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Резюме 

Цель исследования. Разработка методики исследования износа резьбы бурильных труб при многократ-
ном свинчивании и выдержке под нагрузкой. 
Методы. Для исследований используется стенд ИРС-1, который представляет собой устройство для 
создания крутящего момента до 80 кНхм и передачи его на свинчиваемую трубу. Стенд оснащен датчиком 
момента свинчивания и системой управления, реализующей свинчивание до достижения заданного момента 
затяжки или периодическое приложение момента к свинченной резьбовой паре. Методика испытаний с 
использованием стенда ИРС-1 представляет собой следующую последователь-ность действий: перед 
началом испытаний удаляются резьбовые протекторы; резьбы на ниппеле и втулке очищаются от 
консервационной смазки и следов коррозии сухим протиранием и последующим обезжириванием; резьба на 
ниппеле обмеряется согласно карте замеров с помощью калибра. Калибр изготовлен на основе отпечат-ка 
резьбовой поверхности и представляет собой пластинку с вырезами в форме поперечного сечения четырех 
ниток резьбы. Зазор между калибром и резьбой измеряется с помощью набора щупов: от 0,01 до 0,09 мм – с 
шагом 0,01 мм, свыше 0,1 мм до 0,45 мм – с шагом 0,05 мм, свыше 0,5 мм до 1 мм – с шагом 0,1 мм. 
Результаты. Спроектирован и создан новый триботехнический стенд модели ИРС-1, позволяющий реали-
зовывать различные методики исследования износа резьбы бурильных труб при многократном свинчивании 
и выдержке под нагрузкой. Важной особенностью спроектированного стенда является его оснащение дат-
чиком момента свинчивания и системой управления, реализующей свинчивание до достижения заданного 
момента затяжки или периодическое приложение момента к свинченной резьбовой паре. Максимальный 
крутящий момент, создаваемый стендом, составляет 80 кНм. Разработана частная методика, включа-
ющая в себя требования стандарта API 7G-2 и показавшая свою эффективность при исследовании износа 
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резьбы стальных бурильных труб. Для реализации методики разработан специальный калибр, изготов-
ленный на основе отпечатка резьбовой поверхности и представляющий собой пластинку с вырезами в 
форме поперечного сечения четырех ниток резьбы. В границах методики разработана карта замеров с 
двумя выделенными областями измерений. Создан алгоритм свинчивания трубы с равномер-ной скоростью, 
включающий в себя три этапа. Разработан алгоритм измерений с использованием реперных меток, при 
использовании которого реализуются замеры в четырёх точках каждой выделенной области. 
Заключение. Полученные результаты могут быть использованы при создании ресурсосберегающих 
технологий обработки слитковых, порошковых и нанокомпозиционных материалов с различной дисперсно-
стью фазовых и структурных составляющих, эксплуатируемых в экстремальных условиях и состояниях. 

 
Ключевые слова: износ; бурильная труба; резьбовое соединение; свинчивание; смазочный материал; тре-
ние; буровая техника. 
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Abstract 

Purpose of reseach is to develop a methodology for studying the wear of drill pipe threads during repeated making 
up and holding under load.  
Methods. For the research, stand “IRS-1” was used. This stand is a device for creating a torque of up to 80 kNm and 
transferring it to a made-up pipe. It is equipped with a make-up torque sensor and a control system that performs  
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make-up until the specified tightening torque is achieved or periodically applies the torque to the made-up thread pair.  
The test procedure for IRS-1 stand consists of the following sequence of actions: before starting the tests, the 
threaded protectors are removed; the threads on the nipple and sleeve are cleaned of the preservative grease and 
traces of corrosion by dry wiping and subsequent degreasing; the thread on the nipple is measured according to the 
measurement chart using a gauge. The gauge is made on the basis of the threaded surface impression and is a plate 
with cutouts in the form of a cross-section of four threads. The gap between the gauge and the thread is measured 
using a set of probes from 0.01 to 0.09 mm in increments of 0.01 mm, over 0.1 mm to 0.45 mm in increments of 0.05 
mm, over 0.5 mm to 1 mm in increments of 0.1 mm.   
Results. A new tribotechnical stand of IRS-1 model was designed and created, which allows implementing various 
techniques for studying the wear of drill pipe threads during repeated making-up and holding under load. An im-
portant feature of the designed stand is a make-up torque sensor and a control system that perform make-up until the 
specified tightening torque is achieved or periodically applies the torque to the made-up threaded pair. The maximum 
torque generated by the stand is 80 kNm. A particular technique was developed. The technique includes the re-
quirements of the API 7G-2 standard and has shown its effectiveness in the study of thread wear of steel drill pipes.  
To implement the technique, a special gauge was developed on the basis of the threaded surface impression and is 
a plate with cutouts in the form of a cross-section of four threads. Within this technique, a measurement chart with 
two selected measurement areas was developed. An algorithm for making up a pipe at a uniform speed was created. 
The algorithm includes three stages. There was developed an algorithm of measurements using reference marks, 
providing measurements at four points in each selected area.  
Conclusion. The results obtained can be used to create resource-saving technologies for processing ingot, powder, 
and nanocomposite materials with different dispersion of phase and structural components that are operated under 
extreme conditions and states. 
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Введение 

