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AHHOTAaIUS.

KioueBbie ciioBa: BUHTOBOW 3a0OWHBIN NBHUrateib, Kod3(pQuimeHT TpeHws,
pabouass mapa, JAWCIIEPCHOHHas cpena, TBepaas ¢a3za, OypoBod pacTBop,
CTParuBarOIIMi MOMEHT. . .

B npouecce uccrienoBaHusi NpOBOAWINCH IKCIIEPUMEHTHI Ha pa3paboTaHHOM
HKCTIEPUMEHTAILHOM cTeHie. CTeH]l MpeACTaBisgeT COOOM JIMCT CTalM, TOJIIMHON
okojo 1 cM m pasmepamu 15x15 cM, ABWKYIIEHCS MO pe3nHE MapKu HpI-1226,
KoTopasi ucnoJsib3yercsi B Tmpou3BojactBe B3Jl. [laHHas ycTaHOBKAa 4YaCcTHUYHO
UMUTHPYET pabouyio mapy «pOTOp-CTaTOp» BHHTOBOTO IePOTOPHOTO MEXaHHW3Ma
JIBUraTeisi W IO3BOJIIET NMPOAHAIM3UPOBATh B3aMMOJCUCTBUE MEXAY PE3UHOM U
METAJJIOM.

B kauecTBe AMCIIEPCUOHHON CPEABI UCTI0JIb30BATIUCH YETHIPE BUA )KUIKOCTH:
BOJla, MOTOpHOoe Macio BI'3, nosumepHbli M MNOJUMEP-TIMHUCTBHIN OypOBbIE
pacTtBOpHBI. TBepa0# Pa3oii ABISIETCS MECOK, KOTOPHIM JOOABIAICS B ONPEIeICHHON
KOHIICHTPALMHU B CJIOM UCCIIENYEMOM )KUIKOCTH.

CyThb HcCnenoBaHusi COCTOsUIa B ONPEACIIEHUM HArpy3Kd NOpU KOTOPOU
MIPOUCXOAUIIO CTPArMBaHUM METAIA M0 CMAa3aHHOW MOBEPXHOCTHU PE3MHBL. TaK ke
MIPOU3BOJWIIVCh UCIIBITAHUS IPU YBEIMYEHHOW HATPY3KH HA METAIUT JJIs1 IPUIAHUS
OOJIBIIIETO JABJICHUS MEX1Y pad0YMMH OpTaHaMHU.

B pe3ynbrare wuccienoBaHuii ObLIM TOJIyYEHBI [AaHHBIE, ITOKAa3bIBAIOLIME
BJIMSIHUE CMAa3bIBAIOIIEIO BELIECTBA Ha KOYPPUIMEHT TPEHUS MEXIY PE3UHOUN U

MCTaJIJIOM.
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BBenenmue.

OnHy W3 JUAUPYIOMMX TO3UIIMH B CTPOUTENbCTBE HE(PTIHBIX M Ta30BBIX
CKBQXMH 3AaCJIy’)KEHHO 3aHsJId BUHTOBbIE 3a0oitHbie nBurarenu (B3/[). OObembl
oypenus B3]/l B oTnenbHbIX pernoHax Poccuu qocturaior otMetku B /5% u modtu
BCET/1a UCTIOJIb3YIOTCS TP KAIUTATbHOM PEMOHTE CKBOKUH. ITO 0OBSICHICTCS PIIOM
AKCIUTyaTallMOHHBIX XapaKTEPUCTUK JIBUTATEIICH:

— 3¢ dexTuBHAT 0TpabOTKA T0JOT Oarogapsi ONTUMATBHBIM KHHEMATHIECKAM
XapaKTepPUCTHKAM;

— HeOoJbIIMEe OceBble TadapuThl YTO NO3BOJsIET npuMeHATh B3]l npu
CTPOUTEIHCTBE HAKJIOHHO HAITPABJICHHBIX U TOPU30HTATIHHBIX CKBOKUH;

— IPOCTOTa COOPKU U PEMOHTA.

OnHako cpeau BceX JOCTOMHCTB BUHTOBBIX 3a00MHBIX JBUTATEICH UMEETCS U
CYIIIECTBEHHBIM HEIOCTATOK — OBICTPHIM M3HOC PE3UMHOBOW OOKJIAJKK CTaropa B
paboueil mape «poTop-CTaToOP».

AKTyalbHOCTB TeMBI. Beien 3a pa3BuTHEeM COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHI OypeHus,
BO3pacTalOT TpeOOBaHWS, MPEIBABISIEMbIE K TOBBIIMIEHUIO H3HOCOCTOMKOCTH U
HAJISKHOCTH OypoBoTO 000pyaoBanus. Okoyio 50% Bcex HEMCTIPABHOCTEN BUHTOBBIX
3a00MHBIX JBUTATEICH CBI3aHO C H3HOCOM PabOYUX OPTraHOB, COCTOSIINX U3 padouei
napbl TPEHUS «PEe3NHA-METAIID).

[enbro gaHHOM paOOTHI ABJSETCS aHAIU3 BIUSHUS JTUCTIEPCUOHHON CPEJIbl, a
TaK)Ke HAIMYKE B HEMl TBepA0H (ha3bl HA KOIPPUITUEHT TpEHMUS.

OOBeKTOM HCCEe0BaHUS — TMPOLECC B3auMOJEHCTBUA pabouell mapsbl
BUHTOBOTO 3a00MHOTO IBUTATEJIS.

[Ipeamerom mccaenoBanus sBisieTcs KodQduiuenT TpeHus B pabodeit mape

BHHTOBOTO 3a00MHOTO ABUTaTENA.



1. CoBpeMeHHbI€ MPeEACTABIEHNUSI 0 MPUYUHAX H3HOCA IJIACTOMEPO B
B BUHTOBBIX 3a00MHBIX JBUraTeJIsIX

1.1. HcTopus co31aHUs BUHTOBBIX 3200 HHBIX IBUTaTe el

B CCCP naunnas ¢ 40-x TOMHUHUPYIOIIEE MECTO CPEAU TEXHUUECKUX CPEIICTB

OypeHHs CKBaXUH 3aHsIM MHOTOCTYIIEHUAThIE TYpOOOYpHI.

TypOunHBI cioc00 OypeHHsI TOTYIHII IMUPOKOE pacpoCTpaHeHHue O1aroaaps
yCKOpeHHOMY pa3OypuBaHHi0 He]Tera3oHOCHBIX IUomaae Ypamo-IloBomkes u
3anaaHoit Cubupu. JlanHoe pa3BuTHE CrIOCOOCTBOBAIIO MOJYYEHHUIO BEICOKUX TEMITOB
pocTta 100byM HehTH U raza. OIHAKO CpENHMI TMOKa3areinb MPOXOJKH 3a peic

AKCILTYaTallMOHHOTO OypEeHUsI OTCTaBaJ OT OKa3aTenel HePTSHOM MPOMBIIIIIEHHOCTU

B CIIIA.

3HaYUTENHHOE OTCTaBaHUE OBLIO CBSI3aHO C HEAPPEKTUBHBIM UCTIOJIE30BaHUEM
MIAPOIIEYHBIX J0JIOT, TaK KaK HMCIOJIb30BAHUE MHOTOCTYIEHYATHIX TYypOOOYpOB HE
NO3BOJBSIO 3a7aTh 4acToThl BpaimieHus Hwke 400-500 o00opoTOB B MHHYTY.
BenenctBue 3TOro BO3HHMK BOMPOC O CO3JaHUM HU3KOOOOPOTHBIX JBUTATEIICH,
CcrocoOHBIX paboTaTh B ONTUMAILHOM JHanma3oHE 4YacToT BpamieHus. s
YCOBEPIIIEHCTBOBAHHBIX IIAPOIICYHBIX JOJIOT ATOT MOKazaTesb 0611 B ipeaenax 40-80

00/MUH B TBEpAbIX TOPHBIX Mopoaax U 120-200 06/MHUH B MATKUX.

Hep ca OTCUYECTBECHHOM HG(I)THHOﬁ IPOMBIIIJICHHOCTHXO BO3HUK BOIIPOC : IIEP X0

K POTOPHOMY OYPEHUIO WK CO3/IaHhe HU3KO0OOPOTHBIX 3a00MHBIX JBUTATENICH .

B nexotopeix paiionax CCCP, takux kak CeBepnbiii KaBka3, 3amanHas
Yxpauna u nap., poropHoe OypeHre JOCTHria OMpeacnéHHbIX ycnexoB. Bece xe k
pPa3BUTHIO JAHHOTO crocoba OypeHuss MO0 TEXHUYECKUM, SKOHOMHUYECKHUM U
NICUXOJIOTHYECKUM TPUYMHAM He ObUTa TOTOBa K pa3BUTHIO. V3-3a OTCYTCTBUSI
OypHIBHBIX TPYO M OYpPOBBIX YCTAHOBOK BHICOKOTO TEXHHUECKOTO YPOBHS, & TAKXKE
BCJICJICTBUE FOCYAAPCTBEHHOM MOAJCPKKH TYpOUHHOTO OypeHus, pOTOpHOE OypeHue

OTCTaBajJIO OT MUPOBOT'O YPOBHSI.



OTtcyTrcTBHE HEOOXOJAMMBIX CPEICTB JUJII CTPOUTEIHLCTBA HOBBIX 3aBOJIOB U
AKCIUTyaTallMOHHBIX 0a3 WM MOCTABIIMKOB U3-3a pyOeka HOBBIX TEXHOJIOTHM C/Ieajio
HEBO3MO>KHBIM MEPEX0J HA POTOPHBINA CIOCOO OypeHMs, TaK KaKk TEMIIbl Pa3BUTHS
OTpacji CHU3WIUCH ObI BO MHOTO pa3. Tak ObLI onpeaeNiéH JOMUHUPYIOIIMNA CITOCO0
OypeHus Ha 0aze HHU3KOOOOPOTHBIX 3a00WHBIX jBurareneid. PaboTel B 3TOM
HalpaBJICHUH OBUIM COCPEIOTOYCHBI B OCHOBHOM B OJHOM opranm3ainuu - BHUU

oyposoii texauku (BHUNUBT) u mpoBoAMIMCH IO TIATH TPOTpaMMaM:

- CYNEPMHOTOCTYNEHYaTble MHOTOCEKIIMOHHBIE TypOOOYpHI (10 6-8 cekuuii) ¢

4YuCJIOM cTyneHer TypOun 1o 800 B ogHOM arperare;

- TypOOOYypHI C Pa3TMUYHBIMA CUCTEMAMH PETYIUPOBAHUS YaCTOTHI BpaIICHUS

BaJIa;
- penykTopHbie Typ00Oypsi [75, 100];
- peIyKTOpHBIE IIeKTpoOypsI [ 139];
- 00BbEMHBIE THPABINY €CKUE MAIITHHBEI.

[lepexon oT Typ60OYypOB K 0OBEMHBIM 3a00WHBIM ABUTATENAM ObLIT HanboJee
3(h(EKTHBHBIM  pEIICHHEM MPOOJeMbl CO3JaHUS 3a00HWHOTO THIPABIMYECKOTO
JIBUTATENS C XapaKTEepUCTUKAaMHU, KOTOpble OyayT oTBeyaTb TPEOOBAHHUSIM HOBBIX

KOHCTPYKIIUH 10JIOT.

CtpemiieHne NPUMEHEHSITh W3BECTHHIX B OOIIEM MAaIIMHOCTPOCHHH THUIIOB
00BbEMHBIX THJIPOMAIIMH B OypeHHE CKBaXUH MPOCICKHUBAIUCH B TEXHUYECKOU U
MAaTCHTHOW JTepaTrype, HaunHas ¢ 30-X roJIoB. 3TO 00BACHIETCS MPEHUMYIIIECCTBOM
00bEMHOT0 MPUBOIA TIEPE]] TMHAMUYECKHUM H, TIpeX e Bcero, 6osee BeicokuM KI1/]
00BEMHBIX THAPABIMYECKUX JIBUTATENICH, MPOCTOTON PEryJupOBaHUSI CKOPOCTH
BpAILICHUS] BBIXOJIHOTO BaJla, a TaKKe€ BO3MOXHOCTHIO KOHTPOJI 3a Harpy3Koil Ha

ABUI'aTCIIb 110 IICPCIIaay AaBJICHUA.



Hcxonsd u3 ypoBHS pa3zBUTHs TEXHUKH M NMPUMEHHUTEILHO K BpallaTeIbHOMY
croco0y OypeHus 3a BCE 3T I'0/ibl HAMOOJIBIINI UHTEPEC CIEUUATUCTOB MPUBIICKIIH

POTOPHBIC THAPOMAIIWHEI.

AHaJIM3 TATEHTHOM M TEXHHYECKOU JINTEPaTyPhl MMOKA3BIBACT, UTO MTPAKTUICCKH
BCE€ THUITBI POTOPHBIX THIPOMAIIIMH UCTIHITHIBAIMCH B Ka4ECTBE 3a00HBIX JBUTATENCH
a1 Oypenus ckBakuH. Eme B 1932 r. I'.A. JlroOumoBBIM OblTa TIpesIoKeHA
KOHCTPYKITUSI POTAIIMOHHOTO OOBEMHOTO JABHUTATENA, PabOUYMM OpraHoM KOTOPOTO
SBJBSUTUCH NWJIMHIPUYECKUA CTaTOp W POTOP C BBIABMKHBIMHU Jiomarkamu. [locre
NIEPBBIX HCTIBITAHUH BBISIBUIIACH HEJTOCTATOYHAS IOJTOBEUYHOCTD IBUTATEIIS, U pa0OTHI
OBLTM TIpEKpaIlleHBl. B TOM jkKe HampaBJICHUW BeIM Pa3padOTKH OTEUYCCTBCHHBIC
unxenepol X.A. Acpannusapos, [LH. I'puropses, P.T. 3akupos, T.3. Hanbannos, I".O.
CxioBckuit u npyrue, a 3a pyoexxom E. Garrison, H. McDonald. Onnako vy o/1Ha 13
U3BECTHBIX CXEM OOBEMHBIX JIBUTaTelieil HE HalUla MPOMBIIIIEHHOTO MPUMEHEHUS

py OypeHUHN CKBAKHH.

[lepBpiM  paboTOCHOCOOHBIM  O0Opa3LOM, HAMIEAUIMM  [POMBIIUIEHHOE
NpUMEHEHHEe, OKa3aliCid TUIPaBIMYECKUN JBUTATENb, MPEACTABISIOMMI CcOO0M
oOpaiieHHbI Hacoc MyaHO, OTHOCSIIMICS K TUIAHETAPHO-POTOPHOMY THUITY
rupomaiimH. BriepBble MpUHIMNHAIBLHYI0 BO3MOXHOCThH IPUMEHEHHsI B OypeHUU
OJHOBHUHTOBBIX JBurarene odbocHoBamm B 1939 r. T. Hudson u W. Gerber [153].
[Toznuee W. Clark [156] 3amaTeHTOBa KOHCPYKIIUIO, KOTOPAs SBUIACH MTPOTOTHUIIOM

nsuratens "Dyna Drill" ¢upmsr "Smith Tool".

B nameil ctpane B 3TO ke BpeMs He3aBHUCUMO OT pazpaborok "Smith Tool"
71a00paTOpPHBIC UCTIBITAHKS MOJICNIEH OJJHOBUHTOBBIX ABUTaTENel B HoBouepkacckom

WHXEHEPHO-MEMOPAaTUBHOM HHCTUTYTE TipoBoaui Jl. /I. CaBBuUH.

B 60-70 ronpax npakrnuecku ogHoBpeMeHHO U B CIIIA, u B CCCP Havanace
pa3paboTKka SKCIEPUMEHTAIbHBIX OOpa3LlOB BUHTOBBIX 3a00WHBIX JBUTAaTENEH.
Amepukanckue criequamuctel pupmbl R. Moineau (1887-1948 rr.) - ¢paniry3ckuii

HHKXCHCD, I/I306p CTaTClib OJHOBUHTOBBLIX THAPABIIMYCCKNUX U ITHCBMATHYCCKHUX MAIllIWH.



