввнш* 

диаметр 80 ж , вес I  и 156,9 иго), причем o n  обесночнваит *  
переход от УБГ к н о л ю  бурнжьннх труб. В свивн о и м  данная сту
пень являются пооледве! в иоивоимна УБГ.

Внбираеи даанн переходных отупею! (в. 6.8) р и п м  25 в в ви- 
чнслям джину оовемо! ступеян УБГ но формул (79):

[ I  Г 1,175*20000 
{397,8 [  1-1,7/7,85

-  (273,4-25 + 155,9*25)1? и -  48,4
«•

Окончательно щиплем ем &  « 50 м.
Обцнй вас хомвововхн УБГ (в. 6 .II)
Q0 rn (397,8-50 + 273,4-25 + 155,9-25) кто « 30623 п о .

И.

Обцвя джина
v50 + 25 + 25) и - 100 м.

Роосчвтнваем (с. 6.12) необходимое чвело нромежуточннх опор я 
расстоянне между наам джя основной стуланн во саедувиж формулам:

v 0 , ./2б7тГ\
(33): х ^0г970*60 V-39^8 /“ = 477»5

8-5011
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(35): о& *  24,2 т

(84) : а  3 (1,52*24,2) м » 36,8 м;
(85) ! /77 *  2 .
Црн атом M t одна опора донна быть установлена кеду 2-А ■ 

З-ft отупенями УЕГ.
Моменты затяжка (о. 6.13) принятых УЕГ при Сп ж 65 кго/мг 

н * 0,13 (графитовая омазка) следующие (приношение 19): 
Диметр УБТС.2, ш  Mgr , кто*»

273 9080-18500
229 5380-10880
178 3280-6500

Операция 2
По тай*. 3 в случае бурения долотом диаметром 295,3 ш  а ослож

ненных условиях могут быть использованы утяжеленные бурильные трусь 
диаметром 229 »м типа УЕГС.2 (внутренни! диаметр 90 ж , вас I  м 
273,4 кто), удовлетворяющие требованию жесткости прм бурении под 
промежуточную колонну диаметром 245 ш  (<5^- 10 ми):

2 „ /& ок -  0,937 7* 0,738.
Дин переходной ступени, как и при внполненви I-й технологиче- 

овов операции, используем УБГС.2-178 (внутренний диаметр 80 ж , вес 
I  м 155,9 иго), *  25 м, тогда

А , Л  -1 .  fiy i w y o o ,  П В . 9 4 А
1<н |273,4 [1-1,7/7,85 J]
Ьончатеяьно цряяиаем « 30 и.

м *  29,6 м.

Окончательно цряяиаем /*■ 
Общв вес компоновки УЕГ

О р  •  (273,4*30 + 155,9*25) кгс *  12100 кто. 
Общая дяина

= (30 ♦ 25) м *  55 м.
Число промежуточных опор /77 ж 2.
Иомены затяжки УЕГ те же, что и для операция I .

Расчет КЕГ
В связи с тем, что дяя обеих операций в соответствии с табл. I 

могут бить использованы бурыьные трубы с ааруднш диаметром 140 мя, 
будем проектировать бурильные колонны из труб одного дисметра
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(140 m ), ири этом С у  ш а г  обеспечена мишшальаая ппиопп буржжышх 
труб.

Дп яомповожн б Я ч ыщт колонн бужем использовать наиболее 
дэмеамэ *  распространенные труби типа ТБВ (ГОСТ 631-75, тип I) дна- 
мэтром 140 л  о толщинами стенок 9, Ю ,  И  ш ,  г р у ш  прочности Д, 
К, B.I.

В соответствии о а. 7.6 сформируем последовательность труб.

Оорядковай
помер

Тип
ВТ

Варда*
Диаметр,

ш

Тоунмша
стеля,

Трупов, прочг- 
ностя мате- 
реала

Тип замко
вого сое-

I ТНЗ 139,7 9 д ЭЮ-178
2 ТЕВ 139,7 9 X 3B-I78
3 ТЕВ 139,7 9 I ЗЮ-178
4 ТЕВ 139,7 9 л ЗЮ-178
5 ТБВ 139,7 10 д ЭЮ-178
6 ТЕВ 139,7 10 к ЭЮ-178
7 ТБВ 139,7 10 в ЗЮ-178
8 ТЕВ 139,7 10 д ЭИ-178
9 ТЕВ 139,7 П д ЗЮ-178
10 ТЕВ 139,7- II к ЭЮ-178
II ТЕВ 139,7 II в ЭЮ-178
12 ТЕВ 139,7 II X ЭЮ-178
13 ТБВК 139,7 II д ЭИК-178

-----—----- 1
Примечания:
1. Ограничение на длину (250 и) сучествует только для комплек- 

та труб Ю З  ТЕШ. Эти труба вводятся в колонну в соответствии с ре
комендациями и. 3.38.

2. Минимально допустимую длину секции принимаем равной 500 м.

Диаметр бурильное труб 140 ш  является для дивного примера 
наименьшим (я единственным) для всех технологически оперял!.

Н а т а е м  перебор последовательности с бурильной труба под по
рядковым номером I (ВТ *1).

Производим проверку соответствия этой БГ требованиям п. 7.8 
для каждой технологической операции.

Устанавливаем следупцее:
- наружный диаметр соответствует зафиксированным в п. 7.7 

значениям;
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П а м и р  титгеге соедпеиия (178 m )  не ограннчн- 
данно* трубн;

- ВТ И  не соответствуй условии операций I ■ 2 оо о. 3.38 
два номнововкя I-й (над УБГ) с о п и  КЕТ.

№  представленной последовательности условиям п. 3.38 соответ
ствуй только ВТ КЗ . которая удовлетворяет такие требовании 
п/ 7.8, предъявляема! к наружны* диаметрам тела трубы и замко
вого соединения.

Проверяем бурильную трубу PI3 на соответствие расчетных запа
сов прочности по усталости нормативны! значения для операции I по 
следующим формулам: . .

(33): ш (0,970*60 V - = ~  м * *0*3 м;

(35) : ^ 4 0 8  у  280,3'! м « 18,53 м;

(36) : /  = (1*1*398,7 - I??j щ  , 128 ш ;

\ Я*-12В I

I *10**987 
100*272

(29)i R

(26)1 М„

>'•128

, (2Д»,Ю4*987,6) етс.ц , 7ig кгс*м; 
V 100*272 '

(27): с„ • (716Д32,8) кгсАшР = 5,40 КГС/Ы!2;

(37): <Зт  * 5,40 кгс/мм2;^ = (5,40*0,5) кгс/мм̂  * 2,70 хгс/щ^;
(64): П % 13,0

2,70

I
т , 13,0 5,40 

65,0 * 2,70

3,44,

что больше нормативного значения П = 1,50,
Аналогично для операции 2 получат:

(37): = 3,10 кгс/мм^;^ = (3,10*0,5) кго/мм^ « 1,55 кго/мм2;

(64): /1 = Л а ж 4,93, 
что болте нормативного значения.

Допускаемое избыточное внутреннее давление рассчитываем по 
формуле (43):
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/> -^0,875-38,0 -filjy ) KTO/ie2 - 5,23 и в /ie2.

Проверяем условие прочности но форму» (67):
2,50 <  5,23Д,15 * 4,55.

Таким образом, бурильная труба И З  удовлетворяю ноем требова
н и и  п. 7.8.

В связи с тем, что д л в а  секция бурильных труб И З  задана я 
равна 250 н, проверим эту секцию на статическую прочность в верхнем 
сечении для операции I по формулам

(4).*#* -[30623 (I - 1,7/7,85)] кто - 23991 кто;

(3): #*, = [40,0*250 (I - 1,7/7,85)] кто * 7834 кто;

(1) .' Q„ -[1,15 (7834+23991) + 1,00-10880] иго . 47479 кто;
{2)1 б ,  •  (47479/4448) кгс/ш2 - 10,67 к г с / ю Р ;

(48)&>] = (38/1,4) кгс/мм2 - 27,14 кгс/мм2;

(6I)JG*9 * (1,04-10,67) кгс/iM2 « 11 ,1 0 кгс/мм2 <27,14 кгс/ик2.
Авалсгичво д а  операция 2 получаем
(2) : q; « (21209/4448) кго/мм2 » 4,77 кгс/ш2 ;

(48)lt(j] - (38/1,45) кгс/мм2 - 26,21 кго/iai2;

(6I)!bj. - (1,04-4,77) кгс/мм2 * 4,96 кгс/мм2 <26,21 кгс/iai2.
Для компоновки 2~й секции рассмотрю бурильную трубу XI. Эта 

труба соответствует обеим технологическим операциям:
- по наружному диаметру тела трубы н замкояого ооехинения;
- по избыточном? внутреннему давлению.
По формулам (43) п (6?; состзетственно получаем:

р  * (С,876-38;о • - ) кгс/Ьм2 » 4,26 KFO/bi2;
7 139,7

2,5 <  4,28Д,15 « 3,72.

Заметим, что труба XI имеет натеньиее допускаемое внутреннее 
избыточное давлен» из всех труб, представленных д а  нроектярова» 
нии. В связи о тем, что это допускаемое давлен» в ш и  действупиего 
давления и, кроме того, все остальные трубы соответствуют но диа
метру тела н замкового соединения необходимым условиям, в даль
нейшем расчете но п. 7.8 остается проверять трубы только на сопро
тивление усталости.
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Для оверашв I __
(33): €ш -  (0,970*60 -^792,8/33,8) м  - 281,9 м;

(35): =  [(66,408/бС}У 281,э] и - 18,58 и;

(13): Q„

(зо):<а?

40,0*250 (I — i^L) кто »  7834 кто; 
7 .8  1

и  =  27,03 м

(36) : /  * (1,1‘333,7 -  178 j ж  »  128 ш ;

(29): R  = / -2  ) к  - 578 м;
\ У  • 128 '

(26) 1 М„ «и f 2,1*10^*79Й,в \ p p . M  ,  288 кге*м;
* \ 100*578 /

(27) : 0„ *  (288/156,6) к г с / ш 2 =  1,84 к г с / ш 2 ;

(37) : <5*,* 1,84 кге/им2 ; б'а- (1,84*0,5) к г с / ш 2 »  0,92 к г с / ш

(2): *  (7834/5652) к г с / ш 2 =  1,39 к г с / ш 2 ;

(64): П  * П л -..7,в  1 ~  1*39/65-----  » 6,00,
в  0,92 I +  (7/65)*(1,84/0,92)

кто б о л ы »  нормативного значения/г «  1,50.
А н а ж п ч ч н о  дхв операции 2 получаем:

(13): О? «  [40,0-250 (I -  1,4/7,85)] ктс »  8 2 Н  кгс;

« > * *  - [ i s . s e / v ' H ^ f S y *  Л ] ‘  -  * 7 - в  ■

(36): У  *  ^1,1*295,3 -  178^ мм . 7^ ,4 ш ;

(29): R  а  ( 1 Р ОО*?7,4^^) и - 1040 м;
V Л'** 73,4 /

(26):и,  а  (2,М О 4*798^8) кто.,, в  160 кгс*м;
* V  100*1040 /
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(27): cs„ 

(37K Сзт  

(2): G >  

(64); n

(160/168,6) кго/ш^ > 1,02 кгс/и^;

1,02 кгс/ш2; ^ »  (1,02*0,5) кгс/ш2 * 0,51 кге/ш2

(8217/5652) КГО/Wl2 .  1,45 кгс/мм2 ;

П *  1 ~ 1*45/65
* ~ °*51 I ♦  (7/65) *(1,02/0,51) 11.04,

что больвв нормативного значения*
Определяем наибольшую допустимую длину 2-й секции ВТ К  для 

операции I* Длину секции определяем по формуле (44), используя 
следующие выражения:

(45)^,^= (ЭВ^З|96) жро , j00293 кто;

(3) : Ogf « 7834 к р с;

(4) :Q KM - 23991 кгс; .

о _ГюС293Л.04 -  1,15 (7834 ♦ 23991) -  1,0*11632 .. _ 
г [  1,15*33,8 (I -  1,7/7,85) J

• 1580 и.
Диалогично дня операции 2

QPmax = (g*.969?) кто » 96834 кто; Д ,  - 8217 кто;
1,45

QKH > 9942 и г о ; = 2250 и.
Определяем необходимую джину 2-й секции ВТ М .  Дня этого на** 

йдем глубину нижнего (н) сечения 2-й секции, которая равна глуби
не расположения нишей границ* интервала бурения за вычетом джин 
КИЕК и 1-й секции.

Для операции I
€ме - (4500 - 100 - 250) м « 4150 м.

Для операции 2
€нг . (5000 - 55 - 250) м - 4695 м.

Наибольшая глубина нижнего сечения {ftttjm ox * 4695 м. 
Определяй наибольшую глубину верхнего (в) сечения 2-1 секции: 

/ ц  ш -еп  - (4150 - 1580) М « 2570 и (операция 1);
-£л  » (4695 - 2250) м = 2445 и (операция 2).

Наибольшая глубина верхнего сечения (^/2 * 8570 м.
Определяем разность наибольших глубин, т.е. необходимую дли

ну 2-й секц ии БТ М :
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(4695 -  2570) и = 2125 и,
2а джины секций ВТ И для каждой операции принимаем меньше 

значения чз наибольшей допускаемой длины для каждой операции и 
необходимой длиж. То есть для операции I -  1580 м, для операция
2 -  2125 м.

Тогда глубина верхнего сечения 2-й секции
•  (4150 -  1580) м *  2570 м (операция I ) ;

а л  -  (4696 -  2125) м « 2570 и (операция 2 ).
Определяем фактическое значение запаса статической прочности 

для операцкя I ,  иокользуя оледущне формулы:
(3); Qa  -[33,8*1580 (I -  1,7/7,85)] иго = 41839 иге;

(1) : Q„ • [fr.IS (7834 + 41839 + 23991)] + 1,0*11632} иге •

« 96346 иге;
(2) ! С ,  « (96346/3695) кгсДн^ « 36,07 кгс/ia^;

(61К С, •  (1,04*26,07) кгсЛе»2 ■ 27,11 игс/и^;

П  - (* / < £ - 38/27,11 « 1,40.

Аиажпняе дли ене|ици 2, принимая ^  -  2125 м, получаем: 
О ц  •  $9015 иго; Qp •  89099 иго; GP = 24,11 тго/» & \

С ,  •  25,07 КТОW ;  /г • 38/25,07 « 1,52.
Для дальнейшей компоновки бурильных колонн (3-я секция) рас

смотрим SS >2. _____
Сопропиаевие усталости для операции I  определяем оледущим 

образом:
(23): &  • 281,9 м;
(35',: -  18,58 м;
(13): Qp -  (7834 + 41839) кто -  49673 кто;

КГС.М » 51,6 кго*м;
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(27); Cj*  

(37);<?«

(2); g >

(64); п а

(51,6/156,6) кго/iei2 » 0,33 кгс/Ьм2;

0,33 хгеЛи2; ^ -  (0,33*0,5) кгоЛм2 « 0,165 кгеЛм2,

(49673/5652) хгс/ш2 - 8,79 xrc/jei2;

в,0 . I - 8,79/70 „ з- 4.
0,165 I ♦ (6/70)* (0,33/0,165) ’ ’

(24)1/Ц; = (0,577V l.042 -  1*26,07*2*113,5) кгс*м » 975 вгс.м;

(65П Я г « O.ST? 50^ 56»-6 » 9,36; 
* 975

(63): /г 36,4*9,26 

УЭ6,42 + 9,262
8,97,

что боль» аормативаогс значения. Отметим, что при начислении М*  
значение <3Р берется во телу бурильной трубы предидуней секции.

Для операции 2 аналогично подучаем
/2в  = 63,00; /2*. -  10,00; /? 2  9,90,

что балле нормативного значения.
Определяем наяболшие донуствше даннн третьих секций, соетга- 

ленянг из БТ *£., «ля обеих операций.
Данну секции для операции I  определяем во формуле (44), врм 

этом в соответствии с выраженнями

(&Г.0Рто= (50*3695/1,4) кто «  131964 КТО;

(3) : Qu  •  41839 кто;

(4) : Qkh « 23991 кто;

о m fl3I964/I,04 - 1,15(7634 ♦ 418Э9 ♦ 2399П - 1.0*11632], 
** L 1,15*33,8(1 - 1,7/7,85) -»

1003 м.

Аналогично для операции 2

QPmex « (50*3696/1,45) кто * 127414 кто; 0*2* 59015 кто; 
Окн ш 9942 кто; ^  *  1046 м*



Ж
*

62 -

Гяубоа нижнего сечения З-i еекца д а  обеих операций 
■ 2670 м ,  неетоиу м  иеобхедау» дш у стой и носледущнх сек- 
, иоокеиоду буриьине калении д а  обеих операций одноступенча- 
, ■[■■им  меицув ие жанбошва допускаема дон секций во 

еверацвт. Садпаатодио, дани оекой д а  обеих онераций прнноа- 
и м  «дпипм— , рев—  иелучоявому значение -С9 х  1000 м.

П ии ебраеем, дана 3-й еекца рева 1000 к . фи «ми глубина 
аерпиго оечеии З-Й сеица д а  обеих оверециК 4# *  1670 и.

Онредеат фактические злачена еаиаоов статической прочности. 
Д а оаораца I  fz  •  1,40.
Д а сверена 2 зеиае статической прочности определят к* оле- 

дуииих формул:
(3): QSi «[33,8*1000 (I - 1,4/7,85)] иго - 27772 иго;
(IV.Q, (8217 + 59015 + 27772 + 9942) + 0,03*11632]ИГО»

= 121037 иго;

(2 ) 1 С , ш (121037/3696) кгс/ш2 .  32,76 кгс/Ъм2;

(61)1 » (1,04*32,76) кго/Ъи2 •= 34,07 хго/а2;
/ I  -  50/34,07 -  1,47.

Д а дадпейнсй компоновки 14-я еекца) рассмотрим ВТ РЗ. 
Сначала но фодоа (44) сараделяем авбалыцгв донуетжую дону 

сеица д а  оиераиа I :
(46X^aw* (55*3696/1,4) ИГО = 145161 КГС;

(3) : 0 Л  • [ 33,8*1000 (I - 1,7/7,85)] кге • 26480 кгс.

/  « fiaSTftI/1.04 -  1.16(7834 + 41839 ♦ 26480 ♦ 23991) -  1,0*116321
* t-------  1,15*33.8 (I -  1,7/7,85) Г "

• 420 м.

Аналогично д а  аверацив 2
& » * •  (55*3695/1,45) иго .  I40I55 кто; QBi = 27772 кгс;

« у  ш 430 м.
Гяубиа иииивго сечена 4-й оехца д а  обеп операций 

1570 м.
Тогда необходима дива 4-й сеица  БГ 83 ооотавдяет 420 и. Эта 

двои невм» принятой наш ИЮ (500 м), поэтому сеица ВТ 83 не
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Условие сопротивления усталости ВГ М  для операции I 
деляем по следующим формулам:

(33):/о,

(эв):^
(13): Ор 

(30 У .Х

= 281,9 м;
» 18,58 м;
= (7834 + 41839 + 26480) ЕГО

76153
33,8*281,9

7 ,

• 76153 е г о ;

76153 I „  
33,8*281,9-1

74,43 к;

(36) : /  -  114,0 ш ;

(29): Ц  » ) »  » 4924 м;

<26);Мн ° ( ~ КГ0 М * 33,81 КРв*"*

(27); 6 *  = (33,81/156,6) кгс/ш2 *  0,216 кго/ш^;

(37) : (5« *  0,216 кгс/ш2; <£й =(0,216*0,5)жго/)ш2 « 0,108 нге/м^

(2)! Су> = (76153/5652) кгс/ш2 . 13,47 кго/fa^;

(64): /?„
6,5 1 - 13,47/80 ____

0,106* т , 6,5* 0,216 * 43*06; 
80 *0,108

(24).* Мк 

(65): /if

(63): /I

(0,577Y I ^ M r - I  * 34,32*2 *113,5) жго*м * 1284 Д О Ц

0,577 _ g 5 j -156,6 ж 9j 5.
1284

43,05*9,15
8,95,

что бохшв нормативного значения.
Аналогично два операции 2

/1а * 9,20; f?T • 9,58; П  ш 9,5, 
что долгие нормативного значения.

Но формуле (44) определяем наибольшие допустимые д л и н  секций 
КГ JM дин операции I:
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(65*3696/1,4) кто » I7I554 хгс;

(3): QSi « 26480 кге;-

£»]I7I664/I,04-< I«15(783*♦ 4Та^а * Р6480 ♦ 23991) - 1,0*11632 
L 1,15*33,8 (I -  i .7/7,85)

•  1253 я .

М и опию  ЯП пицаид 2
- (88*3696/1,45) «го » 165638 хгс; $63 * 27772 кгс;

&  - Ш Г » .
Глубиа ыамкге « и * ш  4-6 « щ п  дха обей операций 

^  * 1570 И*
ТОЩХ дна» 4-fi — —  пртиняптся рамой 1190 м. При этом глу. 

ЙЬма — ранаго е е ч м м  4-й м к м ы  дха обоях операций 
• (1570 - II9G) и - 380 м.

Определю) факфчвскф вы ме ни оапаоов статической прочности 
дся тттгтяпи* I:

(3); От -{33,6*1198 (I - 1,7/7,85)] «те » 3I5II кгс;

(1) ! &  4 I*K(7834 + 81839 + 26480 4- 315П + 23991) +
♦ 1,0*П632] «те - 163096 «го;

(2) : 4  » (16Э0Э6/Э695) кго/м2 - 44,12 кгс/мм2;

(61): б* « (1,04*44,12) кге/я*2 * 45,89 кгс/»!2;
П  • 65/45,89 - 1,42. 

д п  операции 2 /г * 1,45.
Ори дальнейшей (5-я секция) компоновке БГ 85, КГ 86 и ВТ W7 

должны быть пропущены, так как их несущая способность нике, чем 
у ВТ *4.

Следуящкй подходящей бурильной трубой явахетея ВТ 18.
7вдпн» прочности по усталости ВТ 18 д п  опереди I определяем 

ш> следам* формулам:

(33): &  » (0,970*60-V 861,9?36,8) ы = 281.7 ыг

(35): « (66,408/60*У 281/Л м * 18,58 и;

<13>;4 « (7834 + 41839 + 26480 + 3I5II) КТО * 107664 КТО;
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. >л Г l .l  i к п в е Г \Г  1VK64 1 _
<30).‘ X  =JI8,58\VI + (эб^Ш.т) ♦ 3M*28lr7j “ - M *w  м;

(36) : /  > 114,0 ж;

(2$): д*-* • * . ®

(27): « (28,33/170,1) кгс/ш2 « 0,Кб *to/w?t

(37) : <3>, « 0,166 » o W ;  <3̂ *= (0,166-0,5) кгп/ж* -
• 0,063 кгс/шг;

(2): б* = (107664/6316) кгс/ж* « 17,05 к г е ^ ;

(64): - о.овб* I ♦ <б,5/8о)’(одмЛ>,о») * 59,011

(24): Мк - (0,577 Vl*04? - !♦ 44,12*2 «ИЗ, 5)«гв-и • 1651 нге*;
65*2 *00*1

(65)Г /2{- • 0,577 ffiiw * 7,78>

(63): п

16И 
53,01*7,72 7*4,

+ 7,73*что боном яорм&гаввого пая— ».Аналогично для оперев— 2
Пл • 106,4; - 7,91;что больм нориат—того вяачопя.Онрвдаяем фвктнчвсюю «—чвн— ааяямн щя д—  64 ев—  БГ 58, panoft 380 щ Ш

Л  • 7,

I HO OHOQ»-
(3): ^ х-[эб,8*380 (I - 1,7/7,85)}нгв - 20966 кто;

(I),’ Q, » [1Д5 (7834 + 41839 ♦ 88480 ♦ 3I5II ♦ 10886 ♦ 
+ 23991) ♦ 1,0*Ш53] П Н  • 176296 — С;

(2У, б , ш (175256/4075) кгс/м^ . 43,01 НГцАн/*
(61): б» » (1,04*43*1) кго/м^ - 44,73

9-6611
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ft -  65/41,73 « 1,45.
что больше нормативного значения, равного 1,4.

Аналогично для операции 2 получаем
Qtf - II490 КТО; Qp • 172245 кто; <* « 42,27 кгс/ш2;

* (1,04*42,27) кгс/iei2 * 43,96 кге/iai2;

/2 « 65/43,96 = 1,48,
что больше нормативного значения, равного 1,45.

Та ям образом, в результате проведанного расчета бурильные ко
лонны скомпонованы для обеих технологических операций.

Расчет замковых соединений

Наиболее яагруженпаш являются замковые соединения бурильных 
груб, расположенных на устье скважины.

Определяем осевые нагрузки н дайствутие крутящие моменты для 
операции I, используя сладуицве формулы:

(I)! вр • 175256 к г с  * 175,3 тс;

{2)1 = 43,01 кгс^ а^ ;

(24): Мк -  (0,577 V l,042 -  1-43,01 «2 *123,4) к г с - м  = 1750 к т о - к  
Аналогично для операции 2

Qp • 172245 к г с  а  172,2 тс;
<5 * 42,27 кгс/ш2;

Мк ш (0,577 А,042 - I *42,27*2 *123,4) кгс-м * 1720 кге-м 
Определяем наибольшее допускаемое значение осевой нагрузки, 

воспринимаемой ЭС, по формуле (68) пре JX 0,13.
Для операцнн I

Ртохж 268 т с  ( прило* ение~ 1 6 ) .
Для операция 2

Ртоя= (4 4 2 ,5 Д,4 5  - 1,45*20,99) КГС = 274,7 т с .
Эти допускаемые значения осевой нагрузки значительно превышают 

двйствуп и е  нагрузка.
По формуле (69) вычислим момент затяжка ЭС.
Для операции I

MiT « 3274 кгс>м; для оперетт 2
М „ = [l9 ,2I (0,494'442,5а ,45 + 0,506*1,45*20,99)] К Г С - М  = 

= 3192 к г с . м .
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ЕМчислим допускаемые крутявие моменты по формулам (70) я (71) 
для оперший I

(70) ;М ? • (19,21*448,5/1,4 - 9,09*175.3) кгс-м « 4499 кгс-м;
(71) :Ц ® * (19,21*532,1/1,4 + 0,63*175,3) кгс-м . 7411 кгс-м;

Наметшее вначеняе4^« 4479 кгс*и, что в н е  дайотвукмего мо
мента.

Аналогично для операции 2

(70Ъ й Р  • (19,21*442,5/1,45 - 9,09*172,2) кгс-м - 4297 кгс-м;
(71 (19,21*532,1/1,45 + 0,63*172,2) кгс*м - 7158 кгс*м.

Няимеятяее евачевве Мк « 4297 вго«м, что в ш е  действуюмего кру
тящего момента.

Проверяем условие (72).
Для операции I

М„+ (3274 ♦ 0,63*175,3) кгс-м - 3384 кгс-м,
что меньше Мк.

Для операции 2
Mgr +1Q,о* (3192 + 0,63*172,2) кгс-м « 3300 кгс-м, 

что такие мигам еоответствунего значения Мк .
Такам образом, сочетание дейотвуицих осевых нагрузок и крутя

щее моментов для обеих операций являетоя допустим даже д ля наибо
лее нагруженных верхних сечений бурильных колонн и етн нагрузки в 
сочетании ве вызывают довинчивания ЭС.

Следовательно, вамковые соединения ЭВ-17в (2ИК-178) не вносят 
каких-либо ограничений ва применение подученных компоновок БК. Прл 
атом моменты затяжки должны быть для всех секций 3274 кгс-м Iопера
ция I) и 3192 кгс-м (операция 2).

Расчет наибольшей допускаемой глубины спуска 
бурильных колонн в клиновом захвате 

Воаффяцвент охвата для ПКР-560 С <= 0,9.
Определяем допускаемую глублну спуска каждой секции по формуле 

(46) для операции I.
Секция I (БТ *13):
(41 ).'($£ * (140700*0,9) кто « 126630 КГС;
.... - Г126630/1,1 - 239917
(46).' €Ki *|_40,0 (I - 1,7/7,85)|м = 2908 **»

что значительно больше принятой длины этой секции 250 н.
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Ое*8* 2 [S t Я ) :
U I X &  * (116600*0,9) кто * 104940 K M ;

t . , j  Г Ю 4 9 4 У 1 Д  - 7834 - 23991 
[4bi.€n  * [ ® , 8  4l - 1,7/7,85)

что Да м » д л и  n o t  оек— к 4  * 1580 и.

] м  s 2401 м.

Секция 3 (ВТ К ) :

(41).* £ £  « (153400-0,9) х м  - 138060 хм ;

[138060/1.1 - (7834 + 41839) - 23991 
(46).*£s 33,8 (I - 1,7/7,85) .

что вод —  длин 3-* седой ^  « 1000 и.

V - 1958 м.

Секции 4 (БГ *4):

(41 Y.Q‘k “ (199500*0,9) х м  « 179550 хм ;

* [I79650/I.I5 - (7834 + 41839 + 86480)
(4о). с^у 33,8 (I - 1,7/7,85)

ж  2114 м,
что в о д —  Д Л И Н  4*4 ОвИШК А  Ж 1190 М.

