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В разведочном  бурении аварии в скваж инах по своем у  х а р а к т е р у  и с л о ж 
ности я в л яю т ся  чрезвы чайн о  разн о о б р азн ы м и . П ри  колон ковом  бурен ии  
аварии, связанны е с прихватом б у р о в о го  инструмента на  з а б о е  скваж ины , 
м ож н о р азд ел и ть  на 3 основные группы :

1) при бурении тверды м и сплавами или алмазами часто  прои сходит  п р и 
хват сн а р я д а  осевш им ш ламом в к о л ьц евом  з а з о р е  между стенками к о л о н к о 
вой т р у бы  и стенками скважины, а такж е з а в а л  снаряда  вы валивш им ися  из 
стен ок  скважины кусками породы  или заж им  снаряда  в слабоустойчивы х 
пластах и т. д .;  t

2) при д р о бо в о м  бурении прои сходит  закл и н к а  бур о во го  сн а р я д а  д р о б ь ю  
и д р о б о в ы м  шламом;

3) приж ог коронки.
Л иквидация аварий, связанны х с прихватом  б урового  инструм ента  на  з а 

бое, п р о и зво ди тся  в настоящ ее в р е м я  в основном одним из  следую щ и х  с п о 
с о б о в  или ж е последовательн о  чередую щ и м и ся  один за  д руги м :

1) выбивание инструмента с пом о щ ью  ударной бабы;
2) вы тяги ван и е  прихваченного сн а р я д а  с пом ощ ью  д о м к р а та  или талевой

си стем ы  и лебедки  бур о во го  станка;
3) если п р ед ы д у щ и е  способы  ликвидации аварии не дали полож ительн ы х  

р е зу л ь т ат о в ,  то приступаю т к р азв ер ты в ан и ю  ш танговой колон н ы  н аб ором  
л е в о го  ловильного  инструмента и извлечению  его на поверхн ость  по частям;

4) если и п о сл ед н яя  м ера о к азал ась  безуспеш ной, то  в скваж ину сп у
скаю т отклоняю щ ий клин, п р о и зв о д я т  искривление скваж ины в сторон у  и 
продолж аю т бурение.

И н о гд а  все  эти м ето д ы  ликвидации аварий  оказы ваю тся  б е з р е з у л ь т а т 
ными, и скважину, часто  пробурен н ую  уж е на значительную  глубину, п р и 
ходится за к р ы в а т ь  и начинать б урен ие  новой.

С тати стически е  дан ны е п оказы ваю т, что 10— 12% всего  времени [1], з а 
трачи ваем ого  на бурение  скважин, а  в нек оторы х  буровы х п арти ях  это  в р е 
мя доходит  до  30— 4 0 % , р асх о ду ется  на ликвидацию  аварий  и н еп оладок  
в  скважинах.

Р аботы  по ликвидации аварий в буровы х скважинах носят  обычно з а т я ж 
ной характер , и на  эти р аботы , как  прави ло , за т р а ч и в а ю тс я  больш ие  с р е д 
ства. З а т я ж н ы е  работы  по ликвидации аварий  при водят  к преж деврем енном у 
изн осу  о б о р у до ван и я ,  а н ередко  и соверш ен но  вы водят  из с т р о я  б у р о во е  
оборудовани е  и инструмент. К  том у  ж е сам проц есс  ликвидации аварий с о 
верш енно не м еханизи рован  и в е д е т с я  старыми, установивш им ися ещ е  с 
давних врем ен  способами . О сн овн ой  силой при этом я в л яется  м у с к у л ь 
ная  энергия человека, т р у д  же рабочи х  я в л яется  исклю чительно тяж ел ы м  и 
м ал о п рои звод и тельн ы м . З а т я ж н о й  хар ак тер  п р о ц есса  ликвидации аварий  
•существующими способами можно п о к а за ть  на следую щ ем  при м ере .
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В г е о л о г о р а з в е д о ч н о й  партии  при дробовом  бурении по породам  X  к а те 
гории станком KA-2M-3Q0 п рои зош ел  прихват  сн а р я д а  в конце смены при 
заклинке керн а  на глубине 53 М .  К ерн  сорвать  не у д ал о сь ,  и поэтом у  с те 
чением времени сн ар яд  бы л  дополнительно прихвачен осевшим ш лам ом  меж
д у  стенками колонковой т р у б ы  и стенками скважины. Д и а м е тр  скваж ины 
H O  мм.

Л и кви д ац и я  аварии п рои зводи лась  в следую щ ей последовательности . 
П р и  попытке сорвать  керн были оборваны  штанги и только  ч ер ез  2 ,5  часа 
б ы л  спущ ен колокол  и н авернут  на оставленны е в скважине штанги. П ри  
выбивании снаряда  ударной бабой ко л о ко л  был сорван. З а т е м  в скважину 
на штангах спустили метчик и, удачно ввернув его  в колонну, вновь п ри сту
пили к выбиванию ин струм ента ударн ой  бабой. Выбивание прои зводи лось  
на протяж ении 2,5 рабочих  смен, при этом одноврем енно рабо тал о  S че
ловек.

П осле  безусп еш н ой  попытки вы б и ть  сн аряд  устан овили  40-тонный дом 
крат  и приступили к  вы тяги ван ию  инструмента, причем  вновь были о б о р в а 
ны штанги. З а т е м  опустили аварийную  ш танговую  колонну с левой резьбой , 
левы й  ловильны й и н струм ент  и приступили к разверты ван и ю  и извлече-' 
нию по частям оставленной в скваж ине колонны. П ереходн ик отвернуть  не 
удалось  и поэтом у  решили его р асф р езер о в ать .

Н а  все эти р а б о ты  б ы ло  затрачен о  S дней, т. е. 24  рабочих смены.
П о сл е  р асф р езер о в ан и я  и извлечения п ереходника  скваж ину внутри а в а 

рийных тр у б  п робури ли  снарядом  диам етром  75 мм, ниже заб о я  на 1,5 M 
и приступили к р е з к е  колонковой и ш лам овой тр у б  тр у бо р езам и . П ер ву ю  
р е зк у  произвели  н еу д ач н о —очень низко, поэтому, когда спустили метчик 
для  труб  диам етром  H O  м м  и ввернули  его, то вы тян уть  обрезан ную  часть  
все  ж е не удалось ,  причем штанги вновь были оборван ы  около сам ого  мет
чика. С пущ ен н ы й  и ввернуты й  в колон ковы й с н а р я д  метчик бы л изготовлен  
из  стали, термически хорош о обработанной , п о это м у  пой м ать  его ничем не 
удалось .