"Smith Tool" pazpaboranu nBuratenn s HAKJIOHHO-HAPABICHHOTO OypeHHs
Kak 3ameHy TypOoOypam. B Harueii sxe cTpane, riae TypOUHHBIN crioco0 OypeHus ObL
OCHOBHBIM, T'HJIPABIMYECKUE IBUTATENN UCTIOJIb30BATUCH KaK TEXHUYECKOE CPECTBO
JUIsL TIPUBOJ1a HU3KOOOOPOTHBIX A0JIOT. JIUTENIbHBIE HCCIEeI0BATENbCKUE PAa0OTHI BO
BHUUBT mno ycosepmencTtBoBanuto ['3][ mpusenn B 1966 r. K MOSABICHHIO
npeanoxennoro M.T, I'ycmanom, C.C. Huxomaposwsim, H.JI. epkauem, FO.B.
3axapoBeiM 1 B.H. MenpmennnsiM HoOBetmero tuna B3J[, B kotopom paboune
OpraHbl BIIEpBbIE B MHUPOBOW IMpPaKTHKE BBINOJHEHbI Ha 0a3e MHOI'03aXOIHOIOo
BUHTOBOTO TrepoTopHOro Mexanuzma (BI'M), Beimonmstomiero  ¢GyHKIHIO

IUTAHETAPHOTO PEAYKTOPA.

B 70-e ronst Bo BHUUBT u ero Ilepmckom punmane JI.d. bannenko, FO.B.
Baneuxum, M.T. I'ycmanowm, FO.B. 3axapoeiM, /.M. Kouunesim, C.C. HukomapoBbiM
U IPYTUMH HUCCIEA0BATENIMUA OB CO3]aHbl OCHOBBI TEOPUHU pabouero mpoiiecca,
KOHCTPYHPOBAHMS M TEXHOJIOTHH M3TOTOBJICHUS, pa3paboTaHa TEXHOJIOTHs OypeHUs

BUHTOBBIMU ABUT ATCIISIMHU.

Bonpocam koHCTpyrpoOBaHus, UCTIbITaHUS U BHeApeHusa B3 /] nmocBsaTHIIM CBOIO
NEATENIbHOCTh COTPYAHUKN MOCKOBCKOTO U peruoHanbHbIX noapaszaeneanit BHUNMBT
I[LU. Actadres, H.I1. beznenkun, M.I'. bo6pos, A.B. Binacos, B.B. I'ongo6un, V.A.
I'omuzanc, B.A. Kamtyn, FO.A. KopoTaes, JI.I1. Mensenena, II.d. MyroBkuH, FO.D.
[lotanos, FO.M. Capanynos, B.1. Cemenen, B.A. Xabenkas, A.B. Ilenkoe, T.H.
Yepnona, B.A. llenkanoros, H. /1. lllep6tok u apyrue.

OTedyecTBEHHbIC HWHXXCHEPHl M HAy4dyHbICe PAOOTHUKH HE TOJBKO MPEIJIOKIIH
OPUTHHAILHYIO CXeMY pab0UYUX OPraHoOB, HO U pa3padoTaan Ha YPOBHE N300PETCHHUIA
HOBBIE KOHCTPYKIIMU JIBUTATENICH U OTAEIbHBIX Y3JI0B, MOJy4uB 0k0j10 100 aBTOpCKUX

CBHJIETENHLCTB, 12 U3 KOTOPBIX OBLIM 3aMIaTEHTOBAHKI 32 PYyOSKOM

[Ipu3zHaHueM nTpuopUTETa OTEUECTBEHHBIX pa3pad0TOK sIBWIACH Mpogaxka B 80-
x rogax quinen3uii pupme "Drilex", koTopas BIOCIEICTBUU IPEBPATHIIACH B BEYIIYIO
TPAHCHAIMOHAJILHYIO KOMIIAHUIO 1O MPOU3BOJCTBY M HcTojb30BaHuto B3/[. B

JOTIOJIHEHUE K JIMIEH3MOHHOMY cornameHnio gupme "Drilex" Obuto mpomano 28



nsurareneii nuamerpom 172-240 MM ¥ OpraHM30BaHO AEMOHCTPAIIMOHHOE OypeHre

OTCUCCTBCHHBIMU ABUT'ATCIISIMU B BayKHEUIIMX HG(I)TSIHBIX pEeruoHax Mupa.

Pe3ynbTarsl Oypenus noayduiu 00JIbII0N pE30HAHC B IEIOBOM MUPE U MEYaTH.
Tak, u3BecTHbIN aMmepukaHckuil sxypHan "Ocean Industry” B mtoHbCKOM HOMEpE 3a

1982 r. moMecTu peaakiuoHnyto 14

CTaTblO, I'IC NOAYCPKUBATIOCH, YTO "061111/16 IIOKa3aTciIn 6yp€HI/IH HOBBIM COBCTCKHUM
00BEMHBIM ABHUI'AaTCJICM, IIOJIYUCHHBIC Ha IICPBLIX 3TallaX IMPUMCHCHUS, IMPCB3O0IIIIN

BCE OKUIaHug'".

B mepBele TOABI 3apyOekHBIMH  (UpPMaMU  TOCTABIBUINCH  JIMIIb
BBICOKOOOOPOTHBIE IBUTATENN JIJIsl BBITIOJIHEHUSI CIIEUAIbHBIX padOT B MHTEpBaIax

Ha6opa KPUBU3HBI U IIPU KOPPCKTUPOBKE HAIIPABJICHUA CTBOJIA.

B 80-90-¢ rr., yuuThIBasi MOJOKUTEINbHBIN OTBIT SKCIUTyaTallM BUHTOBBIX 3200 MHBIX
JBUTATENlel M pa3BUTHE TEXHOJOTHM OypeHHs HAKJIOHHO HalpaBieHHBIX W
TOPU3OHTAIBHBIX CKBAXKHUH, a Takke 3(hGeKTUBHOCTh ucmosb3oBanus B3]l mpu
BBIIIOJIHEHUU PEMOHTHO-BOCCTAHOBUTEIbHBIX M CIEUUAIBHBIX pPabOT, MHOTHE
3apyOexHble (UPMBI CTalM CHeUMaIM3MpoBaThCcsi Ha Bblycke B3/ pazmmuHoro

Ha3HaA4YCHUAI,

B mocneaame roip HaOMIOAACTC S UICKITFOUMTETHLHO BRICOKUM pocT mapka B3/ u
YHUCja  MAIIMHOCTPOMUTENbHBIX M CEPBUCHBIX KOMMAHWM, 3aHATBHIX  MX

IIPOEKTUPOBAHUEM, U3TOTOBIICHUEM U SKCILTyaTallACH.

[To odunmanbHbIM TaHHBIM, B 1998 T. B MHpe HACUUTHIBAJIOCH HE MEHee 22
TaKUX KOMIIaHUH, MpudeM 00Jiee TTOJIOBUHBI M3 HUX 00pazoBanbl B 90-¢ roasl [ 10, 48,
169]. Cnenmyer moAa4epKHYTb, YTO B IMOCJEIHUE TOJbl MOYTH BCE KOMIIAHUM -
npousBoauTean B3]/ B3sm Ha BOOpYXEHHE MHOT03aXOJIHBIC BUHTOBBIC paboume
Oprasbl, BiepBbI¢ 3anareHToBaHHbIe B Poccuun B 1966-1979 rr. K aToMy BpeMeHu Cpok
JIEUCTBUSI MHOTHX HAIlMX MATEHTOB, 3AIUIIAIONIMX KOHCTPYKIIMIO MHOT'03aX0 THBIX
JIBUTATENEN, YK€ UCTEK U 3alaJIHble KOMITAHUU ObLIM CBOOOJHBI OT MPABOBBIX U

(uHAHCOBBIX 0053aTENBbCTB.



B 1998-2001 romax BUHTOBBIE 3a00MHBIC JABUTATE/IA TIOJYYWIM HIUPOKOE NMPHUMEHE HHUE
npu OypeHHM BEPTUKAIbHBIX W HAKJIOHHO-HAINPABICHHBIX CKBAXWH B TaKUX KOMIIAHMUSX
Poccum, xak: «JIykoiti-Tlepmb» (43 % oOmeit mnpoxonkw), «YamyprHedTts» (40 %),
«Tarvedte» (37 %), «bamuedTh» (25 %), «CypryrHedTreraz» (24 %) [39].

3a mate ner B kommanuu «CyprytHedteraz» (1997-2001 rr.) BUHTOBBIMH
JBUraTessiMu ObUIO poOypeHo Ooiee 1,8 MiTH. MeTpoB ropHeIX mopoa. B 1997 r. BuHTOBRIMU
3a00¥HBIMU JIBUraressiMu Obuto mpoOypeHo 191 560 M, aB 2001 - 534 275 m. D10 TOBOPHUT
00 YIy4YIIEHHBIX TEXHUKOTEXHOJIOTMYECKUX XapaKTePUCTHKAaX BHUHTOBBIX 3a00MHBIX
JIBUTATEICH.

B 90-x romax 6onee 20 KpynmHEHWIIMX HHOCTPAHHBIX KOMIIAHWMH, MOCJE 3aBepIle HUs
CPOKOB JICUCTBMS JIMLIEH3MOHHBIX COTJIALICHUH, HaYaad KpyMHOMAaclITabHOE MPOU3BOACTBO
MHOTo3axoHbiX B3Jl, cTaBmMX OCHOBHBIM CHOCOOOM OypeHHMs TOpPU3OHTAIbHBIX U
HaKJIOHHO- HallpaBJIE HHBIX CKBAXKUH.

BHenpeHre HOBBIX OTEYECTBEHHBIX 3a0O0MHBIX BUHTOBBIX nBurarenein cepum [10-106
u JIP-106 u pa3Butue TeXHOJIOTHI OypeHus BTOPBIX CTBOJIOB CIIOCOOCTBOBAJO B KOHIE 90-X
TOJIOB 3HAUYUTEIILHOMY pPOCTY 00BEeMOB OypeHusi OOkoBbIX cTBOJOB. Tak B OAO
«CyprytaedTeraz» 3a 4 roaa ¢ 1997 no 2001 roga 6su10 npodypero 238 GOKOBBIX CTBOJIOB
w3 00canHpIX KOJOHH, HedTsHas kommanmsi «bammedTs» ¢ 1991 mo 2001 roasr npoOypuna

okoJio 60 ropmonTanbHeIX CKBaxuH, B OAO «YamyptHedTh» - 60see 70.

Tabmuma 1 — O6beMbl BHEIpeHMsI BUHTOBBIX nBurarencii J[1-195 (B ThiC. METpax mpoXoIKu )

OO0ObpeanHeHE 1981 1. 1982 1. 1983 1. 1984 r. 1985 1.
TatHedTh 220,2 325,1 400,3 493,0 375,0
banmedrs 7602 1429 303,3 402,8 364,0
[lepmuedrs 13,0 51,3 92,2 206,9 243,0
I'maBTIOMEHHEdTETa3 3,6 2,5 100,0 120,5 167,0
YamyprHedrh 2,7 32,3 51,6 88,7 73,0

KyiioprmeBHe T - - 21,7 34,8 84,0

Hpyrue 27,4 65,5 100,2 142,0 184,0
Hroro 343,1 619,6 1069,3 1488,7 1490,0

B Tabn. 1 npwioxeHus mpeacTaBle€Ha XPOHOJIOTMS KCHOJIb30BaHUS BHHTOBBIX
3a00MHBIX aABuraresneil. HeoOXxoaumo OTMETHTH, YTO MPOLECHT TPOOYPEHHBIX CKBAKUH C
NPUMEHEHUEM JIaHHBIX JBUTATEJIed YBEIMYMBAICA C KAXKIBIM T'OJIOM. DTO OOBICHACTCS KakK
OOBEKTUBHBIMU OJIArOTPUATHBIMU  (DakTOopamMu (TOsIBJIEHHE HAa OypOBOM pBIHKE HOBOTO
MOKOJICHUSI HU3KOOOOPOTHBIX IIAPOIICYHBIX JOJIOT M Pa3BUTHE HOBBIX TEXHOJIOTHH OypOBBIX

pa60T), TaK U BAXHbIMU JKCIUTyaTallUO HHBIMU TPEUMYIICCTBAMU CaMHX I[BI/IFaTGJ'IGI‘/'I.



B nepuon ¢ 1980 mo 2007 rr. B 007aCTH COBEPIICHCTBOBAHUS TEXHUKH U TEXHOJIOTHH
B3/l 3anmarentoBano Oosee 100 KOHCTPYKTOPCKHUX M TEXHUYECKUX PEIICHHUM.

B Ommwxaimem Oynymiem B3]l HalimyT mmpokoe TmpuMeHeHHWEe B OypeHHMH Ha
A3PUPOBAHHBIX JKUIKOCTAX C EJIbI0 MOBBIIIECHU ((HEKTUBHOCTH BCKPBITHS MPOJTYKTUB HBIX
IJIACTOB ¥ TPOXOJXKACHUS TMOMJIOMIAIOIIMX HMHTEPBAIOB TMPU  HCIOJIb30BAHUU THOKOU
HETPEPHIBHOM KOJIOHHBI TPYO, a Takke uYepe3 HECKOJbKO JIET, M0 HEKOTOPHIM MPOTHO3aM,

MOTYT TOJIHOCTHIO BBITECHUTH TYpOMHHOE OypeHHe.

1.2. ¥YcTpoiicTBO M NIPUHIUAN PA0OTHI BAHTOBOTO 3200iIHOI 0 IBUT aTeJIsI

OOBbemMHBbIC BHWTraTeNu ACHCTBYIOT B PpE3yJbTare HAIMOJHEHHUS KUIKOCTHIO
pabouux Kamep | IepeMelieHus BbITecHUTeNe. [loa BRITECHUTENEM MOHUMACTCS
pabounii opraH, HETIOCPEICTBEHHO COBEPIIAIOIIUN padOTy MO JSHCTBUEM HA HETO
JABJICHUS XUIAKOCTH. KOHCTPYKTHBHO BBITECHUTEIIL MOYKET OBITH BBITIOJHCH B BHJIC
MOPIIHSI, IJIACTHUHBI, 3y0a IIecTepeH WM poTopa. B 0OBEMHBIX THAPABIMYECKHX
JBUTATEIIX BEJAOMOE 3BCHO MOMET COBEpIIaTh KaK ITUKIMYECKOE BO3BPATHO-

MMOCTYINATCIIbHOC WUJIKM BO3BPATHO-ITIOBOPOTHOC, TAK 1 HCIIPCPBIBHOC IBUKCHUC.

OO0BemMHBIE TUAPOABUT ATCIINA XapaKTCPpU3YIOTCA TPCM: OCHOBHBIMH

IMPpU3HAKAMMU:

1) HammuuneM paboumx Kamep, KOTOpbhIe MEPUOJAMYECKH COOOIIAI0TCS €O
BXOJIOM WJIM BBIXOJOM MAIIMHBI, TIPH 3TOM >KHJIKOCTh HAIOJHACT KAKIYIO KaMepy

NI BBITAJIKMBACTCA M3 HEC,

2) u3MeHeHNeM JaBjieHus B pabouell kaMepe OT HAuaJbHOTO J10 KOHEYHOTO
NOCTENEHHO BCJEACTBUE HW3MEHEHUs o0beMa KaMmepbl WIM CKauKooOpa3HO

BCJIICOCTBHEC COO6HICHI/IH KaMCpPbl C BBIXOJOM;,

3) HECYIIECTBEHHOW 3aBUCHUMOCTBIO YCWJIMKA HapaOO4yMX OpraHax JBUTATENs

OT CKOPOCTHU ABHWKXCHUA KHUAKOCTHU B KaMCpax.