23991 ] 
------> -

Сехцкв 5 (БГ 28):

(41): О^ш (220200*0,9) к м  « I98I80 км ;

(46): ̂ I98I80/I.I5 - (7834»4I839+26480»3I5II) - 23991 
36,8 (I - 1,7/7,85)

- I4II и,
ЧТО вод—  ДЛИН 5-4 СМЯЛ 4- * 390 и.

Так—  образом, нанвод— я глубина спуска бурильной колонны в 
клиновом захвате ИКР-560 совпадает о пашой воей колонны в состав
ляет 4500 к.

Аналогично определяем допускаемую глубину спуска каждой секции 
для операции 2.

Секция I (БГ ИЗ):

(41):б£ « 126630 кгс;

. .. Л Г 126630/1,1 - 99421
(46).Сс1 ■ [40,0(1 - 1,4/7,в5)]м * 3200 м *

что во д —  длины 1*4 секции 4  = 250 м.
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Секция 2 (ЕГ XI):
(41): = 104940 кто;

ГI04940/I.I - 8217 - 99421 
(46): 1К% * [ 33,8 (I - 1,4/7,85) J “ 

что больше длины 2-2 секции - 2125 м.

= 2781 и,

Секция 3 (ST ХЙ):

(41): С  * 138<* 0  иге*
Г 138060/1.1 - (8217 ♦ 59015) 

<4в): ек$ -[ 33,8 (I - 1,4/7,85)“
что больше длины 3-й секции €3 -  1000 м.

99421

J" 1740 м,

Секция 4 (ЕГ Х4):

(41): QrK « 179650 кто;
Г 179550/1,15 - (8217 + 59015 ♦ 27772) - 9942 

(46)! екч = [ 33,8 (I - 1.4/7,85)
= 1843 м,

что больна длины 4 4  секции £ . * 1190 м.

Сеяла 5 (ЕГ Х6):

(41): б£=- I9BI80 кто;

(46): ̂  = [ I98I80/I ■ I5-(82I7+590I5»27772+33049)-9942l
- 36,8( I-1,4/7,85) J ’

» 1135 м,
что больше длины 5-й сежодн = 380 м.

'Гаям образом, наибольшая глубина спуска бурильной колонны в 
клиновом захвате ПКР-560 совпадает с дднной воей колонны и состав
ляет 5000 м.

З Ш О Т Ш И Е

Результаты расчетов представлены в окончательной таблице "Кон
струкции бурильных колонн".

Спроектированные колонны обеспечивает ыишмум изменения секций 
ЕГ, используемых в I-й технологической операции, прн переходе хо 
2-й. При этом, как видно из таблицы, 2 и 3-я секции бурильных колонн 
выбраны по условиям технологической операция I (запас статической 
прочности П  -  1,40), 4-я секция выбрана цо условиям технологической 
операции 2 (запас статической прочности п  * 1,45).
10-5611



Конструкция бурильных колонн наружным диаметром I4C т

| йнтерйАн 
! бурение. ^  8 -

■ 1 т

S
------ —

в
Интервал уста
новив секции

Дтпшя
сек-

Масса, т Коэффициенты за
паса прочности

« 1 

1

i1

|  § &
g g 8
ф " s о <а , о w^  jj| W Ти

п 
БТ ! |

I Iк  3

1

8 *

5

(снизу вверх), 
ы

дин.
If

1
се

кц
ии

L

Л

1

1
i

1SHо по
 у
ст

ал
ос

ти

2600-4500 I ТБНК Д II 4695-4945 250 10,000 40,623 2,45 3,44
2 ТБВ 1 9 2570-4695 1580 53,404 94,027 1,40 6,00
3 ТБВ К 9 1570-2570 1000 33,800 127,827 1,40 8,971| 4 ТБВ д 9 380-1570 1190 40,222 168,049 1,42 8,95

i 5 ТБВ л 10 0- 380 380 13,964 182,033 1,45 7,64

4500-5000 jf 1 ТБВК д II 4150-4400 250 10,000 22,100 5,28 4,93
|[ о
1 ТБВ д 9 2570-4150 2125 71,825 93,925 1,52 11,04
I• 3 ТБВ к 9 1570-2570 1000 33,800 127,725 1,47 9,89

: 1 
1 |

1 „
1 ТБВ л 9 380-1570 1190 40,222 167,947 1,45 9,53
1
L . . L J

ТБВ л ю  i 0- 380
L -1

380
i _

Х3,9** 181,931 1,48 7,89

Примечание. Все трубы ТБВ имеют замки типа ЗС1—1'7е» л Т Е Ш  - ЗШК-178.
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Провес*» хоррекшв буранной я ш ь я ш ,  раеснирвкяей в промере 
I. если ща проведешш ошрадак 2 (бурение в нвтермяе 4500-5000 и) 
по давим янкяивонехрмчеехих намеренна на внубнне 4630 м фокаемао 
репсе х о ф ш ш в п ю  ствола скааниш. Ш р я и т р а  исфивнаиии омдуадае: 
угж  наклона в в а я в ш е й  ■ наивной точках участка до по й 
й с  ш ю  и* д\ > 2°| 41 ■ 3°; аванутаянне удав еоезаесеквявда 
Л « 8 5 ° |  Л -  155е.

Цра « м м  глубина аабоя составила 4800 и.
Дяя эанаячнваякя интервала необходим цробурнтл еда 200 ■  

(4800-5000 и). Пря чтем а онаввой вода будет ваходатгая 2н? сек
ция б у р ш ю й  хаяоянк, составленная на BP 1 1.

Оц ре до шм запас усталостной прочности во формула (43)» во- 
нольауя «доения:

0,^420- 0,9994'0,9986)1" * 191 "*

(26) : ^ . / ^ 0^ 79 2>в У ГС)М , 8?2

\ £00.191,0 /

(27) (872/156.6) кге/нй2 - 5,57 кге/ми2;

<5я® 0; С7Л * 5,57 кге/та2;

(3): ̂ * [ 33,8 *95(1- М - ) 1  кге » 2638 и х ;  ^  • 8217 кге;
L 7#В51

(13): QB * ($217 + 2638) кге * 10855 зге; 9КН « 9942 жге;
иаиряяеяии растянеамя в опасном сочетав 

(2): <5,- (10855/5652) кго/ий2 = 1,92 Й х / W 2;

(64) : Пц » 7,0/5,57 (I - 1,92/65) - 1,22; 
нац мааяве раотяваввя а твое трубн

(2' : (5, - [l« 15(8217 + 2638 ♦ 99*2) ♦ 0,03*11632 } ^  _
А U 3695 J

* 6,57 кге/та2;

£2*): ̂ -(0,577\/l,042 - 1*6,57 2*113,5) П О * . -  3*5,8 Н*в»я;

(65) :/!!.-- 0 , 5 7 7 - ^ 1 5 5 6 ^ ,  27,94;
г  245,8
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(63): П - I.22»27,94 1,22,
YI.222 + 27,94*

ч ю  меиьже нормативного знавай.
Следовательно, бурильные труби 2-1 секции на длине 95 ы 

должны быть замене® ва более выносливые ВТ. Бендучнжм р е ш а е м  в 
данном случае будет замена труб тина ТБВ на. труби типа Ш К  о той 
же тоаоной отеши ж той же ipynm прочности, щ я  этом вег необхо- 
димостя ввивать зошювоядг всей Ш.

Проверок условие прочности но усталости для бурильной трубы 
ТБЕК 140x9 Д с замковым соединением ЗШК-178,
(27); О *  *(87?Д13,5) кгс/мг * 7,68 ЖТС/ШГ{

напряжение растяжения по телу трубы в опасной зоне 

(2): Ср »  (10655/3695) кгс/ш2 = 2;94 кгсДи2;

(64) : ^  *■ (13,0/7,68) (I - 2.94/65) = 1,62;

(65) : /?_-= 0,577 3 8 , 2 = 35 09;
т 245,8

(63): /г

что больно нормативного значения.
Таким образам, для корректировки ЕС достаточно заменить трубы 

нжквей частя 2-й секщш (ва длине свело 100 м) бурильная трубами 
ТБЕК 140x9 Д.

П Р И М Е Р  3

Выполнить проектировочный расчет бурильной воловни при следув- 
ох всходанх давних:

1. Бид технологической операдеи - бурение.
2. Скважина наклонно надавленная, профиль скважины состоят 

а  трех участков (см. рис. I):

Н  = 2000 м, Н6 = 260 м, R = 25С м, dg~Ci^AoL9 10°.
3. Интервал буреяня 500-2000 м.
4. Прение ведется под экспяуатапконную колонну диаметром 

168 нм.
5. Конструкция обсадной колонны, спущенной к началу бурения 

данного интервала: от 0 до 500 м кондуктор диаметром 245 ш .
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6. Способ бурения турбинный, турбобур двухсекщонный днамет- 
рои 190Д95 ш ,  вес турбобура &зэ * 2500 кто. длина 14 м.

7. Диаметр долота дя * 215,9 ш .
8. Осевая гаорузка ва долото 6Я -  7,э те.
9. Наружное давление 2,0 кгс/мг.

10. Перепад давления в турбобуре и долоте Ар « 0,6 жгс/м*2. 
II* Удельный вес бурового раствора уж -  1,4 кгс/см*.
12. Коэффшщевг трения воловин о породу у/ »  0,3.
13. Условия бурения нормальнее.
14. Клиновой захват ПКР-660 с длиной клина £к = 400 ш .

Расчет УБГ

Необходимо определить тяпн утяжелении бурильных труб, дщггт 
рн в дл и н  ступенек компоновки УВГ.

Согласно п. 6.5 для неосложненных условие бурения но табл. 3 
выбираем для I-й (основной) ступени УБГС.2 с наружна! д и мю цп м 
178 мл (внутренний диаметр 80 ж ,  вес I м 155,9 вгс).

По п. 6.6 эти трубы ни м »  необходимую жеоткость на я ш б  при 
бурении под вкспяуатапвонную колонну диметром 168 ж :  при тоярше 
стенки > 10 ж  согласно формуле (78) имеем

V tx /D n  = 1,068 >  0,802.

Диметр нижней секции бурильной волвянн согласно табл. I 
должен составлять 127 ж .

По п. 6.7 диаметр последней ( п  - й) перед б у р и ы м м  трубаж 
секции увг должен соответствовать условию

27^(1,333-127) ж  = 169,3 ж ,

поэтому компоновку УВГ необходимо спроектировать ступенчатой. 
Диаметр УБГ 2-й ступени (в ж )  должен составлять

1 3 3 , 5 ^ 4 *  <  178.

Этому условию, а также требование ж трубам последней отупев! 
удовлетворяют УВГ диаметром 146 ж  (внутренний диметр 74 ж ,  вес 
I м97,7 кто).

Да ш у  2-t (переходной) ступени (п. 6.8) выбираем равной 12 м. 
По формуле (79) вычисляем длину I-й (основной) ступени УВГ:

(2500 ♦ 97.7*12)*0,9в4в|м 50 м-

Принимаем £Ci =- 50 м. Тогда об жй вес компоновки УВГ (н. 6.12)
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п м я »

О с  ш  (155.9-50 + 97,7*12) кто - 8970 КТО.
OO pt м с  К Н Ш  по формуле (4)

0КН~ [(2500 + 8970) II --£*£-}] хгс « 9425 кгс.
L 7 »85 •

4» - (60 ♦ 12) Я  « 62 м.

04*ая д ш а  КЕШ
4 » -  (62 + 14) * « 76 и.
В ееопететякв о в. 6.12 ввело промежуточных опор врввшаем 

/7?» 2.
Пи ш и о— н и м в я  (за м о в ) црпвятнх УЕГС.2 дааметрем 178 т 

оапаиво я . 6.13 ооетамявт яра бу0 = 65 кго/ж2, / / •  0,10 
( « ш в а  P-4I6) 2530 - 5040 кге*м; двя ТЕГ диаметром 146 ж  црх

Gfti» 45 вго/ж2 1170 - 1490 кгс-в.

Расчет КВТ

В ооответетяш о табл. I для neat буральвек " > м » м  мегут быть 
жевожмоааш ipyvfc о нарушай дамзотром 127 ж .  С учетом небояь- 
■од глубшя авансе», язоелсавмшпх услоня! буренхя забойяшя дви- 
гатеааж для компоновки с-уральной колоши в первую очередь могут 
бмгь повмьеомвв трубы тшва Т£В (ГОСТ 631-75, тжп I). Црвдсодоаж, 
что в в а н н  раопоряжеиг* ввмвтоя трубы указанного твва о наруж и  
да— т р и  127 ш ,  то а ю и м ж  стехок 9 в 10 ж  групп црочвестя Д  я В, 
а та к» трубы твва 1 Н К  (ГОСТ 631-75, тяп 3) тех хе размеров в 
груш  прочиоот». Тогда в соответствие о в. 7.6 сформируем такую 
поеладоватедьность ВТ:

Иорад-
ХОЖЙ
т р
ВТ

Тяя
ВТ

Ведш
и й  два 
метр,

-CYQHXH,
ш

O tym
щмга-
нося

Тки 9W-
кового
соеданв-
ВЕЯ

Огранпчв-j 
нве по J

****** “  1
*•

I ш
1
127,0 9 I ЗУ-155 »

2 TSB 127,0 9 В ЗУ-155 -
3 твв 127*0 10 д ЗУ-155 250
4 7SB 127,0 10 в ЗУ-165
б т ш с 127,0 ] 9--- д ЗУК-155 -



Ооряд 
копай 
номер 
ВТ

•Тип
БГ

Наруж
ны! диа 
метр, 
ж

Тоздгаа
-стенки,

ш

Груша | 
щюч- ;
ноете i

1
ji

11Ип зам— 
; хового 
соедихе-
НЕЛ

^Ограниче
ние во 
дикве, м

6 т а к 127,0 9

------ 1

£
i
ЗУК-156 •*»

7 т о к 127,0 10 2 ЗУК-155 250
8 т а к 127,0 10 S 1ЗУК-155L -

В соответствия о рекомеядафв! п. 3.38 I-ю НОД УНТ еекцпв КВТ 
длиной 250 м скомпонуем хз БГ 13, яиещих хакбодьму» толщину стев- 
хх х някмонъмую группу прочности. Эта трубы во в. 7.8 соответству
ют мжотрукцп скввжиян во диметру тела в «ивового соадххеаи.

допускаемое наружное небнточвое давление в ооотвотепыв с 
формулой (42), приложением 7 в условием (в?) я »  давно! труби со
ставляет

/% * 4,54 кгс/м!2} />// ** (4,54/1,15) игс/м*2 • 3,95 кгс/ж*",

что в ш е  действукмего наружного набивочного давления 2,0 кгоДв2.
Так хак длина 1-4 сокам задана (250 м), проверим мгавлвенне 

усдови! статической прочности в верхнем семенив сеищм дня случая 
отреза долота от забоя по формулам

(3): 0f1 г. [з2,1'250(1 - 1,4/7,85)] кто = 6594 кгс;

(8): %  * [6594(0,3 ' Sin 10° + COS 10°)] BTC - (6594*1^0369) кгс
» 6837 кгс*,

'Ю): Gkh « (9425*1,0369) кгс * 9773 кгс;

i6): Qp »[ 1,15(6837*9773) + 0;6*8992] кгс = 24497 кто;

(2): С/, s (24497/3676) кгс/ш2 = 6,67 кгс/ш2;
•48): [(51 = (38/1,35) чгс/мм^ « 28,15 кгс/мм2;

(55): 0, * [ 0 ]  .

Фактический запав статической прочаостк составляет

/2 = 38/6,6? * 5. О.

проверим допустимость осевого растягнваиего усилия для 
зсмкового соединения ЗУ-185. По формуле (68) с учетом данных при- 
«имения 78

>- = (317,7/1,35 - I;35*12,56) тс = 218,4 тс « 218400 кгс, 

что значительно бохыае велжчхш 0Р -
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В связи е тем, что ври расчете во формул» (8), (10) числен
ное значение выражения в круглых скобках, харакгервзущего влвянне 
сил с с ц р о т п я м и  на нахяоввш участке, оказалось бельке адениту 
(1,0389). расчет давно! секции только по собственному весу на рас- 
смвтрмваини наклонном участке, а также на уст«е скважина в щюцво- 
ое паду м и  Ж  не требуется.

Цренцрни для 1-Л сехадв и ю л н е н н е  условий статической сроч
ности на верхней границ» искржвлештего участка при водмие Ж .
Длина искривленного участка

-  0,017463 К Л оС ж (0,017453'250*10°) Я * 43,83 м.

Циппиипи 4гя 44 к, тогда ва наклони» участке будет вахадить- 
ея часть 1-4 секцп длиной 206 м  в К В Ж. Получаем во формул»

<3):(£в/^=[32,1*206 (I - 1,4/7,85)] хге - 5433 кто;

(8) : Q„ = (5433*1,0369) кто « 5634 кто;

(10): QkH= 9773 кгс;

Q i ~ й ц  + @кн ~ (5634 + 9773) кгс « 15407 иге;
(9) : 0Н « jo,3 (I -  1,4/7,85) | -2-32,1*250 {COS 10° -CffSO0) -

- 32,1*250*0,Г7453 SiAIO0 -  (15407*0,17453) / (I- I,4/7,85)| +
+ (I - 1,4/7,85) | 32,1*250 (J/AIO® -  Л'<*0°)|| кгс - 1952 кгс 

(6): £, >[l,I5 (5634 + 1952 + 9773) + 0*6*8992 ] КГС = 25360 кто*

(2): Сэр -(25360/3676) кге/мм2 - 6,90 xro/fel2;

(26) : А/и - (-21 ^ 633>5)«гс‘«  " б32»2 *гс*“ *

(27) : б *  - (532,2/99,77) кг с/»2 - 5,34 кгс/»2;

(55): б 9 -(6,90 + 5,34) кг е/ ш2 -  12;24 K T o W .

барический аанас статический нрочвоотв /г - Gr / G9 ~
.  38/12,24 « 3,10.

Найденное во формуле (6) амечеше £?/> также сумеотвенно 
меньке доцускашой дня манпнцит и о о е д п е п я  осевой раствпввлкмей 
в и р у ш *

Т а к »  обрей», ВТ рз удовлетворяет в с »  уодадк» в  *т~”— “ 
етоя для п и т о н о в »  1 Л  сехадн КВТ.

Для к м ш я т в п  2-й еекади рассмотрен ВТ И  сформированной по
следовательности. Эта труба удовлетворяет технологическим требова- 
шаш по диаметру тела в замкового соединения ЗУ-155.
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Доцускаамое наружное дааленм для ВТ *1 составляет 
Р*РЛ 3 »92 кгв/мм2; Рмш (3,92/1,15) кгс/мм2 .3,41 кгс/ю2, 

что п о м  лайствуицаго наружного давления 2,0 кгс/ш2.
Ощюдвлям ваноольиую допуетяну» д т о  3-й секдаж {.первое прв- 

йдкжвняе) Bf *1 по фодмуаш 

(45): (38*3336/1,35) кгс в 93902 ЖГе;

(44): L  -Ь 9 0 2  - 1,15 (6594 ♦ 9425) - (fc6»933lL . ̂  м
* Г  1,15*29,5 (I - 1,4/7,85) J *

что божью необходимой д л и ш  2-й секцкк.

Раоогаяяяе so отвожу скважины от забоя до устья (ом. pro. la)

е~ е,* е,* 4  , [ » >  ♦ « я ° ^ и ч ] . .

- (260 + 44 + 1723) м  в 2027 ж. 

веобходвиая длина 2-й еенрв

4  >[2027 - (14 + 62 т 250) ] м  » 1701 И.
Проверяй далее, требуется ля корректировка (уиеяшмве) л я п ы  

3-* оахгож о целы» удоалетворшяя условнее дочвоотя на участках 
поквеяяой натяженности в ооответотви о п. 3.37. Для атого,во- 
першх, доверии выполнение уелонй стахпвовов нрочаоотя 2 Л  
с е щ а  на вдова! гратом вскравлеяного учаотка для ивиеята ежои- 
чавня буренка наклонного участка ■  отрыва дакота от забоя.

Длина частя 2-й оекцв на н а м м п т я  участке 

(4)н »{l723 - (14 + 62 + 250)] М - 1397 М.

Далее выполняем расчет но формулам 

(2): QB im 6594 кто; (#я)„*129,5*1397 (I - 1.6/7,85)] кгс •
- 33862 кгс;

(8) : QH =>£(6594 + 33862) (0?3 JUllO* ♦ CPS Ю°)| *гс - 41950 кгс;
(Ю): 9773 кто*

Ql ш \Q kh +Q„+ (QE2\  1 (ftS in d  + COSoL) + Ар %  *
»f( 9425 + 6594 + 33862)*!,0369 + 0,6*9331]кгс - 57320 кто;

(9) : Qn »[о,3(I-I*4/7,85)|- 2*29,5*250 ( С Л 5  10° -С Р *0°) -

- 29,5*250*О,Г745342ЛЮ® - ?73.ag!P i I» (I - 1,4/7;85)х 
I • 1»4/7рОО I

х J 29,-5*250 ( Л л ю °  -ЛЛ0 ° Щ  w e  - 4054 кгс;

(6): QP в [l,15 (41950 + 4054 + 9773) + 0,6*933l] кто « 69742 кгс; 

(2): dp * (69742/3336) кгс/ю2 в 20,91 хгс/т£ г



-7 6 -

В связи .с тем, ч*о при расчете по формула»! (8), (10) чяслен- 
вое значение заражения в жруглых скобках, характеризущего вжвяше 
с м  соцропвламия на наклонном участке, оказалось Ронни» единит 
(1,0369), расчет хамов сехцдж только но собственному весу на рас- 
сштрявамои накюввом участке, а также на уст*е екважинн в процео- 
ое п д а а и  ВС ж  требуете*.

Ррмарим д м  1-4 сайра мдомавде условие статической щроч- 
вооп ва верхней границ» искр— данного участка пре водьеме К .
Да ма аофивлаявого участка

4  • 0,017453 Ка Ы, » (0,017453' 250*10°) ■ *  43,63 N.
Приамам 4 »  44 и, тсода на иамоншм участка будет находить

ся часть 1-4 секоди данов 306 н и КНВС. Оолучам по формулам

(3):(<йд^*[32,1*206 (I -  1,4/7,85)1 иго -  5433 иге;
(8) : Qff * (5433*1,0369) кто - 5634 кто;
(10): Qkh<* 9773 кто;

Qt -в н *  Qkh = (5634 + 9773) кге = 15407 иге;

(9) : Q* *{о,3 (I - 1,4/7.85) | -2*32,1*250 (Сй510° - Ш 0 ° )  -
- 32,1*250*0,17453 SiAltf* - (15407*0,17453) / (I- 1,4/7,85)| +
♦ (I - 1,4/7,85) | 32,1*250 (StA10° - &>0°)|} КТО * 1952 кгер 

(6): QP *[l,I5 (5634 + 1952 + 9773) + Oj6*8992 ] кто . 25360 кге;

(2): (эр =(25360/3676) кге/ш2 « 6,90 кгоАо2»

(26) : Мм • ^ 5 5 ; ^ 633,S)Krc,M * 532,2 *****

(27) : <3„ « (532,2/99,77) жгс^О2 * 5,34 кге/*!2;

(55): б 9 *(6,90 + 5,34) кге/м2 * 12;24 кге/мм2.
вавичеевв аавае стаячаевев ирочиоеп /г = G r  /  G ? =

. 38/12,24 . 3,10.

М а м а м  ив # а щ а а  (6) мигание 6^ также оумвсаапю 
меньше додускашов д м  иминш1 п ооедшияжя осевой растягивавшей
ватруяп*

Таим образом, ВТ хз удовлетворяет в с м  условно» и првн м а - 
втоя д м  кинниови I-i оежодж КВТ.

Д>я жониоиовкв 2-4 еекоди раесмотран ЕГ II офорицрованвой по- 
оаадвватальиооти. Эта труба удовлетворяет твхвоюппеехм требова- 
м ш  по диаметру тала и замкового соединения зу-156.
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Дроускееиое т ю т ю *  д ш « я «  для ВТ *1 составляет 
Р/ря 3,92 хгс/юг; /7*> (3,92/1,15) кгс/ыы* * 3,41 кгс/нЫ^, 

что выва дейстяуящего наружного давления 2,0 жгс/мг.
Определю* ваяоольау» додуствыу» дляну 2-* секло* илраое щ * -  

бляженяе) Bf и  по ф о р д а м

(45): &пжхж (38*3336/1,35) кто « 93902 кто;

(44)- L  -Г93902 - I.I5 (6594 ♦ 9425) -  0-.6*933lL . м я ,  
* I 1,15'29,5 (I - 1,4/7,85) J

что больаа необходимой д л ш ш  2-й секци.
Раоотояняе во стволу скважины от забоя до устья (он* рас. 1а)

£ + J\&Q + 44 250 1̂0̂ 1, .
* (260 + 44 + 1723) н * 2027 н.

йеобходлмая д л и м  2-Д ееяла

£г >[2027 - (14 + 62 + 250) ] ■  > 1701 М.
Цроверм далее, требуется ля аарршаврояка (умеяьмвре) д д в м  

2-Д секщж с налы» удовлетворяй* условия* нрочвоотя ва участках 
повявенвой кгиуяжендоста в ооответотавв с в* 3.37. Для егото, во- 
яервнх, вромрвм внволнвнке уеловяЖ от яс те ом в ярочвоотк 2-Д 
секла як верхней тр ляят нсдавяенног© участка дав яс не ва енек- 
чаявя буреввя накловного участка к отрыва доноса от safes*

Длина ч а о п  2-Д секла ва вавлсинм участке

( < U  >{Г723 - (14 + 62-1- 250)] ■  • 1397 к.

Далее выполняем расчес по ф о р д а м  

(2): QB1* 6594 кто; (#й )#»[29,5* 1397 <* “ 1.4/7,85)] кто - 
- 33862 яге;

(8) : Он >£(6594 + 33862) (0)'3 JU llX ?  + С ^ю ° ^к ге  • 41950 яге;

(10) г 9773 кто;

@1Я f Qkh + Qh * (Овг)н 1 ({ttinct +COloL)+ Др?Р ш
«[( 9425 + 6594 + 33862)-1,0369 + 0,6-9331] кге - 57320 яге;

(9) : £ „  *[о, 3(1-1* 4/7,85)| - 2*29,5*250 ( С Л 5 10° - 0 * 0 ° )  -

- 29,5-250*0,Г745&ЙАЮ® ,  | ?320-^J 74S3 L  ц  _ 1,4/7*,85)х 
Д  ш  1»4/7,85 I

х|29;5-250 ( ^ 1 0 °  - Л Я 0 ° ) |  кге - 4054 кге;

(6)s Qp »£l,I5 (41950 + 4054 + 9773) + 0,6-983l] КТО « 69742 кто* 

(2): dp - (69742/3336) хгс/м2 « 20,91 к г с/Sm 2;



(27):

(55):

V 100*250 ) 490,7 кге

в„  = (490,7/91,96) кгс/ш2 « 5,34 кгс/ш2;

G, * (20,91 + 5,34) кгс/ш2 * 26,25 кгс/ш2 < [ d ] ,  

вакгачеслй запас статической прочности 

П « 38/26,25 « 1,448.

Вес бурильных труб ва длине жсжривлетаого участка so формуле 
(3) ра мв

(рвг\, “ L29*5*44 - 1,4/7,85)] кгс * 1067 кгс.
Так как зга величина значительно навык у ш к а  G„ , расчет 

сешщк в рассматриваемом сечепш только ва нагрузцг о* собственно 
го веса не требуется.

Усилие Qn  здесь существенно меньне допускаемого зваченхя 
осевок раотягнващек нагрузки ва замковое соедкненже 37-155,

Цроверш вшюлнеше условий статической црочвоотя 2-й сектах 
ва устье оквалквн. Здесь к вычислевош тане ои ат яи м формула (6) 
добавляется 0й , учитывающее вес бурмльных труб ва в е р и о ш в о н  
участке. Находим по формулам
(3): (6^,429,5*260 (I - 1,4/7,85)] кгс - 6302 кгс;

(7): — (Q6j)r * 6302 кгс;

(6): Ofi * 1,15(6302 + 41960 + 4054 + 9773) + 0,6*933l] КТО «
= 76990 кгс;

(2): Gp = (76990/3336) кгс/ш2 * 23,06 кге/мм2;

(55): Gg -  Gp я 23,06 кгс/ш2 ^  [ С ] .

Фактический запас статвческой щючностк на устье сквавнтг

П ~ 38/23,06 » 1,646.
Уовлве QP здесь также существенно меньне допусхаемого для 

ЗС 37-155 значения Рта* = 218400 кгс.
Тахкм образом, ВТ Я  удовлетворяет всем услониж а принимает- 

ся для компоновки 2-й секта* КЕТ.
Необходимее момента евнвчвванкя заосовых соединений 37-155 

рассчитываем для смазкв тана P-416 { j t  * 0,1С) с использованием 
проложеижя 18 и формулы (69):

М „»fl3,56(0,455-212*2. + 0,545*I,35*I2,56)i кге-м - 1577 кге-м.
* I Т Ос



Определим ваябольяве лодускаемые гдуоаа. (.ваш* в кла
новом захвате. Дмя 1-4 секцлв при коэффвдаедач -зата * 0,Э 
получаем в соответствии с щшлоавяяем :п л Лож_ л.ага

<4I): <?,* » (118100-0.9) кто = 108290 кто;

„ 1 106290/1,10- 9425 ]
(46): -Вк1 *[ за*! (I _ 1*4/7,85)J “ * 3308 “ •

что аяачжгельво больше принято* д л в ш  его* с е п т  ^  = 250 м.