П о сл е  цел о го  р я д а  др у ги х  безусп еш н ы х поп ы ток  ли кви д и ровать  аварию  
бы ло реш ено скваж ину за к р ы т ь ,  перенести вы ш ку  р я д о м  и начать  б урен ие  
новой скважины.

Н а  ликвидацию  аварии бы ло  за т р а ч е н о  17 дней, то  есть  51 р аб о ч ая  с м е 
на. П о несенн ы е убы тки  по этой скваж ине составили 36612 руб . С ю да  также 
с л е д у е т  добави ть  стоим ость  вы ш едш его  из с т р о я  инструм ента: 3 метчика,
1 колокол, 3 порванны е ш танги, сломанные жимки и потерянны й 6 -м етр о 
вый колонковы й сн аряд  в б у р о в о й  скважине.

Таким образом , как показы вает  этот  прим ер , сущ ествую щ и е способы 
ликвидаций аварий  в  б у р о в ы х  скважинах явл яю тся  малопроизводительны м и, 
дор о го сто ящ и м и , причем  проц есс  ликвидации аварий  технически сл аб о  осн а
щен, мало м еханизи рован  и целиком  основан на  использовании м ускульной  
энергии  ч еловека.

О б сад к а  скважин т р у б а м и  такж е я в л яется  довольн о  трудоем ким  п р о ц ес 
сом, отнимаю щ им много р абочего  времени и сил  у  буровой  б ри гады . С п о 
со бы  обсадки  скваж ин можно р а з д е л и т ь  на два  основных вида: 1) н адавли 
вани е  труб  в скваж ину  под  дей стви ем  статической  нагрузки  (д оп олн и тель
ным гру зо м , домкратам и , давильными головками, анкерными болтам и и др.) 
с проворачивани ем  труб  или. без  п р о ворачи ван и я; 2) забивание  т р у б  с п о 
м ощ ью  у д ар н о й  бабы , такж е иногда в комбинации с проворачиванием .

С у щ еств у ю щ и е  сп особы  обсадки  скваж ин тр у б ам и  стр ад аю т  в основном 
следую щ ими недостаткам и : 1) п р о ц есс  обсадки  ведется  стары м и , давно у ста 
новивш имися  примитивны ми способами; 2) при об сад ке  скважин при м ен яется  
п реи м ущ ествен но  м у ску л ьн ая  эн ер ги я  человека, причем  т р у д  р а б о ч е го  т я 
ж е л  и м ал о п рои звод и телен ; 3) д л я  обсадки  скваж ин п ри м ен яю тся  д овольн о  
гр о м о зд к и е  п р и сп особлен и я ,  к о т о р ы е  услож няю т б у р о в о й  п р о ц есс ;  4) при



•обсадке скваж ин почти не исп ользую тся  двигатели , установленны е на б у р о 
вой вы ш ке.

О тсю д а  следует, что р аб о ты  по ликвидации аварий в буровы х  скваж и 
нах и по обсадке скваж ин тр у бам и  соверш енно не соо тветству ю т со вр ем ен 
ному уровню  техники. З д е с ь  пока б езр азд ел ьн о  го сп од ствует  тяж елы й  р у ч 
ной тр у д . П о это м у  воп рос о внедрении соврем енной м еханизации на эти х  
трудоем ки х  р аб о тах  в разведо ч н о м  бурении яв л яется  весьм а важ ны м и 
первостепенн ы м .

Ф и г .  1 .  У с т а н о в к а  в и б р а -  Ф и г .  2 .  О б с а д к а  с к в а ж и н

т с р а  н а  ш т а н г и  п р и  л и к -  т р у б а м и  с  п о м о щ ь ю

в и д а ц к и  а в а р и и  в и б р а т о р а

Н аш и тео р ети ч ески е  и эк сп ери м ен тальн ы е и ссл едо ван и я  п о к азал и , что 
для  ликвидац ии аварий  в скваж инах и для об сад ки  скваж ин трубам и  с б о ль 
шим успехом  м огут  бы ть и сп ользован ы  вибрации , п оскольку  длинны е с т а л ь 
ные трубы  явл яю тся  у п р у го й  систем ой и по ним м огут  б ы ть  переданы  ко 
лебания.

П р о ц есс  ликвидации авари й  с пом ощ ью  ви б р ато р а  прои сходит сл ед у ю 
щим о б р азо м  (фиг. I). Н а  верхний кон ец  ш танговой  колонны  у стан авли вается  
в о зб у д и тел ь  ко л еб ан и й — в и б р а т о р ,  которы й во врем я работы  со зд ает  в ер 



тикальн ы е зн акоп ерем ен н ы е колебан и я  во всей  ш танговой ко л о н н е . Э ти 
колебания ш танговой  колон ны  застав л яю т  к о л е б а ть с я —ви б ри ровать  и при
хваченны й на з а б о е  скваж ины  колонковы й сн ар яд . Если при этом  н ачать  вы 
тяги вать с н ар я д  вверх , то вы тяги ваю щ ая  сила, д остаточн ая  для  о свобож де
ния сн ар я д а  от п ри хвата  при ви брац и ях , будет во много р а з  м еньш ей, чем. 
вы тяги ваю щ ая  сила для освобож ден ия с н ар я д а  без вибраций . Э то  о б сто я
тельство  о б ъ ясн яется  тем , что  трение м еж ду  стенками скваж ины  и колон ко
вым сн арядом  при  вибрац и ях  ум еньш ается  по сравнению  с трением  при вы 
тяги ван ии с н ар я д а  б ез  вибраций .

А налогичны е явлен и я  н аб л ю д аю тся  и при обсадке скваж ин трубам и  с 
пом ощ ью  ви б р ато р а  (ф иг. 2). У становленн ы й через переходник на верхнем  
кон це обсадны х тр у б  в и б р ато р  со зд ает  при своей  р аб о те  колеб ан и я— ви б р а
ции во всей обсадн ой  колонне. В и бри рую щ ая тр у ба  будет о п у ск аться  в сква
ж ину при м еньш ем  осевом  давлен ии , так  как м еж ду стенками труб  и стен
ками скваж ины  будет возн и кать  го р азд о  м еньш ее трен и е , чем  при опускании 
т р у б  б ез вибраций . П о это м у  при н ек о то р ы х  условиях для сп у ска  труб  в  
скваж ину под  дей стви ем  вибрац и й  вес сам ой обсадной колонны  б у д е т  впол
не достаточн ы м , чтобы  осущ естви ть  об сад ку  скваж ины .