В нефтепромысловом оборудова-
нии бурильные трубы существенно 
влияют на технические и экономиче-
ские показатели строительства различ-
ных скважин. В свою очередь, эффек-
тивность функционирования бурильных 
труб существенно зависит от качества и 
надежности замкового резьбового со-
единения [1]. Известно [2], что приме-

нительно к буровой технике, кониче-
ское резьбовое соединение имеет суще- 
ственные преимущества по сравнению с 
цилиндрической резьбой. Прежде всего, 
это возможность создания в сопряжении 
относительно простым способом желае-
мой напряженной посадки, а также более 
качественное центрирование свинчивае-
мых деталей и быстрота сборки. В связи 
с этим коническая резьба широко ис-
пользовалась и до настоящего времени 
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применяется в нефтепромысловой и бу-
ровой технике [2]. В процессе работы 
существенное значение играют эксплу-
атационные характеристики и герме-
тичность резьбовых соединений бу-
рильных труб [3, 4]. При многократном 
свинчивании происходит процесс тре-
ния и сопутствующий процесс изнаши-
вания резьбы, в результате чего снижа-
ется надёжность работы [5]. В связи с 
этим, возникает необходимость разра-
ботки новых перспективных материа-
лов для создания бурильных труб1 [6-8], 
с одной стороны, и методик стендовых 
испытаний резьбовых соединений на 

стойкость к износу при многократном 
свинчивании – с другой. 

Целью настоящей работы является 
разработка методики исследования из-
носа резьбы бурильных труб при мно-
гократном свинчивании и выдержке под 
нагрузкой. 

Материалы и методы 

Для исследований используется стенд 
ИРС-1, спроектированный в научно-тех-
нологическом комплексе «Новые техно-
логии и материалы» ФГАОУ ВО «СПбПУ 
Петра Великого» (рис. 1). 

 
Рис. 1. Стенд для исследования износа резьбы бурильных труб модели ИРС-1 

Fig. 1. Stand IRS-1 for the study of thread wear of drill pipes 

Испытательный стенд ИРС-1 – уст-
ройство для создания крутящего момен- 
 
 
 
 

та до 80 кН·м и передачи его на свин-
чиваемую трубу. Стенд оснащен датчи-
ком момента свинчивания и системой  
управления, реализующей свинчивание 
до достижения заданного момента за-

____________________ 
1 Иванова А.В. Повышение эксплуатационных 

характеристик трубных резьбовых конструкций, 
изготовленных из высокопрочных алюминиевых 
сплавов: автореф. дис... канд. техн. наук. Самара, 
2013.  16 c. 



Машиностроение и машиноведение / Mechanical engineering and machine science 

Известия Юго-Западного государственного университета / Proceedings of the Southwest State University. 2020; 24(3): 8-20 

12
тяжки или периодическое приложение 
момента к свинченной резьбовой паре. 

Результаты и их обсуждение 

Основные результаты с использо-
ванием стенда ИРС-1 были получены в 
следующей последовательности: 

1. Перед началом испытаний уда-
ляются резьбовые протекторы. 

2. Резьбы на ниппеле и втулке очи-
щаются от консервационной смазки и 
следов коррозии сухим протиранием и 
последующим обезжириванием. 

3. Резьба на ниппеле обмеряется со-
гласно карте замеров (рис. 2) с помо-
щью калибра. 

Калибр изготовлен на основе отпе-
чатка резьбовой поверхности и представ-
ляет собой пластинку с вырезами в фор-
ме поперечного сечения четырех ниток 
резьбы. Зазор между калибром и резьбой 
измеряется с помощью набора щупов: от 

0,01 до 0,09 мм – с шагом 0,01 мм; свыше 
0,1 мм до 0,45 мм – с шагом 0,05 мм; 
свыше 0,5 мм до 1  мм –с шагом 0,1 мм. 

4. Проводится визуальный осмотр 
резьбы на наличие дефектов, забоин и 
деформации витков. 

5. Установленная на стенд труба 
вручную плавно водится в зацепление с 
муфтой и предварительно свинчивается 
на несколько оборотов резьбы на малой 
скорости (общий вид стенда с трубой 
приведен на рис. 3). 