XapakTepHbIM JJIs POTOPHBIX THAPOMAIINH SIBISIETCS HAIUYHUE Pa3BUTHIX
MOBEPXHOCTEH TPEHUS MU IIEIEBBIX YIUIOTHEHUH, MOATOMY OOJIBIIMHCTBO W3 HUX

paboTaloT C UCIHOJB30BAaHHEM  JKHJIKOCTEH C XOpoIled  CcMa3bIBaIOIIEH



CIIOCOOHOCTBIO,  CBOOOJIHBIX  OT MeXaHW4yeckux  mnpumeceil. Hckmoudenue

COCTABAIOT OAHOBHUHTOBBIC T'MAPABJIMYCCKUC MAIIWHBI, ITPCAJIOKCHHLBIC P. MyaHo.

CornacHo oOImell TeOpUU BUHTOBBIX POTOPHBIX THIPABIMYECKUX MAIIIWH,

aneMeHTaMu pabouux opranoB (PO) seustores;

1) crarop nmBuTaTens C MOJOCTSIMU, MPUMBIKAIOIIUMHE IO KOHIIAM K KaMepaMm
BBICOKOT'O M HU3KOTO JIaBJICHHUS;

2) pOTOp - BUHT, HOCSIIMN Ha3BaHUC BEAYIIETO, Yepe3 KOTOPBIA KPYTSIIHA
MOMEHT NEPENACTCS UCIIOJHUTEIIbHOMY MEXaHU3MY;

3) 3aMBIKATEsIM - BUHTHI, HOCSIIME Ha3BaHUE BEIOMBIX, HA3HAUYCHHE KOTOPBIX
YILUIOTHSITh IBUraTelb, T.€. IPEMATCTBOBATh IEPETEKAHUIO JKUIKOCTH U3
KaMepbl BBICOKOTO JIABJICHUSI B KAMEPY HU3KOI'O JIABJICHUS.

B 0OIHOBHMHTOBBIX I'HAPOMAIIMHAX UCTIOJB3YIOTCS MEXAHU3MBbI, B KOTOPBIX

3aMbIKaTenb OOpa3yercs JMIIb ABYMS JETAISAMHU, HAXOIAIMMUCS B IOCTOSIHHOM

B3aUMOJCUCTBUH, - CTATOPOM U POTOPOM.”
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Pucynok 1 — Pabouue opransl B3/ Ha npo101bHOM U IONIEPEYHOM
paspesax

[Tpu tmpkymsiuu kuakocTy yepe3 PO moja aeiicTBueM mnepenana JaBiaCHUS
Ha pOTOpE JBHTaTels BBIPAOATHIBACTCS KPYTAIIMA MOMEHT, MPUYEM BHUHTOBBIC
noBepxHocTH PO, B3aMMHO 3aMBIKasICh, Pa300IIal0T 00JaCTh BEICOKOTO JaBJICHHS
1 00J1aCTh HU3KOTO gaBiieHus. Clie1oBaTeIbHO, IO IPUHITUITY JCHCTBUS BUHTOBHIC
JIBUTATEIX AHAJOTHYHBI TOPIIHEBBIM, Y KOTOPBIX HMMEETCS BUHTOOOpPa3HBIN
MOPIIEHb, HENPEPHIBHO MNEPEMENIAIONIMNCS B UWJIUMHAPE BIOJb OCH JIBUTATEIA

(MpUHIMUI Karcym3Ma MvaHo).



Jus coszmanusa B PO gBurarens mosiocTteil, TEOPETUYECKH Pa30OIIEHHBIX OT
o0ylacTeld BBICOKOTO W HU3KOTO JaBJieHUS (LIUTIO30B), HEOOXOIUMO M JOCTATOYHO

BBITIOJIHEHHE YEThIpEX ycioBuii (puc. 1):

1) yucno 3yObeB 2zl HApPYKHOrO dJIEMEHTa (CTaropa) JOJDKHO OBITh Ha

SMUHUIYy OOJIbIIE YHCIa 3yObeB Z2 BHYTPEHHETO 3JIeMEHTa (pPOTopa):
z1=22 +1, Q)

2) OTHOIIICHHE INArOB BHHTOBBIX IMOBEPXHOCTEH HAPYXKHOTO DJICMEHTA
(ctaropa) T m BHyTpeHHETO 3yeMeHTa (poTopa)t MOJKHO OBITH MPOTIOPIIMOHATIHLHO

OTHOIICHUIO YHUCJIa 3yObEB:
Th=z1/z2; 2

3) nnmuHa pabouero oprana L nomkHa OBITH HE MEHEE Iara BHUHTOBOM

HOBerHOCTI/I HapY)KHOFO DJICMCHTA.
L> T; 3)

4) nmpodum 3yObeB HApYKHOTO M BHYTPEHHETO JJIEMEHTOB JOJDKHBI OBbITh
B3aUMOOTHOAEMbl 1 HAXOAUTHCS B HEMPEPHIBHOM KOHTAaKTE MEXAY COOOM B IHOOOM

daze nBUKEHUS.

OrmnuutensHbiM — napameTpoB B3/, BO MHOroM OMNpEESIONMM  €ro
BBIXOJIHBIE XapakTepUCTHKH, SBIsIeTCa 4ucio 3yoreB PO, HaszpiBaemoe

KUHEMAaTUYEeCKUM OTHOIIECHUEM I
1=22:z1. 4)

KpatHocTh jgelicTBUsI, 3aBHCHAIIAs OT KMHEMaTudeckoro oTHoueHus PO,
paBHa YHCIy 3aXOJ0B BHYTPEHHErO JJIEMEHTa Z M OmpeaenseT padoduii oObem

B3/1:
V = z2*S*T, (5)

rae S — mwiomanek xuBoro ceuenus PO.



KpatHocTe aeiicTBus siBisieTcsi OCHOBHBIM napamerpoM B3I, 4to HarmsaHo
WITIOCTPUPYETCS TCOPETHYCCKUMU KPUBBIMU (pHC. 2), noisydeHHbIMH Bo BHUWBT
B 1972 r. 1 B nanbHEHIIEM TOBCEMECTHO HCHOJb3yEMbIMU NHPU OOOCHOBAaHUSIX

BbIOOpa pabouero oprana B3/I.
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PucyHok 2 — 3aBUCHMMOCTh MOMEHTA M 4HAaCTOTHI Bpatenust B3]
OT KUHEMAaTHU4€CKOT0 OTHOIICHHS Pa00YUX AJIEMEHTOB

OteuectBennbie B3]l umetor muHorozaxoansie PO. 3apyOexHble KOMIIAHUU
MIPOM3BOJIST JBUTATENH KaK C OJHO3aXOJAHBIM POTOPOM, TaK M C MHOT03aXOJHBIMU
PO.

JIro0o#1 3a00MHBINA JBUTATEIh COCTOUT M3 YETHIPEX OCHOBHBIX YaCTEH:
1.V3en nepenyckHOro kiarasa

2.Cexmus mpeoOpa3oBaHus dHEPTHUU MMOTOKA pacTBOpa

3.¥Y3en coenuHEHUs Baja JBUraTelIsl C BaJOM ILITMHIEIIS

4.1ToAMITHAKA | y3€ll TMPUBOJHOTO Baja



¥Y3ea mnepenycKHOro KJjamnaHa MO3BOJSIET HAMOJHATh KOJIOHHY WA
OTIOPOXKHATh €€ MPHU CIYCKOTIOJABEMHBIX omeparusax. [Ipy  ycTaHoBKe Ha
MUHUMAQIbHYIO CKOPOCTh TOTOKA, MOPIINEHb KIamaHa TMPUIaBIABACTCS B HU3,
NepEeKphIBasi BBIXOJ B 3aTPyOHOE MPOCTPAHCTBO. (pUC. 3). DTO NPUBOIUT K TOMY,
YTO PacTBOP HarpasiisieTcsi B MoTop. Korja ckopocTh MOTOKA CTAHOBUTCS MEHbITIE
3TOM MHHHMAJIbHOW BEIMYMHBI, TO NMPY)KHWHA BO3BpalllacT MOPIICHh KIalaHa B
MOJIOKEHUE “OTKPBITO®, OTKpBIBas TIEpemycKHOe oTBepcTtHe. Bo m30exanue
momnagaHusl TBepJAOU (a3pl W3 3aTpyOHOTO MPOCTpPaHCTBA (OCOOCHHO B MECYAHBIX
dbopmanusix), MEepPeBOAHUK C KJIAllaHOM YCTAaHABIMBAETCS HA CTOJBKO OJM3KO K

ABHUI'aTCIF0, HA CKOJIBKO 3TO BO3MOKHO.

.‘ O‘;xp;n . 3aKkpbIT

Pucynok 1 — [lepernyckHo# knanaH
Cam mo cebe mBuraTell MOXKET paboTarh u 6€3 3Toro kiamaHa. Ero mMosxHO
YCTaHaBIMBAaTh C MOMOIIBIO TEPEBOJHUKA C TEM K€ Pa3MEPOM COEAMHEHHM, YTO
Uy IBUTATENISI, C MIOJIHOCTBIO 3aKPBITHIM TEPEyCKHBIM OTBepcTHeM. OTHako Oeree
NPEAMOYTUTEILHBIM  SIBJSIETCS. TPUMEHCHHWE KiamaHa, T. K. OH TI03BOJIAET

HaIOJIHATBCA KOJIOHHE BO BPpCM: CITyCKa I/I“OCYH_IaTBCSI”BO BpEMs IMOAbCMaA.



Cexkuuss mnpeoOpa3oBaHusi JHEPruM IMOTOKAa pacTBOpa. BuHTOBOM
3a00MHBIN BUraTesb - 0OpaTHBIN MO cBoeMy JAeicTBHIO Hacocy Moiinu. XKuakocTs
IPOKAYMBACTCS 4Yepe3 MPOTSKEHHbIE KpPUBbIE MOBEPXHOCTU. Cuia JABUKECHHUS
AKHUJIKOCTH 3aCTaBIISIET Bajl BpallaTbCsl BHYTpU cTaropa (puc. 4). Cuna BpalleHus

3aTcM IICPCHACTCA YCPC3 IMAPpHUP K IPUBOAHOMY Baly H, JaJICC, K TOJIOTY.

[lorok

N Bpamenne

Kopnyg

~
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PucyHok 2 —cexius npeoOpa3oBaHusI SHEPTUN



Y3en wmapHupa (COCAMHUTENbHAsA TAra). OTOT Yy3€l COCIHUHIETCA C
HWDKHEH 4YacTh0 POTOpPA M IEPEHACT KPYTAILMA MOMEHT U CKOPOCTh BpAICHUS C
poTOpa Ha MPUBOJHOM Bal M JOJIOTO. YHUBEPCAIbHbIE COCIUHEHUSI MPEoOpa3yroT
DKCUEHTPUYHOE JIBMIKEHUE POTOPA B KOHLUEHTPUYHOE JBHKEHHE IIPUBOJHOIO Basia

(pI/IC. 5) Ha HCKOTOPBIX MOICIIAX I[BI/IFaTeJIeﬁ MMOABUKHBIC COCIUHCHHA 3aKPbIBAtOT

3aIIUTHBIM PE3WHOBBIM MOKPBITHEM. DTO MPEAOTBPAIIAET UX IPO3HUI0 OT OYpOBOTO

pacTBopa.
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— /(’ “\ poropa
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Pucynok 3 — Y3en mapHupa

[HoaumnHuKKH W y3eJ NPUBOAHOro BaJja. [I[puBogHON Banm sABISIETCA

CTAJIbHBIM, IIYCTOTCIIBIM, JKCCTKHM O3JICMCHTOM. On KpCIIUTCA B oOoiMax

paauaIbHBIX M OCEBBIX OMOPHBIX IOAIMMITHUKOB (cM. puc. 6). Hanbonpmmas dacTth

XKUJAKOCTHA TEUET MPSMO 4epe3 IeHTp Baja K nojoty. Oosrunbiii B3l comepxut

CJICAYIOIIHUC I10AIIUITHUKOBBIC Y3JIbI .

4. BCPXHHE ONOPHBLIC MNMOJAIIMIIHUKH IIPOTHUBOCTOAT FHI[paBJIH‘IeCKOfI

Harpy3ke, BeCcy pOTOpa, IIaTyHa, NPUBOAHOTO Bajla M J0JIOTA, KOTAA JIBUIATENb



HAXOJIUTCA B MOJBEIICHHOM COCTOSIHMHM (HE ymnupaercs: B AHO 3a00s1). OOBIYHO OHH

OBIBAIOT IIAPUKOBEHIE.

HAMPY3KA HA NOAWWNHUK

PaawansHoie
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Pucynox 4 — PannanbsHble 1 OCEBBIE OTIOPHBIE MO IIAITHUKH

b. paguajibHbIe NMOJXIIMIHUKHY - BTYJIOUHOTO THUIA, MNPUMEHSIOTCS KakK B
BEpXHEW, TaKk W B HWKHEW 4YacTu. PaguanbHble TOJIIMIIHUKA JBUTATEIEH,
BBIITyCKaeMble AHAAPUIUIOM, TPEACTABISAIOT CO0OM BTYJIKM C MOKPHITUEM U3
kapOouaa Bodbppama. OHM 00€CeYnBaOT yJepKaHWE Bajla B PagUAILHOM
HanpaBiaeHUU. OHU Tak e PEryJupyroT MOTOK pacTBopa uvepe3 IMOIIIUITHUKOBBIMA
y3€J, OTKJIOHSS 4acTh MoToka (00bIuHO 4-5 %) HAa OXJIAKICHHE W CMa3Ky Baa,
paauaIbHBIX W OMOPHBIX MOJAIIMITHUKOB U BBIBOJS 3Ty 4YacTh NPSIMO B 3aTpyOHOE

NPOCTPAHCTBO BhIIIE MEPEBOJAHMKA 10J10TO/Bal. KoanuecTBo 3TOM yacTH pactsopa



OonpcACiKICTCA YCIOBHAMHU CMA3KW HW OXJIAKACHHA IMOAIIMUMIIHUKOB U HOTepCfI

JAaBJICHUSA Ha AO0JIOTC.

3aKkpbIThle,  CMa3bIBAONIMECSd  MacjoM,  MOJIIMIHUKA  SIBJISIIOTCS
ATbTEPHATUBON BTYJIOYHBIM. 3aKPbIThIe MOJIIMITHUKKA MOHO PEKOMEH]10BaTh
UCIOJIb30BaTh B TEX CIyYasiX, KOrAa MPUMEHSIETCS pPacTBOP, BbI3bIBAIOIIHIA
KOpPPO3HIO, KOTJ]Ja B PACTBOPE COJEPIKUTCS 3HAYUTEILHOE KOJMYECTBO TBEPBIX

YacTUl U 110 YCJIOBHAM HCO6XOI[I/IMOCTI/I YMCHBLIOCHUA IIOTCPpU AABJICHHUA Ha A0JIOTC.

C. HU’KHHMEe ONOPHbIe MOAMMITHUKH CITYy)KAT ISl TIepefadyu Harpy3ku OT He
BpaIaIOIIErocsi KOopIlyca JABUTATels Ha Bparmjaromieecs: A0J0To. [laHHbIE OMOpbI
BOCTIIPUHUMAIOT HArpy3ky mnpu OypeHun. OHH MOTYT OBITh Kak IIIAPUKOBHIC

(AHampuint), Tak M aIMa3HBIMU ITOAIIMITHUKAMK CKOJIbkeHus (Dyna - drill F2000S).