К р о м е то го , с пом ощ ью  ви б р ато р а  мож но осущ естви ть и бурен и е  неглу
боких скваж ин в м ягких породах . В этом  случае (р або ты  п роф . Д . Д . Б а р 
кан и д р .) ви б ратор , вы зы ваю щ ий часты е вертикальны е колебан и я  в тр у б е  
с п р од ольн ы м  п азом  по всей длине, з а с т ав л я е т  тр у бы  с меньш им  осевы м  
усилием  п о гр у ж аться  в м ягкий  грунт. П о сл е  п огруж ен и я  тр у бы  в ы д ер ги 
ваю тся  и по извлеченны м  в тр у бах  п ородам  су д ят  о нап ластовании  гр у н та .

Р аб о ты  п роф . Д . Д . Б ар к ан  и др . в этой  области  показали , что д ес я т и 
м етр о в ая  скваж ина п роход и тся  з а  п о л ч аса  вм есто 8 —12 часов, ко то р ы е  з а 
тр ачи вал и сь  на п роходку  такой  же скваж ины  ручным способом . П р о и зв о д и 
тельн о сть  бурен и я  при этом  повы ш алась в 15— 25 р а з  по сравнению  с р у ч 
ным бурен ием , соответствен н о  и стои м ость  проходки  скваж ины бы ла в 3— 6» 
р а з  ниже.
т

В и б р а т о р ы ,  н р и м е н я в ш и е с я  д л я  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  р а б о т

Д л я  п остановки  опы тов по прим енению  в и б р ато р о в  д ля  ли кви дац и и  
авари й  в буровы х  скваж инах и д ля  обсадки  скваж ин трубам и бы ло  и зго то в 
лено и исп ы тано н есколько  типов ви б раторов , различны х как по габар и там  
и характери сти кам , так  и по при нци пиальны м  схемам их дей стви я. И сп ы та 
ния ви б р ато р о в  п ро во д и л и сь  как на буровых-- вы ш ках каф едры  р азведочн ого  
д ел а  института, так и неп осредствен но  в полевы х условиях, то  е с ть  в гео- 
лого -р азвед о ч н ы х  партиях.

Д л я  создан и я  гарм о н и ч еско го  возб уж д ен и я  обы чно и сп ользую тся  ц ен тр о 
беж ны е силы  н еуравн овеш ен н ы х  вращ аю щ и хся  м асс (фиг. 3). Д в а  одинаковы х 
неуравновеш енны х гр у за , расп олож ен н ы х на одинаковом  расстоян и и  от осей 
вращ ен и я , вр ащ аю тся  в противоп олож ны е сторон ы , с одинаковой угловой  
ско р о стью  и с одинаковы м  ф азовы м  углом . Ц ентробеж ны е силы , возн и каю 
щ ие вследстви е вр ащ ен и я  неуравновеш енны х, эксцентрично  располож енны х 
гр у зо в — д еб ал ан со в , по абсолю тн ой  величине равны  меж ду собой , но по
сто ян н о  изм ен яю т свое  направление.

Г о р и зо н тал ьн ы е со ставл яю щ и е S i и S 2 о т  цен тробеж ны х сил в сегд а  н а
п равлен ы  в противоп олож ны е сторон ы  и такж е будут равны  м еж ду собой  
и при лю бом  м гновенном  полож ении дебалан сов  взаим но уравн овеш и ваю тся . 
В ер ти кал ьн ы е составляю щ ие F i и F 2 нап равлены  в одну и ту  ж е сто р о н у  и 
создаю т возм ущ аю щ ее усилие ви б р ато р а .

М аксим альное возм ущ аю щ ее усилие ви б р ато р а  будет н аб лю д аться  то гд а , 
ко гд а  дебалан сы  н ах о д ятся  на вер ти кал ьн о й  оси, то есть  при 90 и 270 .
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Его значение о п р ед ел яется  по ф орм уле

+пах =  P i  +  P i  —  2 т  г  CU2 ,

или
P mix =  2 .0 ,0 0 1 1 1 8  G  г  п \  [2]

где  т  — м асса одного  груза , 
г  — эксцентриситет в м ,

со — у гл о вая  ско р о сть  вр ащ ен и я  дебалансов , 
G —  вес  одн ого  деб алан са  в к г , 
п  — число об/мин дебалан сов .

ЮН iVl 'i 'U' i"! ІІДІІІП i SI i l l і|гт!*іі г

С х е м а  д е й с т в и я  д в у х б л о ч н о г о

в и б р а т о р а

Ф и г .  4 .  Д в у х б л о ч н ы й  э к с ц е н т р и к о в ы й  

в и б р а т о р  -

1 — м е т а л л и ч е с к а я  п л а с т и н а .  2 — р а м а .  3 —  

в а л .  4 — ш е с т е р н и  в и б р а т о р а .  5 - — э к с ц е н 

т р и к и .  6 — ш е с т е р н и  п р и в о д а .  7 — э л е к т р о м о 

т о р .  8 — о д н о с т о р о н н и й  н и п п е л ь .  9 — к о р 

п у с — к р ы ш к а

М аксим альное возм ущ аю щ ее усилие в и б р а то р а  равно нулю , ко гд а  д е б а 
лансы  н аходятся  на гори зон тальн ой  оси, то есть  при 0 и 180°. Т акой  ви б 
р ато р  п ри н ято  назы вать в и б р а т о р о м  н а п р а в л е н н о г о  д е й с т в и я .

П о  этой  схем е бы л осущ ествлен  и изготовлен  первы й опы тны й ви б р ато р  
(фиг. 4). Н а  две  одинаковы е ш естерни  бы ли устан овлен ы  д еб ал ан сы , в есо м  
1 к г  каж ды й на расстояни и  от осей  вращ ен и я  ш естерен  г  =  52 м м .  Ш е с т е р 
ни м еж ду собой  н ах о д ятся  в зац еп лен и и , что о б есп ечи вает  вращ ен ие д е б а 
лансов с одинаковой  угловой ско р о стью  и с одинаковы м  ф азовы м  углом , но 
в противоп олож ны е стороны .

Д л я  п ри вода ви б р ато р а  бы л устан овлен  небольш ой  электр о м о то р  м ощ 
н остью  0,3  к в т .  В ращ ен ие от м о то р а  на вал ви б р ато р а  п ер ед авал о сь  ч ер ез  
п ару  зу б ч аты х  колес. П ри  3500 об/мин ш естер ен  ви б р ато р а  последний р а з 
вивал м акси м альн ое  возм ущ аю щ ее усилие, р авн о е  1370 к г.
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Д анны й вибратор  наш ел ш ирокое прим енение для ликвидации аварий и 
об сад ки  скваж ин трубам и  на буровы х вы ш ках каф едры , где  скваж ины  п р е
им ущ ественно им ею т н ебольш и е глубины . О сновн ы м  его  н ед остатком  явл яется  
то , что м аксим альное возм ущ аю щ ее усилие, разви ваем ое ви б р ато р о м , я в 
л я е тс я  далеко  не достаточн ы м  д ля  ликвидации аварий в более гл у бо ки х  с к в а 
жинах, п оэтом у при конструировании следую щ их ви браторов  это т  н ед о ста 
то к  бы л  учтен.