Для 2 Л  секаря авалогячво

(41): (j£ 

(46): г п

= (107000-0,9) хго » 96300 по; 

[96300/1,10 -  6694 - 94251 
{  2 9 ^ ( 1 -  1.4/7,86) Iм " 2951 “*

что больше д л и н  его* севши tfz -  1701 м.
Таким образом, вся буршльная колонна да то й 2027 и мелет бить 

снущвва с вевользоваивем кланового захвата ПКР-560.
В й о г е  щнмктяровочного расчета получена сиелупшя яояотру». 

ш я  бурпьвой коловв! (буреше щкзшзволпся двухеекшовяш турбо
буром лиямотрнии 190/196 мм, д п в о й  14 м):

Размеры, мы Длина, и

УБТС.2 (наружный х внутренний 
дявметры)
УВГ (наружный х внутренний 
диаметры)

178x80 50

146x74 12

ТБВ (диаметр х толщина стен
ки, группа прочности)
ТБВ (диаметр х толщина стенки.

127х1ОД 250

группа прочности) 127Х9Д 1701

П Р И М Е Р  4

Рассчитать конструкцию бурвльво* коловш црн истодннх данжх, 
взятах из пржера 3. Прение, как в в примере 3, ведется заболеет 
лввгателяя, однако аозмажио вращение волокна о частотой ц * 50 
об/мвн.

Компоновка 7В7 остается той хе, что в в примере 3. Согласно 
п. 3.38 для компоновки 1-3 над УЬТ секши ХЗГ длиной 250 м исполь
зуем трубы Т Е Ж  12^x10 Д ГОСТ 631-75 (ЬТ J»-7).
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Эта труба удааотворям м о п ш п м ш  требованаяи по щц»> 
в * *  ЖИшзд таха а ЭС» а м т  прохода* по евяротввяямюсги наруа- 
к ц г м м т .

Цроаарш внводонко уеховв! фочвоста no уогахоовв s нейтрахь- 
вош оочанвн »л««== во фармуяш

(33): £ш 4(0,970-60) \/бЗЗ,5/32,1 3 к • 216,5 и;
(35): ££д т 19,50 к;

(X ) f  Уг- .х- гга» »  -  iss\—

О ) :  *  . / И Ю Ч Э . я Л .  . зз4 „
\ff*4I,25 /

(26) : М„ JzJSjLStiSS&m  ш 142,5 ■!
I 100*934 у

(27) : С?* • (142^5/99,77) кгс/м»2 * 1,43 кгс/Ъи2;

(37): бь»» ; С^. = (0,5*1*43) вто/Ьи2 - 0^7X5 хгс/ж2;

(64): П . я ,  . 13.5/0,7(6 .1*34.

П  а 1,50.
yoxoaat etanraenoft прочнея

д и  случая отрава хохота от 
Вмволиу аоеоаво в оевовнве гоо- 

ВГ W? ееввадяат е характеристикам» ВТ ЯЗ, 
натру мл а ваяряеявн бухут вновь такими во,

но-

(24) : Мк -(0,577Vl,I2 - 1^,67-2-99,77) кгс*н • 352 кгсм;
(25) : 'Г  »{352 / (2*99,77)] кгсЛш2 а 1;77 ктс/им2:

24497 о си.
'  32,1*215,5 3,б4>

(30): Л =(19,50 )№ ♦ 3,54*' ♦ 3,54 ) м -  52,40 и; 
/l000»52.4o3^

•41,25
(29): ^ и а 6744 и;
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(26): Ми •{Щ * g33t5)«re*M ■ 19-73 хге-и;
\ 100*6744 /

(38)s Си кгс/ш2 ■ 0,30 кге/ми2;

(48): [g ] =(38/I>45) p o /m 2» 26,21 xpa/m^j
(47): 6» «[ 06,67 + 0,30)z + 3*I,W?J КГв/Wi2 .7,61 BCtAM^cftg 

(anmecn! sasac стапчесжой фошоотн составляет
П  •= 38/7,61 - 5,00.

Цроверян дадрН ИООТВ Ю М б Ш Щ В  ВаГВУВвК Qp, Мц мл 
аашевого введшего ЗУК-155. Но jH W *  (68) в учетом щ яятш тя
18 м я ш

/£,«=(317,7/1,45 - 1,45*12,56) ТС - 200,90 тс, 
что сущеотмаяе <ми> давеищщго а ш г а и ш  <?/> • 24497 жгс *
**24,5 тс.
(70) : М и ш  (13,56*317,7/1,46 - 6,24*24,5) кгс-м . 2818 хгс.м;
(71) : jf im  (13,56*327,3/1,45 + 1,15*24,5) хгс.м - 3066 хгв*м;

А  - д а  2818 вгс'М,
что существен» бойне деДотвущего зааяешв Мк; .

Цроверш аквмненяе уелояя! етастчееков нрочиоост дня 1-Д 
овхяш в ев полевеют на верше! граню* вефвдешеее учаанеа 
щш ведиме НС. Ревев Оио доучено

бР * 6,90 кге/ш2; б* ■ 5*34 хгв/ш^
Диве нстлдвм

(24) : Afc - (0,577.>/ I,I2 - I*6,90*2*99,77) пе*м « 364 кгси;
(25) : Т  «[364/(2*99,77)J кгс/ш2 . 1,83 кгс/ш*2;
(47): бэ *|у(6,90 + 5,34)2 + 3*1,832'] jcto/Wi2 « 12,65 кгс/ш2. 

Фагапееш! еенав цречаоетв соотавдает
>7. = 38/12,65 = 3,00.

Соверменко очевнщо, что комбкнаия аагррвсн Qp., Мк адвав 
также досуопма д и  ЗС в бодши еавассм.

Таю» окрасом, ВТ 17 по воем уедеваж подходит д и  хеавомеаш 
1-3 секции КВТ.

Для компоновка 2-* оепрн рассмотрю ВТ И  сфорюромпм!
последоватодьноотж, удовдетворявму» веем твхнодомгаеоашв требой
11-&611



- 82 -

ш и м  к 1 Щ ) »  достаточную Ооцретжвляемоет» п п р у ш м у  гмититтц 
« ш о ш .

Онределш (ивовое приблнжеаке) доцуотшвую длицу 2-й сенти 
ВТ JH во ф о р д а м

(46) : «(38 >3336/7,45)кгс = 87426 хгс;

(44)* >  -187426 / I 10 - I 15 (6594 » 9425) - Q.6'9331
tz  "L I,IS*29,5 (I -  i ,4  / 7Ж ) ~

= 1990 m,

что больио необходимой ддинн 2-8 сенти = 1701 м.
Далее доверим, прежде всего, удовлетворяет лк дмтер труба 

условиям статической и усталостной прочвооти в пре додаваемом на*~ 
более опасном сечении ва верхней границ » нскривденаого участка. 
Условия статической прочности с использованием результатов расчета 
в цммере 3 ( Qp = 69742 кгс; с5р = 20,91 кге/ш^;
<jM » 5,34 xt c/i h 2) проверяем дхя тела труби по формулам

(24) : = (0,577* /i * I 2 - I'-20,91 *2'ЭР,98) КГС*Ш « 1017 КГС-И|

(25) : <Г  - [I0I7/(2»9I,98)J кгс/мм^ * 5,53 кгс/мм^;

(47) : G's *[)/(20,9I + 5,34)z + 3-5.532 I ktc/ш2* 27,95 KTC/ta^fe»!
Фактический аалас статической прочности составляет 

П. = 38/27,95 = 1,36,
что меиьае нормативного значения /г = 1,45.

Можно такие убедиться (расчет не приводим), что сопротивление 
усталости данной трубы на верхней границе искривленного участка 
недостаточно.

На устье стаканы ( <5Р = 23,08 игеfym , пример 3) аналогично 
предндуцаму получаем

(24) : /V* = 1123 хгс«м}

(25) : Т  • 6,10 ктс/шР;
(47): G , =(/23,Ов2 + 3.6.1?) кге/мм2 = 25,40 кге/ш2 ̂ {с?] 

Фактический запас магической прочности составляет 

/г = 38/25,40 > 1,496,

что бельме нормативного значения.
Таким образом, ва участка скважинн ника I-го (вертикального) 

участка нужны трубы, обладимте большей статической и усталостной 
прочностью, при этом с учетом небольшой даинн вертикального участка



3-* м ц в  «а м и я »  пг п и т а ю m  де уе см едеаиж. с у и м и в !  
т л т  ф о м р ш  Д П Ш П  yr— t jyydt Т Ы К  127x9 В ТОСТ 631-75 
( И  16 * м с н щ и м и и и ). Поапмидг п о с т и  к —  гонят

бух т  вввеямевеп «иось р и у а п п  щствр» 3 во оциделита осе-
МФУЭДВ. ■ментов в

Дпцупто— I ВЯрЯВВИ И  д и  ВТ 16 ооотелмит 

[б]» (65/1*45) вгс/м2 о 37*96 вгс/ш2,

■ и т  м и м  трубе ц и и т о р ш  условии етахвческоЖ прочности 
ж  м р ш 1  х у м п н  м ц р ж м в о г о  участка ■ на устав скмвввк.

tfrfTfjfffl швалнавве ycaeoaft сопротивления усталости на верхней 
хрипя» иевролеиюге учеотха д и  условий сурввш ц ж  / I  » 0. 

Ри ме d u e  ш у м е  

05,- 6594 КТО; • 33662 вгс.

(8) : Зу -[(6594+33862)«410*] ВГС « 39542 КТО)
(9) : Оъ • |(1 ^29,5«250(Л'/г 10° -Л/г0°)| кто - 1063 ктс;

(14); *■ (39542 + 1563) ВТО - 40596 ВГС*
(5): cZf, - (45086/9356) кгеЛи2 - 12,26 aw/ta2;
(26) t Afr 884t1j»ge«K - 490,7 ВГС-HJ
(27) : • (496,7/91,96) ВмЛм2 - 5,34 arê *2*

<$а.т &м * (ом^О
(64); /г, «03,5/5,34)41 - 12,26/75) - 2)П*
(24): A/*- (5,67Т*/1Д* -  1*12,2$ *2 *91;96) вте.м - 696,35 Krc*nj 
(26); <Г «1996,36/(2*91,95)3 жге/ш2 - 3,24 кгс/ш2;

(65): п г - 0,577*56/3,24 . У,79;

(63): п 2.П»9.79 - 2,06,
\/2,П* ♦ 9,79*

«те З ш и е  аориммоте « и м е в  • 1^60.
ф о м р м  соответопие ВТ 16 уелости сопротивлении усталости 

а я ш и !  части 2-1 сеида д м  уелюв* ф р е й м  ( •  0) ае форму-



-84-

дам (ранее ба ю аедучено 0 ц ш 6594 кгс)
(8): Q tt- (6594' Д О Ю 0) кге » 6494 кгс» 
(I4):(£* QH *6494 кто»

(5): <j, *(6494/3336) кгс/га2 » 1,95 кгс/ш2} 

(33)* tfw  • (0,970*50 'V5C4,I/29jS) в - 215,8 к; 

Об)*#* - [(66,408/50)' V 215,8'J м - 19,51 м;

(30): L

_6494_ .  1.02;
29,5*215,8

(19,51' Л  / Г  + 1,02^’+ 1,02) м 30,53 ■;

“»>■« • 2289 ■'
/ > Т *  10 * S 8 i Т\

(26) : - (100^2289— *~)ю 0 'м " в®»60 «в***

(27) : в„ « (53,60/91,98) хгв/Ьи3 - 0,58 кгс/ш2; 
(37): Ст = С,58 хгб/Ъм2; О д  * 0,29 кто/*2;

(64): П */^ i3.5 I - И .95/75) 
0,29 I ♦ (13,5/75)*2

33,33,

что оущмтвмие О ш » ворманвяоге еамояяя.
Как еаадует вв вояучвяшх результатов, еомКвацея действушнх 

анаяааий Я р  > М к  является допустимой (с бонам запасом) для зма- 
жаешхеоадяямшн ЗУК-155. Веобходлшй кайма  затяжке такой к», как 
ЗУ-155 («ян » 3).

Такаа обрезом, ВТ 16 «допет всем узловая* ■ монет бить црк-

В атом арсакядомчдоо расчета получена воаструхдо буршь- 
вей жоаошв, отлачаопяоя от указанной в яремере 3 замедей труб 
ТО 127X10 Д ва ТВНС 127X10 Д В ТБВ 127x9 Д на ТБВК 127X9 В.

Ва осиоиишн расчет*», аиволиилмх в арвиере 3* следует, что 
денная бурвльаая волокна моают бить опущена с исвольаоваявек капо
вого напева ШЕР-560.
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k Геометрические а массовые (весовые) характеристики стальша бурильных труб отечественного производства

Наружный
(условный) 
диаметр 
трубы, ж

Толшна
стен т,
ж

Внутренний
диметр,
ж

Плсмаль 
го оечы

пооеречно- 
шя, мг

Площадь
опасного

Осевой мо
мент инер- 
ц п  попе- 
речного 
сеченая, 
см4

Осевой момент 
сопротивления, 
см*

Тип
замково
го сое- 
днвення
(ЗС>

Наруж
ный ди
аметр 
ЭС, ж

Внутрен
ний д и 
метр ЭС, 
ж

Наоса
(вес)
I  м 
трубы, 

кг(кго)

Проведан
ная масса
(вес) I м 
трубы,
кг (кто)

тела канава рлядИСЙ высаженно
го конца в 
опасном 
сечении

части
трубы

Бурильные трубы с шсахеншео внутрь концам! ТВ3 н навинченными вампШ (ГОСТ 631-75, тип I)
£0,3 (£0) 7 46,3 1172 1684 1200 42,34 14,04 12,73 ЭН-80 80 25 9,2 10,1

9 42,3 1450 1405 1655 49,18 16,31 15,41 П ,4 12,3
73,0 (73) 7 59,0 1451 2734 1528 79,92 21,90 20,86 30-108 108 54 П ,4 13,0

ЭН-95 95 32 12,7
9 55,0 1810 2376 2344 94,48 25,89 27,58 30-108 108 54 14,2 15,8

Ж-96 95 32 15,5
I I 51,0 2143 2043 2710 106,2 29,09 29,58 30-108 108 54 16,8 18,4

ЭН-95 96 32 18,0
89,0 (89) 7 75,0 1803 4418 2038 152,7 34,31 35,38 30-198 108 38 14,2 15,8

9 71,0 2262 3959 3113 183,2 41,18 47,77 ЭН-106 гое 38 17,8 19,4
П 67,0 2695 3526 3457 209,1 46,98 50,81 ЭН-108 108 38 21,2 22,7

101,6 (ДО) 7 67,6 2080 6027 2205 234,0 46,06 45,73 30-133 133 72 16,4 19,3
8 85,6 2352 5755 2706 260,0 51,08 53,89 18,5 21,5
9 83,6 2618 5489 ЭШ 283,3 55,76 60,89 20,4 23,5

Ю 81,6 2678 5230 3632 305,4 60,12 66,83 22,4 25,5
Ш ,3  (Ш ) 7 100,3 2360 7901 3225 341,0 59,67 73,69 30-146 146 80 18.5 21,7

8 96,3 2672 7589 3774 379,5 66,40 83,25 30-146 146 80 20.9 24,2
9 96,3 2977 7281 4299 415,7 72,73 91,55 30-146 146 80 23,3 26,0

10 94,3 3277 6964 4798 449,7 78,68 98,72 30-146 146 80 25,7 28,3
I I 92,3 3570 6691 5039 481,6 84,26 101,90 30-146 146 80 28,0 30,6

127,0 (127) 7 113,0 2639 10029 3667 476,6 75,06 “S 3 5 Э М » Кб 95 20,7 24,0
8 I I I ,  0 2991 9677 4218 531,8 83,75 106,4 23,5 26,8
9 Ю9.0 3336 9331 4825 584,1 91,98 117,9 26,2 29,5

10 107,0 3676 8992 6406 633,5 99,77 128,0 28,9 3 2 ,1



1

t o M * )  

men, m

Often. s r
l U n n w  поперечно
го Д О М О В ,  Mlr

Площадь
опасного
д о мо в.

Осевой мо
мент внр- 
ц м  попе
речного 
сечввв, 
саг

Ооеной 1 
ооорота

момент 
менян, ом3

П о  еам- 
коаого Hit JH- 

«метр
ас, т

метр X ,  
т

Масса
(вео)
1 м
« Д О *
кг(кго)

(вео) I м 
т $ й »  
вг (кто)

r e n
И И Ш

гвдипй
часто
тру<*1

кгсаямпе- 
го коша в 
опасном 
ееченяг

соедав-
п в  (ЭС)

139,7 8 123,7 3310 12018 4963 720,3 103,1 141,5 ЭМ-176 178 Ю 1 26,0 31,0
9 121,7 3695 II632 5662 792,8 113,5 156,6 Э М 7 8 П 8 101 29,0 34,0
10 119,7 4075 Ш 5 3 6316 861,9 123,4 Г70,1 96*178 178 Д О 32,0 37,0
11 117,7 4448 10880 7264 927,6 132,8 167,6 ЗВ-Г78 П 8 101 35,0 39,9

168,3 iI68) 9 150,3 4504 17742 7089 1433 170,3 242,0 ЭВ-19? rf? 89 35,3 41,6
96203 203 127 41,3

Ю 146,3 4973 17273 7917 1564 185,9 263,9 ЗИ-197 197 89 39,0 48,2
96303 203 127 48,0

typannie m O i  о : нарушу soonм в  1ВН о ПШВП.ШШ (ГОСТ €31-75, Т Ш 2)

101,6 (102) 8 86,6 2352 5755 2965 259,6 51,08 68,86 аш-146 £48 80 18,6 21,7
9 88,6 2618 5189 3248 283,3 56,76 74,11 38-146 146 60 30,4 23,7
10 81,6 2878 5280 3526 305,4 60,12 79,03 96*146 146 80 22,4 28,7

•и з <m) 8 98,3 2672 7589 3338 379,5 66,40 88,00 37-158 188 96 20,9 24,2
9 96,3 2977 7284 3862 415,7 72,73 96,00 23,3 28,8
10 94,3 3277 6984 3979 449,7 78,68 101,6 25,7 28.8
11 92,3 3570 6691 4290 461,6 84,26 107.8 26.0 61*1

08,7 (140) 6 123,7 3310 12018 4561 720,3 103,1 148,7 37-185 185 120 28,0 30,4
9 121,7 3695 11632 4963 792,8 113,5 159,0 29,0 ЭВ.З
10 119,7 407$ 11253 5359 861,9 123,4 170,1 32,0 36,2
II 117,7 4446 20800 5748 927,6 £32,8 180,1 36,0 39,1

■t* tlpdM e а п  внутрь 1концам* к коюгоесямв стабжяшвкрущюи noaciО В  Т Е К  (ГОСТ 631-75, т ш 3)

89,0 (89) 9 71,0 2262 3959 - 183,2 41,18 - ЗШК-И8 118 62 17,8 19,7
II 87,0 2695 3526 - 206,1 46,98 - 21,2 23,0

101,6 (102) 9 83,6 2618 5489 - 283,3 55,76 - ЭЖ-133 133 72 20,6 23,?
10 81,6 2878 &2Э0 - 305,4 60,12 - 22,6 25,8

I

s



при. I
| Hapymft 
(услоашЯ)

тюгбн, Ш

Толщина
СТ6ШШ,

Выутрашш! Пм ц щ  поперечно
го сечении, т ?

Паатада
опасного
cajjpmn.

Ооюов мо
мент квар- 
ц п  попе
речного

3 - *

Ооаво* момент со- 
протмвлвши, o r

Туп зам
кового 
сомит*
вжя <ЭС)

Наем
ный дн- 
аметр 
ЗС, tat

ЕНутрен- 
eit диа
метр эс,
ЫН

Наооа
(вес)
I И
труби, 
гг (кгс!

Приведен
ная масса 
(вес) I м
т р ш Ц  
кг (кто)

тела хавала гладкая
части
трубы

ансамеаво-
ГО КОНф
в опасном

114,3 (114) 9 $6,3 2977 7284 415,7 72,73 ЗПС-146 146 82 23,4 26,6
П> 94,3 3277 6964 - 449,7 78,68 - 25,7 28,9
п 92,3 3370 6691 - 481,6 84,26 - 28,0 31,1

07.0 (П7) 9 109,0 3336 9331 * 564,1 91,98 • 37K-I55 156 95 26,2 29,5
Ю 107,0 3676 0992 • 633,6 99,77 28.9 32 Л

139,7 (140) 9 121,7 3695 II632 792,8 113,5 ЗИС-178 178 101 29,0 34,4
10 119,7 4075 11253 - 861,9 123,4 • 32,0 37,2
IX 117,7 4448 10680 - 927,6 132,8 - 34,9 40,0

а труби сt Т Ч Г * ” ■ш ао шоаяштой чао тщ 1 _________

1ЕПВ ![17 14-3-577-77)
114,3 (П4) 9 96,3 2977 7284 5185 415,7 72,73 129,4 30-114 156 98 23,3 26,8

10 94,3 3277 6984 5*85 449,7 78,68 134,8 25,7 29,1
127 (127,0) 9 109,0 3336 9331 4983 584,1 91,98 138,9 № 1 2 7 170 п о 26,2 80,4

Ю 107,0 3676 8992 5322 633,5 99,77 146,2 28,9 33,0
т в  о т  39-01-10-636-31)

89,0 (89) 9 71,0 2262 3959 4072 183,2 41,18 82,29 № 1 0 8 Ю 8 80 17,8 19Д
II 67,0 2695 3526 4771 209,1 46,98 67,Ю 21,2 23,0

Я К  (17 14-3-1137-33)
114,3 ( Ш ) 9 96,3 2377 7284 5235 415,7 72,73 125,5 № 1 1 4 155 98 23,3 26,7

10 94,8 3277 6904 5235 449,7 78,68 125,6 25,7 26,9

127,0 027) 9 Ю9,0 3336 9331 5319 534,1 91,98 156,5 № 1 2 7 170 п о 26,2 80,8
10 107,0 3376 8992 6819 633,5 99,77 156,5 26,9 Э2«8

I . Up j m w m  q n M K i MOM и в а  трус 1BD (IT »-01-Н>-ваб-в1) q m t  р и в* К ,I ■, тцув Я К (tf I4-3-II87-83) - *



Приютив 2
Геометрические х массовые (весовые) характеристик! бурильных труб ха алюминиевых сплавов (ГОСТ 23786-79)

Наружный
диаметр»
т

т
к степа» Шутрен-

метр те- 
ла» ш

Площадь попе
речного сечения»

ОоевоЙ

инерции 
попереч
ного се
чения, 
см4

Осевой момент сопро- Замковое сое- Масса 
(вес У1 
1 м

ИР
(кто)

трубы 

ком, м

масса
(вес)*
I м
трубы, 
кг (кто)

Приведенная
платность
(удельный
Bec)f
г/см3
(го/см*)

тела в месте 
посадки 
ва клинья

гладкой
частя

высаженного 
конца в ос
новной плос
кости резьбы

ТИП внут
ренний
циаметр,
им

тела

73 9 16 55 1610 2376 94.48 25,89 28,79 ЗН-95*1 32 4,8 9,3 6,4 3,37
ЗШ-106 54 4,8 9.3 6.8 3.49

90 9 16 72 2290 4072 190,2 42,27 50,41 ЗЛ-Юв*** 56 6,6 9.4 7,6 3,17

103 9 15 85 2658 5674 296.2 57,52 72,26 30-108 56 8.0 9,5 9,2 3,09

114 10 15 94 3267 6940 445,8 78,21 67,75 31-140 80 9,6 12,4 И . 2 3,12

129 9 15 III 3393 9677 614,2 95,22 118,3 ЭЛ-152 95 10,2 12.4 12,2 3,17

II 17 107 4078 8992 715,2 Ш . О 129,7 ЭЛ-152 95 12,0 12,4 14,0 З.Н

147 9 15 129 3902 13070 9С2.8 126,9 161,1 31-172 Н О II,7 12,4 14,4 3,21
II 17 125 4700 12272 1094 148,6 177,7 31-172 Н О 13,9 12,4 16,5 3,15
13 20 Ш 5473 II499 1240 168,7 199,7 31-172 н о 16,1 12,4 18,6 З.Н
16 22 117 6220 IC75I 1372 186,7 212,3 31-172 н о 18,2 12,4 20,6 3,07
17 24 И З 6943 10029 1492 203,0 223,6 ЭЛ-172 н о 20.1 12,4 22,5 3,04

170 И 17 148 5495 17203 1745 205,3 250,3 ЭЛ-197 127 16.2 К,4 19,2 3,21

9 Численные значения массы (СИ) и веса (техническая система единиц) совпадают.
99 Число обозначает наружный диаметр замкового соединения в ш. 
ш  Замки типа ЗЛ выполнены с уменьаентвш длинами ниппелей и муфт (ТУ 26-02-72-76).



Геометрические я массовые (весовые) характеристики (по стандарт! АНИ) бурияышх труб

(Наружной 
( диаметр 
трубы» Mil 

. (дюймов)
1
1

« 2|! Ь -

1 1 1

1лжадь попе- 
ре г того сече-
:iKh, « Г

Осевой момент

i f

е

и
Тип
замкового
соединения
(ЭС)

Наруяшй
дааметр
X »  Mi

Внутренний 
диаметр 
X ,  ме

Масса 
(вес) I м 
труби, 
кг (кто)

Приведенная 
массе (вас) 
I м трубы, 
КГ (кгс)

инерции 
лоиереч- 
яого сече
ния, см4

сопротив
ления.

тела каяадв

* 60,3 <2 3/8) 7,П 46,1 1109 Z668 42,77 14,19 жо В-75 ИС26<2 У в И ) 85,7 44,4 9,91 10,4
£0 Х-95 НС26(2 3/811) 85,7 44,4 9,91 10,4
НО O-I06 »С26(2 3/811) 85,7 44,4 9,91 10,4

73.0 (2 7/8) 6,51 62,0 1169 3017 66,96 18,35 ми В-75 НСЗК2 7/8П) 104,8 54,0 10,2 10,9
| ДО* Х-95 НСЗК2 7/8») 104,8 54,0 10,2 11,6
11 МО* O-I05 ■С31(2 7/9») 104,8 54,0 10,2 II,6
1
| 7,82 57,4 1602 2584 62,26 23,63 В-75 1026(2 3/8») 85,7 44,5 12,8 13,8
1 ■0** В-75 1C31 (2 7/8») 104,8 54,0 12,8 14,5

10** Х-95 ■С26(2 3/8») 85,7 44,5 12,8 13,9
ю** Х-95 1СЗК2 7/8») 104.8 54,0 12,8 14,6
«о** 6-106 1С26(2 3/8») 85,7 44,5 К, 8 13,9
■0*“ 0-105 ИСЗК2 7/6») 104,8 54,0 12,8 14,6

9,19 54,6 1644 2343 98,71 26,22 10 В-76 «031(2 7/8 If) 104,8 54,0 15,4 16,1
10 Х-95 «СЗХ(2 7/8 If) 104,8 50,5 15,4 16.2
1D 6-106 «С31 (2 7/8») 104,8 50,5 15.4 16,2
ю S-135 ■031(2 7/3») III, I 41.3 15,4 к,т

68,9 (3 1/2) 6,45 76,0 1671 4536 143,36 32,13 ю В-75 «038 120,7 76,2 14,2 15,3
10* Х-95 «038(3 I/г») 120,7 68,3 14.2 15,5
ю * в -105 «оэв(з i/г») 120,7 68,3 W . 2 15,5
жг* 6-Х35 •033(3 1/2») 120,7 68,3 14,2 15.5

9,35 70,2 2336 3870 168,09 42,16 10 В-75 «033(3 1/2») 120,7 68,3 19,8 20,6
ю Х-95 «сзз<з i/г») 127,0 65,1 19,8 21,3
ю О - Ю б «038(34/2») 127,0 61,9 19,8 21.4
ю 8-135 •сэзо i/ г ш 127,0 54,0 19,8 21,5
10 8-135 ■040<4М) 138,6 61,9 19,8 28.3

11,40 66,1 2777 3432 аз,71 47,90 во В-75 «оэв(з х/г») 127,0 65,1 23,1 24,6
10 Х-95 «вазо i/г») 127,0 61,9 23,1 24,6
ю 8-106 ■038(3 1/2») 127,0 54,0 23,1 24,7
ш 8-135 «040(4 ГН) 139,7 57,2 23,1 К.0



Продолжи® Ирм. 3

Недрам!