EnuHcTBEHHAsS IBUKYIIAACS YaCTh JIBUTATEINS, HAXOAAIIAACS HA €r0 HAPYKHOU
4acTh, H9TO BpallalOUMICS TEepeBOAHUK gojoTa. OH HMEET COCIMHEHUS B
COOTBETCTBUU CO CTaHaapTamu coenuHeHuid nosiotr APIL. Jlns npemoTBpaiieHvs
MOBPEXKICHUNA PEe3bObl  JIOPOTOCTOSINE KOpIyca JBUTATENII B  HEKOTOPBIX
KOHCTPYKIMSIX JBUTATENICd MPEIyCMAaTPUBAECTCS YCTAHOBKA MPEIOXPaHSIOIIErO

MEPEBOTHUKA MEXIY KOPITYCOM CTaTOpa U MEPEyCKHBIM KJIAIIaHOM.



1.3. OcHoBHbIe HeucnpaBHoctu B3/l

CymecTByronpie  TEHASHIMU  pa3BUTHS  TEXHOJIOTMH, CBA3AHHBIX C
NPUMEHEHHEM BHWHTOBBIX 3a00MHBIX JBHTraTeNiell mMpu OypeHWH W KamuTalbHOM
PEMOHTE CKBa)KWH, HampaBjieHbl Ha pPa3padOTKy ONTHUMAIBLHBIX PEXUMOB HX
UCII0JIb30BaHMs, TO3BOJISIONIMX 00E€CTICUUTh BO3MOKHOCTh OTIEPATUBHOTO KOHTPOJIS U
PEryJIMPOBAHUS TEXHOJOTUYECKUX MAapaMETPOB - YAaCTOThI BPAIICHUS U KPYTAIIETO
MOMEHTA MPUMEHUTENBHO K 33JJaHHBIM PACXO/1y ¥ IJIOTHOCTH MPOMBIBOYHOI'O areHTa,
XapaKTepUCTHKaM OypOBOT0 0OOPYIOBAHUS U YCIOBUSM YIPAaBJICHUS] CKBAKUHOU B
MPOILIECCE €€ CTPOUTENILCTBA Wi peMoHTa. Hare Bcero B3 /[ ucnosib3yercs B KauecTBe
3a00MHOTO TIPWBOJIa B KOMIIOHOBKAX /I HAKIOHHO - HAaMpaBJIEHHOTO U
TOPU3OHTAIBHOTO OypeHHs, a TaKXe MJIsl 3ape3Kd U MPOBOJKH OOKOBBIX CTBOJIOB

CKBa)KHH, I'JI¢ AIbTEPHATUBBI X UCTIOJb30BaHHIO TPAKTUICCKH HE CcyIecTBYyeT [1-6].

Bunrosrie 3a0oiiHbIC JABHUTaTCIIN 06JIaIIaIOT S3HAYUTCIIbHBIMHN TCXHUKO -
9KOHOMHWYCCKHUMMU ITPCUMYIICCTBAMHU B CPABHCHHUH C OCTAJIb HBIMU BUJIAMU 3a001HOrO

IPHBO/1a IOPO 0 Pa3pyIIAOIIero HHCTpyMenTa [ 1-4, 7-9]:

- a¢dexTuBHAs 0TPaOOTKA pa3IMYHBIX BUAOB JI0JIOT OJ1aroiaps HU3KoM 4acToTe

BPAILEHUS IPU BBICOKOM KPYTSAILEM MOMEHTE;

- HU3KMK pabouuil mepemnaa JaBJieHHs, MO3BOJIIONIMNA HCMIOJIb30BaTh

TUAPOMOHHUTOPHBIE JOJI0TA [TPHU CYIIECTBYIOIIEM HACOCHOM IMAPKE;

- BO3BMOJXHOCTb KOHTPOJIA pEKUMHO -TCXHOJOTHMYCCKUX ITApaMETPOB B IIPOLCCCE

9KCILIyaTaluu,

- OOmmMpPHBIN pAJ THUIIOPA3MEPOB, MO3BOJIIONIMX HCIOIb30Banne B3J[ B

Ppa3IMYHbIX TCXHOJIOI'MYCCKUX OIICPpaAllUAX;

- BOBMOJKHOCTDb IPUMCHCHUS ITPAKTHYICCKU JIFOOOTO THIIA IMPOMBIBOYHOI'O arcHTa

B KauecTBe pabouero, ¢ coaepkanreM HarmoJgHuTes 10 10 %.

K nemoctatkam oTeduecTBEHHbIX B3J] MOXHO OTHECTHM HU3KHUH MOTOpPECYpC,
OTPAHWYECHHBIM TEMIIEPATYPHBIA MPENEN SKCIUTyaTallid, HEBBICOKAs CTOWKOCTh K

arpeCCUBHOMY BOSI[GI\/'ICTBI/IIO CKBaXXUHHOM Cpcabl, SHAUYNTCILHOC U3MCHCHHUC pa60qeﬁ



XApPaKTCPpUCTHUKU B IIPOLCCCC IKCILTyaTallr, BbBICOKAA TPYAOCMKOCTb U CTOMMOCTD

PEMOHTHO-TIPO (PUIAKTHUECKHUX PadOT.

B mporuecce skcmtyaTanuyd IBUTATENs, BCJEACTBUE U3HOCA paboyell ceKluu
CYILIECTBEHHO MEHSIETCS €r0 PHEPreTHUeCcKas XapaKTepUCTHKA, YTO COMIPOBOKAACTCS
CHIDKEHHEM pabodero rmnepenaga AaBl€HUS U BIEYET 3a CcOOOW yMEHbIIEHHe
KPYTALIEr0O MOMEHTA, a 3HAYUT CHI)KEHUE Harpy304HON cIOCOOHOCTHU IBUraTess [8,
11, 14, 15]. OnbIT SKCIUTyaTallMd BHHTOBBIX 3a00MHBIX JABUTATENCH MOKAa3aj, YTO
OCHOBHOM MPUYMUHOM BBIXOJIa UX U3 CTPOS sBJsETCS U3HOC pabounx opraHos (PO),
NPENCTABISIONIMX COOOM mapy TpeHHs pe3uHa - MeTaul (cTatop - pOTOp),
paboTaoIIyt0 B pPeKUME LUKINYECKOT0 KOHTAKTHO-IMHAMUYECKOTO HarpyXeHHs B
YCIOBUSAX CMa3KH MPOTEKAIOIEH padodel )KUIKOCThIO0. [ JIaBHOW KOHCTPYKTUBHOU
ocobenHocteio B3]l siBisiercsi HEOOXOIMMOCTh COXpPAaHEHHUsS] HATAra B KOHTAKTE
NOBEPXHOCTEH poropa u craropa. OTpHLATENbHOE BIMSHUE H3HAILMBAHUA,
0OyCJIOBJICHHOE TPEHHEM U XapaKTepU3YIOILIeecs H3MEHEHHEM TI'€OMETPUYECKHX
pa3MepoOB TPYLUMXCS NOBEPXHOCTEN, MPUBOAUT K CHUKEHHUIO HATSTa B Ape U NOTEpe
paborocrnocobHocTH ruApomanabl. Hanbonee MHTEHCHMBHOE M3HAIIMBAHUE HMEET
MECTO B CJIy4yasX, KOT/1a B KauecTBe pabouel xxuakoctu ajist B3/ ucnonp3yercs mioxo
OUMILIEHHBIN (WK YTSKENEHHBIN) OypOBOM pacTBOP WM IIEPEKAUNBAEMbIi BUHTOBBIM

HAacOCOM CKBaKMHHBIHN (bJIIOI/IZ[ C BLICOKHM COJCPIKAHUCM a6pa3HBa.

OOmmii K.I1.JI. BUHTOBBIX 3a00MHBIX ABHTraTeneii He mpesbimaer 50 %. D10
CBSI3aHO CO 3HAYUTEIILHBIMHU MOTEPSMH, MMEIOIMIUMH PA3JIMYHOE MPOUCXO0XKICHUE
(MexaHu4ecKue, TUApaBIMYECKUe, 00beMHbIE). MeXxaHnYeCcKUe MOTEPU CBSI3aHbI C
TpeHueM B pabouuxX OpraHax, MIAPHUPHOM COEAUHEHUU U OIOpE JIBUTATEJIS.
OObeMHbIC TOTEPU XAPAKTEPUIYIOTCS yTeUKaMu pabodeil >KUIAKOCTH B Kamepax
pabouux opraHoB. [ uapaBinyeckue moTepu BO3HUKAIOT MPH JBMKCHUH KUIKOCTH 110
BUHTOBBIM KaHaJIaM U APYTUM IMPOTOYHBIM 3jieMeHTaM ABuratens [ 1, 2]. OobemHbie u
MEXaHUYEeCKHUEe TMOTEepU B pabOUYMX OpraHax SBISIOTCS MPeoOJagarolnMMHU - OHHU
cocTaBJsitoT 80-86 % OT MOABOAUMOM MOIITHOCTH B pEKUME XOJIOCTOTO X0/1a, U OT 15-

20 % npu MOBBIIIEHUY MOMEHTA HA Baiy.



OmnbiT ucnonb3zoBanust B3/l B OypeHnn M KanUTaIbHOM PEMOHTE CKBaKHUH
MOKa3bIBaCT, 4YTO JBHUrareib TepsieT paboTOCIOCOOHOCT, BBHUIY  CIEAYIOIIUX

OCHOBHBIX ITpuuwH [ 1, 2, 13]:
- U3HOC PabOUYMX OPTaHOB;
- U3HOC IAPHUPHOTO COCANHEHUS,
- U3HOC IIIAHJIENIS;

- BBIXOJ M3 CTPOS MO TEXHOJOTMYECKHM IpPHUYMHAM (LUIAMOBAaHUE pabOUYMX
OPTaHOB, Pa3bEIAUHEHUE BJIEMEHTOB POTOPHOM I'PYIIIBI, PA3bEAUHEHUE KOPITYCHBIX

pe3b0, HEUCTIPABHOCTH MEPEITMBHOTO KJIaNlaHa v JIp. );

- aBapuWHHBIN BBIXOJ W3 CTPOS (OTPHIB PE3MHOBON OOKIAIKH CTaropa OT

KOPITYCHOM TPyOBI, CJIOM TOPCHUOHA, KAPJAHHOT'O U BEIXOJHOTO BAJIOB U T.I1.).

49%%

O ApapuiEERIH BEXOT B3 CTPOd

B Hzpoc paboTHX Oprasoe

[ H=goc mapEap=EOTO COSTRHEEHRS
10%

O Hzpoc mmmEeETens

B Brmona 2 cTpos mo
TEXHOIOTHISCKHAM TIPHTHEAM

Pucynok 5 — CpaBHuUTENbHAS [UarpaMma MpUYrH BBIX0/1a U3 CTPOS
B3/

CpaBHUTENbHBIN CTATUCTHYECKUIA AaHAIN3 MPUYUH BBIX0J1a U3 CTPOSI BUHTOBBIX
3a00MHbIX ABUratenei, nposeaeHHbll Ha npeanpusitTun OO0 «KybannOypras» B
nepuoj c 1998 mo 2003 rox, mokaszan, 4yto 49 % ciaydaeB nmotepu paboToCIoCOOHOCTH
CBSI3aHO C U3HOCOM pabouux opraHoB (puc. 7). CpenHsis HapabOTKa HA OTKA3 HA OJHY
pabouyro mapy poTop-CTarop Ha 3TOM NPEANPUATHHA He TpeBbimiaeT 70 4yacoB mpu
3TOM, CyMMa 3aTpar, CBA3aHHBIX C PEMOHTOM pabouuX OpraHoB, cocTaBiseT 55% B

o61meM o0veme 3atpar Ha pemoHT B3 /1. [13].



B npouecce skcmmyaraiun pabouune opransl B3l moasepraroTcs pazindaHbIM
BUJAaM M3HAIMBAHUA: YCTAJIOCTHOMY, (PPUKIMOHHOMY, THUAPOAOPA3UBHOMY IO
3aKpEIUICHHOMY M HE3aKpeIUICHHOMY a0pa3uBy, a Takke DJSPO3MOHHOMY H
KOPPO3UOHHO-MEXaHUYECKOMY TpU BO3JCHCTBUU TOBBILICHHBIX [JABJICHUA H

temrieparyp (puc. 8) [1, 2, 14, 16, 17].

Pucynok 6 — I3HOC MOBEpXHOCTEN pOoTOpa U CTAaTOpa BUHTOBOTO 3a00MHOTO

JIBUTATEJIS: @ — K3HOC TIOBEPXHOCTH POTOPA; O — U3HOC MIOBEPXHOCTH CTATOPA

Cl10’)KHOMY XapakTepy CHUJIOBOTO M KOHTAKTHOTO BO3JEHCTBHS B Pabovux
opranax B3]l coorBercTByeT HamOoJjiee HWHTCHCUBHBIM H3HOC W JajbHEHIIEe

pazpylieHue pe3NHOBOTO AieMeHTa ctaropa [13, 14, 16].

M3BecTHO, YTO M3HOCOCTOMKOCTh PE3MHOMETAUIMYECKUX TMap TPEHHS BO
MHOTOM OTIPEAENSIeTCS XapakTepoOM CMa304HON Cpebl, 00YCIaBIMBAIOIIUM PEXKUM
KOHTAKTHOTO B3aMMOJICHCTBUS, MOBEACHHWE al0pa3uBa B KOHTAKTE, a TaKKe
COOTBETCTBHEM  (PH3UKO-MEXaHUYECKUX  CBOWCTB MAaTEPUAIOB  COIPSIKECHUS

KOHKPCTHBIM YCJIOBUSM OKCILTYyaTaluu.

HccaenoBanus B JaHHOM HalpaBJICHUU IPOBOIUIIMCH HA OCHOBE ABYX 00pa3LioB
craropa ot neurareneii: [IPY1-98PC, npousBoacrsa [lepmckoro ¢pummana BHUUBT
u 7LZ-172 npousBoactBa KHP. Bech kommuiekc paOOT MO WM3YYEHUIO BIMSHUSA

Pa3JIMIHLIX PCArCHTOB Ha IMOKa3aTC/In TpI/I6OTeXHI/I‘-IeCKI/IX CBOMCTB IMPOMBIBOYHBIX



KUJKOCTEH MPUMEHUTENILHO K Mape TPEHUsl «pe3uHa - METaUD» ObLI MPOBENECH HA

kadenpe «bypenune HeTHBIX U Ta30BbIX CKkBaKUH» YIHTY.

DKCNEepUMEHTATIbHBIE HMCCIICOBAHUS IPOBOAWIMCH HAa TPUOOTEXHUYECKOM
yctaHoBke tuna MN-5018. CymHOCTh METO/a UCIHBITAHUN COCTOUT B HUCTUPAHUM
UCIIBITBIBAEMOTO PE3MHOBOTO 00Opa3Iiia Ha TOBEPXHOCTH CTATHHOTO poJiMKa. Tak Kak
peaibHbIE YCIOBUSI KOHTAKTHOTO B3aWMOJICUCTBUSA B MAape TPEHUSI «POTOP-CTATOP»
3HAYUTEILHO OTJIMYAIOTCS OT YCJIOBHM M PEXKHMa NPOBEACHUS TAaHHOTO BHUIA
UCTIbITAHUM, HAMU TakkKe ObLUT MPOBEIAEH KAYEeCTBEHHBIM aHaiM3 MOTPETHOCTEN
pe3yIAbTaTOB SKCHEPUMEHTa, U KPUTEPUEB MON00UA JTa0OpPaTOPHOW YCTAaHOBKU

pabouuM opraHaM BUHTOBBIX 3a00WHBIX IBUTATEIICH.

Bo Bpems 1ukIia B3auMOJIEMCTBUA B MMape TpeHus «portop-crarop» B3, npu
peXHME KOHTAKTa MOBEPXHOCTEH, OOYCIOBJIEHHOTO CKOJbXEHHEM, PEaIN3yeTCs
HanOoJiee OMACHBIM BUJ W3HANIMBAHWS - a0pa3sWBHBIM, XapaKTEPU3YIOIIHICS
MAaKCUMaJIbHOM HHTEHCUBHOCTBIO. VIMEHHO TakoW peXHM KOHTAKTa, KOTOPBIMA
HauOoJiee HaM MHTEPECEH C TOYKM 3pEHUs BbIOOpa METOoJa MOJIEIMPOBAHUS
TpUOOTEXHUUYECKOTO B3auMoiecTBus, ooecneunBaer MU - 5018.