В и б р а т о р  В П —7 (ф иг. о), так  ж е как и преды дущ ий , о су щ ествл ен  по 
схем е эксцентрикового  во зб у ди тел я  колебан и й  нап равленн ого  д ей стви я  и 
с о зд ае т  син усои дальны е зн акоп ерем ен н ы е колебания, нап равленн ы е по в е р 

т и к а л ь н о й  оси.
Р асчетн ая  величина м аксим ального  возм ущ аю щ его  усилия в и б р ато р а , 

равн ая  7 тоннам , п ри нята исходя из прочности ш танг на динам ические на
гр у зки . У стройство  ви б ратора  таково.

Ф и г .  5 .  В и б р а т о р  В П - 7

В се детали  в и б р ато р а  м о н ти р у ю тся  в ко р п у се  2, которы й  о тко вы вается  
из стали толщ иной 25 м м .  К о р п у с  предназначен  д ля  п р ео б р азо ван и я  ц ен тро
бежных сил вращ аю щ и хся  гр у зо в  в верти кальн ы е зн акоп ерем ен н ы е усилия, 
поэтом у  он долж ен бы ть очень ж естким  с тем , чтобы  перем енн ы е н агрузки  
не д еф орм и ровали  его . О дн осторон н и й  ниппель 3, устан овлен ны й в дне 
корп уса, восприним ает верти кальн ы е колебания в и б р ато р а  и п ер ед ает  их на 
буровы е ш танги, на которы х  устан овлен  ви б ратор .

Д в а  д еб ал ан са  1 вы полнены  в виде эксц ен три ков . П рин ятая  ф орм а н е 
уравновеш енны х гр у зо в  я в л яется  наи более простой при  изготовлении  и вы 
полнение их доступ н о  лю бой рем онтной  м астерской  геолого -развед очн ой  
партии. В алы  дебалан сов  устан авли ваю тся  в корп усе  ви б р ато р а  на ш арико- 
или роликоподш ипниках JMe 407 или №  2407.

О дин из валов  им еет вы ступаю щ ий кон ец  из ко р п у са  в и б р а то р а , и на 
него устан авли вается  на ш понке п ри водн ой  ш кив 9. Д и ам етр ы  д ебалан сов  
равны  90 м м ,  а о твер сти я  в корп усе в и б р ато р а  д ля  подш ипников имею т 
диам етр  100 м м ,  что п о зв о л я ет  вводить гр у зы  в ко р п у с  в и б р ато р а  при его  
м онтаж е ч ер ез  гн езд а  подш ипников.

С  противоп олож ной  сторон ы ' корп уса от ш кива оба вала  д ебалан сов  
имею т вы ступ аю щ ие концы , на которы х  на ш понках устан овлен ы  две оди
наковы е ш естерни 5, о б р азу ю щ и е реду кто р -си н х р о н и зато р .

К аж д ая  ш естерн я  кр еп и тся  на валу с пом ощ ью  кон тргайки  11 со  сто 
порны м  кольцом . Ш естерн и  имею т б о л ы іу ю  окруж ную  ско р о сть  при вр а
щ ении, поэтом у д л я  них п р ед у см о тр ен а  м аслян ая  ванна, о б р азо ван н ая  м еж ду



ш там пованной кры ш кой 7 и корп усом  ви б р ато р а . Д л я  со зд ан и я  уплотн ен и я  
кры ш ки е корп усом  м еж ду ними у стан авли вается  п р о к л ад к а  12 из п р о м а с 
ленного кар то н а . Болты , с пом ощ ью  которы х кры ш ка р едуктора-си н хрон и 
з а т о р а  креп и тся  к  корп усу  в и б р ато р а , тщ ательн о  ш плинтуется п роволокой , 
т ак  как н езаш плин тован ны е болты  под  действием  вибраций  легко о т в е р 
ты ваю тся.

П одш ипники зак р ы в аю тся  кры ш кам и 8, ко то р ы е со  сторон ы  р е д у к т о р а  
имею т сальн и ковое уплотнени е д л я  того , чтобы  м асло  из р е д у к т о р а  по 
возм ож ности  м еньш е поп адало  вн утрь  ко р п у са  ви б ратора . К ры ш ки  8  о д н о 
врем ен н о  служ ат и для регули ровки  подш ипников.

П ри вод  в и б р ато р а  бы л осущ ествлен  от эл ектр о м о то р а  перем енн ого  т р е х 
ф азн о го  то к а  м ощ ностью  4,5 к е т .  М отор бы л устан овлен  сверху  в и б р ато р а  
н а кры ш ке 10. Л ап ы  м отора р аботаю т в напряж енны х условиях , п оэтом у  
под них п одклады вали сь  рези н овы е ам о р ти зато р ы  и, кром е то го , сам м отор  
с пом ощ ью  хом утов п р и тяги вал ся  к кры ш ке ви б р ато р а . П ер ед ач а  от эл ек 
тр о м о то р а  на ш кив ви б р ато р а  о су щ ествл ялась  с пом ощ ью  кли новидного  
р ем н я  м арки В.

Х а р а к т е р и с т и к а  в и б р а т о р а  В П - 7

В ес одного  дебалан са 6,32 к г
Э ксц ен три си тет 32 ,3  м м
Ч исло  о б о р о то в 3600 об 'м и н
М аксим альное возм у щ аю щ ее уси ли е 5850 кг
М ощ ность м отора 4,5 к е т
В ес ви б ратора  с м отором 150 кг

Д ан н ы й  в и б р ато р  бы л и зго то вл ен  в геолого -разведочн ой  п артии  и п р о 
ш ел  успеш ны е испы тания по ликвидац ии аварий в б у р о вы х  скваж инах при 
гр о б о в о м  бурении.