гиСя?ш
(двАмов) И I l f

none- 
речного оече-
»«*. мг

ОоевоВ иоимт

< 1 s i

1Вп вампове-1 
го 004ЖКВВ-
пяя (ЭС) ЭС, Ж ЭС, Ж

Мюоа
(вес) 1 ■ 
troth, 
кг (кто)

Српведаакм 
меооа (вес) 
I ш  tpytto,
кг (кто)

покеров- 
ного оече- 
пш, ом4

£ Г '
i l l

тевв вавмп

101,6 (4) 8,36 84,8 2456 5653 268,74 52,90 ТО В-75 В040(4ВЯ) 133,4 71,4 20,9 22,5
ВС В-75 1046(4X1) 152,4 82,6 20,9 23,8
XV 1-96 ■040(4 78) 133,4 68,3 20,9 22,6
то Х-95 1046(417) 152,4 82,6 20,9 23,7
XV 4-105 7040(4 W) 139,7 61,9 20,9 23,3
10 9-106 ВО 46 (417| 162,4 82,6 20,9 23,7
XV 8-135 К  10(4 78) 139,7 50,8 20,9 23,6
ВО 8-136 70*46(417) 162,4 76,2 20,9 23,9

1X4,3 (4 1/3) 6,88 100,5 2323 7939 336,26 58,84 IV* £-75 1046(4 17) 152,4 85,7 20,5 23,3
IVе В-75 1050(4 1/217) 158,8 98,4 20,5 23,0

8,96 97,2 2843 7417 400,03 70,00 то В-75 4 1/2“ 152,4 76,2 &,7 27,0
ВО В-75 ВС 50(4 1/2X7) 161,9 95,3 24,7 27,0
но* В-75 ВО 48(417) 158,8 82,6 24,7 27,4

1 110* В-76 4 1/2 ТН 152,4 76,2 24,7 27,2
то X-95 4 1/2 ГЫ 152,4 76,2 24,7 27,2
ш X-9S ВО 50(4 Х/2Х7) 161,9 96,3 24,7 27,0
хво* X-95 7046(4X7) 158,8 76,2 24,7 27,6
хво* 1-95 4 1/278 152,4 76,2 24,7 27,2
то 9-105 4 I/278 152,4 76,2 24,7 27,3
во 9-105 ВО 50(4 1/2X7) 161,9 95,3 24,7 27,0
хво* 9-105 ВС 46 (417) 158,8 76,2 24,7 27,6
хво* 9-105 ВО 4 1/278 152,4 76,2 24,7 27,2
то 8-135 ВО 4 1/2 78 158,6 63,5 24,7 27,8
во 8-136 В050<4 1/217) 161,9 88,9 24,7 27,3
хво* 8-135 В046(4Х7) 158,8 69,9 24,7 27,6
хво* 8-135 4 1/278 158,8 63,5 24,7 27,8

10,92 92,5 3547 6714 479,06 83,83 во В-75 1050(4 1/2X7) 161,9 92,1 29,8 32,7
хво В-75 4 I/27H 152,4 76.2 29,8 32,4
хво* В-75 ВС46(4 17) 158,6 76,2 29,6 33,0
во Х-95 В050(4 1/2X7) 161,9 88,9 29,8 34,4
хво 1-95 4 1/2ТВ 153,4 63,5 29,8 32,3



Продолжен» при. 3

В а д о ш В  
диметр 
П Д О .  m i  
(ДОМОВ)

i

!!
1и
III

Ожоаддь none- 
репного сече
ная, ш?

ОсевоА момент

Л
в

I I 1
го соедвм- 
нвс (X)

■вдово*

X ,  т X ,  ш
(■ее) 1 м  
* Ш А »
кг (до)

Д о м н а м )  
1 м  « Д О ,
юг (вне)

кнерцп 
попчреп- 
ного сЛче- 
ння, ом4

сопротнв-

X *т ш МЯЯЛП

114,3(4 1/2) ш и * 1-95 ВС 46(4 U ) 158,6 69,9 29,8 43,1
ни в -106 ВС 50(4 1/21») 161,9 88,9 29,8 34,4
ш и G-I05 4 г/ггн 152,4 63,5 29,8 32.3
ш и * 0-105 вс 46(4 и  ) 156,8 63,5 29,8 93,4
ни в -135 ВС 50(4 1/21») 168,3 76,2 29,8 » , 4
гни* в -135 ВС 46(41») 158,8 97,2 29,8 33,6

127,0 (5) 7.52 1X2, 0 2622 9845 506,66 79,64 ши ** В-75 ВС 50(4 1/2II) 161,9 95,3 34,2 «7,8

ИВ ** 1-95 ВС 50(4 1/2X9) 161,9 95,3 24,2 97,3
ив** в -105 ВС 50(4 1/21») 161,9 95,3 2 4 Д 97,3
ив** 8-135 ВС 50(4 1/21») 161,9 68*9 24,2 28,5

’ 9,19 106,5 3403 9266 1*93,68 93,49 х т В-75 5 1/299 177,8 95,3 29,0 33,4
ши* В-75 ВС 50(4,1/2X9) 161,9 95,3 29,0 31,3
и в 1-95 5 1/299 177,8 95,3 29,0 ав,б
и в * Х-95 ВО 50(4 1/2X9) 161,9 83,9 39,0 31,4
и в В-105 5 1/29Ш 177,8 96,8 29,0 33,5

i и в * в -105 10 50(4 1/2X9) 165,1 82,6 29,0 32,0
и в В-135 5 1/299 184,2 88,9 29,0 34,6

J! и в * В-135 ВС 60(4 1/21») 168,3 68,9 29,0 32,9

12,70 101,6 4560 8107 118,73 и в В-75 5 1/299 177,8 68,9 38,1 42,5
и в * В-75 ВО 50(4 1/2 т 161,9 88,9 38,1 46,2
и в Х-95 5 1/299 177,8 68,9 33,1 42,6
и в * Х-95 10 50(4 1/2X9} 185,1 76,2 38,1
и в В-105 5 1/299 184,2 88,9 3 8 Д 43,2
и в * в-105 ВВ 60(4 1/2X9) 168,3 68,9 Э 8 Д 41*4
ив 8-135 5 1/299 184,2 88,6 38.1 43,6

Ш , 7 ( в  1/2) 7,72 124,2 ааов 12127 699,33 100,12 и в » В-75 5 1/299 177,8 IDI.6 аде г 81,9
и в * Х-95 t x f im 177,8 101,6 23,6 9 2 Д
щ Г * 4 0 0 s х / т 177,8 101,6 28,6 32.1
Я р » В-135 5 1/299 177,8 101,6 28,6 Э Й Д



Окончат при. 3

(Я М »)

п г

и ы

Одомеп
речвогс
ши. ш

ь иске Осевое момент

в \ i !

Tta еамково- 
го соедкне-
ккя (ЭС)

наруяш*
диметр
ЭС. ш

Виутрашой
диметр
ЭС, т

Кеоса 
(вео) 1м 
гдоМ, 
кг (кто)

меоса (вео) 
I и трубы, 
кг (по)

0 *« -
1*

ннещт
цопереч- 
нога сече 
ния, см4

сопротив
ления,
см3тала канала

139.7(5 1/2) 9,17 121,4 3760 IIS66 804,82 115.22 1W0 В-75 5 1/2*1 177,8 101,6 32,6 35,7
IW* В-75 5 1/2 W 187,3 119,1 32,6 36,1
и в Х-95 5 1/г*н 177,8 95,3 32,6 36,1
1Я0 а-105 5 I/2U 184,2 88,9 32,6 37.2
IBC* 6-105 5 1/281 177,8 101,6 32,6 35,7
IW* 0-105 5 1/?»1 187,3 119,1 32,6 36,4
UD 8-135 5 1/288 190,5 76,2 32,6 38,5

10,54 118,6 4277 П051 897,77 128,53 1Ж В-75 5 I/28H 177,8 101,6 36,8 40,0
110 Х-95 5 1/2 81 184,2 88,9 36,8 41,51 110 6-105 5 1/281 184.2 88,9 36,8 41,5
хю 8-135 5 1/281 190.5 76.2 36,8 42,3

152,4(6) 8,23 135,9 3227 I45I4 971,62 127,51 110“ В-75 6 i /га 187,3 122,2 32,8 1 35,7
I ю“ Х-95 s I  А п 187,3 122,2 32,8 36,0
110“ 6-105 5 1/8и 187,3 122,2 32,8 36,0
хво“ 8-135 5 1/21» 187,3 122,2 32,8 36,0

9,65 133,1 4328 I39I4 1107,38 145,33 ХБО** В-75 5 1/8» 187,3 122,2 37,2 40,0
хю » Х-95 5 1/8» 187,3 122,2 37,2 40,2
хю“ 6-105 s i/г® 187,3 122.2 37,2 40.2

t
гво“ 8-135 5 i / г и 187,3 119,1 37.2 40,2

168»3(Ь 5/8) 8,38 151,5 42Ю 18036 1349,59 160,38 хво Е-75 6 5/8 81 203,2 127,0 37,5 41,9
IW“ Х-95 6 5/881 203,2 127,0 37,5 42,5

1 110“ 6-105 6 5/881 203,2 127.0 37,5 42,5

J_______
1Ю“ 3-135 6 5/881 203,2 127,0 37,5 42.5

Примечания:
1. Звездочками отмечены трубл, сведения о которых взяты из проспектов фирмы "Мвннесыанн” (I960):

* Труба имеет частичные для данного типоразмере (группа прочности» тожщна стенки иди тип замка)
отличил от стандарта АНИ (API KF 70, 1976).
Трубы данного типоразмера не приводятся в стандарте АНИ (API ДР 73» 1976).

2. Численные значения массы (СИ) и веса (техническая система единиц) в двух последних грифах совпадав?.



Приложен*# 4

Предольше растяпа шаве вагрумв ■ а р у м а м  мимевш д м  сгальшх бу рш вв х труб отетеотвеввого 
щожааодетва орк ршаомераоя поверхвоствсм ввмсе по лдаосем

д о а .
Раптегввмат  вагружа, ооответствувааа пределу теаутестж,

ДН (то)
Кругла** момент, соответствуем!* пределу теаучеотд,

Н-М (КХС'И)

Я ,
д Д 8

_____ 1

и
!

Д к В Л Н

I ялесс

60,3 7 436,6
(44,54)

574,3
(58,61)

631,8
(64,47)

746,8
(76,19)

861,5
(87,91)

6039
(616,2)

7946
(810,8)

8741
(891,9)

юзэо
0054)

:1919
(1216)

9 540,2
(55,12)

710,7
(72,52)

781,8
(79,76)

924,0
(94,2В)

Ю66
(108,8)

7015
(715,8)

9230
(941,8)

Ю153
(1036)

JI999
(1224)

13845
0413)

73,0 6 470,3
(47,99)

618,8
(63.Ю)

680,7
(69,46)

804.5
(82,09)

926,2
(94,72)

8416
(858,7)

1Ю73
(ИЗО)

I2I8I
(1243)

J44Q0
(1469)

I66II
(1695)

7 540,5
(55,15)

711,2
(72,57)

762,3
(79,83)

924,6
(94,04)

1067
008.9)

9415
(960,7)

12389
0264)

13827
(1391)

16Ю5
(1643)

18583
(1096)

8 608,4
(82.08)

800,5
(81,08)

880,5
(89,85)

1041
(106,2)

1201
022,5)

ID3J8
(1054/

13577
0385)

14934
(1524)

17650
0601)

20365
(2078)

S 673,9 
(68,6)

886,7
(90,48)

SJ5,?
(99,53)

1153
(117,6)

1330
035,7)

ш я
0136)

14646
0494)

I6III
0044)

19040
0953)

2196Э
(2242)

II 797,9
(81,42)

1050
007,1)

1154
( Ш , В )

1365
039,3)

1575
060.7)

125Ю
0277)

I646I
0680)

I8J07
0848)

21399 | 
(2IG4)

I 24692 
(2520)

89,0 6 582,6
(59,45)

766,6
(78,23)

843,3
(86,05)

996,6
001,7)

1150
017,3)

13087
(1335)

172X9
0757)

I894I
(1933)

22385
(2284)

5829
(2636)

7 6*1,5
(68,52)

883,6
(90,16)

972,0
(99,18)

1149
(117,2)

1325
035,2)

14753
(1506)

I941I
(1981)

21353
(2179)

25235
(2575)

29117 
(2971)

3 758.1
(77,4)

997,5
(Ю1,8)

1097
( Ш , 0 )

1297
(132,3)

1496
052.7)

I629I
(1662)

21436
(2187)

23579
(2406)

27666
(2843)

32163
(32SI)

9 842,3
(85,66)

П0 8
(II3.I)

Ш 9
(124,4)

ХШ
047.0)

1663 
( Ш .  6)

17707
(1807)

23299
(2377)

25629
(2615)

Э0289
(3091)

34949
(3566)

и Ю0 4
(102,4)

1321
034,8)

1453
(148,3)

1717
(175,2)

1Э Д
(202,2)

20203
(2061)

26582
(2712)

28241
(2984)

34567 
(3526)

39874 
(4069) .



П р о д е т о м  прм. 4

§ 8

Р а с т я т а мm  вагягжа, соответстщуме* прадеду текучести,
kH  (to)

Kgrnacst ж и вя т, соотвегстяуздш! пределу теку честя, 
Н*М (КГС/Я)

Н * J s i Д К К Д И Д К £ Л и

—  
i io i,e 7 774,1  

(79,06)
2019
004 ,0)

: т
(П 4,4)

1325
(135,2)

1529
0 5 6 ,0 )

19807
(2021)

2606?
(2659)

28668
(2925)

33880
(3457)

39093
(3909)

6 876,0
(89,39)

П63
(117,6)

1268
(129,4)

1496
(152,9)

1729
(176,4)

21966
(2241)

28903
(2949)

31793
(3244)

37574
(3834)

43354
(4424)

9 975,0
(99,49)

1283
(130.9)

I4 II
(144,0)

1668
(179,2)

1924
0 9 6 ,4 )

23979
(2447)

3X551
(3220)

34707
(3541)

4X017
(4185)

i
l

Ю 1072
(109,4)

1420
0 43 ,9 )

1551
(158,3)

1833
(187,1)

2115
(215,8)

25853
(2638)

34017
(3471)

37П8
(3818)

44222
(4512)

51025
(5207)

Ш .З 7 878,7
(89,67)

1256
0 18 ,0 )

1272
0 2 9 ,8 )

2503
(253,4)

1734
0 7 7 ,0 )

25660
(2618)

33764
(3445)

37140
(3790)

43893
(4479)

50646
(5168)

8 994,9
<I0I,5)

1309
0 3 3 ,6 )

1440
0 4 6 ,9 )

1702
073 ,7 )

1964
(200,4) (2914)

37571
(3834)

41328
(4217)

48842
(4984)

56356
(5761)

9 1209
(U 3 ,I)

1469
0 4 8 ,9 )

2606
0 63 ,8 )

1897
0 9 3 ,5 )

2188
(223.3)

31276
(3191)

4X253
(4X99)

45268
(4619)

i
f

to w 61728
(6299)

20 2280
(124,5)

I8Q6
0 6 3 .8 )

1766
0 6 0 ,2 )

2087
(213,0)

2408
(245,8)

33834
(3452)

44518
(4543)

48970
(4997)

57873
(5906)

66777
(6814)

И 1329
(135,6)

1749
0 78 ,5 )

1924
0 9 6 ,3 )

2274
(232,0)

2624
(267,7)

38234
(3697)

47676
(4865)

52443
(5351)

61979
(6324)

7X514
( - * » )

127*0 7 962,7
(200,3)

1293
0 31 ,9 )

1422
045 ,1 )

2681
071 .5 )

1940
0 97 ,9 )

32276
(3293)

4Й109
(4334)

46715
(4767)

55209
(5634)

63403
(6500)

8 Ш 4
(113,7)

1465
0 49 ,5 )

1612
064 ,5 )

1605
(194*4)

2196
(224,3)

36013
(3676)

47365
(4835)

52X23
(5319)

61600
(6286)

71077
(7263)

9 1242
0 2 6 ,8 )

1635
0 66 ,8 )

1796
0 6 3 ,5 )

2125
(216,9)

2462
(260.2)

38662
(4036)

52043
(5310)

57247
(5842)

67165
(6904)

78064
(7966)

2D 1369
0 3 9 ,7 )

2801
(283,6)

1961
(202,2)

2341
(239,9)

2702
(276,7)

42903
(4376)

56461
(6760)

62096
(6336)

78366
(7488)

64676
(6640)

136,7 8 1233
0 2 5 ,8 )

1622
0 6 5 ,5 )

1764
(182,0)

2Ю6
(215,1)

2433
(246,2)

44Э42
(4626)

58346
(5964)

64X60
(6649)

76819
(7710)

87618
(9030)



4

1 э . Й ‘
гштгшшшщш i i i v m t ,  о о о п и т т mm ч т м у  тыгчняш,

ха («о) Шш uu*»k) l r r t
I l f i l I * В I И ft В Д a
f i l l 1 1 1

#

139,7 9 1376 1811 1992 2354 2716 46808 64222 ЧОЛЛА 83488 96333
(140,4) (184.8) (203,2) (240,2) (277,2) (4960) (6553) (7209) (8519) (9630)

10 1517 1997 2196 2596 2995 53060 69816 76797 90760 104723
0 8 4 ,8 ) (203,7) (224,1) (254,9) (305,6) (54К ) (7124) (7836) (9261) (Х0686)

11 1656 2179 2397 2833 3269 57103 1513$ 82549 97677 112704
(169,0) (222,4) (244,6) (389,1) (333.6) (5827) <7667) (8434) (9957) (11500)

168,3 9 1677 2207 2428 <1080q W 3311 73242 96371 106008 125282 144556
(171,2) (225,2) (24 i,7 ) (292,8) (387,8) (7471) (9834) (10617) (12784) (I476I)

ID 1852 2437 2681 3168 3655 79920 106158 П5674 136706 157737
(189,0) (248,7) (273,5) (323,3) (373,0) (8165) (10730) 1 (11803) (13950) (16096)

Л ШОО
67,5 8 ,6 340,0 447,4 492,1 581,6 6 Л ,1 4652 6121 6733 7967 9181

(34,70) (45,66) (50,22) (69,35) (68,48) (474,7) (624,6) (687,0) (811,9) (936,9)
56,7 7,2 417,0 548,6 603,5 713,2 823,0 5312 6989 7668 908f 10483

(42,55) (55,98) (61,58) (72,78) (83,97) (542,0) (713.2) (764,5) (9 2 /Д) (3070)
* ) ,6 4 .8 369,5 486,2 534,8 632,1 729,3 6576 8653 9518 IJ249 Г2980

(37,71) (49.61) (54,57) (64,60) (74,42) (671,1) (883,0) (971.3) Ш 4Р) (1324)
70,2 8 ,6 423,2 556,9 612,6 724,0 835,3 7318 9628 Ю691 12517 ! 14443

(43.19) (56,83) (62,51) (73,87) (85,24) (746,7) (962,5) (1081) (7277) Т474)
69,8 6 ,4 474,7 624,6 687,1 812,0 937,0 7972 10489 11538 13636 ^5734

(48,44) (63,74) (70, I I ) (82,86) (95.60) (813,5) (1070) (1177) (139Г Т606)
69,4 7,2 523,9 689,4 768,3 896,2 ДОЭ4 8545 11243 12367 14616 16864

(53,46) (70,35) (77,38) (91.45) (105,5) (871.9) (1147) (1262) (I49T) П 721)
68,6 8 ,8 615,7 810,1 891,1 Ю53 1215 9465 12454 13700 I6I9I т ?

(62,82) (82,66) (90,93) (107,5) (124,0) (965,9) (1271) (1396) 190 i
86,6 4 ,8 459,4 604,4 664,9 785,7 906,6 I028I 13528 14881 1^86 20292 j

(46,87) (61,68) (67,84) (80,18) (92,51) (1049) (1380) (1518) (1796) f'Tft’ Т 4

86,2 6 .6 528,1 694,8 764,3 903,3 1042 Н544 15189 Т6708 19746 22784
(53,86) (70,90) (77,99) (92,17) (106,3) (1178) (1550) (1705) (2015) (2335)



м a  ^

j {

Расмгпаяав нагрузка, соответствуй** прадеду текучеста,
кН (то)

Кдооц* м ан т, сеотв^тотвущв! пределу текучести.
Н*м Urc*u)

I b i Д К 8 Л И Д К 5 I к

85,8 6.4 534,5
(60,66)

7S2.3
(79,82)

860,5 
(87,80)

Ю17 
(ЮЗ, 8)

1173
(119,7)

12692
(1296)

I6MJ0
(1704)

13370
(1875)

21710
(2215)

26060
(2656)

85,4
I

7.2 658,7
(67.22)

866,7
(88,44)

963,4
(97,29)

1127
(115,0)

1300
(132,7)

13732
(1401)

18068
(1844)

19675
(2028)

23439
(2397)

27702
(2766)

84,6 8,8 TOO ,4 
(79.63)

1027
(104,8)

пэо
(115,3)

1336
(136,2)

1540
(157.2)

15606
(1582)

20403
(2082)

22443
(2290)

28624
(2706)

3080*
(0X23)

96,8 D.6 610.6
(62,31)

803.4
(81,96)

883,8
(90.13)

1044
(106,6)

1206
(123,0)

10653
0683)

20464
(2088)

225II 
(2297)

26504
(2718)

30697
(3X32)

* se,4i 6,4 688,9
<X,2C)

806,4
(92.49)

997,0
(101,7)

НТВ
(120,2)

1360
(136,7)

17188
(1764)

22616
(2308)

34877
(2536)

29400
(3000)

33923
(3462)

; Э8.0
_________ i

7.2
|__ _

764,9
(78,06)

1006
(T02.7)

IIP7
(113,0)

1308
(133,5)

ism
(154.0)

18692
(1907)

24596
(2510)

27054
(2751)

31973
(3213)

38892
(3 *4 )

97.6 j
1 1 
| ______

j«,0
i

633,6 
: (чб .о-)

поз
(112,6)

12X4
(193,9)

1434
(148.4)

1656
068,9)

20072
(2048)

254X0
(2636)

29061
(2964)

34333
(3503) (4043)

! Ш ,8 
{

6.6 633,8
(Т).8Ь)

912,9
(ЧЗ.В)

Ю04
(102,5)

1187
(121,1)

1369 1 
(139,7)

20201
(2061)

26561
(2712)

29238
(2984) (3635)

39871
(4069)

j Ш Д 6,4 TO3.9
(79,99)

Ю32
(105,3)

1136
(115,8)

1341 
(136,8)

1547
(157,9)

22413
(2267)

29490
(3009)

33439
(3310)

35337
(3912)

44335
(4514)

Т ю Т ’ 7 ™ bVX,8
(93.Я6)

1147
(117,1)

1262
(128,8)

1491
062,2)

1721
(176.6)

24472
(2497)

32200
(3285)

35420
(3514)

41880
(4271)

48300
(4339)

110,3 «.0 967,5 
(97, X )

1260
(128,6)

1386
(141,4)

1638
(167,1)

1880
(192,8)

28386
(2892)

34717
(3643)

35189
(3507)

46ТЭ2
(4805)

63075
(6318)

109,9 6 ,8 1041
(106.2)

1370
(139,8)

1507
(163,7)

1780
(Ш .7)

2064
(209.6)

28X67
(2873)

37049
(3960)

40753
(4150)

40153
(4915)

55573
(5571)

124,2 0,4 1” 777,0 
(79,29)

Ю22
(104,3)

пав
(1X4.6)

1329
СШ.6)

1634
(168.6)

26480
(2698)

ЗЭ500
(3510)

эмоо
(3700)

4*80
(4444)

60260
(6128)

U\J,6
1

6,4 ' 879.0
(69.70)

Ш ?
(118,0)

1372
(129.6)

1604
(*8»4)

t736
(177,0)

28836
(288Х)

37263
<3(00

4ПШ
(4181)

4М 7
(4 9 *)

66924
(8707)

s
I



Ilji i s

Растлпваmm ш р у а в а , оооттетотеуыш» предел/ тевучести,
кН (то)

К ц у т о !  моиев*. ооояетопувцй пределу тевучеотв,
Н'ы (кгс*||)

i i $ i I s i *
1C В Л М Д * В 1 ш

123.4 7,2 978,8
(99,88)

1288
(131,4)

1417
(144,6)

1674
(170,3)

Х932
(197,1)

ЗЮЭб
(3167)

40837
(4167)

44921
(4684)

53086
(5417)

61256
(6251)

123,0 6,0 1076
(109,8)

1416
(144,5)

1558
(169,0)

1841
(187,9)

2124
(216,8) (3425)

44170
(4507)

48687
(4968)

57421
(5859)

66255
(6761)

136,5 6,4 974,1
(99,40)

1282
(130,8)

f4I0
(143,9)

1666
(170,0)

1923
(196,2)

34954
(3667)

45992
(4893) Р to

 S 59790
(6101)

68988
(7040)

136.1 7,2 гоев
(ПО.в)

1429
(145,8)

1572
(160.4)

1857
(189,5)

2143
(218,7)

38384
(3917)

50606
(5154)

66556
(5669)

65658
(6*Ю0)

W769
(7730)

135,7 e,o 1196
(122,0)

1573
(160,5)

1730
(176,5)

2044
(308,6)

2369
(210,7)

41625
(4247)

64769
(6689)

60246
(6148)

71200
(7285)

82154
(8383)

135,3 8,8 1302
(132,9)

1714
(174,9)

1885
(192,3)

2228
(227,3)

2570
(262,3)

44661
(4689)

68791
(5999)

64670
(6599)

76428
(7799)

88186
(8899)

164,7 7,2 1327
(135,4)

1746
(178,1)

1920
(195.9)

2269
(231,6)

2618
(267,2)

57804
(5898)

76067
(7751)

83663
(8637)

988)5
(10089)

П4086
(I164I)

164,3 8,0 1463
(149,3)

1925
(196,4)

2117 
(216,1)

2502
(255,3)

2887
(294,6)

62956
(6424)

82836
(8163)

91120
(9298)

107687
(10988)

124254
(12679)

■ «лаве

56,4 4,65 270,7
(27,62)

356,2
(36.34)

391,8
(39,98)

463,0
(47.25)

534,2
(54.51)

3676
(3W.I)

4837
(493,6)

5321
(543,0)

8268
(641,7)

7256
(740,4)

54,0 5,65 329,6
(33,63)

433,6
(44,25)

477,0
(48,67)

563,7
(57,52)

660,4
(86,37)

4145
(422,9)

6463
(666,6)

5999
(612,1)

7069
(723,4)

8I8D
(834,7)

66,6 3,80 296,1
(30,22)

зев,в
(3».»)