6. Дальнейшее свинчивание произ-
водится в автоматическом режиме в со-
ответствии со следующим алгоритмом: 

– свинчивание до момента 2 кН·м 
на мощностном режиме двигателя 
100%; 

– свинчивание до момента 20 кН·м 
на режиме 30 %; 

– свинчивание до момента 49 кН·м 
на режиме 10 %. 

 
Рис. 2. Области замеров резьбы 

Fig. 2. Thread measurement areas 
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Рис. 3. Общий вид стенда ИРС-1 в процессе свинчивания трубы 

Fig. 3. General view of IRS-1 stand in the process of pipe making up 

7. Свинчивание происходит с рав-
номерной скоростью, причём, после 
свинчивания наносятся две пары меток 
на муфте и ниппеле (рис. 4). 

8. После выдержки пары при момен-
те 57 кНм в течение часа замеряется 
смещение реперных меток, а далее пара 
ниппель-муфта свинчивается до момента 
62 кНм. После последней операции вновь 
замеряется смещение реперных меток. 

9. Далее пара выдерживается в те-
чение 30 минут и развинчивается, после 
чего очищается от смазки для осмотра и 
измерений.  

10. В процессе осмотра выявляется 
наличие задиров, оценивается износ резь-

бы и степень адгезии смазочного ма-
териала. 

11. Свинчивание в соответствии с 
пунктами методики 1-10 повторяется в 
количестве, необходимом для хорошей 
статистики.  

12. После окончания пятого и деся-
того циклов производятся обмеры резь-
бы, результаты которых заносятся в 
табл. 1. Измерения проводятся в обла-
стях 1 и 2 (см. рис. 2). Всего проводится 
по три набора измерений в каждой об-
ласти, при этом в каждом наборе фик-
сируются замеры при углах 0, 90, 180 и 
270° относительно реперной метки, по-
казанной на рис.4. 
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Рис. 4. Метки, нанесенные на свинченные в первый раз трубы 

Fig. 4. Marks applied to first-time made up pipes 

 

Таблица 1. Максимальный измеренный зазор, мм 

Table 1. Maximum measured gap, mm 

Замер / 
Measuring 

Область замеров 1 /  
Measurement area 1 

Область замеров 2 /  
Measurement area 2 

0q 90q 180q 270q 0q 90q 180q 270q 

1 d1,1,1 d1,1,2 d1,1,3 d1,1,4 d2,1,1 d2,1,2 d2,1,3 d2,1,4 

2 d1,2,1 d1,2,2 d1,2,3 d1,2,4 d2,2,1 d2,2,2 d2,2,3 d2,2,4 

3 d1,3,1 d1,3,2 d1,3,3 d1,3,4 d2,3,1 d2,3,2 d2,3,3 d2,3,4 

Износ Δd1,0 Δd1,90 Δd1,180 Δd1,270 Δd2,0 Δd2,90 Δd2,180 Δd2,270 
 
Замер 1 осуществляется перед на-

чалом испытаний, замер 2 после пятого 
свинчивания, замер 3 после десятого 
свинчивания, строка 4 – износ резьбы за 
время испытаний (разница между заме-
ром 3 и замером 1). 

Полученные данные по значению 
износа сравниваются с максимально до-

пустимым его значением в соответствии  
со стандартом API 7G-2, в результате че-
го устанавливается соответствие резьбо-
вого соединения требованиям данного 
стандарта. Эти сведения в дальнейшем 
используются при проектировании изде-
лий, эксплуатируемых в экстремальных 
условиях и состояниях [10-22]. 
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Выводы 

В процессе проделанной работы 
получены следующие основные резуль-
таты: 

1. Спроектирован и создан новый 
трибологический стенд модели ИРС-1, 
позволяющий реализовывать различные 
методики исследования износа резьбы 
бурильных труб при многократном свин-
чивании и выдержке под нагрузкой. 

2. Разработана частная методика 
исследования износа резьбы бурильных 
труб при многократном свинчивании и 
выдержке под нагрузкой. 

 

3. Созданная методика показала 
свою эффективность при исследовании 
износа резьбы стальных бурильных 
труб при многократном свинчивании и 
выдержке под нагрузкой. 

4. Разработанная частная методика 
включает в себя требования стандарта 
API 7G-2. 

Полученные результаты могут быть 
использованы при создании ресурсо-
сберегающих технологий обработки 
слитковых, порошковых и нанокомпо-
зиционных материалов с различной 
дисперсностью фазовых и структурных 
составляющих, эксплуатируемых в экс-
тремальных условиях и состояниях. 
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