Tabmmna 1 — 3HayeHUs OTHOCHTEIBHOW CKOPOCTH WM3HAIIMBAHUS Tapbl TPEHUS
«pE3HHA - METAUD> B PA3JIMYHBIX CPEAax

3HayeHUsT OTHOCUTEIBHOM CKOPOCTM W3HAIMBAHUS TPU  YIAEIbHOU
Harpyske
[IpombIBOUHAS
NQ PYI[, I_I/CM2
KUJKOCTh
30 40 50 55
Nel Ne2 Nel Ne2 Nel No2 Nel No2
1 Bona 0,0176{ 0,022 | 0,021 0,026 | 0,024 0,031 | 0,027 0,033
2 BBPNel 0,007 | 0,013 | 0,008 0,015 | 0,009 0,017 | 0,010 0,020
BBPNel+ 1%
3 CML 0,003 | 0,003 | 0,004 0,005 | 0,009 0,012 | 0,012 0,018




BBPNel+ 1%

4 0,0037| 0,0037| 0,0074| 0,0083| 0,0124| 0,0166| 0,0244| 0,025
BKP7
BBPNel+ 1%

5 0,0055| 0,0064| 0,0112| 0,0129| 0,0223| 0,025 | 0,0324| 0,0351
dK2000
BBPNel+ 1%

6 0,0074| 0,0046| 0,0148| 0,0101| 0,0277| 0,0203| 0,0370( 0,0296
JKII00
BBPNel+ 1%

7 0,0120| 0,0102| 0,0194| 0,0176| 0,0333| 0,0296| 0,0416( 0,0379
TyOpOHIT

Hcxons U3 SKCHEPUMEHTOB € Pa3IMYHBIMU BUAAMU OypOBBIX PacTBOPOB,

YAOBJICTBOPHUTCIILHBIC TpI/I6OTeXHI/I‘-IeCKI/Ie CBOMCTBA MOKa3all MOJIMMCEP -T! JIMHUC ThIN

pactBop (BBP). Ero cocras: Boga, 6enToHUT - 3,5%, Men - 14%, 6apazan - 0,05%,

oaxrepuru - 0,1%, ITALL BH - 0,2%, ®XJIC - 1%. [TapameTpsi: mimotHOCTH 1100KT/M,

nokaszarenb ¢uisTpanuu (mo BM-6) 5,0 cm/30muH., yenoBHas Ba3kocTh (o CITB-5)

60cexk. J1o0aBK1 BBOAUIMCH ITOCTEIICHHO, 110 1% 0T 00111ero o6bema pactBopa.

Tabmuma 2 — 3HaueHus KOA(PPUIMEHTOB TPEHHUS Mapbl «PE3UHA - METAUD) B
pa3JIMYHBIX Cpenax

IIpoMbIBOUYHAsA

KU IKOCTD

3Ha4YeHU s OTHOCUTEIBHON CKOPOCTH M3HAIMBAHUS IIPU YAECTbHON Harpyske

Pyn, H/em?

30

40

Nel

No2

Nel

No2

Nel

No2

Nel

No2

1 |Bona

0,00097

0,0011

0,00089

0,00099

0,00089

0,00099

0,00091

0,0011

2 |BBPNel

0,0012

0,0013

0,0011

0,0012

0,00113

0,00126

0,00115

0,00129

BBPNel+

1%CM1

0,00077

0,00071

0,00071

0,00065

0,00071

0,00065

0,00075

0,00070

BBPNel+

1%BKP7

0,00089

0,00081

0,00084

0,00075

0,00084

0,00077

0,00088

0,00079

5 BBPNel+

0,00071

0,00131

0,00091

0,0012

0,00087

0,0015

0,00081

0,0016




1%®dK2000
BBPNel+
0,00091 0,0013 |0,00073 0,00104
6 1%3x1106 0,00062 0,0011 |(0,0011 10,0011
BBPNel+
7 0,0014 |0,00097 |0,0018 |(0,0011 |0,0017 |0,00096 |0,0014 |0,0011
1%tyoponn

N3 pucynka BuaHo, 4yto peareHThl ®OK2000 u Dxmo0 NpakTUYEeCKH He
OKa3bIBaIOT BIMAHUS Ha KO3(duimeHt tpenus, a pearentsl BKP7 u CM-1 caHuznm
erona 15 —17% u 30 —35% cooTBeTcTBEeHHO. boJjiee CylecTBEHHOE M HEOTHO3HAUYHOE
BIIMSIHUE OKa3alil M3y4yaeMble peareHThl Ha MPOTUBOU3HOCHBIE CBOMCTBA MCXOIHOTO
pactBopa. [Ipu Py, Menee 40— 55 H/cm 1 O0bIIMX y€/IbHBIX HArPY3KaX 3TH peareHThl

CHU3WIM CKOpocTh n3HOca: BKP-7 - mo 2,5 pa3,a CM-1 - no 10 pas.

[losydyeHHbIe JaHHBIC COTJIACYIOTCS C W3BECTHBIM SIBJICHUEM XHMHYECKOTO
MOIUGUITUPOBAHUS TTOBEPXHOCTEH TPEHUS MPHUCATKAMH, COJACPKAIIUMH TaKHe
AJIEMEHTHI, Kak cepa, ¢ocdop, muuk, Oapuit u ap. s pacmmpenus oOgacTu
MOJIOXKUTEIILHOTO BJIMSHUS CEPOCOJICPKANMX TPHCATOK Ha TPHUOOTECXHUUCCKHUC
CBOMCTBA Cpell PEKOMEHyeTCsl BBOJUTh B HUX (hochop, IIMHK, XJIOP U PSJI APYTHUX

9JICMCHTOB.



0,00095

0,0009

0,00085

0,0008

0,00075

0.00065

Kos¢pd. rpennsin
§

Pesunal

0006 Pe3suHa2

0.00055

0.0005 Ll v v v v r ]
25 30 35 40 as 50 55 60

1-BBPNe1+1%BKP7 2- BEPNe1+1% CM1

HurencaBrocTh HArpys3ku Pu, H/Mmm

Pucynok 8 3aBucumocTb KO3(pPUIIMEHTa TPEHUS OT HATPY3KU
0,0014

1

]

0,0013 : L !
Pesunal ‘ /

w=PesnHa 2 1

00012

0,0011

0,001

0,0009 \

0,0008

Kos¢ . Tpenusin

25 30 35 40 45 ‘;O S‘S 60
1-66PNel  2-Boga
HurencuBrocTh Harpy3ku Pu, H/Mmm

PucyHnok 7 — 3aBUCUMOCTB KO3 PHULIMEHTA TPEHUS OT HArPY3KU
CHMXEHHE CKOPOCTH U3HAIIMBAHUS B CPEE TIIMHUCTOTO PacTBOPA CBSI3aHO CO

CTpYKT}’pOfI T'JIMHBI U KOJUIOMAHO -XUMHUYICCKUMU ITPOLECCCaMU, ITPOUCXOIAIUMHU ITPU



ee B3alMO/ICHCTBUU C BOJIHOM cpeoii, MpUpoa KOTOPHIX 10 KOHIA €IIe HE U3yUeHa.

Ha pucynkax 9 u 10 mpuBeaensl rpaduku 3aBUCUMOCTH OTHOCHUTEIHHOIO
KOA(pQUIMEHTa TPEHUs Mapbl «pPe3UHA - METAUD» OT YAEIbHOW Harpy3ku Ipu

IIPOMBIBKC Pa3JIMYHBIMHA )KUAKOCTAMMU.

Jlns  paccMaTpuBaeMbIX YCJIOBHA B TaOiuile 2 TPUBEACHBI 3HAYCHUS
K02 UIMEHTOB TPEHHUS Maphbl «pe3nHa - MeTauny. Kak BUAHO U3 pUCYHKOB 3 u 4,
OTHOCUTENbHBIN KOA(D(PULMEHT TpeHus Npu N00aBICHUM H3Y4aeMbIX PEAareHTOB C
pOCTOM YAEIBbHOW Harpy3Kd CHHXKAETCSA, YTO YKa3blBAeT HA TOBBIIICHUE HX
3¢ GEKTUBHOCTH NIPU YBEIUMYEHUH YHEPTETUUECKOM HArpy3Ku napbl TPEHUs. DHEPTUs
TPEHUS CTUMYJIUPYET 3aLIUTHYIO POJIb CMa30YHbIX 100ABOK, YTO MOXKET ObITh CBA3aHO
C  BO3pacTaHUEM XEMOCOPOIIMOHHOW COCTAaBJIOLIIEH MpuU  0Opa30BaHUM
aICOpPOIMOHHBIX TPAHUYHBIX CMa304HBIX cJoeB. M3 Tabmuipl 2 BHIHO, YTO
UCCJIEyeMbIe PEareHThl MPOSBISIIOT JOCTATOYHO BBICOKHE aHTH(PPUKIIMOHHBIC
CBOWCTBA - CHMKEHUE KOA(D(UIMEHTa TPEHUS B Mape «Pe3UHA - METAUD» COCTABIISET
oT 30 —40%. bnaromaps 3ToMy CHAKArOTCS 3aTPAThl SHEPT UM HA TPEHUE, ITOBBIIIAETCS

JOJTOBEYHOCTH pabounx opranoB B3/1.

a) go

0) a0 0) mocare

Pucynox 9 — Bun moBepxnoctr 00pa3iioB pe3nH x 25: a) 7LZ-
172; 6) APY1-98 PC



W3 nmprBeIeHHBIX JaHHBIX TAKXKE BUHO, YTO ONbITHBIE peareHTsl bKP-7 u CM-
1 SBJISAIOTCS BIOJHE KOHKYPEHTOCIIOCOOHBIMU 110 TPUOOTEXHUUECKUM MOKA3aTEIISIM C
W3BECTHBIMHU CMa304YHBIMU J0OaBKaMHU.

Pearentnl komruiekcHoro aeictBust bBKP-7 u CM-1 pa3pabortansl Ha kadeape
«bypenue HedTaHBIX W Ta30BbIX ckBaxuH» YIHTY, ¢ wuenpio nanbpHeiiero
NPUMEHEHUS B KaUECTBE CMa30YHBIX J0OABOK K OypOBBIM MPOMBIBOUYHBIM KUKOCTIM
Ha BOJHOM OCHOBE. [IpuMeHEHWE aHHBIX PEAreHTOB KOMIUIEKCHOTO JIEHMCTBUS
CHIYKAET U3HOC B Mapax TPEHMs, B ape TPEHUS «pe3uHa - Metaiun B3], B yacTHOCTH.
COOTBETCTBEHHO YBETTMUHMBACTCSI MEXKPEMOHTHBIN pabounii pecypc IBUTaTEIs.

Ha pucynke 11 mnpeacrtaBiensl ¢otorpaduu MOBEPXHOCTEH PE3UHOBBIX
0o0Opa3LoB TMOCJI€ MPOBEACHUS MCIBITAHUNA TPU MaKCUMaIbHBIX 3HAUEHUSIX

IMEPBOHAYAJIbHOT'O HATAT'A B ITApC TPCHUA.

Anamm3upysi Tororpaduio IMOBEPXHOCTEH PE3MHOBBIX O00pa3IoB, MOXKHO
CeNaTh BEIBOJ] O TOM, UTO B JAHHOM CJTydae B Mape TPEHHS pEaTU3yeTCs YCTAaIO0 CTHBIN

MCXaHU3M H3HAIIMBaHHA.

O6  >TOM  CBUJAETENBCTBYET  HAIMYME  XApPaKTEPHBIX  CKIAAOK,

MEPIICHAUKYIIPHBIX K HAIIPABJICHUIO IBHKCHHA B ITPOTICCCC HWCIBITaHUH.

Takue ckianky BO3HUKAIOT B PE3yJbTaTeé MHOTOKPATHOTO JAe(opMUPOBaHUS,

O6YCJ10BJI€HHOFO HaJIM4UEM CABUT' OBBIX HaprDKGHI/Iﬁ B 30HC KOHTAKTa.

VY o6pasna pesunsl b (JIPY1-98PC) nHabmomaercss cpaBHUTENBHO OOJIbIIIEe
KOJIMYECTBO CHIILHO BBIPAKCHHBIX YCTATOCTHBIX CKIIAIOK, YTO XapaKTEPHO JIJISI CITyqast

BO3HUKHOBEHHS OOJIBIIMX KOHTAKTHBIX HaHp}DKCHI/Iﬁ IIpHU IIPOCKAJIb3bIBAHHUU.

DTO MOXKeET OBITh CBSI3aHO C TeM, UTO pe3unbl Ha 0ocHOBe CKH peanuzyrot OoJiee
BBICOKHE 3HaYeHUs KOA(PUIIeHTa TPEHHSI TI0 METALTY B CPaBHEHUHU C pE3UHAMH Ha

ocHoBe CK/I.

W3 npenctaBneHHbIx poTorpaduii BUAHO, YTO TOBEPXHOCTh 0OPA3IOB B 30HE
KOHTAKTa 3aluii(oBaHa U UMEET HU3KHE 3HAYCHUS IIEPOXOBATOCTH IO CP aBHEHHUIO C

HepBOHaanIBHOﬁ. He3nauurtennHbie YCTAJIOCTHBIC CKIIAIKKN UMCIOT OYCHb paBMBITBIﬁ



BUJ. Pe3ynbTarel UCCae10BaHUN COOTBETCTBYIOT OOILENPHUHSITHIM IPEICTABICHUAM O
BIIMSIHUU CKOPOCTH CKOJIbKEHHS HA MHTEHCUBHOCTbH M3HAIIMBAHUSA B Iapax TPEHUs
«pe3uHa — metai» (quarpamma ['epcu-lIrpubeka) u noaTBepkaar0TCcs B paboTax
BHUUBT no uccrnenoBaHuio MHTEHCUBHOCTU U3HOCA B pabouux opranax B3/1 [2]. B
LIEJIOM, BBITMIOJHEHHbIE HCCIIEIOBaHMs JOKa3bIBalOT, YTO BBICOKUE IMOKa3aTeIH
MPOTUBOU3HOCHBIX M aHTU(PPUKITMOHHBIX CBOMCTB PEAreHTOB CBS3aHbl C HATMYUEM B
HUX TaKuX QYHKIMOHAJIbHBIX TPYII, KAK THIPOKCHUIIbHASI, KapOOKCHIIbHASL, IPOCTOTO
U CJOXHOTO 3(UPOB, a30TCOAEPKAIIMX W HEKOTOPBIX 3JIEMEHTOOPTaHUYECKHX
coenuHeHnid. OJHAKO, COOTHOLIEHWE B KOMIUIEKCHOM pE€areHTe KOMIIOHEHTOB,
COAEpKAUMX YKa3aHHbIC TPYIIbI, CYHIECTBEHHO BIMSET HA TEXHOJOTHMYHOCTH
peareHTa, B TOM YHCJIE, HA €r0 paCTBOPUMOCTb, IMYJIbIHPYEMOCTh, IEHOOOPA30BaHUE
u neHorameHue. l1lockonabKy peareHTbl pa3padaTbiBAIOTCS JJII TEXHOJIOTUYECKHX
KUJKOCTEH Ha BOJHOM OCHOBE, TO HEM30EKHBI MPOIECCHI TUAPOIN3a U OMBLICHUS
OTIpe/IeTICHHBIX KOMIIOHEHTOB IIPY B3aUMOIEHCTBUU peareHTa ¢ BOJA0M U MeTalaMH,
0coOeHHO B wIeTOuHOW cpene. [loaTroMy HaydHBI M NPAKTUYECKUN HHTEpeEC
OpeCTaBIsgeT 3a7aya YCTAaHOBJIEHHS 3aBUCUMOCTH 3((EKTUBHOCTH pPa3IUYHBIX
LIEJIEBBIX CBOWMCTB PEAareHTOB OT COOTHOILIEHHS B HHUX (PYHKIMOHAIBHBIX TPYIIIL,

0COOEHHO CTUPTOBOM U KHCJIOTHOM.