О дн ако  при испытании ви б р ато р а  б ы л  вы явлен  р яд  сущ ествен н ы х н е д о 
статков в его  конструкции . Ш естер н и  в и б р ато р а  о казал и сь  слиш ком  с л а 
бы ми и буквальн о  ч ер ез  30 м инут р аб о ты  вы ш ли и з стр о я , т ак  как  бы ли 
изготовлен ы  и з  стали  м арки  С т-3 и не бы ли зац ем ен ти рован ы . Ш понки, 
с помощ ью  которы х  ш естерни бы ли соединены  с валам и , п о д  дей стви ем  в и б 
рац и й  такж е бы стро  р а зб о л т а л и с ь  и давали  больш ой  лю ф т. П ри  за п р е с с о в 
ке подш ипников в ко р п у с  бы л допущ ен  небольш ой  п ер еко с, что при води ло  к 
б ы стром у  н агр еву  одн ого  из подш ипников, бы стр о м у  вы горанию  в подш ип
нике см азки и даж е к сильном у н агр ев у  сам ого  ко р п у са  ви б р ато р а . К р еп л е 
ние ниппеля к корп усу  в и б р ато р а  такж е о к азал о сь  д ал ек о  не достаточны м , 
п оэтом у  односторонний ниппель при ш лось п ри вари ть  к дну  ко р п у са . Б о л ь 
шим н ед остатком  ви б ратора  яви лась  ф орм а кон струкции  корп уса, которы й  
•оказалось тр у дн о  изготови ть . П о сл е  у стр ан ен и я  перечи слен н ы х н ед остатков  
в и б р ато р  В П -7 наш ел ш и рокое прим енение на буровы х  работах  в н ек о то 
ры х Г Р ІІ .

В и б р а т о р  В П -1. А вто р о м  бы л  ско н струи рован  первы й  вар и ан т  в и б р ато 
ра, п р едн азн ачен н ы й  д л я  и сп о льзо ван и я  его  в п рои зводствен н ы х  у слови ях  
(ф иг. 6). П ри  кон струи ровании  эт о го  ви б р ато р а  бы ли учтен ы  все н ед остатки , 
вы явлен н ы е при испытании п реды дущ и х  ви б раторов .

О дним  из важ нейш их п реи м ущ еств  дан н ого  в и б р ато р а  п еред  всеми д р у 
гими я в л яе тс я  то , что б л аго д ар я  вер ти кал ьн о м у  располож ению  вал о в  (один 
вал  над  други м ) ви б ратор  с о зд а е т  в ш тангоБой колонне дво як о го  р о д а  к о 
лебан и я: вер ти кал ьн ы е нап равлен н ы е и гор и зо н тал ьн ы е поп еречн ы е в и б р а 
ции, что весьм а важ но д ля  б олее  эф ф ективного  освобож ден ия при хваченн ого  
инструм ента в скваж ине и д л я  о б сад ки  скваж ин трубам и .

К ром е того , верти кальн ое расп олож ен и е  вал о в  в и б р а то р а  п о зв о л яет  зн а 
чи тельн о  ум еньш ить общ ие габар и ты  и вес в и б р ато р а  при всех  прочих р ав-
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Фиг. 6

7 Вибратор ВП—1

1 Ниппель
2 Корпус

ß 3 Экцентрнки
4 Роликоподшипники 

,  5 Шестерни
6 Крышкашестерен 

л 7 Щкворень
8 Серьга



ных условиях по сравнению  с ви браторам и  с гори зон тальн ы м  р асп о л о ж е
нием обоих валов . Б л а г о д а р я  вертикальном у располож ен ию  валов в и б р ато р а  
д о сти гается  зн ач и тел ьн о е  сокращ ение р ассто ян и я  м еж ду  осями валов, ум ен ь
ш ение д и ам етр а  ш естерен  р еду к то р а-си н х р о н и зато р а , что, в свою  о ч ер ед ь , 
при води т к б олее  благопри ятн ы м  условиям  р або ты  ш естерен  и к  ком п акт
ном у разм ещ ен и ю  у зл а  р едуктора-си н хрон и затора.

П о д веска  эл ектр о м о то р о в  ви б р ато р а  п редусм атри вает  м еньш ую  их на
пряж ен ность в р або те , т ак  как они у стан авли ваю тся  на пруж инящ ие крон ш 
тейны .

Д л я  п ри вода в и б р ато р а  приняты  два  эл ектр о м о то р а  с одинаковы м и ха
рактери сти кам и , причем м оторы  у стан авли ваю тся  с обеих сторон  в и б р ато р а  
д л я  равновесия. Т акая  п одвеска ум ен ьш ает вибрации самих м оторов , и он» 
б удут  р аб о тать  более  д о лговеч н о .

В ибраторы , прим еняем ы е для забивки  ш пунтов, им ею т м оторы , ко то р ы е 
кр еп ятся  обы чно сверху , причем  в больш ин стве случаев  крепление п р о и з
водится ж естко  без каких бы  то ни бы ло ам о р ти зато р о в , поэтом у  м оторы  
при  таком  креплении работаю т исклю чи тельн о в напряж енны х услови ях  к  
бы стро  вы ходят  из стр о я .

а )  б ) в)

Ф и г .  7 .  С х е м а  д е й с т в и я  в и б р а т о р а  В П - 1

В ибратор  ВП-1 о су щ ествл яется  по схеме (ф иг. 7) д вухблоч н ого  м ехани
ческого  в о зб у д и тел я  колебаний н ап р авл ен н о го  дей стви я  с вер ти кал ьн ы м  
располож ен ием  валов (один над д руги м ) и при своей  р аб о те  с о зд а е т  два 
вида колебаний в ш танговой  колон н е, на кото р у ю  он устан овлен :

а) верти кальн ы е зн ако п ер ем ен н ы е си н усои дальн ы е колеб ан и я  з а  сч ет  в е р 
тикальны х составляю щ их цен тробеж ны х сил вращ аю щ и хся  д еб ал ан со в  и

б) поп еречн ы е ко л еб ан и я  з а  счет  м ом ента пары  сил о т  гори зон тальн ы х  
составл яю щ и х  ц ен тробеж н ы х сил вращ аю щ и хся д ебалан сов .