428,6
(43,73)

806,6
(81.69)

584,4
(89,64)

5252
(535,9)

6911
(706,2)

7602
(776,7)

9994
(916.7)

10366
(1068)

ee.i 4.56 338,3
(34,82)

446,1*
(45.42)

489,4
(49.94)

578,6
(68,05)

687,7
(48,13)

8921
(694.0)

7669
(7И.6)

м я
(859,7)

9987
(1016)

II489
(1172)

•7.4 6,20 398,4
(38,61)

497,9
(60.81)

547,7
(86.99)

647,3
(48,05)

718,6
(74,21)

6314
(444,3)

•308
(947,8)

9139
(932.8)

ГО600
(1ГО2)

12462
(1272)



Цродают» при* 4

¥
Р а с м ш я м ц м  м | Я М , j o a m i o i w m  предмг w i t w o m ,

«В (то)
ьр пш Л в а м » ,  с о о п ч о т ж у щ Д  вредит 

Н*ш (вге«я)

1 1 ? ! J i i Д В В J 11 Д К В Д В

«6.7 з, ш 416.5
(42,50)

546,0
(55,92)

602,6
(61,51)

712.4
(72,69)

822,0
(83,87)

6736
(687,3)

0663
(904,4)

9749
(994,8)

11521
( И » )

13294
(1357)

е , э 7,15 486,4
(49.64)

640*0
(65,31)

*>4.0
(71,64)

832,0
(94,90)

960,0
(97.96)

7381
(753,2)

9712
(9$1»0)

10583
(1090)

12626
(1268)

14568
(1487)

84.8 3,90 369,1
(3(7,67)

485,7
(49,66)

834,3
(84.52)

631,4
(64.43)

720.5
(74.34)

8243
(841.1)

10646
0107)

II93I
(1217)

14Ю0
0439)

16269
(1660)

64 ,1 4,56 423,5
(43,21)

557,2
(66,96)

612.9
(62,54)

724,3
(73,91)

635,8
(85,26)

9228
(941,7)

I2I43
0239)

13357
(1363)

15785
0611)

18214
0859)

е м 5,30 4»,7
(48,54)

628,0
(63,67)

666,6
(*>•26)

613,8
(63,04)

939,0
(95,61)

Ю114
(Ю32)

13306
ОЭ68)

14639
0494)

I730I
0765)

Ш З
(2037)

аг.7 б , в 528,0
(53,67)

692.1
(*>,62)

781,3
(77,68)

899,7
(91.80)

1038
(105,9)

10906
( Ш З )

14350
0464)

15796
U6II)

16655
0904)

21525
(2196)

61,3 7,15 630,3
(63,29)

816,1
(63,26)

897,7
(91,61)

Ю 6 1
000,3)

1224
(124,9)

12222
0247)

I608I
0641)

17590
0805)

20906
(2133)

24122
(3461)

98.7 4,56 490,5
(60,05)

645,4
(65,86)

7ГО.0
(72.45)

639,1
(85,62)

968,2
(96,79)

12465
(1272)

16401
(1674)

18042
0841)

21322
(2176)

24602
(25ГО)

98,0 6,30 652,4
(56,37)

736,8
(74,17)

799,5
(61,68)

944,9
(96,42)

Ш90
(111,2)

13740
(1402)

16079
(1645)

19687
(2029)

23502
(2396)

27118
(2767)

96,3 5,85 612,2
(62,47)

805,5
(62,30)

886,1
(90,42)

Ю47
(106,9)

1208
(123,3)

14901
(1521)

19607
(2001)

21568
(2201)

25489
(2801)

294П
(3001)

94,6 в.90 670,0
(68.36)

661,5
(69,95)

969,7
(98,95)

1146
(116,9)

1322
(134,9)

15964
(1628)

20992
(2142)

23092
(2356)

27290
(2785)

31489
(3213)

109,4 4»86 666,1
(56,95)

734,4
(74,94)

807,8
(82,43)

964,7
(97.42)

П0 2
01294)

16221
0665)

21344
(2176)

23478
(2396)

27747
(2631)

32016
(3267)

106,7 5,30 629,7
(64,25)

826,5
(94,54)

911,3
(92,99)

Ю7 7
(10999)

1243
(126,8)

17958
(1832)

23629
(2411)

25992
(2652)

30718
(3134)

35443
(3617)

Ю6.7 5,65 699,1
(71,34)

919,9
(93,67)

Ю1 2
(103,3)

П9 6
(122,0)

1380
040,6)

19563
0996)

25741
(2627)

28315
(2869)

33463
(3415)

38611 
(3940)



Osoi прял. 4

§ , Л,
Р а с т я щ и м  нагружа, ооотавгоувущи пределу таауедом»

кН («о)
K g n w f t  помаю, oowatotayawi предел? warworn, 

Н*м (кго*м)

Д К В Ж В Д К В Д И

107,3 6,90 766,5
<78,22)

Ю09
<Ю2,9)

1109
(113,2)

I3II
(133.8)

1513
(154,4)

2X041
(2147)

27685
(2625)

30454
(3X08)

35991
(3673)

41528
(42»)

106.6 7,16 831,9
<84,89)

2096
(Ш.7)

1304
(122.9)

1423
(145.2)

1642
(167,6)

22396
(2385)

29466
(3007)

32415
<3308)

38309
(3909)

44203
(45ГО)

122,1 4,65 625,7
<63,85)

823,3
(84,01)

906,7
(92,42)

Ю 7 0
(109,2)

1235
(126,0)

20473
(2089)

26938
(2749)

29632
(3024)

35020
(3573)

40407
(4123)

121,4 5,20 706,9
<72,13)

930,2
(91,91)

Ю 2 3
(104,4)

1209
(123.4)

1396
(142.4)

22743
(2321)

29924
(3054)

32917
(3359)

38902
(3970)

44887
(4580)

130.7 5,85 78$. 0 
(80.21)

Ю 3 4
(105,5)

1138
(116,1)

1345
(137,2)

1551
(158,3)

24862
(3537)

32713
(3338)

35984
(3672)

42527
<4339)

49070
(5007)

120,0 6,50 863,1
<88,07)

1136 
( I S  .9)

1249
(127.5)

1476
(150.7)

1704
(173,8)

268Э6
(2738)

ЭбЗЮ
(3603)

38641
(3963)

45903
(4684)

52965
(5405)

134,1 5,20 784,2
(80,02)

1032
(105,3)

1135
(115,8)

1341
(136.9)

1548
(157,9)

28094
(2867)

36965
(3773)

40662
(4149)

48055
<4904)

55448
(5658)

133,4 5,85 873,0
<89,08)

1149
(И7,г)

1263
4(28,9)

1493
(152,4)

1723
(175,8)

30796
(3143)

40634
(4135)

44576
(4649)

52681
(5376)

60785
(6203)

132,7 6,50 959,7
(97,93)

1263
(128,9)

1389
(141,7)

1642
(167,5)

1894
(193,3)

ЗЗЗЭ6
(ЭЮ2)

43866
(4476)

48252
<4924)

570Я5
(58X9)

65799
(6714)

132,0 7.15 1044
(Ю6.6)

1374
(140.3)

1512
(154,2)

1786
(162,3)

2061
(2Ю,3)

35718
(3645)

48997
(4796)

51697
(5276)

61097
(6234)

70496
(7193)

162.0 5,86 1069
UD9.I)

1406
(143,5)

1547
(157,8)

1828
(186,5)

2 Ю 9
(215,2)

46499
(4715)

6II83
(6243)

67X1
(6867)

79538
(8Q6)

91775
(9365)

161,3 6,50 П 7 7
(120,1)

1549
(158,1)

1704
(173,9)

2014
(206,5)

2323
(237,1)

50574
(5161)

66644
<6790)

73199
(7469)

86508
(8827)

99617
(КП86)



I Ш 0 С а ш в о 1 клаве

ill J i .

ЗЕт7"”SSh
um SS tt li Sr ?'
B P * J W

S 5 4 № ffi I i .

Р а с т и м о м
т л я т * ,
oooovrotVMva
прадму

т е ” '

KpTVmfe IMHMf, 
o o o n n f i n m t  
арммог
W T W I r
H'M <хго*и)

I f .

Растягавайцм
яктш ш ,
ooo&atonpMft
о р ш ц г

т е г 1-

КруттеШ 1ивеи 
o o o m i o i T W

ШЬь
«4*0 8 465.2 (46.46) 6570 (673*4) 60*8 6,4 353,7 (36,09) 5039 (514.2) 57*6 257,5 (26,27) 3627 (370,1)

73*0
1 J

SSa.? (59.72) 9666 (966*4) 69*4 7*2 455*0 (46*43) 7430 (W7,2) й>*ё O " 331,4 (33,81) ~ 5 Ш Т

93*0 0 -i_ 'ЪбЛ (78.38)" I7DI6 (1736) 89*4 7,2 601*3 (81*36) 13220 (1349) 85*8 5,4 44I.I (46.01) 9637 (983.3)

ЮЗ.С !i 0 1L ■ ii Г  «>9,5 <87*71) 21480 (2192) 99*4 7*2 674,4 (66,82) 26752 (1709) * , 8 5,4 496,0 (50,61) 12257 (1361)

m . o l |;c >05? <107,8) 29207 (2980) 110*0 8,0 929,0 (34*60) 22776 (2321) 106,0 6,0 609,6 (62,20) 16661 атоо)

129.0! 9 ГОЭ7 (112,0) 35557 (3628) 125.4 7*2 864*6 (88*23) 27912 (2848) Ш * в 5.4 638,6 (65,16) 20551 (2097)
ii 1319 (134,6) 41448 (4229) 124,6 8*8 1035 (jQ5*6) 32351 (3301) 120,2 6,6 761,7 (77,73) 23686 (2417)

147^0 I 9 1262 (I2Sf8) 47391 (4838) 143,4 7*2 996,3 (101*7) 373ID (3807) 139,8 5.4 737,4 (76,24) 27548 (2811)
ii 1500 (155*1) 55568 (5670) 142*6 8,8 1196 (122,1) 43541 (4443) 138,2 6,6 882,4 (90.05) 32003 (3266)
13 1770 (180*6) 62995 (6428) 141*8 20,% 1388 (141,7) 49108 (5011) 136,6 7,8 Ю Л  (104*2) 35915 (3665)
18 2129 (217*3) 72836 (7432) 140.6 12*8 1662 (189,6) 56292 (5744) 134,2 9,6 1215 (124,0) 40826 (4166)
17 2245 (229*1) 7579? (7734) 140,2 13,6 1749 (178,5) 58394 (5958) 133,4 10,2 1277 (130,3) 42222 (4308)

£70 II 1777 ( Ш . З ) 76649 (7821) 165,6 8,8 1402 (143,0) 60273 (6150) 161,2 6.6 Ю 3 7  (Юб,8) 44433 (4536)



Пралоюнже в
Прбдееымо растяпгааир» натру акм к крутэдие моменте дан шпортаюс (по стацдартам АШ) бурвльшх труб 

*4» Р**номармом поверашостном наносе но массам

Нарушив 
диаметр 
труби, ж  
(дюймов)

стенки,
tat

иг шпчгузка, соотввтси 
>ти, кИ (то)

6 Ш М  прадеду к р у т я т ТвфЮСТИ,
«mqraec

UWIW)nwq|щ ш в  цурдту
Н*м (кгс*м)

В-75 Х-95 9-105 8-135 В-75 Х-95 0-106 6-135

I кааос

ь0,3(2 3/В) 7 * И 613,6(62,61) 777,8 (79,36) 889,3 (67,68) П 0 6 Ш 2 . 7 ) 6489(663,2) 10722(1094) 11646(1209) 152330554)
73,0(2 7/9) 5,51 803,4(61,87)• 764,8 (78,04) 844.9 (86,22) 1087Ш0.9) 09400116) 13857(1415) 15321(1563) 1*701(2010)

7,82 807,0(84.39) 1048 (107,0) 1158 (118,2) 1489(182,0) 14094(1436) 17865(1823) 19737(2014) 28380(2590)
t 9,19 951,5(97,09) 1206 (123,1) 1332 (136,0) 1713074.8) 15638(1596) 19821(2023) 21899(223$) 28180(2873)
88,9(8 1/2) 6,48 862,9(88,05) 1094 ( Ш . 6 ) 1208 (123.3) 064(188,8) 0164(1966) 24291(2479) 26836(2938) 34800(3821)

9,38 1207 (123,1) 1530 (156,1) 1690 (172.4) 2173(221,8) 26141(2666) 31868(3252) 35207(3893) 48273(4820)
11,40 1433 (146,3) 1817 (188,4) 2007 (204.8) 2881(263,4) 28563(290) 35205(3894) 39999(4082) 81436(8248)

101,6(4) 8,38 1267 (129,3) 1607 (163,9) 1775 U W . I ) 2262(232,9) 3048(3219) 39988(4060) 44179(4508) 86810(9797)

114,3(4 1/2] 6,88 П 9 9  (122,4) 1520 (188,1) 1679 071,3) 209(220,3) 38009(3661) 44477(4538) 49138(6014) 83187(8448)
8,56 1489 (149.9) 1852 (П9.9) 2067 (209.9) 2646(269,9) 41742(4259) 52911(5399) 56456(5965) 78188(7870)
10,92 1838 (186.9) 2322 (236,9) 2565 (261.7) 3290(336,6) 49992(601) 63367(6468) 70008(7144) 80023(9186)

127,0(5) 7,52 I486 (146,8) 1848 (Ив,6) 2042 (208,8) 2628(267.9) 47491(4846) 60197(6143) 66506(6786) 88620(8727)
9,19 1787 (179/1) 2227 (227.2) 2460 (281,0) 303(322,8) 88786(8689) 70673(7212) 78079(7987) 100802(10248)
12,70 2388 (240.8) 2965 (304,6) 3296 (ЭЭ8.6) 4241(432,8) 70806(7226) 89749(9158) 99153(10118) 127502(13010)

139*7(5 1/2] 7,72 И в З  (168,7) 2095 (213,8) 2315 «38,2) 2977(303,8) 69707(6098) 75681(7723) 83812(8632) 107518(10971)
9,Г7 1942 (198/1) 2462 (261,2) 2720 (277.8) 3487(386,9) 6870(7012) 57097(8887) 96224(9619) 123738(12628)
10,54 2009 (026,4) 2800 (288.7) 3093 (Э»,6) 3977(406.9) 78849(7821) 97156(9914) 107337(10963) 13802604084)

152,4(6) 6,23 П 0 6  (196,4) 2440 (249.0) 2686 (278,1) 2767(383,7) 78041(7788) 96396(9835) 106486(10866) 13883103973)
9,65 2238 (228,1) 2833 (289.1) 3130 (ЗП.4) 4028(410.7) 86868(8843) 109853(11209) 121364(12384) 1880(405928)

168,8(6 5/8] 8,88 2174 (221.9) ,2756 (281.2) 3045 (310,7) 890(390,8) 96843(9780) 121233(12371) 133997(13867) 17223007878)

0 ма ос

" И Т " — Iт я г 497,9(48,78) 608,6 (61,79) 669,0 (68,27) 660,3(87,79) 6510(664,3) 8252 (642*1) ЗХШЖЭО.З) П723(ПГ.)

то,в [ 4.41 474,8(48.48) 601,8 (81.41) 864,9 (67,86) N6,0(87,28) 8871(874,6) 10664 (1109) 120020228) 184330878)



в

тин*, т
ОрАю.)

стмвв,
т

Рьстягпммя вагигвка, сооттстцпде продет
ТвЦГМОП, кН («о)

pi MMVTfVuviwiui^^B ppwpi
Н«н (кгс«и) ’

В-75 Х-95 в -105 8-135 В-75 Х-95 •-I06 8-135

Й,9 6,26 645,7(65,89)819,5(83,52) 904,3(82.27) 1163 (П8,7) 1090 ОШ) 13816(1410) 15266(1558) 19630(2003)
69,3 7.35 739,2(75,43) 937,0(95,62) 1035 (705,6) 1381 (135,8) 11989(1223) 15196(1551) 16789(1713) 21569(2203)
66,3 5,16 679,5(69,33) 861,3(87,89) 951,5(97,10) 1224 (124,9) 15028(1534) 19049(1944) 21045(2147) 27062(2751)
65.2 7,48 942,8(96,20) П95 (121,9) 1320 (134,7) 1698 (173,2) 19462(1966) 24570(2517) 27355(2781) 35047(3576)
54,3 9,12 III3 (113,6) 1411 (144,0) 1559 (159,0) 2004 (204,5) 21872(2232) 27724(2829) 30529(3125) 39387(4019)
98,2 6,70 996,7(101,6) 1262 (128,8) 1394 (142,3) 1798 (183,0) 24650(2515) 3X245(3168) 34519(3522) 44389(4529)
Ш,5 5,50 947,0(96,63) 1200 (122,5) 1326 (135,3) 1705 (174,0) 27634(2820) 35027(3974) 38698(3949) 49762(5078)
110,9 6,85 1156 (117,9) 1465 (149,5) 1619 (165,2) 2061 (212,4) 32708(3338) 41459(4230) 45803(4674) 58899(8010)
109,9 8,74 1434 (146,4) 1818 (185,5) 2009 (206,0) 2583 (263,6) 38860(3965) 49256(5026) 54418(5583) 69977(7140)
124,0 6,02 1152 (117,5) 1460 (146,9) 1613 (164,6) 2074 (211,6) 37413(3618) 47422(4839) 52392(5346) 67371(6875)
03,3 7,35 1383 (141,2) 1754 (178,9) 1937 (197,7) 2492 (254,2) 43727(4462) 55427(5656) 6X235(6248) 78743(8035)121,9 10,16 1842 (188,0) 2335 (238,3) 2580 (263,3) 3316 (338,5) 54935(5606) 69633(7106) 76929(7850) 9892400094)136,6 6,18 1307 (133,4) 1657 (169,1) 1830 (166,8) 2354 (240,2) 47095(4806) S9696(609I) 65962(6730) 64808(8654)136,0 7.34 1532 (156,3) 1942 (198,1) 2145 (218,9) 2758 (281,4) 54015(5512) 68467(6986) 76642(7719) 97269(9925)135,5 8,43 1738 (177,4) 2203 (224,6) 2434 (248,4) 3130 (319,4) 60047(6127) 76113(7767) 84068(8580) 108130(11034)149,1 6,58 1523 (155,4) 1930 (196,9) 2132 (217,6) 2742 (279,8) 60003(6X23) 76057(7761) 84027(8574) 108051(11026)148,5 7,72 1764 (180,0) 2236 (228,1) 2470 (252,1) 3176 (324,1) 68181(6997) 86423(8819) 96480(9743) 122779(12528)164,9 6,70 1721 (175,6) 2182 (222,6) 2410 (246,0) 3100 (316,3) 75569(7711) 99767(9774) 10682500798) 13608103888)

И ХАОС
55,0 4,44 364,3(37,17) 461,7(47,12) 510,1(52,05) 696,0(66.90 4961 (502,2) 6238 (636,5) 6892 (703,2) 8662 (904,3)68,9 3,44 365,6(37,30) 463,4(47,28) 511,9(52.24) 658,9(67,17) 6977 (671,1) 8337 (850,7) 9210 (939,8) П843 0206)67,1 4,89 493,6(50,37) 625.7(63,85) 691,3(70,54) 868,9(90,70) 6275 (344,4) 10489 (1070) 11588 (П82) 14901 (1521)66,1 5,74 562, К?7,40) 713,1(72,76) 707,8(80,39) 1013 (103,4) 9032 (921,6) П448 (1168) Х2648 (1291) 16264 0660)



Окончите цри. в

Наружные

трубы, 1* 
(дюймов)

Тома
степ а,
ж

*щ ая нагрузка, 
тенучестм, кЯ (тс)

я пределу крап •тху
текучести, Н*м (кгс»м)

В-75 Х-95 G-I05 8-135 Е-75 Х-95 6-105 8-135
84,1 4,03 523,6(53,41) 663,5(67,71) 733,0(74,80) 942,6(96,19) П543Ш78) 146310493) 161640649) 20786(2121)81,9 5,84 721,0(73,57) 913,9(93,26) 1010 003,0) 1298 (132,5) 147850509) 187410912) 20704(2113) 28624(2717)80,3 7,12 848,5(86,38) 1073 (109,5) П85 021,0) 1524 055,5) 164610680) 20866(2129) 23062(2352) 29843(302$)88,3 5,24 766,5(78,11) 970,3(99,00) 1072 (109,4) 1378 040,7) 188740926) 23924(2441) 26431(2697) 33983(3488)109,1 4,30 731,4(74,64) 927.1(94,61) 1024 004,5) 1317 034,4) 21300(2174) 27000(2755) 29829(3044) 38387(3914)107,9 5,35 890,0(90,82) П28 (115,1) 1248 (127,2) 1609 (163,5) 25104(2562) 31821(3247) 35155(3587) 4S206(46I3)■108,1 6,82 1099 (112,2) 1394 (142,2) 1540 057,1) 1980 (202,0) 29624(3023) 37550(3832) 41484(4233) 53345(5443)121,4 4,70 889,8(90,78) П28 (115,1) 1248 027,1) 1602 063,5) 28846(2944) 36564(3731) 40396(4122) $1945(3301)120,1 5,74 1066 (108,8) 1351 (137,9) 1493 052,3) 1919 095,8) 33588(3427) 42574(4344) 47035(4800) 80483(6172)117 ,5 7,94 14П (143,9) 1788 (182.5) 1976 (201,6) 2540 (258,2) 41812(4266) 52998(5408) 58562(5975) 75293(7683)133*9 4,82 ЮП (103,1) 1281 (130,7) 1415 (144,4) 1820 088,7) 36351(3709) 46076(4702) 50905(5194) 65499(6679)
Ш ,6 5,73 1182 (120,8) 1498 (152,9) 1655 068,9) 2128 (217,2) 41572(4242) 52695(5377) 58217(5940) 74861(7638)131,8 6.59 1338 (138,6) 169$ (173,1) 1674 091,2) 2410 (245,9) 46080(4702) 58408(5960) 64529(6585) 82978(8467)148,2 5,14 1177 (120,1) 1492 (152,3) 1649 068,3) 2120 (216,4) 46329(4727) 58725(5992) 64878(6620) 83428(850)145,2 6,03 1361 (138.9) Г726 (176,1) 1907 (194,6) 2452 (250,2) 52509(5358) 66568(6792) 73633(7503) 94557(964»)182,0 5,24 1332 (135,9) 1689 (Г?2,3) 1866 090,4) 2399 (244,8) 58412(5960) 74010(7556) 81799(6347) 105185(10738)



Цшломкие 7

Цредвдыюе иадавое б авутренвео давления ддя стольдох Зурш тх rgy6 ототеаст— ю о  цроиеводсггва

..идоями Тыкдеа Вцутрптя»* эдвдешо, Ш Ь  (xrc/W^) Наружное давление, МПа (кгс/ш2)
дмш»тр 
гуубы, т

cteKicr.
им

д К К I М Д X С Л ы

6С,3 7 7 5 ,6 5 *7 ,7 2 ) 9 9 ,5 4 (1 0 ,1 6 ) 109 ,5 (1 1 ,1 7 : 1 29 ,4 (13 ,20 ) 1 4 9 ,3 0 5 ,2 4 ) 7 2 ,0 7 (7 ,3 5 ) 9 4 ,1 8 (^ ,6 1 ) 1 0 3 ,3 0 0 ,5 4 ) 1 2 1 ,3 (1 2 ,3 8 ) 1 3 9 ,0 0 4 0 8 )
9 9 7 ,2 7 (9 ,9 3 ) 2 7 ,9 9 (1 3 ,0 6 ) 1 40 ,6 (14 ,37 ) 166 ,4 (1 6 ,9 8 ) 1 9 2 ,0 0 9 ,5 9 ) 9 6 ,0 8 (9 ,8 0 ) 12 3 ,0 (1 2 ,8 6 ) 13 8 ,5 (1 4 ,1 3 ) 1 5 3 ,2 0 6 ,6 5 ) 187 ,7 (Т 9 ;16 )

73,0 6 5 3 ,5 6 (5 .4 7 ) 7 0 ,4 0 (7 ,1 9 ) 7 ^ ,5 3 (7 ,9 1 ) 9 1 ,6 2 (9 ,3 5 ) 7 0 5 ,7 0 0 ,7 9 ) 4 7 ,0 5 (4 ,0 0 ) 6 0 ,0 0 (6 ,1 8 ) 66 ,0 Н С ,?4 ) 7 6 ,3 8 (7 ,7 9 ) 8 6 ,1 1 (8 ,7 9 )
7 6 2 ,4 9 (6 ,3 8 ) 8 2 ,2 3 (5 ,3 *0 9 0 ,4 5 (7 .2 3 ) 1 0 6 ,9 (1 0 ,0 1 ) 1 2 3 ,3 0 2 ,5 9 ) 5 7 ,2 7 (5 ,8 4 ) 7 4 ,3 9 (7 ,5 9 ) 8 1 ,3 6 (8 ,3 0 ) 9 4 ,3 8 (9 ,6 9 ) 1 0 6 ,1 0 1 ,0 3 )
8 7 1 ,4 2 (7 ,2 9 ) 93 ,9 7 (3 / 9 > ТОЗ,4(ТО,55) 1 2 2 ,2 0 2 ,4 7 ) 0 1 ,0 0 4 ,3 8 ) 6 7 ,3 3 (6 .8 7 ) 8 7 .8 6 (8 ,9 7 ) 9 6 .3 0 (9 ,8 3 ) ;Т 2 ,З Ш ,5 2 )  1 2 9 .2 (1 3 ,1 9 )
9 8 0 ,3 6 (8 ,2 0 ) 10 6 ,7 (1 0 ,7 9 ) ГТ€,Э (П ,87) 13^ ,4 (14 ,02 ) 1 5 8 ,6 (16 ,18 ) 7 7 ,3 0 (7 .8 9 ) i o i . r a o .3 2 ) Ш ,0 < И ,3 2 ) 1 3 0 ,5 (1 3 ,3 1 ) 1 4 9 ,7 0 5 ,2 8 )

I I 9 8 ,2 0 (1 0 ,0 2 129,2 ( (3 ,18) 1 4 2 ,1 (1 4 ,5 0 ) 16 8 .0 (1 7 ,1 4 ) 193; 8 (1 9 ,7 8 ) 9 7 ,1 1 (9 ,9 1 ) 1 2 7 ,4 (1 3 ,0 0 ) 1 4 0 ,0 0 4 ,3 8 ) 16 5 ,0 (1 6 ,8 3 ) 1 8 9 ,8 0 9 ,3 7 )

89.0 6 4 3 ,9 3 (4 ,4 8 ) 5 7 ,8 1 (5 ,9 0 ) 6 3 ,5 9 (6 ,4 9 ) 7 5 ,1 5 (7 ,6 7 ) 8 6 ,7 1 (8 ,8 5 ) 3 5 ,7 4 (3 ,6 5 ) 4 5 ,1 2 (4 ,6 0 ) 4 8 ,6 9 (4 ,9 7 ) 5 5 ,2 4 (5 ,6 4 ) бЬ,9?(б7яг>
7 5 1 ,2 6 (5 ,2 3 ) 6 7 ,4 4 (6 ,8 8 ) 7 4 ,1 9 (7 ,5 7 ) 8 7 ,6 8 (8 ,9 6 ) 1 0 1 ,2 0 0 ,3 2 ) 4 4 ,3 8 (4 ,5 3 ) 5 6 ,9 6 (5 ,8 1 ) 6 1 ,9 4 (6 ,3 2 ) *>1,43(7,29) 8 0 ,2 2 (8  19)
6 5 8 ,5 8 (5 ,9 6 ) 7 7 ,0 8 (7 ,8 7 ) 8 4 ,7 9 (8 ,6 5 ) 1 0 0 ,2 0 0 ,2 2 ) 1 1 5 ,6 0 1 ,8 0 ) 5 2 .8 2 (5 ,3 9 ) 6 8 ,4 0 (6 ,за) 7 4 ,7 0 (7 ,6 2 ) 8 6 ,9 3 (8 ,8 7 ) 9 8 ,6 3 ( l6 ,0 6 )
9 6 5 .9 0 (6 ,7 2 ) 8 6 ,7 1 (6 ,8 5 ) 9 5 ,3 8 (9 ,^ 3 ) 1 1 2 .7 0 1 ,5 0 ) 1 3 0 ,1 0 3 ,2 8 ) 6 1 ,1 2 (6 ,2 4 ) 7 9 ,5 7 (8 ,1 2 ) 3 7 ,1 0 (8 ,8 9 )  |ГО !,3 (1 0 ,4 0 ) 1 1 6 ,3 (П ,6 7 )

I I 8 0 ,5 5 (8 ,2 2 ) 10 6 ,0 (1 0 ,8 1 ) 1 1 6 ,6 (11 ,90 ) 1 3 7 ,8 (1 4 ,0 $ ) 15 9 ,0 (1 6 ,2 2 ) 7 7 ,5 3 (7 ,9 1 ) 1 0 1 ,4 0 0 ,3 5 ) Ш ,3 ( П ,3 6 ) 130,9X 13,35) 150/2(15,33)

101,6 7 4 4 ,9 0 (4 ,5 8 ) 5 9 ,0 8 (6 ,0 3 ) 6 4 ,9 9 (6 ,6 3 ) 7 6 ,8 0 (7 ,8 4 ) 8 8 ,6 2 (9 ,0 4 ) 3 6 ,8 9 (3 ,7 6 ) 4 6 ,7 0 (4 ,7 7 ) 5 0 ,4 7 (5 ,1 5 ) 5 7 ,4 1 (5 ,8 6 ) 6 3 ,5 4 (6 ,4 8 )
8 5 1 ,3 1 (5 ,2 4 ) 6 7 ,5 2 (6 ,8 9 ) 7 4 ,2 7 (7 ,5 8 ) 8 7 ,7 8 (8 ,9 6 ) 1 0 1 ,3 0 0 ,3 3 ) 4 4 ,4 4 (4 ,5 4 ) 5 7 ,0 5 (5 ,8 2 ) 6 2 ,0 5 (6 ,3 3 ) 7 1 ,5 5 (7 ,3 0 ) 8 0 ,3 7 (0 ,2 0 )
9 5 7 ,7 3 (5 ,8 9 ) 7 5 ,9 6 (7 ,7 5 ) 8 3 ,5 6 (8 ,5 3 ) 96,75 0 0 ,0 8 ) ПЭ, 9 0 1 ,6 3 ) 5 1 ,8 4 (5 ,2 9 ) 6 7 ,0 9 (6 ,8 5 ) 7 3 ,2 4 (7 ,4 7 ) 8 5 ,1 6 (8 ,6 9 ) 9 6 ,5 3 (9 ,8 5 )

10 6 4 ,1 4 (6 ,5 5 ) 8 4 ,4 0 ( 8 , - 0 9 2 ,8 4 (9 ,4 7 ) 1 0 9 .7 (1 1 ,2 0 ) 1 3 6 ,6 0 2 ,9 2 ) 5 9 ,1 4 (6 ,0 3 ) 7 6 ,9 0 (7 ,8 5 ) 84 ,15  8 ,5 9 ) 9 8 ,3 4 (1 0 ,0 3 ) 1 1 2 ,1 0 1 ,4 4 )

114,3 7 3 9 ,9 1 (4 ,0 7 ) 5 2 ,5 2 (5 ,3 6 ) 5 7 ,7 7 (5 ,8 9 ) 6 8 ,2 / (6 ,9 7 ) 7 8 ,7 7 (8 ,0 4 ) 3 0 ,8 7 (3 ,1 5 ) 3 8 ,4 0 (3 ,9 2 ) 41 ,18  4 ,2 0 ) " 4 6 ,0 9 (4 ,7 0 ) X , 2 1 (5 ,1 2 )
8 4 5 ,6 J  (4 ,6 5 ) 6 0 ,0 2 (6 ,1 2 ) 6 6 ,0 2 (6 ,7 4 ) 7 8 .0 2 (7 ,9 6 ) 9 0 ,0 3 (9 ,1 9 ) 37,74(3^85) 4 7 ,8 7 (4 ,8 8 ) 51 ,78  ,2 8 ) 5 9 ,0 1 (6 ,0 2 ) 6 5 ,4 4 (6 ,6 8 )
9 5 1 ,3 1 (5 ,2 4 ) 6 7 ,5 2 (6 ,8 9 ) 7 4 ,2 7 (7 ,5 8 ) 8 7 ,7 0 (8 ,9 6 ) 1 0 1 ,3 0 0 ,3 3 ) 4 4 ,4 4 (4 ,5 4 ) 5 7 ,0 5 (5 ,8 2 ) 62 ,05  ъ ,3 3 ) 7 1 ,5 5 (7 , X ) 8 0 ,3 7 (8 ,2 0 )