2. JKcNepUMeHTAIbHAS YaCTh

B npoBeaeHHOM uTepaTypHOM 0030p€ BBISIBJICHBI OCHOBHBIE IPUYHHBI BBIXOIA
U3 CTPOSI BUHTOBOT'O 3a00MHOTO JABUTATENsl — 3TO U3HOC pabOYUX OPTaHOB, U3HOC
LIAPHUPHOTO COEAMHEHUS, U3HOC IIMUHJIENS, BBIXO U3 CTPOS M0 TEXHOJIOTHYECKUM
MIPUYMHAM U aBapUHHBIN BBIXO U3 CTPOsA. CTaTHCTUUECKHUM aHATTM3 MPUYUH MOKa3all,
41O 0K0JI0 50% BCEX OTKA30B CBA3aHO C U3HOCOM pabOUYUX OPTaHOB.

N3HoC pabouMx OpraHoB MPOUCXOJUT B pe3yjbTaTe ACUCTBUS Pa3IMYHBIX
daktopoB. Hambonee pacmpocTpaHeHHBbINH 3TO aOpa3uBHBIM HM3HOC. OH CBS3aH C
TpeHHeM B pabouell mape «pe3ruHa-MeTaln.

Lenpro JaHHOM pabOTHI SIBISIETCS ONPEEICHUS BIAMSIHUS CMAa304HOM Cpe/pl Ha

K02 puIueHT TpeHus B pabouel nape «pe3uHa-MeTaun).

2.1. Pa3paboTKa’KCcrepuMeHTAJIbHOIO CTEH/IA

OKCIEepUMEHTATILHBIN CTEH] MPEACTAaBIIET COO0M MIOCKYI0 OBEPXHOCTH 10
KOTOpON nBuraercs Teno. I[IoBEpXHOCTh KOHTAKTa CMAa3bIBAaeTCsl IPU  ITOM
UCCIIEAYEMOM KUAKOCTBIO. J[BIKYIIMMCSI TEJIOM SIBJISIETCS JIMUCT CTAIM Pa3MeEPaMHU
20x20 cM, UMHTHPYIOIIMI CTaTOP BUHTOBOTO 3a00WHOTO ABHTATENA. JIBUTaThCs OH
Oyaer mo pe3nHOBOW moBepxHOcTU. Mapka pe3unsl MPII-1226. [lannas pe3unHa
IIUPOKO UCIIOIB3YETCS MPU U3TOTOBJIEHUU POTOPA BUHTOBOTO 3a00MHOr0 ABUTATENIA,
TaKk Kak o00JilaaeT TMOBBIIIEHHOW HW3HOCOCTOMKOCTBIO, MAacCJIOCTOMKOCThIO H

TEeMIEepaTypHbIM HHTEpBaIOM padboTtocnocodHocTH oT -20 10 +100°C.



JI1st TOro 4TO OBl AKCIIEPUMEHTHI MPOXOAUIM MPU PABHBIX YCJIOBUSX, pE3UHA
3aKpeIUIsIeTCs Ha OCHOBAaHUHU YETHIPbMsI OOJITAMU U CTAaHOBUTCS HE MOJBUYKHOU B
MPOILIECCE MPOBEACHUS IKCTIEPUMEHTOB. JIMCT cTanu, ABMKYIIMNCSA MO PE3UHOBOU

MOBCPXHOCTHU, COCIUHCH C IIOMOIIBIO TPOCA YCP 3 00K C TPYy30M.

.lFH

%

CTanbHOW NUCT

PezswmHa
OcHoBaHwWe

Mpys

EO RO

Pucynok 10 — DkcriepuMeHTaIbHBIN CTEH/T IS OTpeeNieHus Kod(puIneHTa TpeHus
B kauecTBe rpy3 ObLIa HCIOJIb30BaHA EMKOCTH 00BEMOM 5 1, B KOTOPYIO
HACBIITAJICA IIECOK. DTO MO3BOJIMIO IMPOBOANTL JBKCIICPHUMCHTBI C HanOOJIbIIIEH
TOYHOCTBIO.
I[J'ISI IIpUAaAHNA OOJIBITICTO AaBJICHUA MCXKAY ITOBCPXHOCTAMHM KOHTAKTa

HCIIOJIB30BAJICATPY3 Maccoii 4 KHJIOTpaMMa, KOTOpBIﬁ IIOMCIIAJICS Ha CTaJIbHOM JIUCT.

2.2. MeTtoauka npoBeeHNs IKCIEPUMEHTA.

CyTp DSKCIepUMEHTa 3aKiodyajach B CTPAardMBaHWHM CTaJbHOTO JIMCTa II0
MMOBEPXHOCTH Pe3WHBI. IIpw 3TOM Ha IIIOIMAah KOHTAaKTa HAHOCHJIACh CMa30YHas
XKUAKOCTh. Ha mepBoM 3Tame SKCTIEPUMEHTOB B KadeCTBE CMa30YHOMW >KHIIKOCTH
WCITI0JIh30BAJIACH YETHIPE BHU/1A KUITKOCTH:

— BOJIA;

— Macio;



— TJIMHUACTBIA PacTBOpP;
— OJIMMEPTIIMHUCTHI PACTBOP .

Ha BTOpOM 3Tanme wncmosb30Banoch pacTBOpP € PA3IMYHOM KOHLIEHTpauuen
TBepAOo# Pa3bl oT 0.5 10 5 rpamm.

DKCHEPUMEHT 3aKIF0YANICS B CICIYIOIIEM: TOBEPXHOCTh PE3UHBI CMA3bIBAJIACh
POBHBIM CJIOEM pAacTBOPA, CBEPXY MOMEIIAICSA CTAIbHOM JUCT. IIpu mocrenenHon
Harpy3kKe Ha TPOC CTJIbHOM JMCT HAa4MHAI JBUrareCsi. B MOMEHT cTparuBaHus
¢ukcupoBanack Macca rpy3a. C KaKAbIM BUJIOM CMa304HOM KUAKOCTH MPOBOIMIICS
psA  OKCIEpUMEHTOB. [lns wmccnenoBaHus YCIOBHM KOHTAKTa IPOBOJUIIMCH
DKCIIEPUMEHTBHl TPH PA3JIMYHOM TEMIIEPATYPOHM CMA30YHOM KUIAKOCTH. Jlid

onpenenenus kKorpuuueHTa TpeHHs UCIoJb30Banach GopmyJa:

PCBYHBT&TBI 3aHOCHIIMCH B Ta6n1/1uy H 110 9TUM JaHHBIM CTPOUIINCH

AuarpaMMal.

Cneﬂy}oume pa3aciibl HE IO AJICKAT Hy6J'H/IKaHI/II/I, TaK KaK UMCIOT KOMMCPUYCCKYIO

TanHy.

2.3. MHccnenoBaHusi BAUSTHUS THCIIEPCHOHHOI Cpeabl GYPOBOro pacTBOpa
Ha KO3 PUUMEHT TPEHUS B NIape «Pe3HHa-MeTaALD.

2.4. WcciienoBanus BIMSTHAS KOHIEHTPAIMH TBEPAOii pa3bl B
AMCIIEPCUOHHOM cpe/ie 0YpPOBOT0 PacTBOPAa HA KOI(PPUIIMEHT TPEeHUS B
nape «pe3uHa-MeTawLn.



3akjaoueHue.

B Hacrosieit paboTe NpoBeEH aHaIU3 aBapHil, CBA3aHHBIX C BBIXOJIOM U3 CTPOs
BUHTOBOTO 3a0oiHOrOo naBurarensi. OcHoBHas mpoOiema Bcex B3] uzxons us
CTaTUCTHUYECKOTO aHaliM3a CBA3aHa C MaJloll HAapaOOTKOW JBUTrarens, KOTopas
cocTtaBisgeT 10 250 yacoB oTHOCUTENBHO nacnopTHbIM 400-500 wacam. [Ipowncxoaur
3TO BCJIEICTBUE Pa3pyIICHUS PE3MHOBOM OOKIIJKU CTAaTOpa.

B xone paboTel U3ydeHO BIUSIHUE JUCIIEPCUOHHOM cpesibl OypoBOTO PacTBOpa,
a TaKXkKe cojepkaHue TBepAod (a3bl B HeM, Ha KOADDHUIMEHT TPEHHUS MEKTY
AJIACTOMEPOM M POTOPOM BHHTOBOTO 3a00WHOTO JBHTraTeNs. MUHUMATbHBIN
nokasarenb Ko3(p@uiMeHTa TpeHusl JOCTUraeTcs MyTeM A00aBICHHsI CMa3blBAOILEH
no6asku. [Ipy yBenMueHMM KOHLIEHTpAaLMU TBEPAOM (pa3bl HAOIIOIAETCS CHUKEHHE

ko3¢ durireHTa TpeHus1, HO YBEJIMUHUBAETCS U3HOC 3JIaCTOMEPA.



POTOP BUHTOBOT' O 3ABOMHOI'O JIBUT'ATEJISA U ET'O

Hpuioxenue A

HPOU3BOJACTBO

ROTOREINES BOHRLOCHSCHNECKENMOTORS UND DESSEN

HERSTELLUNG.
CryneHr:
I'pynna (034 (0) oanuceh Jara
26MS5]] Myp3ua Apkaanii MuxainoBuda
Koncynbranr xadenps BC:
Jlo/KHOCTD ®UO Yenan crenens, HMoxnuck Jara
3BaHHUE
Crapumii npenofiaBaTenb Emxymn AnHron )
BiagrmupoBuy
Koncynbranr — nuareuct kadeapst UAIIP:
JomxHocTh DdHNO Vuenan crenent, Hoanuch Jara

3BaHHUEC

Crapumii npenonaBaTesb

Koryr CseTnana
BanepreBHa




Rotor eines Schrauben-Bohrlochsohlenantriebes, Verfahren zu seiner

Herstellung und Vorrichtung fiir die Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Gebiet der Technik.
Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Bohrtechnik und betrifft
insbesondere eine der Hauptbaugruppen von Schrauben-Bohrlochsohlenantrieben zum

Niederbringen von Erd6l- und Erdgasbohrungen, ndmlich den Rotoreines Schrauben-

Bohrlochsohlenantriebes und Verfahren zu seiner Herstellung.

Stand der Technik.

Es ist ein Schrauben-Bohrlochsohlenantrieb mit einem mehr géngigen Rotor
bekannt, der in Form einer mehr géngigen Ganzmetallschraube ausgebildet ist, bei der
die Anzahl der Génge der Schraubenfliche (der Schraubenzahne) mehr al s Eins ist
(SU-Urheberscheinschrift Nr. 926209).

Der Rotor ist in emem Stator untergebracht, der emne mehr géngige
Innenschraubenfliche mit einer Anzahl an Géngen aufweist, die die Anzahl der Giange
des Rotors um Eins iibersteigt; diese Schraubenfliache ist an einem Belag aus einem
federnd-elastischen an der Innenflache des Statorgehduses angeklebten Werkstoff wie
Gummi durch Formung hergestellt. Die Rotorachse ist relativ zu der mit der
Antriebsachse zusammenfallenden Statorachse um eine Exzentrizitdtsgrof3e versetzt,
die die Hailfte der Hohe der Rotor- und Statorzahne betragt, wihrend das
Achsteilungsverhaltnis der Schraubenzahne des Rotors und des Stators dem
Zéhnezahlverhdltnis dieser Teile gleich ist. Bei der Beriihrung der Rotorzéhne und der
Statorzdahne miteinander werden im Oberteil des Rotors offene Hohlrdume gebildet,
die sich Liber dic Ganghohe der Schraubenlinic schliefen. Beim Fordern einer
Spiilfliissigkeit in den Schrauben-Bohrlochsohlenantrieb von der Tagesoberfliche tiber
ein Bohrgestinge, an dessen unteres Ende der Schraubenbohrlochsohlenantrieb
angeschlossen ist, fiihrt der Rotor eine Umlaufbewegung aus, wobei die Rotorachse
eine Drehung relativ zu der Statorachse entgegen dem Uhrzeigersinn mit einer

Winkelgeschwindigkeit w; ausfiihrt, wahrend sich der Rotor selbst um seine eigene



Achse im Uhrzeigersinn mit einer Winkelgeschwindigkeit von w, dreht. Die
Winkelgeschwindigkeit w; ist der mit der Rotorzdhnezahl multiplizierten
Winkelgeschwindigkeit w, gleich, und die auf den Rotor einwirkende Zentrifugalkraft
ist der Rotormasse und dem Quadrat der Winkelgeschwindigkeit w; proportional.

Infolge einer hohen Masse des als ein Ganzteil ausgefithrten Rotors und der
bedeutenden Winkelgeschwindigkeit w; der Rotorachse entstehen beim Betrieb des
Antriecbes groe Zentrifugalkrifte, die intensive querwirkende Schwingungen
auslosen, welche die Lebensdauer des Rotors, des Stators, der gelenkartigen
Baugruppe sowie der Gewindeverbindungen des Antriebes und des Bohrgestinges
negativ beeinflussen. Dieser Umstand gehort zu einem wesentlichen Nachteil des oben
beschriebenen Antriebes.

Der mehrgingige Rotor des oben beschriebenen Antriebes wird nach einem
Verfahren zum Zahnradfrdsen mittels eines spanenden Werkzeuges zur
Metallbearbeitung, u. z. eines Walzfrasers hergestellt. Dieses Verfahren ist kostspielig,
nicht leistungsstark genug, es gewihrleistet keine hohe Oberflachengiite der
Rotorziahne und erfordert zu seiner Durchfiihrung komplizierte und teuere
Ausriistungen - Werkzeugmaschinen und Werkzeuge. Zur Verbesserung der
Oberflachengiite des Rotors miissen die Arbeitsflachen des Rotors anschlief3end
poliert oder geschliffen werden, was bei einer komplizierten Konfiguration der
Rotoroberfldache und einer groflen Lange des Rotors eine schwierige technologische
Aufgabe darstellt.

Bei der Bearbeitung der Zidhne emes mehrgingigen Rotors von emer grofB3en
Lange findet ein Verschleil der Schneiden des Wilzfrasers statt, wodurch die
Genauigkeit des herzustellenden Fertigerzeugnisses vermindert wird.

Es ist auch ein Schrauben-Bohrlochsohlenantriecb mit einem mehrgidngigen
Hohlrotor bekannt. Fiir den Anschluss einer Gelenk- oder einer biegsamen Welle ist
der Rotor mit einer Kupplung mittels einer Gewindeverbindung starr verbunden (siehe
das Buch wvon Gusman M.T. u.a. "Schrauben-Bohrlochsohlenantriebe zum
Niederbringen von Bohrungen", 1981, "Nedra", (Moskau), S. 125 bis 188). Bei dem



genannten Rotor ist das in der Mitte befindliche Metall entfernt. Die Entfernung des
Metalls geschient durch Ausbohren einer Zentralbohrung im Rotor. Das kann auch
durch die Verwendung eines dickwandigen Rohrblockes fiir die Herstellung des Rotors
erzielt werden.

Dadurch konnen die auf den Rotor emwirkenden Zentrifugalkrifte etwas
herabgesetzt werden, indem die Dynamik der querwirkenden Schwingungen des
Rotors und des gesamten Antriebes vermindert wird. Es bleibt jedoch eine bedeutende
Metallmasse im Korper der Zahne des Rotors in seinem peripheren Bereich bestehen,
was zum Entstehen von bedeutenden Zentrifugalkraften beim Betrieb des Antriebes
und zu einer Verkiirzung seiner Lebensdauer fiihrt. AuBlerdem ist die Verbindung des
Rotors mit einer Gelenk- Oder einer biegsamen Welle mittels einer mit
Gewindeverbindungen versehenen Kupplung nicht zuverldssig, weil beim Betrieb des
Antriebes unter Emwirkung von dynamischen Kriften eine Entkupplung stattfinden
kann.