Д в а  неуравновеш енны х, эксц ен три чн о  располож ен ны х отн оси тельн о  осей 
в р ащ ен и я  д еб ал ан са  вращ аю тся  в проти воп олож н ы е с то р о н ы  с одинаковы м и 
ф азо вы м  углом  и угловой  ско р о стью , что д о сти гается  при  пом ощ и двух 
одинаковы х ш естерен , ко то р ы е  н ах о д ятся  м еж ду собой  в зац еп лен и и  и вра
щ аю тся  совм естно с грузам и , М ассы  д еб ал ан со в  равны  м еж ду собой , эксцент
ри си теты  их такж е равны , п о это м у  ц ен тробеж н ы е силы , со зд ав аем ы е  вра
щ аю щ им ися д ебалан сам и , будут такж е равны м и.
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В ерти кальн ы е составляю щ ие от  центробеж ны х сил P 1 и Po при лю б ом  
полож ении гр у зо в  б удут  нап равлены  в одну и ту же сто р о н у . Э ти силы  и 
будут  с о зд ав а т ь  верти кальн ы е колебан и я  всего  ви б р ато р а , причем  когда 
дебалан сы  п роходят  в ниж ней части от гори зон тальн ы х  осей  (фиг. 7, схем а а ) ,  
резу л ьти р у ю щ ая  их б удет  нап равлена вниз, а когда д еб ал ан сы  б у ду т  н ахо
диться  в верхней  части , то  р езу л ьти р у ю щ ая  нап равлена вверх. В еличина 
возм ущ аю щ ей  силы  ви б ратора  изм ен яется  от нуля до п л ю с -м и н у с  м акси м у
ма, равн ого  сумме цен тробеж ны х сил, то есть :

Pmax — Q1 -р Qi =  2 Q.
М аксим альное значение величины  возм ущ аю щ ей  силы  ви б р ато р а  (ф иг. 7 , 

схема 6 )  соо тветству ет  полож ению  цен тров  тяж ести  по верти кальн ой  о си , 
то есть  при 90 и 270°.

В озм ущ аю щ ая сила ви б р ато р а  б у дет  равн а  нулю , к о гд а  цен тры  тяж ести  j 
дебалан сов  н аходятся  на го р и зо н тал ьн о й  оси (ф иг. 7, схем а в). В это м  с л у 
чае цен тробеж ны е силы  от деб ал ан со в  будут нап равлены  по го р и зо н тал ьн о й - 
оси и в противоп олож ны е сторон ы , а поэтом у  они взаим но у р а в н о в е с я тс я . 
H o п ара  сил Qi и Q 2 со зд ает  м ом ент во кр у г  цен тра  О , причем  этот  м ом ен т 
б удет  такж е перем енны м , а его  м акси м альн ая  величина о п р ед ел и тся :

Mmax == Q • С ,

где с — р ассто ян и е  м еж ду осям и д ебалан сов .
Б л а го д а р я  наличию  это го  п ерем ен н ого  м ом ента в и б р ато р  с о зд а е т  в  

ш танговой  колонне п оп еречн ы е колебан и я . Т аким  о б р азо м , в и б р ато р  BFI-Î 
со зд ает  в ш танговой  колонне, на которую  он установлен , и верти кальн ы е,., 
и п оп еречн ы е колебан и я.

Х а р а к т е р и с т и к а  в и б р а т о р а  В П - 1

В ес одн ого  д ебалан са 14,1 кг
Э ксц ен три си тет  40  м м
Д и ам етр  начальной  окруж ности  ш естерни 120 м м
Ч и сло  об оротов  2300 об/мин
М аксим альное возм ущ аю щ ее усилие 6500 кг
Ч и сл о  м оторов  2,
О б щ ая  м ощ ность м оторов  8 к е т
Г аб ар и ты : длина 920 лілг

вы сота 820 м м
ш ирина 450 м м
вес (п ри бли зи тельн ы й ) 350 к г

В случае необходим ости число о б о р о то в  в и б р ато р а  м ож ет бы ть у в ел и 
чено до  2800 об/м ин, а м аксим альн ое возм ущ аю щ ее уси ли е в о зр а с т а е т  соот
ветственно до 10000 кг- У величени е возм ущ аю щ ей силы  в и б р ато р а  необхо
димо п рои зводи ть  т о гд а , когд а  п ри ходи тся  р аб о тать  со ш тангам и больш ого- 
д и ам етр а  или с обсадны м и трубам и . H o  в этом  случае  со о тветствен н о  д о л 
ж н а бы ть увели чен а и м ощ ность эл ектр о м о то р о в  до И  — 12 к е т .

В и б р ато р  ВП-1 бы л и зго то вл ен  в трех  гео л о го -р азвед о чн ы х  о р га н и за 
циях и п рош ел  исп ы тани я в п рои зводствен н ы х  услови ях . И сп ы тан и я  п о к а 
зал и , что в и б р ато р  с успехом  м ож ет п ри м ен яться  для  ликвидации авари й  в. 
скваж инах глуби ной  д о  200 м  при дробовом  бурении. К о н стр у кти вн о е ' о ф о р м 
ление собственн о в и б р ато р а  о к азал о сь  в принципе прави льн ы м , все детал и - 
в и б р ато р а  вы держ али  свое испы тание и р аб о тал и  хорош о.

С у щ ествен н ы м  н едостатком  данного ви братора яви лось  креп лен ие эл ек 
тр о м о то р о в  и н есколько  завы ш ен н ы й  вес. П ри р аб о те  со  ш тангам и д и ам ет
ром  42 м м  под  д ей стви ем  собствен н ого  веса  в и б р ато р а  ш танги  гн ули сь  и  
м ялись, в ш тангах  диам етром  50 м м  это го  явления не н аб лю д алось .
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П одвеска эл ектр о м о то р о в  к в и б р ато р у  о к азал ась  не вполне у д о в л етв о 
р и т е л ь н о й , Д ел о  в том, что электр о м о то р , устан овлен ны й на крон ш тейн е из 
р ессорн ой  стали , явился сам по себ е  индивидуальной систем ой колебаний  с 
одной  степ енью  сво бо д ы . Ч и сло  собственн ы х колебаний такой  системы  
м ож но п одсчи тать  по ф орм уле  [3, стр . 123]:

Л= Л , / 2 Ж .
■к у  т . а°

м одуль уп ругости , 
мом ент инерции, 
м асса м отора, 
плечо подвески м отора.

П одсчи тан н ое по ф орм уле числю собственны х колебаний м о то р а  со став 
л я ет  700 кол/м и н . В и братор  долж ен  р а б о т а т ь  при 2300 кол/м ин. П оэтом у  
в  мом ент пуска, как только  в и б р ато р  р а зо в ь е т  700 кол/м ин, эл ектр о м о то р ы  
п о п адаю т в зо н у  р езо н ан са  и начинаю т очень сильно тр ясти сь  со  зн ач и 
тельн о й  ам плитудой, причем  вся  м ощ ность р асх о д у ется  на р або ту  со зд ан и я  
ко лебан и й  самих м оторов , которы е начинаю т очень сильно гр еть ся  и не в 
•состоянии д ал ьш е увели чи вать  число о б о р о то в  ви б р ато р а .