10 5 7 ,0 2 (5 ,8 2 ) 7 5 ,0 2 (7 ,6 6 ) 8 2 ,5 2 (8 ,4 2 ) 9 7 ,5 3 (9 ,9 5 ) П 2 ,5 (П ,4 6 ) 5 1 ,0 3 (5 ,2 1 ) $ 5 ,9 6 (6 ,7 3 ) 7 2 ,0 1 (7 ,3 5 ) 8 3 ,6 7 (8 ,5 4 ) 9 4 *7 7 (9 ,6 7 )
II 6С,72(б|40) 8 2 ,5 2 (8 ,4 2 ) 9 0 ,7 8 (9 ,2 6 ) 1 0 7 ,3 0 0 ,9 5 ) 1 2 3 ,8 0 2 ,6 3 ) 5 7 ,5 2 (5 ,8 7 ) 7 4 ,7 4 (7 ,6 3 ) 8 1 ,7 4 (8 ,3 4 ) 9 5 ,4 4 (9 ,7 4 ) 1 0 8 ,7 0 1 ,0 9 )

т ,  о 7 3 5 ,9 2 (3 ,6 7 ) 4 7 ,2 6 (4 ,8 2 ) 5 1 ,9 9 (5 ,3 1 ) 6 1 ,4 4 (6 ,2 7 ) 7 0 ,9 0 (7 ,2 3 ) 2 5 ,95 (2*65) 3 1 ,6 4 (3 ,2 3 ) 3 3 ,6 4 (3 ,4 3 ) 3 7 ,0 4 (3 ,7 8 ) 3 9 ,7 6 (4 ,0 6 )
8 4 1 ,0 5 (4 ,1 9 ) 5 4 ,0 2 (5 ,5 1 ) 5 9 ,4 2 (6 ,0 6 ) 7 0 ,2 2 (7 ,1 7 ) 8 1 ,0 2 (8 ,2 7 ) 3 2 ,3 6 (3 )2 9 ) 4 0 ,3 2 (4 ,1 1 ) 4 3 ,3 2 (4 ,4 2 ) 4 8 ,6 9 (4 ,9 7 ) 5 3 ,2 5 (5 ,4 3 )
9 4 6 ,1 8 (4 ,7 1 ) 6 0 ,7 7 (6 ,2 0 ) 6 6 ,8 4 (6 ,8 2 ) 7 9 ,0 0 (8 ,0 6 ) 9 1 ,1 5 (9 ,3 0 ) 3 8 ,4 2 (3 ,9 2 ) 4 6 ,8 0 (4 ,9 6 ) 5 2 .8 2 (5 ,3 9 ) 6 0 ,2 8 (6 ,1 5 ) 6 6 ,9 6 (6 ,8 3 )

10 5 1 ,3 1 (5 ,2 4 ) 6 7 ,5 2 (6 ,8 9 ) 7 4 ,2 7 (7 ,5 8 ) 8 7 ,7 8 (8 ,9 6 ) 1 0 1 ,3 0 0 ,3 3 ) 4 4 ,4 4 (4 ,5 4 ) 5 7 ,0 5 (5 .8 2 ) 6 2 ,0 5 (6 ,3 3 ) 7 1 ,5 5 (7 ,X ) Х ,3 7 (8 ',2 0 )

139,7 8 3 7 ,3 2 (3 ,8 1 ) 4 9 ,1 1 (5 ,0 1 ) 5 4 ,0 2 (5 ,5 1 ) 63 ,84  (6 ,5 1 ) 7 3 .6 6 (7 ,5 2 ) 2 7 ,6 9 (2 ,8 3 ) 3 4 ,0 2 (3 ,4 7 ) 3 6 ,2 6 (3 ,7 0 ) 4 0 ,2 0 (4 ,1 0 ) 43 3 8 (4 ,4 3 )
9 4 1 ,9 8 (4 ,2 8 ) 5 5 ,2 4 (5 ,6 4 ) 6 0 ,7 7 (6 ,2 0 ) 7 1 ,8 2 (7 ,3 3 ) 8 2 ,8 7 (8 ,4 6 ) 3 3 ,3 9 (3 ,4 1 ) 4 1 ,8 8 (4 ,2 7 ) 4 5 ,0 7 (4 ,6 0 ) 5 0 ,8 2 (5 ,1 9 ) 5 5 ,7 5 (б|б9)

10 4 6 ,6 5 (4 ,7 6 ) 6 1 ,3 8 (6 ,2 6 ) 6 7 ,5 2 (6 ,8 9 ) 7 9 ,8 0 (8 ,1 4 ) 9 2 ,0 7 (9 ,4 0 ) 3 8 ,9 7 (3 ,9 6 ) 4 9 ,5 6 (5 ,0 6 ) 5 3 ,6 7 (5 ,4 8 ) 6 1 ,3 2 (6 ,2 6 ) 6 8 ,1 9 (6 ,9 6 )
II 5 1 ,3 1 (5 ,2 4 ) 6 7 ,5 2 (6 ,6 9 ) 7 4 ,2 7 (7 ,5 8 ) 8 7 ,7 3 (8 .9 6 ) ДОГ ,300,33); 4 4 ,4 4 (4 ,5 4 ) 5 7 ,0 5 (5 .8 2 ) 6 2 ,0 5 (6 ,3 3 ) 7 1 ,5 5 (7 ,X ) Х ,37?8 ,2С !)

146,0 8 3 5 ,7 1 (3 ,6 4 ) 4 6 ,9 9 (4 ,7 9 ) 5 1 ,6 8 (5 ,2 7 ) 6 1 ,08 (6 ,23У 7 0 ,4 6 (7 ,1 9 ) 2 5 ,6 9 (2 7 б 2 Г 3 1 ,2 8 (3 ,1 9 F 3 3 ,2 4 (3 ,3 9 ) 3 6 ,5 7 (3 ,7 3 ) 3 9 ,2 2 (4 100)
9 4 0 ,1 7 (4 ,1 0 ) 5 2 ,8 6 (5 ,3 9 ) 5 8 ,1 5 (5 ,9 3 ) 6 8 ,7 2 (7 ,0 1 ) 7 9 ,2 9 (8 ,0 9 ) 3 1 ,1 9 (3 ,1 8 ) 3 8 ,8 4 (3 ,9 6 ) 4 1 ,6 7 (4 ,2 5 ) 4 6 ,6 9 (4 ,7 6 ) X »  9 1 (5 ,1 9 )

10 4 4 ,6 4 (4 ,5 5 ) 5 0 ,7 3 (5 ,9 9 ) 6 4 ,6 1 (6 ,5 9 ) 7 0 ,3 5 (7 ,7 9 ) 8 8 ,1 0 (8 ,9 9 ) 3 6 ,5 8 (3 ,7 3 ) 4 6 ,2 7 (4 ,7 2 ) 4 9 ,9 9 (5 ,1 0 ) 5 6 ,8 2 (5 ,8 0 ) 6 2 :8 4 (6 ,4 1 )
II 4 9 ,1 0 (5 ,0 1 ) 6 4 ,6 1 (6 ,5 9 ) 7 1 ,0 7 (7 ,2 5 ) 8 3 ,9 9 (8 ,5 7 ) 9 6 ,9 1 (9 ,6 9 ) 4 1 ,8 6 (4 ,2 ? ) 5 3 ,5 2 (5 ,4 6 ) 5 8 ,1 0 (5 ,9 3 ) 6 6 ,7 4 (6 ,8 1 ) 7 4 ,6 3 (7 ,6 2 )

168,3 9 3 4 ,8 5 (3 ,5 6 ) 4 5 ,8 6 (4 ,6 8 ) 5 0 ,4 4 (5 ,1 5 ) 5 9 ,6 1 (6 ,0 6 ) 6 8 ,7 8 (7 ,0 2 ) 2 4 ,6 2 (2 .5 1 ) 2 9 ,8 2 (3 ,0 4 ) 3 1 ,6 2 (3 ,2 3 ) 3 4 ,6 6 (3 ,5 4 ) 3 7 ,0 5 (3 ,7 8 )
Ю 38,72f3 ,9B V 181« 6(6,20) 66,06(5,72) 66,34(6,76) 76,43(7,80) 29,42(3,00) 36,40(3.7» 3 8 ,9 3 (3 ,9 7 ) 43,38(4,43) 47,06(4,601



105
Прилонеаже 8

Предельные наружное и внутреннее днммшя дня алганнневнх Дуркиъянх труб
Наружны* Толщина Внутреннее давНаружное давлишит стенка» ление, МПа ление, 1В&трубы, т юс (кго/ш2) (жгс/ш2)
64*,0 8 70,74(7,22) 66,19(6,75)
73,0 9 69,77(7,12) 65,05(6,64)
93,0 9 54,77(5,59) 46,70(4,77)
103,0 9 49,45(5,05) 39,77(4,06)
114,0 10 49,64(5,07) 40,02(4,Св)
129.0 9 39̂48(4,03) 26,06(2,66)II 48,26(4*92) 38,17(3,89)
147,0 9 34,65(3,54) 19,45(1,98)II 42,35(4,32) 30,06(3,07)13 50,05(5,11) 40,56(4,14)16 61,60(6,29) 55,23(5*64)17 65,45(6,68) 59,90(6; И)
170; 0 II 36,62(3;74) 22;10(2; 26)



■ (ВО О Т Щ Я ф Г Ш  Ш )  влилышх труб

Iff*, т 0*Ь»>
«МШИ, f̂fpOTM тГ*т*яшл, Шв (jtrc/Mtf2) Нщужвое дцундц, Шя (кго/ш2)

5-75 1-96 6-105 S-I35 В-75 Z-95 а-106 ь-136

60,3 (2 31/6) 7,11 106,7 (10,89) 135,1 (И,79) 149,3 (15,23) IOI.SfKe.ee) 107,6 00,98) 136,2 (13,90) 150,6 (15,37)176,̂(1в;05)
•0,0 и 7/3) 5,517,629,19

6В,Э (6,97) 96,9 (9,69) 114,0 (11,63)
06,5 (6,83) 122,0 (12,53) 144,3 (14,72)

96,6 (9,76) 135,6 (13,84) 159,5 (16,28)
122,9*02,54) 174,5 (17,76) 206,1 (20,93)

72;2 (7,37) 98,9 (10,09) 113,8 (11,61)
89,1 (9,09) 125,3 02,79) 144,2 (14,71)

96,6 (9,86) 138,5 (14,13) 159,3 (16,26)
86,4*0,02) 178,0 (18,16) 204,9 (20,91)

68,9 (3 1/2) 6,459,3611,40
«.в (,,в»> 96,1 (9,70) П6,1 (22,06)

63,2 (8,49) 120,5 (12,30) 147,1 (15,01)
92,0 (9,39) 133,2 (13,59) 162,5 (16,68)

118.2 (12,05)171.3 (17,48) 209Д (21,33)
69.2 (7,06)97.3 (9,98) 115,6 (11,80)

83,2 (8,49) 123,3 (12,58) 146,6 (14,96)
90,0 (9,18) 136,2 03,90) 161,9 (16,52)

108,8 (11,10)175.1 07,87)208.2 (21,24)
101,6 (4) 8,Э6 74,7 (7,42) 94,6 (9,65) 104,5 (10,66) 134,4 (13,71) 78,3 (7,99) 99,1 (10»П> 109,6 01,18)139,1 (14,19)
114,3 (4 1/2) 6,866,9610,92

84.6 (6,56) 67.8 (6,92)06.6 (0,03)
69,0*(7,04) 85,8 (8,76) 109,6 (И, 18)

76,2̂(7,77) 94,9 (9,68) 121,1 (12,38)
38,0*00,00) 122,0 (12,45) 156,7 (15,89)

49.6 (6,06)71.6 (7,30) 89,4 (9,12)
45,3 (4,62) 87,9 (8,97) П3,2 (11,55)

48,0 (4,89) 96,3 (9.72) 125,1 (12,77)
54,2 (5,53)115.8 (11,82)160.9 (16*42)

127,0 (5) 7,529,1912,70
53*6 (5,47)66.5 (6,6В)90.5 (9,23)

67,6 (6,92) 03,0 (8,47) 1X4,6 (11,69)
75,0 (7,65) 91,7 (9,36) 126,7 (12,93)

96,5 (9,86)117.9 (12,03)162.9 (16,62)
48.1 (4,91) 68,9 (7,03)93.1 (9,80)

55.8 (6,69)82.8 (8,45) П7,9 (12,08)
59,4 (6,06) 89,6 (9,14) 130,3 03,30)

8̂,0 (6,94) 106,2 01,04) 167,5 (17,09)
139,7 (б 1/2) 7,729,1710,54

50,0 (5,10) 59,4 (6,06) 66,3 (6,97)
63.4 (6,47) 75,2 (7,67)86.5 (6,83)

70.1 (7,15)83.2 (8,49) 95,6 (9,76)
90,0 (9,18)106.9 (10,91)122.9 (12,54)

41.9 (4,28) 68.2 (5,94) 72,X (7,36)
47.8 (4,88)68.9 (7,03) 89,1 (9,09)

50.3 (5,13) 74,0 (7,55) 96,5 (9,85)
66,0 (5,71) 87,6 (8,94) П7,6 02,00)

152,4 (6) 8,239,65 48,8 (4,96) Э7.3 (5,06) 61; 9 (6,32) 72,6 (7,41) 68,4 (6,98) 80,2 (8,18) 87,9 (8,97) 103,2 (10,63) 39,8 (4,06) 64,5 (5,56) 44.4 (4,53) 64,2 (6,55) 47,5 (4,65) 68,7 (7,01) 52,1 (5,32) 80,5 (8,21)
166,3 (6 5/9) 8,36 45,1 (4,60) 57,1 (5,83) 63,1 (6,44) 61,2 (8,29) 33,2 (3,39) 36.6 (3,73) 37,9 (3,87) 41,6 (4,24)

"цроявльшю наружное я внутреннее даманяя раосчяганн ко форими (42), (43) настолцей яногрукцд в овяам о отсутотвм* дашшх в ставмртах АНИ 1976-1979 гг.
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ф а д а ш ш а  осевые натруди а кашюаом на отажыие Оуриьом уруОн отесаввниого проазвслотва, кН (то)

ы
60,3

щ
Дата хяяаа 300 т Да та на ша 400 «м

Трупа* прочносмг Ifcynna прочвосп

1 К В X И Д К В X И

7
9

392,9(40,1)
488,0(49,8)

516,9(52,7)
642,1(66,8)

868,6(68,0)
706,3(72,1)

672,0(68,6)
834.7(85,2)

775,4(79,1)
9вз;г(9в,з)

402,9(41,1)
500,1(51,0)

530,2(54,1)
658,0(67,1)

693,2(69,6)
723,8(73,9)

680,2(70,3)
855,4(87,3)

796,3(01,2)
987,0000,7)

73,0 6
7
8 
9

И

412,7(42,1)
475,2(4В,5)
936,8(84,7)
894,6(80,7)
706,6(72,1)

643,0(96,4)
625,2(63,8)
706,0(71.9)
782,4(79,8)
929,8(94,9)

697,3(61,0)
687,7(70,2)
776,8(79,1)
860,6(87,8)
1023004,4)

706,9(72,0)
812,8(82,9)
916,8(93,5)
N17003,8)
1209(123,3)

814,5(83,1) 
937,8(95,7) 
1067 (107,9) 
1174(119,7) 
1395(142,3)

426,7(43,4)
490,0(50,0)
562,3(56,4)
612,6(82,5)
727,4(74.2)

560,2(57,2)
644,7(65,8)
725,7(74,2)
806,1(82,3)
967,1(97,7)

616,2(62,9)
709,2(72,4)
799,3(61,6)
886,7(90,5)
N62007,4)

729,2(74,3) 
838,1(85,8) 
944,7(96.4) 
N46009,9) 
1244(197,0)

840(3(85,7)
967,1(98,7)
N90011,2)
1209023.4)
1436046.5)

89,0 6
7
8 
9
II

496,7(80,7) 
679 6(68,6) 
648,7(66.2) 
722.0(73,7) 
863.6(88,1)

683,6(66,7)
764,7(77,0)
863,6(87.1)
980,0(96,9)
106016,9)

719,0(73,4)
830,1(84,7)
938,8(98,8)
N46006.6)
1280027.8)

849,7(86,7)
981,1000,1]
1109013,2)
1236028,0)
1477050,7)

990,4000,0)
1132015,5)
12В0О30.6)
1428045,4)
1704073,9)

518,7(52,8)
696,3(60,7)
672,9(60,7)
746,8(76,8)
684,7(91.3)

670,6(69)2)
783,2(79,9)
886,6(90,4)
988,2000,8)
1177020,1)

746,5(78,2)
851,8(87,9)
974,0(99,4)
N03(00,6)
1296032.1)

882,2(90,0)
1018(103,9)
1151(117,5)
1281(130,7)
1530(158,2)

1018(103,9)
1X75(119,9)
1326(135,5)
1478(150,8)
1766(180,2)

101,$ 7
8 
9

Ю

647,2(86.0)
733,1(74,8)
817*3(83,4)
900,0(91(6)

861,6(86.9)
984.6(98,4)
1075(109,7)
1184020,8)

986,7(96,6) 
N61008,3) 
1183020,7) 
1302(132,9)

I N 7 O N . 0 )
1254(128,0)
1390042,7)
N39087,1)

1277030,3)
1447047,6)
N N ( N 4 , 8 )
1775081*2)

878,0(68,9)
784.3(78.0)
861,8(06,9)
937,8(96,7)

266,1(90,6)
N06002,6)
П20О14.4)
1233025,9)

976,9(99(7)
1106012,9)
1233026,8)
N87036,6)

П84(1ГГ,0)
N67033,4)
1487(148,7)
N04063,8)

1332036,9)
N08(163.9)
N61071,6)
N60068,6)

114,3 7
8 
9

10
II

718,2(73,3)
814,6(83,1)
908,3(92,8)
1002(102,3)
1094(1X1,6]

946,0(96,4)
1072009,4)
1196(122,1)
1319(134,6)
1439046,9)

N39006,1)
1179(120(3)
1316034,3)
M6IO48.0)
1883061,6)

1228025,4)
1393042.2)
N66053,7)
Ш5(Г76,0)
N71090.9)

1417044,6)
N88064,0)
1796083,1)
1979(201,9)
2189(220,3)

752,6(76,8)
853,2(87,1)
952,1(97,2)
1049(107,1)
1145(116,8)

990,2(101,0)
1123014.6) 
1262027,3) 
N81040,9)
1606053.7)

Ю69(1П,1)
1235(126,0)
1398(140,6)
1519(155,0)
1657(160,1)

1267031,4)
1469048,9)
1629066,2)
1796083,1)
1968099,8)

I46S(NI,6) 
1684071,3) 
1879091*7) 
2071(211,3) 
2209(230,6)

Ш .  0 7
8 
9

10

786,2(80,2)
892,6(91,1)
997,3(Ш,8
и ш о о д )

1034008,6)
1174019.8) 
1312(133,9'
1448047.8)

1138016,1)
1292031,8)
1444047,3)
N98062,8)

1345037,2)
N27056,3)
1706074,1)
N82092,1)

*б$2(15в,3)
1762(179,7)
1968(200,9)
2X72(221,5)

827,6(84,4)
988,1(95,8)
N49(107,0)
I197UN.I)

N09(111,1)
1296026,1)
N00040,8)
N23(166.4)

1196022,2)
N69036,7)
N N ( N 4 , 9 )
N76070.9)

1418(144,4)
N06063,9)
1794(18Э;1)
1979(202,0)

Тбййбб7*>
1854(189,1)
20Г7О(2П,Э)
22В4(23Э;1)

т , ?  1 8
9

Ю
П

987,2(98,7)
Ю 8 2 (т ,4 )
П 9 б ( Ш , 9 )
1Э06(Ш',Э)

1273(129,9)
1428046,2)
N73080,4)
1716076,4)

1400042,9)
N66059(8)
1729(176,4)
N90092(9)

N84068,8)
N50088,8)
2043(208,6)
2334(228,0)

1909094,8)
21351(217,8)
2388(240,6)
2878(263.0)

N22004,3)
П4Э(Пв,6)
1282023.7)
1379040.7)

N46037,3) 
1804083,4) 
I660(N9.4) 
1814 (N5.1)

N90(151,0) 
N84068,8) 
N29086,3) 
1996(263,7)

1748078,4)
N66099,8)
2158(220,2)
2350(240,7)

2QN(206,9)
2266(230,2)
2490(264,1)
2722(277,7)

ИМ 9
Ю

1969(128,6)
1396042,1)

1667069,1)
N82087,0)

N23(186,0)
2016(206,7)

2154(219,8)
3582(248,1)

2466(288,6)
2749(280.6)

1343037,0)
1484061.5)

1787080,8)
N84098.3)

N44(196,4)
Я 4 9 Ш 9 . 3 )

2297(234,4)
2540(269,2)

2661(270,6)
2960(360,0)



- мв -
Прыоюнке II

федедвпв осевве м ируя ш в канавок вахвае 
на аамш евне бдадшве трубн, кН (те)

ВцрцавА Томили evens, ж Ди я* fKTfft, Шй
д ш к и р  
*ЯГ0в, Ш

«ела Д О Ц П В Х
кодов

300 480

<4 8 II 533,4(54,4) 547,0(55,8)

73 9 16 828,4(84,5) 850,8(86.8)

93 9 16 1079(110,1) 1117(114,0)

133 9 16 П9 7 (122,2) 1245027,0)

П 4 10 16 1251(127,6) 1307(133,3)

12» 9 15 1404(143,3) 1475050,5)
П 17 1569(160,0) 1646(168,0)

147 9 16 1578(161,0) 1668070,2)
П 17 1767(180,3) 1866090,4)
13 17 1767(180,3) 1866(190,4)
16 22 2217(226,2) 2337(238,5)
ГГ 24 2387(243,6) 2516(256;7)

170 11 17 2004(204*5) 2133(217,6)



(по стандартам АНИ) бурильные труды» кН (те)

Ва р д а *
дааметр 
трубы, ж  
ОоАюв)

Голщина
стенки.
Ml

Да та т о па 300 ж Длина клина 400 ж
Ifcyima прочности Трутов. щючноетж

В-75 Х-95 0-105 S-I35 В-75 Х-95 9-105 а -135

60,3(2 3/В) 7 .I I 852.4(86.4) 700,2(71.4) 773.6(78.9) 994,7(101.5) 866.8(67.8) 718.1(73,3) 793,3(61.0) 1020004,1)
73,0(2 7/8) 5,51

7,82
9,13

529,0(54,0) 
72В,1(74,3) 
839,8(85,7)

670,5(68,4)
922,9(94,2)
1065(108,6)

740,8(75,6)
1020(104,0)
1176(120,0)

962,6(97,2)
1311(133,8)
1812(184,3)

646,8(85,7)
780,6(76,6)
866,2(88,3)

691,8(70,6)
961,4(97,1)
1097011,9)

тв4,*(те|о) 
10EI007,3) 
1212023,6)

982,9000,3)
1362037,9)
1558089,0)

88,9(3 1/3) 6,45
9,35

11,40

736,4(75,1)
1035(105,6)
1234(125,9)

933,4(95,2)
1312(133,9)
1564(169,6)

1031(105,2)
1450(147,9)
1728(176,4)

1326(135.3) 
1864(190', 2) 
2223(226; 8)

764,4(78,0)
1073009,5)
Ш9(1Э0#5)

968,9(96,9)
1361038,8)
№21066,4)

1070009,2)
1803063,4)
1791082,7)

№77040.5)
№33(197,2)
2303(236,0)

101*6(4) 8,38 1061(108,3) 1345(137,3) 1486(151,7) 1911095,0) 1106012,9) 1402043,1) 1549058,1) №92(203,3)
114,3(4 1/3) 6,88

8,56 
КО,92

979,8(100,0)
1204(128,8)
1807(153,8)

1242(126,7)
1526(158,7)
1910(194,9)

^1372(140,0)
1685(172,0) 
2Ш  (215,4)

1764(180,6)
2167(221,1)
2714(276,9)

1027(104,8)
1260(126,6)
1877(160.9)

1Э02(132,8Г
1896063,0)
№99(204,0)

МЭ*(14Г,7)

Г765080;1)
2306(228,3)

№49083,7)

2270(231*6)
2840(269.6)

1»Л (5) 7,52
9,19

12,70

И67(П9,1)
1411(143,9)
1902(194,1)

1460(181,0)
1788(182,4)
2111(248,0)

1636(166.8)
1976(2Ш,6)
2664(271,8)

2ЮЗ<214,6)
2840(259,2)
3426(349.8)

1229(126,4)
1464(181,4)
1996(203,9)

1867088.9)
№81091,9)
2633(269,8)

(тао(та,б)
2078(212,0)
2793(285,6)

" Н Ш Н Е Т Я Г
2672(272,6)
3599(367,2)

139,9(8 1/2) 7,72
9,17

J0;S4

1297(132,3) 
1527(185,8) 
1741077,6)

№44(167,7)
1936(197,6)
2206(225,1)

1816(185,3)
2138(218,2)
2437(248,7)

2336(238,3)
2780(280,6)
3134(319,8)

1371(139,3)
1613064,6)
1838(187.8)

1737077.3)
2046(203,6)
2330(237,7)

1919(196,8) 
2269(230,5) 
2674(282 6)9

2466(261.1)
2906(296,4)
3U8C337;?)