Die Schraubenzihne des Rotors des genannten Antriebes werden ebenfalls im
Zahnradfrasverfahren hergestellt, das mit den oben erwahnten Nachteilen behaftet ist.

Die Ausfiihrung des Rotors als ein geschlossener Ganzteil oder aus einem
dickwandigen Rohr erfordert auerdem emnen hohen Verbrauch an rostfreiem Stahl.
Die mit dem oben beschriebenen Rotor ausgeriisteten Antriebe zeichnen sich durch
einen relativ geringen Wirkungsgrad und eine nicht hohe Leistung aus, denn bei der
Arbeit dieser Antriebe entstehen hohe mechanische, durch die Selbsterhitzung des
Stator Gummis verursachte Verluste.

Es ist ein leistungsfahigeres Verfahren zur Herstellung eines eingéngigen Rotors
fiir Muano-Schraubenpumpen bekannt (US-PS 2 464 011).

Das Verfahren besteht in der Verformung eines Rohrblockes an einer
formgebenden Schraubenfldche durch die Druckemwirkung emes flieBenden
Mediums auf den Rohrblock. Das Verfahren wird mit Hilfe einer Vorrichtung
durchgefiihrt, in deren Gehéuse ein formgebendes Element mit einer formgebenden

Oberflache untergebracht ist, innerhalb dessen sich der Rohrblock befindet.



Die formgebende Schraubenfldche ist an der Innenfliche des formgebenden
Elementes vorgesehen, das gleichzeitig die Funktion des Gehauses erfiillt und aus
mehreren axialen Teilflachen besteht. Der Druck des flieBenden Mediums wird im
Hohlraum des innerhalb des abgedichteten formgebenden Elementes angeordneten
Rohrblockes erzeugt. Die Formgebung des Rotors einer Einschraubenpumpe erfolgt in
mehreren Stadien, wobei nach jedem Stadium der Rohrblock aus dem formgebenden
Element zur Gliihbehandlung ausgehoben wird, um dic Harte zu vermindern und
Eigenspannungen zu beseitigen. Zu den Nachteilen des bekannten Verfahrens und der
Vorrichtungen fiir seine Durchfiihrung wird eine niedrige Giite
der AuBenarbeitsfldche des Rotors gezdhlt, an welcher Spuren der Teilung des
formgebenden Elementes hinterlassen werden, wobei zur Beseitigung dieser Spuren
eine zusétzliche spanende Bearbeitung der AuBlenfliche des Rotors unter Anwendung
von Spezialausriistungen erforderlich ist.

Einen anderen Nachteil des genannten Verfahrens und der Vorrichtung bilden
die komplizierte Herstellung der Innenflachen des teilbaren formgebenden Elementes
sowie eine komplizierte Deckung der formgebenden Schraubenflachen in
Teilungsebenen. Diese Nachteile werden besonders bei der Herstellung von Rotoren
mit einem groBen Verhiltnis der Lénge zum Durchmesser spiirbar, was die Herstellung
von mehrgingigen Rotoren nach dem oben beschriebenen Verfahren unmoglich
macht.

Ein weiterer Nachteil des bekannten Verfahrens besteht darin, dafl ein hoher
hydrostatischer Druck des flieBenden Mediums erforderlich ist, weil der Rohrblock
bedeutenden Zugverformungen ausgesetzt wird. Dadurch wird auch eine hohe

Energieintensitdt des Prozesses bedingt.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Rotor fur einen Schrauben-
Bohrlochsohlenantrieb sowie ein Verfahren zur Herstellung dieses Rotors und eine
Vorrichtung flir die Durchfiihrung des Verfahrens zu schaffen, die es gestatten, durch

die Realisierung von Konstruktionsbesonderheiten des Rotors die Energiekennlinie des



Antriebes zu verbessern, die Reibungsverluste zu vermindern und die Leistung bei der

Herstellung des Rotors zu erhdhen.

Das Wesen der Erfindung besteht darin, dal ein Rotor eines
Bohrlochsohlenantriebes, der in Form einer mehrgdngigen Schraube mit einer Anzahl
der Zdhne der Schraubenflache von {iber 1 ausgebildet und mit einer Kupplung starr
verbunden ist, erfindungsgemill als Hohlkorper mit einer im wesentlichen
gleichbleibenden Wanddicke ausgefiihrt ist, wobei das Verhéltnis zwischen der Lange
der AuBBenlinie des Rotorquerschnittes und der Lange des relativ zu dieser Aulenlinie
beschriebenen Umkreises im Wesentlichen in einem Bereich von 0,9 bis 1,05 liegt.

Eine solche Ausfiihrung des Rotors ermdglicht eine Verbesserung der
Energiekennlinie des Antriebes, eine Herabsetzung der querwirkenden Schwingungen,
eine Erhohung der Festigkeit des Rotors bei Torsions- und Biegebeanspruchungen,
eine Verminderung der Masse und der Metallintensitdt des Rotors, eine Senkung des
Verbrauches an rostfreiem Stahl sowie eine Verbesserung der Qualitdt des

herzustellenden Rotors.

Das Wesen des Verfahrens zur Herstellung des Rotors besteht darin, dal3 ein
Rohrblock an einer formgebenden Oberflache durch die Druckeinwirkung eines
flieBenden Mediums verformt wird, und erfindungsgemall einem formgebenden
Element, dessen AuBenfliche eine formgebende Oberflache darstellt, mnerhalb des
Rohrblockes angeordnet wird, wihrend der Druck des flieBenden Mediums von auflen
an den Rohrblock angelegt wird. Dadurch wird es moglich, eine hohe Qualitit der
Schraubenfldche des Rotors zu erzielen, den Energie- und Arbeitsaufwand fiir dessen
Herstellung zu vermindern, die Herstellungszeit zu verkiirzen und einen Rotor mit
verbesserten technischen Daten, einer verbesserten Oberflachengiite, einer hoheren
Qualitdt und Genauigkeit der Arbeitsflache herzustellen, durch die geringe
Reibungsverluste und eine verbesserte Energiekennlinie des mit dem
erfindungsgeméflen Rotorausgeriisteten Antriebes gewahrleistet werden.

In einigen Féllen wird die Formgebung des Rohrblockes vorzugsweise in zwei
Stadien durchgefiihrt, wobei in dem ersten Stadium dem Rohrblock die Form eines



Schraubenpolyeders mit abgerundeten Spitzen verliehen wird, bei dem der
Durchmesser des Umkreises etwas grofer als der Durchmesser des Umkreises des
fertigen Rotors ist und die Anzahl der Seitenflachen der Anzahl der Génge der
Schraubenfliche des Rotors gleicht, und im zweiten Stadium die endgiiltige
Formgebung der Rotorschraubenfldche vorgenommen wird.

Dadurch wird es méglich, die Bildung von Metallfalten bei der Formgebung des
Rohrblockes zu vermeiden und eine hohe Fertigungsqualitit, Maf3- und

Formgenauigkeit zu gewihrleisten.

Es ist vorteilhaft, vor der Verformung in den Rohrblock eine Kupplung mit an
der Auflenfliche vorhandenen Aussparungen einzufiihren und gleichzeitig mit der
Formgebung der Rotorschraubenflache eine Stauchung des Rohrblockes Liber die
Oberflache der Kupplung vorzunehmen und dadurch diese im Rotor zu befestigen.

Dadurch kann die fiir die Herstellung des Rotors mit der Kupplung erforderliche
Zeit  verkirzt werden, weil der Arbeitsgang der Formgebung der
Schraubenarbeitsflache des Rotors und der Arbeitsgang zum Befestigen der Kupplung
Im Rotor zur gleichen Zeit ausgefiihrt werden (zeitlich zusammenfallen). AuBerdem
werden die Zuverlassigkeit und die Dichtigkeit der Verbindung des Rotors mit der

Kupplung erhoht.

Das Wesen der Vorrichtung fiir die Herstellung des Rotors nach dem oben
dargelegten Verfahren besteht darin, dal im Gehduse der Vorrichtung ein
formgebendes Element mit einer formgebenden Oberflache untergebracht ist, und
erfindungsgemill das formgebende Element innerhalb des Gehduses an
Zentrierbuchsen angebracht ist, die formgebende Oberflache an der AuBenfliche des
formgebenden Elementes ausgefiihrt ist, wobei die Zentrierbuchsen PaBlabschnitte
haben, die fiir einen Schiebesitz der Enden des Rohrblockes eingerichtet sind. Dadurch
werden eine sichere Anordnung des formgebenden Elementes relativ zu dem Gehduse
und dem Rohrblock erzielt und die Herstellung eines Rotors mit einer
AuBlenarbeitsfliche von hoher Giite gewahrleistet sowie die Fertigung des
formgebenden Elementes vereinfacht.



Es ist vorteilhaft, daBl jede Zentrierbuchse einen anderen PaBlabschnitt
anschlieBenden Ansatz hat, gegen welchen sich der auf dem Paflabschnitt befindliche
Rohrblock stiitzt und in dem eine Ringnut vorgesehen ist, dabei ist die Breite der Nut
der Dicke des Rohrblockes im Wesentlichen gleich, und in der Nut ist eine Dichtung
untergebracht. Dadurch wird es mdglich, eine zuverldssige Vorverdichtung des
Hochdruckraumes der Vorrichtung von Beginn der Verformung des Rohrblockes auf
den PaBlabschnitten der Zentrierbuchsen zu  gewdhrleisten und  die

Betriebszuverlassigkeit der Vorrichtung zur Herstellung des Rotors zu erhdhen.

In einigen Fiéllen ist es notwendig, dafl das formgebende Element im Gehéuse
austauschbar angeordnet wird und daB3 ein zur Vorformgebung dienendes
formgebendes Element vorgesehen wird, das in Form eines Schraubenpolyeders mit
abgerundeten Spitzen ausgebildet ist, bei dem der Durchmesser des Umkreises etwas
grofler ist als der Durchmesser des Umkreises des formgebenden Elementes zur
Endformgebung und die Anzahl der Seitenflachen der Anzahl der Géange der
Rotorschraubenflache gleich ist.

Dadurch konnen eine Faltenbildung an den Arbeitsflichen des Rotors
vermieden, eine hohe Oberfléachengiite erzielt sowie eine Mal3- und Formgenauigkeit

gewahrleistet werden.

Beschreibung.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der eingehenden Beschreibung von
konkreten Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf Zeichnungen erldutert. Es
zeigt:

Fig. 1 in schematischer Darstellung einen Schrauben-Bohr lochsohlenantrieb zum
Niederbringen von Erdol- und Erdgasbohrungen mit dem erfindungsgeméfen Rotor in
teilweisem Langsschnitt;

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Antrieb nach Linie 11-11 in Fig. 1;

Fig. 3 einen Langsschnitt durch den erfindungsgemafen Rotor;

Fig. 4 einen Querschnitt durch den Rotor nach Linie 1V-1V in Fig. 3;



Fig. 5 einen Querschnitt durch den Rotor nach Linie V-V in Fig. 3;

Fig. 6 einen Langsschnitt durch eine Vorrichtung zur Herstellung des Rotors;

Fig. 7 einen Querschnitt durcheine Vorrichtung zur Herstellung des Rotors nach Linie
V11 -V11 in Fig. 6;

Fig. 8 einen Querschnitt durch formgebende Kerne zur VVor- und Endformgebung;
Fig. 9 eine Teilansicht einer Vorrichtung zur Herstellung des Rotors unter

gleichzeitigem Emnpressen einer Kupplung im Lingsschnitt.

Ausfithrungsvarianten der Erfindung

Der Rotor 1 stellt eines der Hauptteile eines  Schrauben-
Bohrlochsohlenantriebes (Fig. 1) dar und ist in Form einer mehrgingigen mit
AuBenschraubenzahnen 2 versehenen Schraube mit einer Anzahl der Génge (der
Zihne) der Schraubenflédche von tiber 1 ausgebildet. Der Rotor 1 ist innerhalb eines
Stators 3 angeordnet, der einen Belag 4 aus einem federnd-elastischen Werkstoff wie
Gummi hat. Die Innenschraubenfliche des Belags 4 bildet Schraubenzahne 5, deren
Anzahl die Anzahl der Zahne des Rotors 1 um Eins iibersteigt. Die Achse O (Fig. 2)
des Rotors 1 ist relativ zu der Achse O, des Stators 3 um die Exzentrizitatsgrof3e "e"
versetzt. Der Rotor 1 (Fig. 1) ist mit einer Welle 6 einer Lagerungsbaugruppe 7 des
Antriebes mittels einer biegsamen Welle 8 Oder einer Gelenkwelle (nicht
wiedergegeben) verbunden. Die Lagerungsbaugruppe 7 enthalt Achslager und



_

VIS SSSSSSLSSS LS,
t‘ / £
oy

N
)

N2

S

< e

Fig. 1 in schematischer
Darstellung einen Schrauben-
Bohr lochsohlenantrieb zum
Niederbringen von Erdél- und
Erdgasbohrungen  mit dem
erfindungsgemdfen Rotor in

teilweisem Ldngsschnitt

adiallager (nicht wiedergegeben) zur Aufnahme von
Bohrlochsohlenbelastungen. An das untere Ende der
Welle 6 der Lagerungsbaugruppe 7 ist ein
Gesteinszerstorungswerkzeug 9 angeschlossen. Der
Stator 3 des Antriebes ist mittels eines Ubergangsstiickes
10 an das wuntere Ende eines Bohrgestinges 11
angeschlossen.

Der Rotor 1 (Fig. 3, 4) ist gemil3 der vorliegenden
Erfindung als Hohlk6érper ausgefiihrt und enthalt eine
Rohrhiille 12 (Gehéduse) sowie emne mit dieser starr
verbundene Kupplung 13 (Fig. 3) zur Verbindung mit der
biegsamen Welle 8 (Fig. 1). Die Kupplung 13 (Fig. 3) ist
mit Elementen 14, z.B. mit Gewinden, fiir den Anschluss
der biegsamen Welle 8 versehen. Die Befestigung kann
auch nach anderen bekannten Verfahren, z.B. durch

Schweillen, mittels Kegel vorgenommen werden.

Bevorzugt ist die Befestigung der Kupplung 13 in
der Rohrhiille 12 durch Stauchung der Rohrhiille 12 an
der profilierten AuBlenfliche der Kupplung 13, an welcher
Aussparungen 15 vorhanden sind. Das wird nach dem
oben beschricbenen Verfahren durchgefiihrt. Die
Aussparungen 15 konnen unterschiedliche Form

aufweisen, d.h. sie konnen als radiale nicht durchgehende.
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Fig. 2 einen Querschnitt durch den Antrieb j‘: [-V*-

nach Linie 11-11 in Fig. 1

Offnungen, Langs- Oder Quernuten oder
Abflachungen, Ring- oder Wendelnuten und
deren Kombinationen ausgefiihrt werden. Es ist
wichtig, daB3 die sich bei der Stauchung des
Endabschnittes der Rohrhiille 12 an der
profilierten AuBenfliche der Kupplung 13

bildenden Ansitze 16 mit den AusSparungen 15 .o 3 civen Lingsschnitt durch den

erfindungsgemdflen Rotor, Fig. 4 einen
Querschnitt durch den Rotor nach Linie

Torsionsmomentes und der axialen Belastung in V-1V in Fig. 3

der Kuppluing 13 zur Ubertragung des

Eingriff stehen.