Д л я  ’ п р ео д о л ен и я  этой точки р езо н ан са  необходим а м ощ ность в 3 — 4 р а за  
больш е им ею щ ейся. В данном  случае  точку  р езо н ан са  при ходи лось п р ео д о 
л ев ать  тем , что во вр ем я  пуска ви б р ато р а  эл ектр о м о то р ы  отж им ались д е 
р евян н ы м и  подуш кам и от  ко р п у са  ви б р ато р а . П о сл е  того  как  ви б р ато р  п р о 
х о д и л  эту  резон ан сн ую  точку, он начинал  р аб о тать  вполне р авн о м ер н о — м о
т о р ы  п рек р ащ ал и  тр ясти сь  и при дальн ей ш ей  рабо те  н агр ева  их не н аблю 
д ал о с ь .

О чеви дн о , что  при кон струи рован и и  тако й  п одвески  м о торов  к в и б р ато р у  
необходи м о ж естк о сть  пруж инны х крон ш тейн ов подби рать так , чтобы  с о б 
ствен н о е  число колебаний  эл ек тр о м о то р а  находилось или вы ш е р аб о ч его  
числа колебаний ви б р ато р а , или ж е, н ао б о р о т, чтобы  р езон ан с в р а б о т е  на
сту п и л  в сам ом  начале р азго н а  около  200 кол/м и н . В последнем  случае  при 
п у ск е  ви б р ато р а  р езо н ан сн ая  точка б удет  прой дена легко  и ви б р ато р  будет 
р а б о т а т ь  и за п у с к а ть с я  норм ально.

О д н о б л о  ч н ы й э к с ц  е н т  p s-; к  о в ы й в и б р а т о р .  О дноврем енно с 
и спы таниям и двухблочны х ви б р ато р о в  н ап равлен н ого  дей стви я  п р о во д и л и сь  
испы тания' и одноблочного  эксц ен три кового  в и б р ато р а  н ен ап равлен ного  дей 
с тв и я , спец и альн о  предназначенного  д л я  .спуска, обсадны х труб  в скваж ину.

О дноблочны й в и б р ато р  по сравнению  с двухблочны м  я в л яе тс я  по кон
струкц и и  и по вы полнению  исклю чи тельн о просты м . В нем кет  ш естерен , 
и зго то вл ен и е  которы х  связан о  с известны м и тр у дн о стям и  д л я  рем онтны х 
м астер ски х  гео л о го -р азвед о чн ы х  п арти й . Р а б о та е т  же ой, как  п о к азали  испы 
тан и я  при об сад ке  скваж ин трубам и, не хуж е, чем  двухблочкы е ви б р ато р ы .

К р о м е  то го , одноблочны й в и б р ато р  им еет ещ е одно сущ ественное п р е 
им ущ ество  п ер ед  д вухблоч н ы к . П оследн и е  при об сад ке  скважин устан авли 
в аю тся  на колон н у  обсадны х тр у б  сверху  ч ер е з  переходн и к  и перекры ваю т 
о тверсти е  в обсадны х тр у б ах . П о это м у  п ри  необходим ости сп уска в сква
ж ину б у р о во го  ин струм ента д л я  п р о и зво д ства  бурен ия ви б р ато р  п р и х о 
д и тся  уд ал ять .

Д л я  то го  чтобы  им еть возм ож н ость одноврем енно п рои зводи ть  и о б са д 
ку  тр у б  с пом ощ ью  ви б ратора , и р азб у р и в ан и е  п о р о д ы  в скваж ине, необхо
дим о, чтобы  ви б р ато р  не п ер ек р ы вал  верхний конец  обсадной колонны . Д л я  
это й  цели  на к аф ед р е  р азв ед о ч н о го  д ел а  бы л  и зго то вл ен  и опробован  одно- 
б лбчкы й  эк сц ен тр и к о вы й  ви б р ато р  нен ап равлен ного  дей стви я  (ф иг. 8).

О д н облочн ы й  в и б р ато р  у стан авли вается  на обсадную  колон ну  сбоку  и 
в  отли чи е от двухблочного  . ви б р ато р а , созд аю щ его  то ль к о  верти кальн ы е

з д е с ь  E =  2 ,2 .10е к г 1 с м 2 —
I  =  0 ,16  с м 4, —

т  =  О, I к г . c e fâ jc M  —
а =  13 с м  —
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осевы е колебания в трубах , п о зво л яет  п олучать колебания в о бсадн ой  к о 
лонне и верти кальн ы е, и б оковы е— го ри зон тальн ы е. Е стествен н о , что в о зн и 
каю щ ие в стен ках  обсадны х тр у б  го р и зо н тал ьн ы е  колебан и я  будут л у чш е 
сп о со б ство вать  ум еньш ению  трен и я  труб  о породу , то есть  б у д у т  с п о с о б 
ство вать  более  бы строй  о б сад ке  скваж ин трубам и , чем при использовании:, 
только  одних вертикальны х колебаний .

Ф и г .  8 .  О д н о б л о ч н ы й  э к с ц е н т р и к о в ы й  в и б р а т о р  

р. п р о ц е с с е  р а б о т ы

О дкоблочны й ви б ратор  им еет один вращ аю щ и йся на вал у  д еб алан с , и зг о 
товленны й и з тр у бы  с заглуш кам и . В н утрь  тр у бы  за с ы п а е тся  д р о б ь . П р и 
вод ви б р ато р а  о с у щ еств л яется  о т  н ебольш ого  эл ек тр о м о то р а .

е

Характеристика однеблочного вибратора

Ч исло  об о р о то в  дебалан са 2130 об/мин
В озм ущ аю щ ее уси ли е 1900 к г
Э ксц ен три си тет  60 м м
В ес д еб ал ан са  6 ,3  кг
М ощ ность м о то р а  0,5 к в т

О д н облочн ы й  ви б р ато р  бы л испы тан на буровы х скваж инах касредры к 
п о к азал  у д о в л етв о р и тел ьн ы е  р е зу л ь т ат ы .
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Опытные данные
Э ксп ери м ен тальн ы е исследования по применению  вибром еханизм ов в р а з 

ведочном  бурении проводи ли сь как на буровы х вы ш ках каф едры  р а зв е д о ч 
н о г о  д ел а , так  и в производственны х условиях , то  есть  в гео л о го -р азвед о ч - 
я ы х  партиях .

И спы тания прош ли три  основны е стадии .
1. Э ксп ери м ентальн ы е исследован ия расп ростран ен и я  колебаний в ш тан

говой  колонне, вы яснение зависим ости  величины  ам плитуды  от площ ади  п о
п ер еч н о го  сечен ия штані; и изучение дем пф ирую щ их свойств зам ковы х  и 
ниппельны х соединений в ш танговой  колонне.