152,4(6) 6,23
9,65

148IU5I.I)
1728(175,8)

1877(191,5)
2184(222,8)

2073(2Х1;6)
2413(246,2)

2666(2720)
3102(316,6)

1871060.3)
1828086,5)

1992(203,2)
2316(236,4)

2200(221,6)
2569(261,1)

2829(288,7)
3291(336.8)

168,3(6 5/8) 8,38 1631(166,4) 2067(211,0) 2284(233,1) 2937(299,7) 1740077,5) 2206(225;0) 2436(213,6) 3133(319,7)





Приложение 14

Механические свойства материалов импортных (по стандартам АНИ) бурильных труб

Шжаеатель
Группа прочнеоти

В-75 Х-95 а -к » 8 -135

Предел текучести ш и  растяжении 
<зт * МПа (кгоЛаг):
— нашвньший
- наибольший

515 (52,6) 
725 (74,0)

655 (66,8) 
860 (87,8)

725 (74,0) 
930 (94;9)

930 (94» 9) 
1140 (116,3)

Предел прочности при растяжении 
бд» МПа (кго/ш2), не менее 690 (70,4) 720 (73,5) 790 (80,6) 1000 (102,0)

Относительное удлинение Ss > %, 
не менее 17,0 16,5 15,0 12,6
Модуль упругости при растяжении 
£, Ш а  (кгс/iei2) 20,6 • I04 (2,1-IG4)

Плотность (удельный вес), 
г/ом3 (гс/см8) 7,85



Црмю миго 15
Ф « м ш  щ м ш оея  (а«яб « ц ш я м )  б д е и ш с  труб <£,, жге^и* <ШЬ)

Т Ш Ipynna Условие* хнбметр труба,
М Р )
*РУй*

прочноокп 60 73 89 102 Ш 127 140 168

ив. X 7,5(73) 7,5(73) 7,*.'73) 7,0(67) 7,0(67) 7,0(67) 7,0(67) 6,6(64)
Т Ш X 6.5(64) 6,5(64) 6,5(64) 6,0(59) 6,0(59) 6,0(59) 6,0(59) 5,5(54)

В 8,0(78) 8,0(78) 8,0(78) 8,0(78) 8*0(78) 7,5(78) 7,0(67) 6.5(64)
X 7,0(67) 7,0(67) 7,0(67) 7,0(67) 7,0(67) 7,0(67) 6,5(64) 6,0(59)
и 6,0(59) 6.0(59) 6,0(59) 6,0(59) 6,0(69) 6.5(54) 5,0(49) 4.5(44)

Т Ш , д 14,0(137) 14,0(137) 14,0(13?) 14,0(137) 13,5(132) 13,0(128)
Т Ш к 14,0(137) 12,0(118) 11,0(108) 11,0(108) 10,0(96) 10,0(98) -

в 15,0(147) 13.0(128) 12,0(118) 12,0(118) 11,0(108) 11,0(108) -

1 - 13,0(138) 12,0(118) П ,  0(108) П,0(Ю8) 10,0(98) 10,0(96) -

к W 11,0(108) 10,0(98) 10,0(98) 10,0(96) 9,0(88) 9,0(88) -
т ш в X - - 9,5(93) • 6,0(69) 6,0(69) -

к • - 9,5(93) е. 6,0(59) 6,0(59) - -

в - 10,5(103) - 7,0(67) 7,0(67) - -

Т Ш X - - 9,0(88) 9,0(88) -

в - - - - Ю,0(98) 10,0(98) - -

АБТ Д16-Т
64 73 93 103 114 129 147 170

5,1(50) 5,0(49) 4.8(47) 4,7(46) 4,5(44) 4.1(40) 3,3(32) 2,6(24)

Примечание. Для импортных бурильных труб слабым местом по сопротивлению усталости является тело 
«ДОн; для всех трупп прочности я типоразмеров Т В  моею щяяииа» (? ,>12,5 кге/м»2 (122 МПа).



ill S S S iSill И
 1 Sil

: P i m o f B T Q
16

Ь л

i__-

I масс П ВПОА ■ ш о е

лммир
НИН,
ш

Ни(ю'оц)

Уде/"** ' ЦЧНДЛ

ИГРУ»».
kHCyo) Ml

Н*н(кго*м)
" Ж ш

*МИИЯВ1,
Н*а(по*я)

*H(to)

/-0,10 //'-0.13 /'-0,10 /'■0,13 //.0.10 //'-0,13/4# 4 0 у/«о,ю /шола /.0,10 /'«8,13

KosHmjrae запаса ft . 1,4
80*0 270$ 9445 846 862 77, Ь 2428 9091 84$ 862 79*0 2820 2671 837 I862

(273,1) (361,6) (83,3) [86,3) (217,8) (315,4) (86,3) (86,9) (2064) (262,3) «зт;4) (66,9)
96*0 4323 5906 1086 1004 92;0 4227 8999 108$ 1094 89^> 9662 4677 ПОЗ пхо

(471,9) (302,7) (по;в) (Ш.З) (431,9) (660,9) (1X0,8) Ш1,6) (373,7) (477,2) (П2.3) <га,з>
106,0 6869 8804 1686 1696 104,7 6172 7909 1686 1696 203(0 5416 $940 Ю З » ion

(700.9) (393,4) (131,7) (132,9) (629,8) (807,0) (161,7) 062,9) (662,7) (706,2) (133,2) (Ш,4)
И 0,0 19366 24970 2376 2399 166,8 17669 22796 2394 2418 164,0 16709 20276 2138 2462

(1976) (2546) (24294) (244,8) (1803) (2326) (244,3) (246>7) (1603) (2069) (8И$3) (261,2)
ГЛ>,0 16891 23990 £109 2131 166,8 17072 22021 2129 2160 164,0 16278 19696 2172 2191

(1897) (2448) (22592) (2Г7{4) (1742) (2247) (2Г<>*2) (219,4) (1589) (2010) (221,3) (223,6)
197,0 м ас сJ9Sm ) 61607 3648 3668 191,0 37564 48461 3646 3888 1 8 ф 96191 46726 3848 3886

(4077) (6266) (392,7) (996,7) (3890) (4946) (392,7) (99957) (3693) (4768) (332,7) (396,7)
Ю б 90 6792 7396 921 933 104,7 641$ 6916 924 933 180,0 4547 8804 387 966

(891,0) (754.6) (9493) (96,2) (862,7) (766^) ( 9 ф ) (96,2) (484) (59С,2) (37,7) (98*6)
118,0 ТОП 9021 1440 1469 1X4,5 6198 ТОМ 1 4 # 1463 Ю 8И 3900 5066 1434 ЗО И

(715,4) <920»5) 047) 046,3) (626,1) (886,6) (147) 048;а) (401) (618,9) 032.4) 053,7)
1»;0 юте 8622 П76 1186 га,б 5619 9072 1192 1203 108*6 9177 407В 1343 1366

(Ж,5) (980*1) 019,9) (121,2) (662;5) (721,6) ( Ш ,  6 ) (122,8) (824,2) (4164) (137) 038,4)
133,0 [3868 Х Э Ш Ш О 1628 129,8 10026 12968 1610 1823 12850 П290 1841 1663

(П86) 0420) 0644) (156,4) 0028) (1312) (154,1) 056*4) (888,6) (1152) (1*7,2) 058*6)
144,0 0486 17998 D48 П И 141,6 12240 15807 1848 1869 т , 9 9864 12730 1333 М 5

(2978) 0769) 088:6) ( Ш ^ ) (1242) О Ш ) 086.4) (190,7) 0006) (1299) 0*4;7) 09857)
144, 0 Е422В 18267 2803 2822 141,6 Ш 2 6 16603 2809 2022 Ш 50 т о м 12975 2332 2081

0461) (1N6) (281:4) (286,3) (1909) (1664) (204,4) (286,9) (1030) (1381) (2П;4) (21253)
I 9 M 24869 92086 1794 2822 172,6 22669 29136 2794 2822 167,0 19881 21618 2333 a m

( Д О ) (3774) (286,1) (288) (2303) (2972) (2864) (286,0) (1847) (25X2) (233.3) (298»7)

M k i K T J 9024 л и 187,8 29621 98112 9024 зо н Ш {8 М П ЗП В 5162

L _ (9949) (4397) (268,4) <823»3) (8043) (9940) « M L (812,3) д о з ) (?366) (317,3) (32Г.4)



и 
и

« й
 I ш

 н
 п

 \i
i 

й
i«

1 BM0Q Окомо
* * * * * \ ш ш ж

Л» ш ш ? 1и<етс**) It
» Л(*о) т Л(«*)

/ * .» / *Д » / » .» / * .ю / -о .ю / *в .в /■з.ю / * . »
Ш , 9 и ж ШИ 2661 ж г 169,3 13X22 18986 2354 ЗП6a m ) a m ) (305,3) («ГМ) 0340) 0727) (203,6) (за,в )
П5.0 п т ш м 1944 1967 160,3 18968 18680 14» 30»о т ) (1962) а » .з ) (гоо.т) 1 (1321) (1782) (282j6) (3M.C)13585 п т зввзь 2723 2756 I79J4 Д2Д22 3745 a m

(а ш ; <гш ) (273,1) (281;2> (2070) (a m ) (aw,г) (3H.3)
S M нею 13974 П30 1798 160.3 127Ю 18368 o n ПЭ8

04 » ) (1300) (ИМ ) 003(6) (1298) (1878) (Ю6.6) 037.6)
* зззт 43» 368,5 865,9 95.0 8639 ЗПв 383.3 880,0

(34в.в) (434.») (67,6) (88,9) (360,9) (318,0) (» .I) (30.8)ж вам ММ 343 929 106,0 4443 673) m 373)3(8X4.») (««,3) С№,7) (96,9) (463,4) (684,0) (17,8) (88,0)ш ШИ 14434 Ш» 1902 Ш.6 9669 18788 1848 o nШ43) 0473) (196.6) (188,9) (1006) (1302) (X86.4) (IW,8)ж 134» I74M 2003 809В Ш ,0 П668 14808 2861
0374) (Г774) (334.7) (206,9) (Ш0) а г а ) (307.3) (210.0)Ift завэо 24133 2000 2088 169,0 17376 23481 2017 2044(мои (3430) (204,1) (806.9) (1773) (2294) (206*8) (208.6)

л  « 1,3

1 ПИ0

5Z5*
1*и6ро*н)

ж *(«•)
X " * .» / » .в / * .1 3 / * . »

148,0 117» Ш61 am 31»
а з » ) 0547) (813.3) (216,1)

148,8 II603 16965 360 2838
(Ш4) (168$) (8W.3) (2К.З)

173,8 п з» 29706 з т ■ЮГ
(НТВ) (3618) (ЗП.З) (366.4)

148,0 П442 14739 л » Л73
(U «) (1506) ам д ) 088)3)

83,0 ивз 3693 3»,7 990(5
(m ,2) (364,4) (81,7) (92,4)

101,9 звю 4907 6*8,8 991,4
(Э».в) (500,7) (» .8) (99(9)

133,0 во» 3617 П83 1985
(833.3) 0016) (B3.I) 095,5)

145,0 9006 13370 3673 2097
(«63.9) 0361) (2П.6) <214 8)

168,0 16617 21766 3033 2161
(1716) (2221) (367,4) (215(8)

68,0 2888 3677 ЭИ 926 77.8 3587 3294 917 « а 76,0 гаг 2740 537 934(296,7) (376,2) (93,4) (94,3) (ЗМ) (336,1) (53,5) (94.3) (ЗП.6) (279,6) (94 6) (Я.Э)99J0 4937 8296 ПОЗ т о 92,0 44*4 S740 1182 т о 89,0 38» 4974 r a i 13»(602,8) (442(2) (128,4) (121,4) (488.6) (68647) (IW.6) (га,«) (357,4) (607,5) (122.3) (123,1)188,0 7936 9386 178 1734 106,7 65» 8414 ШТ 1734 102,0 87» 7981 1734 1747(747,3) (967,8) 075,4) (174,9) (570) (868,4) (173,6) (176.9) (337.8) (763,2) (177*0) (178,3)178,0 20661 26619 2693 3619 186,8 ПТ» 36186 3611 2636 144 0 154» г ш ! ' 2645 3577(2097) (2706) <364,4) (397.2) (1912) (3648) (368,4) (3») * (1877) (2196) (269,9) (373,3)170,0 19788 2S43I 28П 3334 194,8 1Ш1 33314 33» 23» 184,0 IC70 30864 2373 33»(2311) (2696) (236,8) (233.2) (1844) (2378) (337,6) (310.0) t
Об») (2139) (341,8) (344,3)197,0 43612 64909 4395 4283 191(0 35557 61670 4216 43» 186,8 38587 49668 43К 4253(4335) (6909) (430,3) (434(6) (4367) (6363) («6.2) (434.6) (3917) (6868) (430.2) (434.5)
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I U M O П масс ■ мао»

m
В*я(2Г0*м)

tf(f«)’
м т , Н«м(жго-ш)

ш 2 £ )
М П )

т
Н*я(кго«к) ■игру***,

№(«•)

/ - < * » //'<,10 / • о , и //'■ОДО //'*«*13 //'-ОДО //'•0,13 У - 0 . Ю //'■0*13 У - о д о /■«*13

1(0,0 $160 7666 1013 1023 164,7 5949 7339 Ю13 1021 100*0 4826 6159 М Б 1064
(вам) «мар) ( Я М ) (104*4) (806,6) (746,9) ««по) (104,4) (493*4) (626*5) (М6.6) (107,6)

m , o 7176 9690 1804 167$ 114,6 <626 6397 1564 1578 109& 4196 539В Ш З 1627
т а р ) ( « Д О OS»,») (1вг;о) (6вб,9) (856,8) (159,6) (Ш,0) (420*2) (550*9) ( М ^ > 066,0)

120,0 7322 9364 1200 1299 114,5 6856 7512 1296 1306 109,0 3392 4363 1449 1464
СМТД) («а.в) Овце) (182) (697,5) (766,5) (132,2) 033;6) (3K.I) (444; 2) (147,9) (149*4)

m p ХХ664 14666 1662 1666 129*0 10643 I365I 1662 1666 125*0 9844 П966 1680 1693
(ОТ») < Ш 1) (Кв,6) (170) (П К ) 0398) (166*6) 07$,в) (963,6) 0223) (171,4) (172*6)

I4A;0 I42B6 16469 90X8 2040 Ш , 6 12996 16797 2016 2940 136*1 Ш 13524 2074 2096
0456) a m ) (206,0) (206*2) (Ш в) (X7I3) (206,0) (206*2) (П К) (1380) (211*6) (213; 8)

ш , в Ш 4 1 19473 2183 2204 Ш * 6 1Э622 17522 2183 2204 136*0 ш 13989 23Я 2269
0646) (1967) (222*8) (224*9) о т ) (1788) (222*8) (224*9) (Ю М) (1407) (226*4) (230;8)

Щ 0 91460 94163 3660 3060 17»,в зам. 369X9 3060 3666 167,0 м и 36П7 ЗП 2 a m
О700) (3486) (ЗП*2) («4,8) (2416) (3196) (ЗИ,2) (314*3) (2066) (2646) (ЗЮр) (319*6)

Ж .0 94696 46200 3309 3946 197,0 31625 40944 3309 3349 Ш * 0 26629 34349 3396 3434
(9661) (4613) (337,7) (341,7) (3326) (4376) (337,7) (341,7) (2707) (3696) (844,4) (366*4)

156,0 16964 99690 2234 2266 156,3 B S K 17963 2837 2261 146,0 П К 16092 23Н 2296
0696) (066) (220 0̂) (230,4) (1422) (1933) (226,3) (230,7) ц * м) (1642) (231,4) (29Э87)

X5f,0 16666 90690 2127 2149 180*3 13790 17699 2163 ZKI 146*6 I23I9 16876 з т 2215
0699) (2106) (217*6) (219*3) (14Ю) (1906) (220*7) (222,6) (Ю Т) О М ) (223,3) (226*6)

Ш , 0 95196 39566 2970 3602 178,4 я т 27852 2909 3021 177*6 10023 25157 Ж » 3049
(3871) (3996) (309,1) 006*3) (2197) (9642) (306*0) (ЗК.З) (1039) (2547) (307.0) (2П.1)

156,0 15662 98061 1 Ш 1972 156,3 12446 17395 1976 26К 148*6 12U3 15621 ЗОИ 2636
(1566) (9646) 069*1) (301,2) (1372) (1768) (202*8) (304,9) (Ю Т) 0694) (2К,в) (206.0)

56 9564 4646 693*0 940,6 66,6 3601 3321 966 8 963,3 6340 зек 2566 971,2 976*6
(962*7) (469*3) (96*2) (96,0) (ЯК,4) (зав,9) (97>) (Я.Э)

*
(212,0) (271;9) (99,1) (99,6)

Ш М б 6666 922 936 164*0 4712 око 941 964,6 iei;o 4046 6212 960*2 961,6
(646,6) (704,2) (94,1) (96*6) (400,6) (619,3) (96*0) (97.4) (412,6) (531*6) (90{в) 006,1)

Ш 0697 16996 I486 2017 т * 5 т к 13544 ЗОЮ 2034 133.0 №7 7 11094 2061 2977
02Е4) (1571) (161,4) (286,6) о т ) (1303) (206*1) (267,*) (976,2) (1X32) (360,3) (2Щ9)

162 Ш 9 6 16479 М 2 2966 ш * в т ю лгао 2 М 22М U6.0 М К Х9044 П К 2272
0466) (1606) (262*6) (Ш З) (П К) (226*9) (226,0) О М ) 0331) (229,2) (221*9)
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ж
I«(xrc

Л<*в) ST i)
" " в ы

5 r М п м Г
в ы " 1*//'-оде/ < * .в //'*Д0 //'«0.13 • s ?+8» 7 * * .» A **.»ШЁЛ72 172 1*787

(же) (2Ю9)
а ж  
и *  .*) <аа»р>

II»tO m u
(me)

m u
(MM)

220»
(225,6)

2239
<22M)

ICt.t m i*
(1ЖШ)

2ЯС9
(2MS)

2221
(222,2)

22M
OMi»)

*0.0 36*0 4*79 1214 1222 77.* 3271 41*6 Ш 4 1322 76,0 2782 9466 1221 1230
(374.4) (472,8) (Ш .9 ) UM .7 ) (333.3) <436(0) (123.0) ttM.7) (877,8) (383;7) (124.6) (125.6)
*22» 7967 1978 1680 a s p 6061 7219 1576 IS89 80,0 *263 1601 not(«Э6.6) (812*0) (Ш*в) (M 2. D (576.6) <7Э0;в) (X6X.0) «62,1) (499,8) (633,1) (162,3) 063.4)ite.o M W 11887 2204 2Э00 104.7 8267 10696 2284 8308 102,0 7816 9299 2204 23П
<m .2 > (1213) (233tD (234.7) (643.6) u o e n (233.1) (836,7) (739.4) (947,7) (234,1) (235,6)m»e 25746 33232 34*9 3521 1*6.8 23462 3602 383S 164,0 88664 26021 3633 3666
<2*27) (3391) (366) (Э60.3) (2368) (3082) (367,3) (368,7) Ш 8 В ) (2747) (300,6) (363,0)m .t 21*7* 31723 313* 3166 166.8 22442 28978 3140 ЗТ7» 164,0 28180 25041 Я8 6 3210
(2606) (3237) (320.0) (323.0) (2298) (2966) (321,3) (384.4) (2061) (2147) (324;6) (32^6)m.o *3*47 *9178 5718 6773 m.o 40961 «4623 6718 6773 188.0 47661 6Ю66 6713 5773
(64*4) (7069) (6*3.6) (689.1) (0097) (6684) (683.6) (869,1) (4886) (6320) (883;5) (*a»,i)m.o 7761 *898 1380 1393 104,7 7190 9133 me 1363 108,0 8888 7707 1404 14X7
(7*0.0) ( Ш О ) (140.6) (142.1) (733.7) (937) (140.8) 048,1) (6U,8) (106,4) (143,3) (144,6)m.o 0472 12X91 2075 2093 1X4.5 8211 18668 20*6 2093 xom 6838 666C 2XX2 2131
(9*6.5) (12(4) (2П.7) (213.5) (837.9) am) (2U.7) (аэ.б) 8

(644.4) (100,6) (216,8) (2X7*4)
120.0 0213 11668 1713 1731 XX4.S 7341 9421 1726 1748 168(0 4389 6631 m e im

(043.2) (1211) (174.8) (776.6) (740.1) (0*1,3) (176) (177,8) (439.7) (tU»4) (108,6) (196,6)
m.o 14663 18*60 2233 2261 120.0 13330 17X03 2233 2861 125(0 non 141934 2266 2373

(1466) (1006) (227.0) (220.7) (1361) (1716) (227.0) (888.7) (1183) (1629) (290,1) (231,0)m.o 18003 23266 271* 2744 Ш . 6 162*8 ana 2716 8744 m;o Ш Х 8 1*9*4 2788 2786
0837) (2374) (277,1) (280.0) (1668) (2145) (277.1) (888,0) (1338) (1730) (2BI$4) (264.3)m.o 19090 34668 2927 2904 141,6 17072 219*2 2927 2 X 4 m,o 13448 17297 2889 2996
(1948) (2807) (298,7) (301,4) (1742) (2241) (296,7) (301,4) (1372) (1966) (30*51) (306,7)

178,0 3335» 4Э071 4100 4140 172.6 «жажд««Ум 38780 4180 4148 107(0 88894 32664 4141 4188
(3404) (4396) (418.4) (422.4) (3061) (3962) (418(4) (488,4) (2681) (3332) (422,5) (426,5)

203.0 43804 66860 4478 4529 197.0 3MS8 51107 4478 488» 101,0 ЗЗП4 42886 4543 4694
(4470) (5803) (456.9) <462*1) (4036) (6216) (460(9) (488,1) (3379) (4376) (463.6) (4*8.8)
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9 4 6 $ 186*0 а в ш 36841 3990 3830 180*3 17434 2ЭС71 28» 30» 14688 16443 263» аап аап

з л ы » cats) (амт) (aes.i) (366,2) о т ) (33») (8И*3) (8»*4) Об ») (2N6) (ааг.т)
ieopo 30061 36883 3867 3888 156,3 I7I70 з з т 38» 2834 т * 8 T$tff 18668 аап аап

(3016) (3838) (2te ,o (396J6) ( т а ) (2268) (386;4) (3»*4) 0074) (28») (заг.а) (аю>7)
39-186 2В5,0 31730 41048 a m 4017 178*4 ааав 36864 3891 40» т * 8 34343 9X437 4U3 т а

(3398) (4188) (« 6 .7 ) (488*8) о м а) (3868) (467.2) (4П .4) (3434) (3319) (4И.4) (4X8,0
ЗН-П4 186*0 18404 38019 a m 3178 150;3 М Я 6 33888 38» 2907 » М 18673 18431 т а агаа

(1880) (3668) (270**) (39383) (ГЯ6) (21») (29384) (298*2) Об») 0933) (276,$) (Я М )
э м о «0 4489 6737 1848 1382 88 аап 4203 12» 1388 •3,0 3961 33» 1271 ж х

(468tI) (686*4) aai.8) (137,7) (836,6) (430;з) (Ш *8) (128*6) (271*6) (346,7) (186,7) 036.7)
зw o e 108 •901 0837 iata 1396 104*0 8661 76» 1293 12» ш * о 8»8 96» хам ихх

(883t8) (881*3) «а»И) (130*3) (606,1) (773*8> (Ш;8> (131*8) (6Г7;3) (6»*4) (182.8) с п м )
140 14846 18046 3817 I30J6 цу$$ и в 38» 2911 1»*0 И760 139» 37П 2741

0638) (1874) (an;*) (396*2) (1337) (1731) (373,3) (298;8) (ПШ) (1431) (276.6) (* » .* )
8М В 160 17864 33197 a m 29*8 148,0 16343 18866 38» 2971 146*0 и г а И З» 2МТ 38»

088») (3887) (277J7) (301.8) (1866) (36В) (303*8) (8»*2) (12») 0093) стае*) (»8*3)
ЗЫ92 т п 84096 81888 a m 3033 » 8 ;е 33813 39866 38» 3898 14980 22189 »734 8607 33»

(36») (3380) (амр) (388,8) (ЗЗЭЗ) (36») (800*7) (318*8) ( » » ) (3983) (696^) г а м )
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■031(2 т/м»)«0*1(2 7/61») 
1051(2 7/01»)
1С50бГ1/ет) 
ВСЗОО 1/Ш) 
■С58(5 УМ») 
1СЭв(3 У»*») 
ЮЭ0(3 У 21») Ю3013 У 21») 
1030(3 У21») 
«030(3 Ум») 
«С40(4П>

Н 4,8
104.8
104.8 
Ш ,1
iao.e
120,6
127.0
127.0
127.0
127.0
127.0
127.0 
139,7

4900 <600) 
4900 (800)
8630(870) 
9610 (970) 
9610 (970) 

11470 (1170)

»С46(4»В)
| »С40(4»в) 
I «0.*0(4П) 
! 1040(41»)

8 , 3 8 X -9 5 1 0  1i1 « 0 4 6 ( 4 1 » )

8 , 3 8 f t -1 0 6 • 0 « 0 4 6 ( 4 1 » )

8 , 3 8 S - I 3 6 BO « 0 4 6 ( 4 1 » )

1 X 4 ,3 8 , 5 6  ;[ в ISO EC 46(4Z »)
8 , 5 6  11 X -9 5 ISO « 0 4 5 ( 4 1 » )
8 , 5 6 4 - 1 0 5 1Ж « 0 4 6 ( 4 1 » )

8 ; S 6 4 - 1 3 6 n o « 0 4 6 ( 0 » )

1 0 ,9 2 E : UfO « 0 4 6 ( 4 » )

I3C,3
133.3
139.7
152.4
182.4
152.4 
K 2,4 
1Ь8;7 
lee,? 
I86'7 
XS8,7
158.7

76,2

8620 (880) 
132C0 (1350) 
13820 (1410) 
(6680 (1600) 
17930 (1830) 
13820 (1410) 
15680 (1600) 
17939 (1830) 
22340 (2280) 
16950 (1730) 
17150 (1760) 
20380 (2080) 
22830 (2330) 
22830 (2330) 
22830 (2330) 
26460 (2700)

Ш , I
114.3 
116,7
118.3 
122,2 
115,1
118.3 
119,9
129.4
122.3
125.4
127.0
134.1 
136*, 5
138.1 
141,3

2Э0Э0 (2350) 
26750 (2730) 
2G750 (2730) 
30380 (3100) 
26750 (2730)

137,3
140,5
142,1
148*8
I39l?

2740 (280) 
3820 (390)
7060 (720)" 
9210 (940) 
2510 (970) 

10370 (1060)
7150

II660
11860
15660
17050
11760
15680
17050
19500

(730)
(X190)
ilZ'.O)
(1690)
0740)
(1200)
0590)
0740)
0990)

14410 (1470) 
15390 0570) 
17050 0740) 
12460 0270) 
15390 0670) 
(T736C (1770) 
2I36C (2180) 
i$370(To70) 
20290 (2070) 
22340 (2280) 
29710 (2930) 
193X0 (1970)

110.3
П1,9
114.3
115.9 
119,1
113.5
115.9
117.5 
x25,4

2060 (210) 
2740 (280)
49oolsbo7
5980 (610) 
7060 <720) 
8820 (9U0)

119,9
122,2
ш.е
131.8 
134,1 

•I35;7 
J38f I
134,9') 
137,3 | 
I38;S
142.9 I 
136,5 |

6470 (660) 
8040 (820) 
9900 Ц010) 
10980(1120) 
14010(1430) 
99G0 (1010) 

10976 (1Ш ) 
1)010 (1430) 
15390 (1070)
10290 (1050) 
12150 (1210) 
13820 (1410) 
9800 (1000) 

12150 (1240) 
114500 (1480) 
17350 (1770)1з4Эойз7оГ
16370 Ц670) 
18230 (ТЭ60) 
23420 (2390) 
15090 (1540)
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Бурильная труба

1X4,3 10.92
10.92
8.56
6.56

Х-95
O-I05
Е
Х-95

8,56! в -105 
10,92* Е 
10,92*
8,56

Х-95 
Е

6.56 Х-95
8.56 0-105 

' S-X35
Е
Х-95 
Q-I06

8,56
10.92
10.92 
10,02

г

I
1КГ
1Л0
ISO
IOT
хмизо
хм
2 0

J9
м
к
и

2046(41?)
•С4б(Ш)4 х/г»н 

4 Х/22Я 

\ I/2JH 
4 I/2FH 4 I/2PH Л050(4 I/2I?) 
MC50U X/2I2) 2050(4 1/212) 2050(4 1/2X9) 
2С50(4 1/219) «050(4 1/2X9) 2050(4 1/219)

10,921 ь-135 1 шI 1050(4 1/219)
127.0 0 ,19 1 к Г н о •050(4 J/2X9)

3,19 | Х-96 ! » •050(4 1/2X9)
9;19 0-106 | 1Л0 »05С(4 Г/219)
9JI9 *436 : * * •050(4 Х/2Х9)
12,70 г ХМ 1050(4 Х/2Х9)
17,10 Х-96 ЮТ •050(4 X/2I9)12,70 а -106 ют >С50(4 1/2X9)
9,19 • **195 ют 5 1/2>Я

12*70 t хм 4 I/29B
12,90 Х-96 1Ж 5 х/гю
12*70 •-106 хм 5 viva
12*70 6-136 хм 1 5 1/29В

--- - —  - -I
158^7 6 » , t . Ш  (3100) 143,7 8;3

15в,7| <к.ь 33520 (3420) 145.3 9,1
152,4 76,2 23520 (2400) 1Э$;5 5;2

152,4 69,9 26960 (2750) 139,7 S.7

152,4 69,9 26960 (2750) 141,3 7,5
152,4 76,2 24400(2490) 138,9 М
152,4 63,5 3IT70 (3180) 142,9 8,3

161,9 95,3 25580 (2610) 145,3
161,9 95,3 25580 (2610) 148,4 5,6

161,9 96,3 25560 (2610) 150,0 6*4

161,9 68,9 30280 (3090) 154,0 в;3

161,9 92.1 27830 (2840) 147,6 5,2

161,9 88,9 31460 (3210) 160,8 «*7
161,9 88,9 Э02В0 <3090) 152*4 7,5

168,3 73,0 41062 (4190) 158*0 10*3

Ш . 9 I * . з 25690 (2610) ~ 149,2 6,0

161,9 88,9 30380 (3090) 153*2 7,9

166,1 82,6 34890 (3660) 154,8 8*7

168,3 69,8 43020 (4390) 160,3 11*5

161,9 88,9 Э02В0 0090) 153,2 7.9

165,1 76,2 38710 0960) 157.2 9,9

168,3 69,8 43020 (4390) 159,5 11,1

33W , I 88,9 50180 (8120) 171*4 9*5

177,8 88,9 42930 (4380) 165,1 6.*
177,8 88,9 42630 (4380) 169,1 8,3

184,1 88,9 43810 (4470) П О , 7 9,1
384,1 82,6 80S30 (6370) 176,2 11,9

24600 (2500) 
26460 (2700) 
16370 (1670) 
20290 (2070) 
22X50 (2260) 
23030 (2350) 
29010 (2960) 
15680 (I600V 
20290 (2070) 
22440(2290) 
28420 (2900) 
I9II0 (1900) 
29500 00X01 
25970 (2650) 
34600 13520)

139,7 б;4 I98I0 (1970)
Ш , 3 ?*1 21380 (2180)
134,1 4,0 !! 13620 (1390)
136,5 5,2 16370 (1670)
138,1 6,0 18230 (1860)
135,3 4,в 15970 (18ЭС)

6,4 20090 (2060/
143,7 3,2 13620 (1380)
146,1 4;4 16780 ( П Ю )
146,8 4 98 17840 ( Ш О )
150,8 6,7 23620 (2410)
145,3 6,0 16(80 (1800)
148,3 6,6 я м »  (2080)
149,2 6,0 2П 8* (2Ш>)
164,0 8;Э |I 28420 (2800)

21360 (230) 146,8 4,8 17*30 (1830)
27340 (2790). 150.8 6,4 23641 (2300)
29600 (Э020Х 161,6 7*Х 24890 (2*40)
38420 (3920л Х5б;6 9.Х 30370 (3160)
27310 (2790)1| 150,0 6,4 22640 (2900)
33420 (3410)|1 153,2 7,9 2*790 (2040)
37140 (3790Л1 Ь6.6 9,1 30970 (ЗИО)
48460 (4740) 167,5 7.6 32830 (3380)
27340 (2790)1 161,9 4;8 217*0 (2220)
34600 (Э5Й0Л1 166,1 6.4 22340 (2790)
41680 (4270)]| 166,7 7,1 29320 (2890)
48020 М900)| 171,5 9,5 38910 (3*20)



%РМЛЫ1М труб*

f
].

*
!. 1111!

t
1.