Als Beispiel wird in Fig. 3 und Fig. 5 eine Ausfiihrungsform der Aussparung 15
als Ringnut mit einem Durchmesser d; gezeigt, die gegeniiber der zylinderformigen

AuBenfliche 17 der Kupplung 13 exzentrisch angeordnet ist.

Das Verhiltnis zwischen der Lange der Auflenlinie 18 im Querschnitt des Rotors
1 und der Lange des relativ zu dieser Aufenlinie beschriebenen Umkreises 19 liegt im
Wesentlichen in einem Bereich von 0,9 bis 1,05. Die Wahl dieses Verhiltnisses unter
0,9 fiihrt unter sonst gleichen Bedingungen zu emer Verminderung der

Energiekenndaten des Schraubenantriebes , bezogen auf das Torsionsmoment und die



Leistung (infolge einer Verminderung der Anzahl der Rotorgange) zu einer
Herabsetzung der Torsions- und Biegefestigkeit des als Hohlkorper ausgefiihrten
Rotors sowie zu einer Verschlechterung der Fertigungsqualitit des Rotors nach dem
erfindungsgeméfBen Verfahren und mittels der erfindungsgemafen Vorrichtung, die
nachstehend beschrieben werden, weil sich Falten bilden und die geometrische Form

des Rotors verletzt wird.
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Fig. 4 einen Querschnitt durch den Rotor Fig. 5 einen Querschnitt durch den Rotor
nach Linie IV-1V in Fig. 3 nach Linie V-V in Fig. 3

Die Wahl des genannten Verhiltnisses iiber 1,05 fiihrt zu einer Verminderung
des Wirkungsgrades des Antriebes (infolge einer VergroBerung der Anzahl der
Rotorgénge), zu einer Herabsetzung der Torsions- und Biegefestigkeit des Rotors und
einigen Schwierigkeiten bei der Herstellung des Rotors nach dem erfindungsgeméafien
Verfahren und mittels der erfindungsgema3en Vorrichtung, die nachstehend
beschrieben werden, weil die Betriebsdruckwerte und die Energieintensitat des
Prozesses zur Herstellung des Rotors bedeutend erhoht werden.

Der erfindungsgeméBle Rotor hat folgende Wirkungsweise, Bei der Zuftihrung
einer Spiilfliissigkeit von der Tagesoberflache iiber das Bohrgestiange 11 (Fig. 1) wird
der Rotor 1 unter Einwirkung eines nicht ausgeglichenen FIliissigkeitsdruckes auf seine
Seitenschraubenflache in Drehung versetzt, und er walzt sich auf den Zahnen des
Stators 3 ab. Das dabei am Rotor zu erzeugende Torsionsmoment und die axiale



Belastung werden auf die Welle 6 der Auflagerungsbaugruppe 7 iiber die biegsame
Welle 8 iibertragen, die an den Rotor 1 {iber die Kupplung 13 angeschlossen ist. Von
der Welle 6 der Auflagerungsgruppe 7 wird die Drehung auf das
Gesteinszerstorungswerkzeug 9 iibertragen.

Der oben beschriebene Rotor eines Schrauben-Bohrlochsohlenantriebes wird
wie folgt hergestellt. In eine Rohrhiille, die vorher an der AuBlenfliche auf die
erforderliche OberflachengUte (geschliffen, poliert) bearbeitet worden ist, wird das
formgebende Element mit der formgebenden mehrgingigen Aufenschraubenfliche
eingesetzt, die Enden der Rohrhiille werden gegeniiber dem formgebenden Element
hermetisch abgeschlossen, wobei gleichzeitig deren gegenseitige Zentrierung
gewahrleistet und von auBBen um die Rohrhiille Druck durch ein flieBendes Medium,
z.B. Mineralol erzeugt wird. Unter der Einwirkung dieses Druckes biifit die Rohrhiille
die Standfestigkeit ein und sie wird im Querschnitt verformt; die Rohrhiille liegt an der
formgebenden Oberflache des formgebenden Elementes dicht an und nimmt dabei die
erforderliche geometrische Form eines mehrgingigen Rotors eines Schrauben-
Bohrlochsohlenantriebes an. In einigen Féllen, insbesondere bei emner groBen Hohe der
Rotorzihne und einer geringen Anzahl derselben wird die Formgebung der Rotorzihne
nach dem vorliegenden Verfahren zweckmafigerweise in zwei Stadien durchgefiihrt.
Im ersten Stadium wird die Rohrhiille teilweise auf die nicht volle Zahnhdhe verformt,
wobei dem Rohrblock die Form eines Schraubenpolyeders mit abgerundeten Spitzen
verliehen wird, und im zweiten Stadium wird die endgiiltige Formgebung der
Schraubenfliche des Rotors vorgenommen. Dabei wird im ersten Stadium durch die
Anwendung einer verminderten Grof3e der Radialverformung die Herstellung der
Schraubenfliche einer qualititsgerechten, keine Falten und keine anderen
Verletzungen aufweisenden Form gewahrleistet. Das erste Stadium kann bei einem
verminderten Druck des flieBenden Mediums durchgefiihrt werden, weil in diesem
Stadium die Aufgabe einer Uberwindung der Standfestigkeit der Zylinderform des
Rohrblockes und einer Vorformgebung der Schraubenfliche, die dieselbe Anzahl der
Gange und dieselbe Ganghohe der Schraubenlinie wie beim fertigen Rotor aufweist,
gelost wird. Der nach der Bearbeitung im ersten Stadium gewonnene Rohrblock in



Form eines Schraubenpolyeders wird einer endgiiltigen Formgebung zur Herstellung
der Schraubenfldche des Rotors nach demselben Verfahren ausgesetzt, u.z., es wird ein

Druck des flieBenden Mediums von auBlen um den Rohrblock mit dem darin
befindlichen formgebenden Element erzeugt.

In vielen Fillen erweist sich

ein Verfahren zur Herstellung des Rotors als

optimal, bei dem gleichzeitig mit der Formgebung der Schraubenfliche des Rotors eine

Verbindung seiner Rohrhiille 12 mit der Kupplung 13 vorgenommen wird. Zu diesem

Zweck wird in die Rohrhulle vor
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Fig. 6 einen Ldngsschnitt durch eine
Vorrichtung zur Herstellung des Rotors

deren Stauchung die Kupplung 13 mit einer
profilierten  AuBlenfliche  eingefiihrt;  die
Aullenfliche ist mit Aussparungen dieser oder
jener Form, z.B. mit radialen nicht
durchgehenden  Offnungen, Lings- Oder
Quernuten oder Abflachungen, Ring- oder
Schraubennuten oder deren Kombinationen
versehen. Bei der Stauchung des Endabschnittes
der Rohrhiille des Rotors werden an deren
Innenflache Ansidtze gebildet, die mit den
Aussparungen an der Kupplung in Eingriff

treten und dabei eine Ubertragung des an der

Fig. 7 einen Querschnitt durch eine Vorrichtung
zur Herstellung des Rotors nach Linie V11 -V11 in
Fig. 6



Rohrhiille des Rotors erzeugten Torsionsmoments und der Axialkrafte auf die

Kupplung und dann auf die biegsame Welle gewahrleisten.

Das oben beschriebene Verfahren zur Herstellung des Rotors eines Schrauben-
Bohrlochsohlenantriebes kann mittels einer Vorrichtung durchgefiihrt werden, die in
Fig. 6 im Léngsschnitt und in Fig. 7 im Querschnitt dargestellt ist. Die Vorrichtung
enthalt ein dickwandiges Rohrgehiduse 20, in dem ein formgebendes Element 21
angeordnet ist, das relativ zu dem Gehduse 20 mittels Zentrierbuchsen 22, 22' (Fig. 6)
zentriert wird. Die formgebende AuBlenfliche des formgebenden Elementes 21 ist in
Form von Schraubenzahnen 23 ausgebildet, die mit dem herzustellenden Rotor die
gleiche Richtung und Ganghohe der Schraubenlinie haben, wobei die
AquidistantengroBe gleich der Wanddicke & (Fig. 4) des Rohrblockes 24 ist. An der
AuBlenfliche der Zentrierbuchsen 22 (Fig. 6) sind Paflabschnitte 25 vorgesehen, auf
welche die Rohrblocke 24 mit ihren Enden gesetzt sind.

Die Zentrierbuchsen 22, 22' sind an den Stellen ihrer Kopplung mit dem Gehéuse
20 mit Dichtungen 26, 26" versehen, die z.B. in Form von O-formigen Gummiringen
ausgebildet sind.

Die Zentrierbuchse 22 hat einen an den Paf3abschnitt 25 angrenzenden Ansatz
mit einer ringformigen Stirnnut 27, in der sich eine Dichtung 28 aus Gummi oder aus
einem anderen elastischen Werkstoff befindet. Die Breite der Nut ist im Wesentlichen
der Dicke " 6" des Rohrblockes 24 gleich. Der Rohrblock 24 ist auf den Pallabschnitten
25 (in Fig. 6 ist nur ein PafBabschnitt dargestellt) der Zentrierbuchsen 22, 22' so
angeordnet, da3 sich die Stirnflachen des Rohrblockes 24 auf die Stirnflachen der
Dichtungen 28 mit einer bestimmten axialen Verspannung Liber den Gummi stiitzen.
Der axiale Verzug (Befestigung) des Rohrblockes 24, der Zentrierbuchsen 22, 22' mit
den Dichtungen 28 (in Fig. 6 ist nur eine Dichtung wiedergegeben) und des
formgebenden Elementes 21 ist mittels der Innenstirnflachen 29 von Rundmuttern 30
(in Fig. ist nur eine Rundmutter wiedergegeben) gewahrleistet, die auf die Endgewinde
des Gehiuses 20 aufgeschraubt sind.

Zwischen der AuBlenfliche des Rohrblockes 24 und der Innenflache des



Gehiuses 20 ist ein Hohlraum 31 fiir die Zuftihrung eines flieBenden Mediums unter
Druck gebildet. Zu diesem Zweck sind im Gehduse 20 Offaungen 32 und 33
vorgesehen.

In Ubereinstimmung mit dem erfindungsgemiBen Verfahren wird das

formgebende Element 21 (Fig. 6) bei der Herstellung des Rotors in zwei Stadien

austauschbar ausgefuhrt. Das zur
Vorformgebung  dienende  formgebende
Element 21' (Fig. 8) ist in Form eines
Schraubenpolyeders ausgebildet, das im

Querschnitt die Form eines Polyeders mit

abgerundeten Spitzen aufweist und eine
verminderte Hohe h; der Schraubenzahne und

einen vergroferten AuBlendurchmesser d, im

Vergleich zu den Grof3en h, und ds des zur

endgiiltigen Formgebung dienenden
Fig. 8 einen Querschnitt durch formgebende formgebenden Elementes 21 hat. In Fig. 8 sind
Kerne zur Vor- und Endformgebung libereinandergelegte AuBenlinien der
Querschnitte der formgebenden Elemente 21' und 21 fiir die Vor- und Endformgebung
gezeigt.

Die Vorrichtung wird wie folgt zusammengebaut und betrieben. In den
Rohrblock 24 des Rotors, dessen Oberflache vorher bis auf die fiir den Rotor
erforderliche Oberflichengiite bearbeitet (geschliffen, poliert) worden ist, wird das
formgebende Element 21 eingefiihrt. An einem Ende des formgebenden Elementes 21
wird eine Zentrierbuchse 22' angebracht, wobei gleichzeitig der Endabschnitt des
Rohrblockes 24 bis zum Paflabschnitt an der Zentrierbuchse 22" gebracht wird. Im
Gehause 20 wird das formgebende Element 21 mit dem Rohrblock 24 und einer der
Zentrierbuchsen 22, 22' untergebracht. die zweite Zentrierbuchse 22 wird an demfreien
Ende des formgebenden Elementes 21 angebracht, wobei gleichzeitig der PaBabschnitt
dieser Zentrierbuchse in den Rohrblock 24, aber die Aullenfliche der Zentrierbuchse

22 in das Gehduse 20 eingefiihrt werden. Die zusammengebauten Teile werden im



Gehéduse 20 mittels der Muttern 30 bis zu einem gewissen Eindrucken der Stirnflachen
des Rohrblockes 24 in den Korper der Gummidichtungen 28 befestigt. Dann wird in
den Hohlraum 31 der Vorrichtung durch die Offnung 32 im Gehiuse 20 ein flieBendes
Medium, z.B. ein Mineralol, zugefiihrt und die Luft aus dem Hohlraum 31 durch die
Offnung 33 verdringt. Beim Austreten des O1s aus der Offnung 33 wird diese durch
einen Hahn (nicht wiedergegeben) abgesperrt. Bei der weiteren Zufiihrung des
flieBenden Mediums biiflt der zylinderformige Rohrblock 24 unter der Einwirkung des
AuBlendruckes seine Standfestigkeit emn wund wird iiber die formgebenden
Schraubenflachen des formgebenden Elementes 21 unter Bildung von
Rotorschraubenzahnen an der Auflenfliche des Rohrblockes 24 gestaucht. Durch die
Dichtungen 26 werden die zwischen dem Gehduse 20 und den Zentrierbuchsen 22
bestehenden Spalte (dhnlich fiir die Buchse 22') hermetisch abgeschlossen, wihrend
die hermetische Abdichtung der zwischen den Zentrierbuchsen 22, 22' und dem
Rohrblock 24 bestehenden Spalte im Anfangsstadium dadurch verwirklicht wird, da3
die Stirnflachen des Rohrblockes 24 unter Kraftaufwand in die Gummidichtungen 28
eingedruckt werden. Je nach der Zunahme des Druckes des flieBenden Mediums im
Hohlraum 31 und der Verformung des Rohrblockes 24 findet die Abdichtung der
zwischen dem Rohrblock 24 und den Paf3abschnitten 25 der Zentrierbuchsen 22, 22'
bestehenden Spalte infolge der hydraulischen Stauchung des Rohrblockes 24 auf
diesen PaBBabschnitten statt.

Nach der Beendigung der Verformung des Rohrblockes 24, was nach einer
schnellen Druckerh6hung des flieBenden Mediums festgestellt wird, wird der Druck
abgebaut; die VVorrichtung wird auseinandergenommen, und das formgebende Element
21 wird aus der Rohrhiille des Rotors demontiert.



Fig. 9 zeigt eine Ausfiihrungsform des Verfahrens zur Herstellung des Rotors
eines Bohr 1ochsohlenantriebes unter gleichzeitigem Einpressen der Kupplung 13. Bei
dieser Ausfiihrungsvariante wird das eine Ende des formgebenden Elementes 21 im
Gehause 20 mittels der Zentrierbuchse 34 ;

angebracht, in der sich die Kupplung 13
befindet, deren Aullenfliche als Sitzflache
fir den Rohrblock 24 dient und mit einer %
Aussparung in Form einer exzentrischen 13
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Nut versehen ist. Bei der Formgebung der /5
Schraubenfliche des Rotors findet
%
gleichzeitig eine Stauchung der

Kupplungstatt; dabei wird an der

Innenflache der Rohrhille ein Ansatz
gebildet, der die Aussparung 15 der
Kupplung 13 ausfiillt und mit dieser bei der Fig. 9 eine Teilansicht einer Vorrichtung zur
. ' Herstellung des Rotors unter gleichzeitigem
Ubertragung des Torsionsmomentes und  Einpressen einer Kupplung im Léingsschnitt
der axialen Belastung in Eingriff steht.

Durch die Stauchung der AuBlenfliche der Kupplung 13 mittels des Rohrblockes 24
unter der Hochdruckeinwirkung wird eine hermetische Abdichtung der Verbindung

gewahrleistet.

Industrielle Anwendbarkeit.

Die vorliegende Erfindung kann zur Schaffung von schnellaufenden Schrauben-
Bohrlochsohlenantrieben mit verbesserten Energiekennlinien und Betriebskenndaten
zum Niederbringen von Erdol- und Erdgasbohrungen mit hoher Wirksamkeit

eingesetzt werden.