If
H jls

III

ill
Hi, i l l !

piiii
Ш
li!

fhl
l!ili l i i

139,7 9,17 В хм 5 V » 177,в 101,6 378Э0 oeeo) 164,3 6r,0 259ЧО (2660) 161,9 21920 (2210)
9,17 Х-96 хж 9 Van 177,8 96,3 4310 (4470) 168,3 7.9 40380 (4120) 165,1 6,4 22220 (2960)
9,17 9-106 хм 9 Van 184,2 88,9 49000 (5000) 170,7 V 37440 (3620) 166,7 7,1 20260 (3090)

1 9,17 6.136 хж 9 Van 190,6 76,2 59000 (6100) 176,2 11,9 57330 (5620) 171,5 V 21260 (ЗП0)1 Ю,М 6 хж 9 Van 177,8 101,6 3220 (3900) 166,9 6,7 26610 (2M0) 163,6 6,6 24200 (26X0)
1 10,64 Мб хж 9 Van 184,2 88,9 50060 (5110) 170,7 *.l 44960 (4590) 166,7 t;i 31260 (3190)

10,54 9-106 хж 9 Van 184,2 88,9 60060 (5И0) 172,2 9,9 49490 (5020) 166,3 7,9 34300 (1200)
L_ .Ю,б4 9-136 хж 9 Van 190,8 76,2 59090 (6030) 178,6 i62720 (5380) 173,8 10,7 43410 (4420)

т б .

двигалось
4зв,8 шь дм i

р««ьбо»ого 
* ЮбД «Oft ДМ п к 1



Геометра* Аохле ■ прсчвоотнве хАрАктераотжы фржжъвжл м о ю  отечественного проиедоотва

Топ Ре*b<te НцигвшЗ
диметр

Вцртрев- ОТНОСИ- Отнорж- Томят Продаж»- Предельное уожлае Расчетам геометрические параметре,. т
Bit д ю 
й м » м о г -

кооть
десткоот!
ИХфм

окатил

торцов
вое д о 
дж» т
«ппм

ж» ниппеле 
кН (то) 4̂ 1 *и i4 Л

i
1

Н Я В 4 М
<*ш

жН(тс) « К а З , .
«■ (to)

/• 0 .1 0 /ш0,10 /■0.13 / о . Ю / о д з / о . Ю / * о д з /•О.10 /0 .1 3

I КЛАСС

ЭН-80 3-66 80,0 25,0 0,685 0,4X5 30.8
(3.14)

Ю0 2
(102,2)

1246
(127,0)

1253
(127,9)

3,69 4,56 3,18 4,13 6,87 8,69 0,81 0,96

зн-ве 3-76 96,0 32,0 0,538 0,462 60,4
(6,17)

1643
(167,7)

1638
(167,2)

1649
(168,3)

4,17 5,18 8,71 4,83 7,88 10,01 0,53 0.66

{ЭН-100 3-66 108.0 38.0 0.582 0,418 87,9
(6.94)

1921
(196,1)

2361
(240.0)

2368
(241.7)

4.80 6,00 4,26 5.54 9,06 11,64 1,01 1*18

ЭПН-170 3-147 170,0 107,0 0,556 0,445 169,8
(17,33)

3633
(370,8)

3668
(373,2)

3691
(376.6)

8,02 Ю, 12 6,94 9,02 14,96 19,14 1.38 1.60

ЭП-127 3-147 170,0 Ш . 0 0,535 0,466 170,7
(17,42)

3633
(370,8)

3326
(339,4)

3356
(342,5)

8,02 10,12 6,89 8,96 14,91 19,08 1,08 1.65

3H-I07 3-162 197,0 69,0 0,462 0,538 345,0
(35,20)

8670
(884.7)

6063
(618.7)

6 П 9
(624,4)

8,23 10,40 7,41 9,63 16,64 20,03 -0,18 -0,38

ЭЯ-108
ЭК-106

3-66 106,0 64,0 0,451 0,549 90,3
(9,21)

2293
(234,0)

1470
(I50.I)

1483
051,3)

4,96 6,15 4,18 5,44 9 Д 4 11.59 -0,06 -0,21

а - и в
э к - п е

з-mi 118,0 62,0 0,581 0,419 60,3
(6,16)

1806
(184.3)

2135
(217,8)

2153
(219,7)

5,43 6,82 4,76 6,19 10,19 13,01 I.I6 1,37

3IK-I20 1 3 - Ю 2
1

120,0 70,0 0,531 0,469 70,8
(7,23)

1996
(203,6)

1784
(182,0)

1801
(183,8)

5,76 7,18 4.82 6,27 10,68 13,45 0,80 0,87

3KI33 ,1! 3-106\ 133,0 72,0 0,478 0,522 123,4
(12,60)

3169
(323,3)

2357
(240,5)

2375
(242.3)

6,09 7,62 5,19 6,75 П, 2 8 14,37 0,20 0,12

Я - И 6 3-121 146,0 60,0 0,606 0,494 132,6
(13,53)

3467
(362.8)

2848
(290.6)

2076
(293,5)

6,44 8,14 5,76 7,50 12,20 15,64 0,41 0,41

SSU-I46 3-122 146,0 62,0 0,625 , 0,475 128,3
(13,09)

3386
(346,5)

3065
(ЗП.8)

3082
(3X4,5)

6,80 8,53 6,78 7,51 12,68 16,04 0,82 0,91

э м т е
3K-I78

8-147 176,0 Ю Х ,  0 0,606 0,494 206,7
(20,99)

52X5
(632,1)

4298
(438,6)

4337
(442.6)

8,02 10,12 6,99 9,09 16,01 19,21 0,80 0,68

а-зоз 3-I7I 303,0 Ш , 0 0,488 0,512 254,3
(35,96)

6361
(648,1)

4732
(482,9)

4783
(486.0)

9,20 XX,68 8,06 10,47 17,25 22,13 0,37 0,33

SF-X5S мээ| 0 6 ,0 «5.0 0,645 0,466 123,1
(Ц>5*)

3207
Л

З П З
(317.7)

3143
(320.7)

7,32 9,22 6,24 8,19 13,66 17,41 I . » 1.30
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T*»i РеаьСа |НедужныР Вягтрвв- Относя- Отнооа- I Усжхт Предел- Предельное r o u i i Расчел 1«трш, шI
«едка 1дшмвтр n t  дка- теяьшш тельная с к а т » ЯСС ТОК- на жителе Q-* — —

Ц » т р ^ , *®СТ- ■SOT- торцов
А

жкв за кН (ТС) /h Аf Л
Ml КОСТЬ кость к  » торца . 1

ншшвля кг*™ кН (тс) *У «ти #*. / - о , ю / - 0 . 1 3 / ■ 0 .Ю / о , 13 //sio.IO /*>.13 ^ i> ,10 / м и з /К0 ,1 3
d i  * кН (т с)

3HIWb5 3-133 155,0 96 ,0 0 ,5 2 7 0 ,473 158,4 3370 X I I 3040 7 ,32 9 ,21 6 ,2 7 8 ,16 13,59 17 ,37 0 .8 9 1 ,00
(1 6 .1 7 ) (343 ,9 ) (307 ,3 ) (310 .2 )

ЗУ-185 3 - I6 I 185,0 120,0 0,549 0,451 166,3 4269 4142 4184 8 ,72 И.ОЗ 7 .49 9 ,7 3 16,21 Х ,7 6 1 ,41 1 ,68
(17 ,00 ) (435 ,6 ) (422 ,7 ) (427 ,0 )

ЭП-114 3-133 165,0 9 8 ,0 0,524 0,476 141,6 3208 2819 2846 7 ,32 9 .2 2 6 . Х 8 ,06 13,52 17 .28 0 ,8 9 0 ,9 9
(1 4 .4 5 ) (327 ,3 ) (287 ,7) (290 ,4) \

ЗЛ-90 3-76 90,0 41 0 ,5 7 2 0 ,428 4 2 ,2 1Ю9 1285 1294 4 .1 7 5 ,1 8 3,65 4 ,76 7 ,82 9 ,9 2 0 ,8 2 0 ,9 3
(4 ,3 1 ) (113 ,2 ) ( I 3 I . I ) (132,*

ай-юа 3-88 Ю8.0 56 0,484 0,516 8 5 ,6 1921 1344 136 4 ,80 6 ,00 4 ,3 1 5 ,61 9 ,1 2 И.6Х 0 ,1 0 0 ,01
(8 ,7 4 ) (196 ,0 ) (137 ,2 ) (138 ,9 )

3.^140 3-X8I 140,0 ад 0,580 0,420 109,0 2467 2773 2806 6 ,4 4 8,14 5 ,71 7 ,42 12.15 15,56 1 ,34 1,60
i ;ш , 1 2 ) (251 ,7 ) (283 ,0 ) (266 .3 )

ЗЛ-152 1 s-из 152,0 9Ь 0 ,586 0 ,4 1 4 Ш .6 2669 3035 3069 7 ,3 2 9 ,2 8 6 ,2 3 8 ,Ц 13,56 17 ,32 1,71 2 ,0 8
|(1 2 ,0 0 ) *272 ,4) (309 ,7) (313 ,2 )

ЗЛ-Г72 | 3-147 172 ,0 110 0 ,513 0 ,4 8 7  '' 191,1 4002 3175 3214 8 ,02 10,12 6 ,9 8 9 ,0 8 15,00 1 9 ,X 0 ,7 2 0 ,7 71
1 1

|(Ю,50) (408 ,4 ) (324 ,0 ) (328 ,0 )

а к л а о о
3U-60 | 3-66 77 ,6 25 0,633 0 ,367 3 0 ,8 783,0 1245 1253 3 ,6 9 4 ,5 6 3 ,18 4 .1 3 6 ,8 7 8 ,69 1*17 1 ,3 7
1t J (3 ,1 4 ) (7 9 ,9 ) (1 2 7 ,0 ) (Т27.9)
ян-эь 1 3-76 9 2 ,0 32 0,584 0,416 60 ,4 1319 1638 1649 4 ,1 7 5 ,1 8 3,71 4 ,8 3 7 ,88 10,01 0 ,8 9 1 .0 2

(6 ,1 7 ) (134 ,6 ) (167 ,2 ) (168 .3)
~Г-Ю8 1 3-68 104 ,7 Зв 0,630 0,370 67 ,9 Z5I6 2351 2368 4.8Э 6 ,0 0 4,36 5 ,54 9 ,06 11,54 1.45 1 ,73

!1 (6 ,9 4 ) (154 ,7 ) (240 ,0 ) (2 4 1 ,7 )
ГЙН-170 3-147 166 ,8 Ю7 0,597 0,403 156 ,2 ЗОИ 3658 3691 8 ,02 10,12 6 ,9 0 8 ,98 14,93 19, П 2 ,00 2 ,42

(1 5 .9 ) (307 ,3 ) (373 ,2) (376 ,6 )
'Ш-127 3-147 166 ,8 1Ю 0,577 0 ,423 176 ,7 ЗОН 3326 3356 8,02 10,12 6 ,8 7 8 ,93 14,89 19,06 1,72 2 ,06

1 (1 8 .0 ) (307,3) (3 3 9 ,4 ) (3 4 2 ,5 )
3H-I97 ' 3-152 191,0 89 0 .502 0 ,498 345,0 7336 6063 6 Ш 8,23 10,40 7 ,41 9 ,6 3 15,64 Х ,0 3 0 ,4 4 0 ,4 2

(3 5 ,2 ) (7 4 7 ,6 ) (6 1 8 ,7 ) (624 ,3 )
,3111-103 | 3-86 104 ,7 54 0,496 0.504 9 0 ,3 1888 1470 1483 4 ,9 6 6 ,15 4 .1 8 6 ,4 4 9 ,15 11 ,59 0 ,36 0 ,3 1

! U v-i08 (9 ,2 1 ) (193 ,7 ) (1 5 0 ,1 ) 0 5 1 ,3 ) _



Прояошнве пры. 18

Tin Реаьба ВадашЙ Внутрен- Отяоок-
ТЙ О Ш
■вот-

Отвоов- Т о ш е Предель
ное уса
л ю  на 
торце 
муфш^г»
хН (то)

Предельно* уокшв 
■а ниппеле QTi , 
кН (то)

Расчетам  гесмвтршчвокжв параметре, i
[ваш а
1

диаметр
Z £ . ж метрЯ^,

т а л ы м
■вот-

о в ш
торцов

р
/ь А А Я

oil
ЧГФ»

<ч

АН (то) //'*0,10 / '• 0 ,1 3 / '■ 0 ,10 А » А т Н >.13 ^ 0 ,1 0 А » /А ).т / ^ 0 ,1 3

a n i 8
ЭШ-118

3-101 114,5 62 0 ,6 4 1 0 ,3 5 9 60 ,31
(6 ,1 6 )

1337
(1 3 6 ,4 )

2135
(2 1 7 ,8 )

2153
(2 1 9 .7 )

5 ,4 3 6 ,8 2 4 ,7 6 6 ,1 9 10 ,1 9 13,01 1 .7 7 2 ,15

о т -iao 3-102 114,5 70 0 ,6 3 0 0 ,3 6 9 5 9 ,1
(6 ,0 3 )

1251
(1 2 7 ,7 )

1784
(1 8 2 ,0 )

1801
(1 8 3 ,8 )

5 ,7 6 7 ,1 8 4 ,7 9 6 ,2 2 10 ,54 13 ,4 1 1 .8 6 $ .2 3

№ 3 3 З-Юб 129 .0 72 0 ,6 2 6 0 ,4 7 4 123,4
(1 2 ,6 0 )

2583
(2 6 3 ,6 )

2357
(2 4 0 ,6 )

2 3 »
(2 4 2 ,3 )

6 ,0 9 7 ,6 2 5 ,1 9 6 . » 1 1 ,2 8 1 4 ,3 7 0 ,7 4 0 ,8 1

'№ 4 6 3 - E I 141 ,6 80 0 ,5 5 8 0 ,4 4 2 132 ,6
(1 3 .5 3 )

2727
(2 7 8 ,3 )

2848
(2 9 0 ,6 )

2876
(2 9 3 ,5 )

6 ,4 4 8 ,14 5 ,7 6 7 ,5 0 12,21 15 ,6 3 1 .05 1 ,2 3

ЭИС-146 3-122 141,6 82 0 ,5 8 0 0 ,4 2 0 I2B .3
(1 3 ,0 9 )

2656
(? 7 1 ,0 )

3055
(З Н ,8 )

3082
(3 1 4 ,5 )

6 ,8 0 8 .5 3 5 ,7 8 7 ,5 1 1 2 ,5 7 16 ,04 1 ,5 2 1 ,7 9

№ 7 8
» - I 7 8

3-147
1

172 ,6
1

Ю1 0,561 0 ,4 3 9 196 ,9
(2 0 ,0 )

4122
(4 2 0 ,6 )

4298
(4 3 8 ,5 )

4337
(4 4 2 ,5 )

8 ,0 2 10 ,1 2 6 ,9 9 9 ,0 9 15 ,0 1 19 ,21 1 .4 3 1 ,6 9

№ оз з-гя 197 127 0 ,546 0 ,4 5 4 254,3
(2 5 ,9 )

4966
(5 0 6 ,7 )

4732
(4 8 2 ,9 )

4783
(4 8 8 ,0 )

9 ,2 0 11 ,6 6 8 ,06 10 ,47 17 ,25 22 ,12 1 ,3 7 1 ,6 1

37-456
ЗПС-155

3-133 150 ,3 96 0 ,6 1 1 0 ,3 8 9 121 ,0
(1 2 ,4 )

j 2379 
(2 4 2 ,8 )

3113
(3 1 7 ,7 )

3143
(3 2 0 ,7 )

7 ,3 2 9 ,2 2 6 ,2 4 8 , Л 13 ,56 17 ,3 3 2 ,05 2 ,4 8

ШН-155 3-133 1 5 0 ,3 96 0 ,6 0 4 0 ,3 9 6 12 1 ,0
(1 2 ,3 4 )

2378
‘ (2 4 2 ,3 )

ЗОИ
(3 0 7 ,3 )

3040
(3 1 0 ,2 )

7 ,3 2 9 ,2 2 6 ,2 4 8 .П 13 ,5 6 17,33 1 .95 2 ,3 6

№ 8 5 3 - I 6 I 179 ,4 120 0 ,621 0 ,379 15 1 ,7
( I S .5 )

3090
(3 1 5 ,3 )

4142
(4 2 2 .7 )

4184
(4 2 6 ,9 )

8 ,7 2 11 ,03 7 .4 6 9 ,7 0 16 ,1 8 2 0 ,7 3 2 ,6 9 3 ,1 7

Ш-114 3-133 150 ,3 98 0 ,5 9 1 0 ,409 139,6
(1 4 ,2 )

2379
(2 4 2 ,8 )

2819
(2 8 7 ,7 )

2846
(2 9 0 ,4 )

7 ,3 2 9 ,2 2 6 ,2 0 8 ,0 6 1 3 ,5 2 1 7 ,2 8 1 ,7 9 2/15

31-90 3-7 8 8 5 ,0 41 0 ,6 8 3 0 ,3 1 7 2 4 ,7
(2 .5 2 )

6 0 4 ,7
(6 1 ,7 )

1265 
<131Д )

1294
(1 3 2 ,0 )

4 ,1 7 5 ,1 8 3 ,5 8 4 ,6 6 7 ,75 9 ,84 1 ,71 2 ,0 6

81-11)8 3-8 8 104,0 56 0 ,5 4 7 0 ,4 5 3 7 0 ,7
(7 ,2 1 )

1431
(1 4 6 ,0 )

1344
(1 3 7 ,2 )

1362
(1 3 8 ,9 )

4 ,8 0 6 ,0 0 4 ,2 7 5 ,5 5 9 ,0 7 П ,5 6 0 ,8 9 0 ,7 7

81-140 3 - Ш 136.5 80 0 ,6 3 2 0 ,3 6 8 9 6 ,1
(9 ,7 0 )

1908
(1 9 4 ,7 )

2773
(2 8 3 ,0 )

2806
(2 8 6 ,3 )

6 .4 4 8 .1 4 5 ,6 8 7 ,3 8 1 2 ,1 2 15 .52 1 ,9 8 2 ,4 3

88-162 3-133 148 ,0 96 0 ,8 4 9 0 ,3 5 1 9 7 ,4
(9 ,9 4 )

3035
(309,7)

3069
(3 1 3 ,2 )

7 ,3 2 9 ,2 8 6 ,2 3 8 ,1 0 1 3 ,5 1 П .2 7 2 ,5 6 3 ,1 8

8 8-172 3-147 189 ,0 П О G.549 0 ,4 5 1 179 ,6
(1 8 .3 3 )

3412
(3 4 8 ,2 )

3175
(3 2 4 ,0 )

3214
(3 2 8 ,0 )

8 ,0 2 1 0 ,1 2 6 .9 6 9 ,0 5 14 ,9 8 1 9 ,П 1 .2 6 1 ,4 7



Продомп» при. 18

ап Ттьбь Ovum- Омом- Теаям Приаи-
ШЛА ШЛШ

Иреямьио тмхм
_  иупмм /)

I ! • М
Зг ш тот- тори»

Шгй |1НИ
Л  (to)

---  *
/ А /f /L

'
toon

OCf

toon
ЮфЯ

% *
«В (те)

МИ,

кН (to)
/■о.го /1о.13 /о.Ю /•0,13^О.Ю /■O.I3/•о.ю/£одз /•Q.m/io,I3

■ K I I 0  О
38-60 3-66 75.0 26 0,693 0,307 23,13

(2,36)
554,7
(56,6)

1245
(127,0)

1253
(127,9)

3,69 4,56 3,15 4,09 6,84 8,65 1,59 1.90

ЗВ-Э6 3-76 88.0 32 0,63В 0,362 48.22
(4.92)

гак
(юг.?)

1638
(167,2)

1649
(168,3)

4,17 5,18 3,67 4.77 7,84 9,95 1,33 1.56

ЭВ-Ю8 3-88 102.0 36 0,675 0,321 57,53
(5,87)

1194
(121,8)

2351
(240,0)

2366
(241,7)

4.80 6,00 4,23 5,50 9,03 II.5C 1,87 2,27

ЯН-170 3-147 164.0 Ю7 0,638 0,362 124,8
(12,74)

2477
(252,8)

3658
(373,2)

3691
(376,6)

8,02 ЮД2 6,85 8,91 14,87 19,03 2,64 3,23

Я-Ш 3-147 164,0 Ш 0,619 0,381 145.3
(14.83)

2477
(252,8)

3326
(339,4)

3356
(342,5)

8,02 ю.хг 6.81 8,85 14,83 18,97 2,36 2,89

Я -Ш 3-152 186,0 89 0,524 0,476 345,0
(35,20)

6670
(680,6)

6063
(618,7)

6119
(624,3)

8,23 10,40 7,41 9,63 15,64 30,03 0,78 0,86

Я-Ю8
8MUID8

3-86 ЮО.О 54 0,673 0,427 66,15
(6,75)

1333
(136.0)

1470
(150,1)

1483
(151,3)

4,96 6.15 4,XI 5,34 9,07 11,49 1,09 1.24

88-116
Ж-П8

3-ЮГ ЮЭ.О 62 0,641 0,359 60,37
(6,16)

1337
(136,4)

2135
(217,8)

2153
(219,7)

5,43 6,82 4,66 6,05 Ю,С8 12,87 1,81 2.30

ЗПС-КО з-тг 108,0 70 0,793 0,207 17,44
(1,78)

541,9
(55,3)

1784
(182,0)

1801
(183,8)

5,76 7,18 4,67 6,07 10.50 13.34 3,66 4 fil

Я-13Э 3-106 125,0 72 0,584 0,416 102,0
UD.41)

1996
(203.7)

2357
(240,5)

2375
(242,3)

6,09 7,62 5,14 6,68 11.23 14,30 1.42 1,67

38-146 з -ш 138,0 80 0,640 0,360 90,45
(9,23)

1653
(168,7)

2848
(290,6)

2876
(293,5)

6,44 6,14 5,67 7,37 12,11 15,51 2,08 2,66

ЗЯС-146 3-122 136,0 82 0,666 0,334 86,14
(8.79)

1758
(179,4)

3065
(311,8)

3082
(314,5)

6,80 8,53 5,68 7,38 12,47 15,91 2,63 3,22

98-178
9BC-I78

3-147 167,0 Ю1 0,629 0,371 156,9
(16,01)

3024
(308,6)

4298
(438,5)

4337
(442,6)

8,02 10,12 6,92 8,99 14,94 19,12 2,48 3,03

щ~т 3-171 191,0 127 0,616 0,384 188,8
(19,27)

3619
(369,6)

4732
(482,9)

4783
(488,0)

9,20 П,66 7,94 10,32 17,14 Л ,98 2,62 3,22

ЗГ-155
ЗЯЬ-155

3-133 148,0 96 0,648 0,352 98,0
(10,0)

1982
(202,3)

зпз
(317,7)

3143
(320,7)

7,32 9,22 6,19 8,06 13,51 17,27 2,57 3.15



Овставмь при. 18

Т и P m d i
ДВЕПИТр

Внутрвк- 
otf два-

Отвосв-
текьздя

Отжоов-
товьвав

Токхвв
окати

П р а в ш 
а м  усж-

П р а в ш а м  joxan
П  ЫМПЛАМ йшш

Растопив гвошвтрмгескве параметра, iт

m rvd5, «вот- воет- торцов

*Н(то)

«Н (тс) У к у1 Л
ш кость

впшедк
аооп
югфп

cCg

торца 

л  (то)
/'*>,ГО /'-0.13 /'-0.10 /'-0,13 /'-о.ю /'.0.13 ^М)»Ю /м>дз /^О.ГО

, 1 
/•0.13

ЭПВ-156 3-133 148,0 96 0,642 0,358 97,8
(9,98)

1982
(202,3)

зон
(307,3)

3040
(310,2)

7,32 9,22 6,19 8,06 13.51 17,26 2,48 3,03

37-186 Э - Ш 177,0 120 0,666 0,344 130,0
(13,27)

2597
(265,0)

4142
(422,7)

4184
(426,9)

8,72 П,03 7,42 9,66 16,14 20,68 3,17 3,92

Ш - И 4
i

3-133 148,0 98 0,629 0,371 И6,3
(11,87)

1982
(202,3)

2819
(287,6)

2846
(290,4)

7,32 9,22 6,15 7,99 13,47 17,21 2,32 2,84

аиэо 3-78 83,0 41 0,739 0,261 13,33
(1,36)

410,6
(41,9)

1286
(131,1)

1294
(132,0)

4,17 6,18 3,64 4.61 7,71 9,78 2,16 2,62

31-108 3-88 101,0 86 0,604 0,396 50,6
(5,16)

1078
(ГО9.8)

1344
(137,2)

1362
(138,9)

4,80 6,00 4,21 5,47 9,01 П.47 1,23 1,46

si-m o з -ш 133,0 80 0,693 0,307 63,1
(6,44)

1364
(139,2)

2773
(283,0)

2806
(286,3)

6,44 8,14 6,60 7,26 12,06 15,42 2,74 3,41

a u s 2 3-133 146,0 96 0,706 0,296 67,6
(6,90)

1469
(149,9)

3035
(309,7)

3069
(313,2)

7,32 9.28 6,12 7,96 13,45 17,18 3,36 4,19

ai-ra 3-147 168,0 та 0,549 0,461 168,3
(17,17)

3217
(328,3)

3176
(324,0)

3214
(328,0)

8,02 10,12 6.94 9,02 14,96 19,16 1.27 1.49
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Оурялыях труб

ТЯп JHT П в аотряшив Немеет в я л ч в м я ш ,  Н-м (кго*м]I. Лря KOBtfliреоетах тр ап п
ряаабн т ш т р .

/ - » ■ »  1 У - 0,13 У « о л о  IГ У -0.13
ш m

С у *  370 Ю а  (38 ж / ш ? ) Gr* 440 Ш а  (45 m /m ? )

JK -7 8 Э-78 86 32 3090-3680
(315-366)

392O4S60
(400-465)

3675-4210
(375-430)

4655-5390
(475-550)

УБГ-ве 3-98 89 32 3116-3686
(318-370)

3970-4610
(405-470)

3725-4290
(380-438)

4685-5440
(478-555)

т а - ю в 8-68 Ю в 56 8310-6580
(648-666)

6860-8330
(700-850)

6320-7645
(645-780)

8040-9890
(820-1010)

УБХ-146 3- ш 14$ 74 9700-12340
(990-1260)

12540-15970
(1280-1630)

II470-14600
(1170-1490)

I4900-I89I0
(1520-1990)

т а - т о 8-147 ТО 90 18720-24690
(X910-2S20)

24210-31950 
(2470-3260)

22150-29900
(2260-2990)

28620-37820
(2920-3860)

та-гоз 3-371 203 100 30970-41350
(3160-4280)

40180-63600
(4100-5470)

36650-49000
(3740-5000)

47530-63500
(4850-6480)

т а - г ю 3-I7I 219 112 26460-35180
(2700-3590)

34300-45570
(3500-4650)

31260-41650
(3190*4250)

40570*53990
(4140-5510)

УБГ-245 3-201 245 135 39690-53010
(4050-5410)

51550-68890
(5260-7030)

46950-62720
(4790-6400)

61060-81630
(62Э0-83Э0)

Ткп УБТ Гил
рааьбы

ВКУТМНКНЙ1 Момент CUH4HMK1M. Н‘М (к г с у >» при коэффициентах трения
дммвтр,
МИ

даммтр,
нн

; у- о»ю / ’• 0,13 / ’ •0.10 I| у ш  о л з

11__________ G > ®  640 Ш а  (65 кгс/м2) С г - 740 М Ы  (75 и^c/ш<г,

га с.2-106 3-86 ю в 1 дс

!
• 5780- 9010) 
! (590-920)

I 7350-11460 
I (750-1170)

6670-10380
(680-Л060)

8530-13230
(870-1350)

1БГС. 2-120 3-101 120 64
11

1 6760-10680 
; (690*1090)

8630-13720
(880-1400)

7750-12340
(790-1260)

10000-15870
(1020-1620)

га с.2-1эз 3-108 133 j 64

1
1 10000-17240 
I (1020-1760)

12840-22140
0310-2260)

11570-21360
(1180-2180)

14800-27440
(1510-2800)

га с.2-146 3 - Ш 146 68 j 13040-24010 
j (1330-2450)

16860-31060
(1720-3170)

15090-27730
(1540-2830)

I95I0-35770
(1990-3650)

гас. 2-178 3-147 Т О 80 1 24800-49390 
(2530-5040)

32150-63700
(3280-6500)

28820-56930
(2940-5810)

37150-73500
(3790-7500)

гас.2-203 3 - Ш 203 80 35480-71540
(3620-7300)

45870-92610
(4680-9450)

40970-82610
(4180-8430)

52920-106830
(5400-10900)

га с . 2-229 З-Ш 229 90 40670-82320
(4150-8400)

52730-106620
(5380-10880)

46660-94960
(4780-9690)

60760-123080
(6200-12560)

Ш С.г-25/ 3-201 254 100 67130-136800 
i (6850-13960)

87220-177670
(8900-18130)

77520-157780
(7910-16100)

100550-205010 
(10260-20920)

ТНС.2-27^ 3-201 273 100 68500-139550
(6990-14240)

88990-181300
(9080-18500)

78990-I6I0I0
(8060-16430)

102710-209130
(10480-21340)

ТИС. 2-29# 3-201 299 100 70370-143270
(7180-14620)

91440-186200
(9330-19000)

8П50-165320
(8280-16870)

105450-214810
(10760-21920)

я Я » 0СВ068
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вычисление коетдатА вившего трения

трю м буримой ; 
порода йодат бить дрибдтдишо :

даркдаоп ■ «рода з
на с . 33).

НС да юрода, м/с.

CPI ЭР-2-В10-63) (см, сноску
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