2. О пы ты  по ликвидации авари й , связанны х с прихватом  колон кового  
сн аряда  на заб о е  скваж ины , вы яснение м аксим альной глубины  скваж ин, в 
которы х  м ож но п рои зводи ть  ликвидацию  авари й  с пом ощ ью  в и б р ато р а , и 
устан овлен ие х ар ак тер а  аварий , которы е п од даю тся  ликвидации с в и б р а 
ц иям и . Э ти опы ты  проводились как на буровы х вы ш ках каф едры , так  и не
посредственн о  в полевы х условиях.

3 . И сп ы тан и я  ви б р ато р о в  по обсадке скваж ин трубам и.
К ром е обсадки  скваж ин с пом ощ ью  ви б р ато р а , опы ты  проводились и по 

вы дерги ван ию  обсадны х труб  из скваж ины , причем  больш ей частью  в а в а 
рий ны х случаях .

О п ы т н ы е  д а н н ы е  по к з у ч е н ш о  в и б р ац и и  в п гтаего в о й  к о л о н н е

Э ксп ери м ен тальн ы е работы  в этой области проводи ли сь  в трех  н ап р ав 
лениях : а) вы яснение возм ож ности п ередачи  колебаний от в о зб у д и тел я
колебаний , устан овлен н ого  на верхнем  конце ш танговой  колонны , вниз по 
ш тан гам ; б) вы явлен ие зависим ости  величины  ам плитуды  колебаний  в ниж
нем  конце ш танговой колонны  или, верн ее, зависим ости  величины  работы  
у д а р а  ш арика, устан овлен ного  в ниж ней части  колонны , от  площ ади  попе
р ечн о го  сечен ия ш танг или от ди ам етр а  ш танг; в) вы яснение д ем п ф и р у ю 
щ его  д ей стви я  зам ко в  и ниппелей, а такж е и р езьб о вы х  соеди нени й на 
ви брац и и  в ш танговой  колонне.

У станоЕка д л я  испы тания вибраций в ш танговой  колонне б ы ла собран а 
в  12-метровой буровой  вы ш ке (ф иг. 9). В верхней части выш ки на четы рех 
пруж инн ы х ам м орти заторах  бы л устан овлен  двухблочньш  в и б р ато р  н ап рав
ленного  д ей стви я. К  ниппелю  ви б р ато р а  бы ла  привинчена ш тан говая свеча 
дли ной  9 м ,  д и ам етром  42 м м .

Д л я  за м е р а  силы  у д ар а  при вибрации  ниж него кон ц а ш танг в ни з свечи 
б ы л  вверн ут спец и альн ы й  ниппель со  стальн ы м  закаленн ы м  ш ари ком  д и а 
м етр о м  3 ,5  м м .  П од  ш ари к  п о д кр ад ы валась  м еталлическая  пластина из 
м ягкой  стали  толщ иной 10  м м ,  при это м  пластина у кл ад ы валась  на твер до е  
основани е, со сто ящ ее  из кирпичей, ко то р ы е , в свою  о ч еред ь , покоились на 
бетонн ом  п олу. У стан овка пластины  п р о и зво ди лась  с таким  расчетом , чтобы  
ш ари к  при н ераб отаю щ ем  в и б р ато р е  слегка  наж имал на пластину.

Ш та н го в а я  колонна, б лаго д ар я  р аб о те  « ви братора, при ходи ла в к о л еб а 
тельн о е  движ ение. Н ип пель с ш ариком , ввернуты й  в нижний кон ец  ш танг, 
такж е  п ри ходи л  в ко л еб ател ьн о е  движ ение, и ш арик наносил у д ар ы  по 
стал ьн о й  плите, о ставл яя  отпечатки в виде полусф ерических углублен и й . 
В следстви е то го , что нижний кон ец  ш танг после каж дого  у д ар а  нем ного 
о тскаки в ал  в сто р о н у , отпечатки нан оси ли сь  не по одной и той ж е точке, 
а  к а  н екоторой  площ ади  пластины .

В осп ользовавш и сь  закон ом  подоби я, которы й  говори т о том , что в дан 
ном  м атер и але  одинаковы е о тн оси тельн ы е деф орм ац и и  получаю тся  при 
р авн ы х н ап ряж ениях, можно устан овить р аб о ту , соверш аем ую  одним у д ар о м  
ш ари ка. Д л я  это го  необходим о п р о та р и р о в а ть  пластину с пом ощ ью  такого
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же ш ари ка, д ля  чего на ниппель с ш ариком  наверты вался  дополнительны й 
гр у з . В ес гр у за  с ниппелем состави л  2370 г. Э тот  гр у з  с ниппелем  с б р а с ы 
вался  с различны х вы сот на ту  же пластину, и после этого  п р о и зво д и лся  
з а м е р  д и ам етр а  отпечатка ш ари ка. С  каж дой вы соты  д л я  точности  за м е р о в  
гр у з  с ш ари ком  сбр асы вал ся  пять р а з . Д ан н ы е по 
зам ер у  д и ам етр а  отп ечатка  ш ари ка и работы , п р о и з 
в о д и м о й  гр у зо м , сведены  в таб л и ц у  1.

Т а б л и ц а  1

Высота 
сбрасывания в м Работа в кгм Среднее значение 

диаметра в мм
0,5
1

1,2 I 2,22
2,37 J 3,14

Д ан н ы е  по зам ер у  ди ам етров  отпечатков ш ари 
ков при вибрации  ш танговой  колон ны  при ведены  
в табл и ц е  2.

Т а б л и ц а  2

Кг отпечатка 1 2 3 4 5 Среднее
значение

3 замера диа
метра отпечат
ка под .углом 
Г20° (в мм) 3.26 3,26 2,71 3,10 2,14

3,0 2,67 2,11 2,86 2,32 2,(57 мм
3,32 2,60 2,33 2,82 2,90

Ф и г .  9 .  У с т а н о в к а  д л я  

и з у ч е н и я  в и б р а ц и и  

в  ш т а н г о в о й  к о л о н к е

С р ав н и в ая  д и ам етр ы  отп ечатков  ш ари ка, п о л у 
ченные при свободном  падении гр у за , с диам етрам и  
о тп ечатков , полученны ми при у д ар ах  ш ари ка под 
д ей стви ем  вибраций ш танг, м ож но прийти к вы воду , 
что если ш тангам  д и ам етр о м  42 м м  сообщ ить вы 
нуж денны е колебан и я  с м акси м альн ой  возм ущ аю щ ей  
си лой  700 кг  и при числе колебан и й  2500 кол/мин, 
то на конце 9-м етровой  ш танги б удет  получена р аб о та  
у д ар а , р авн ая  п ри бли зи тельн о  2 к гм .

Д л я  вы числения зависи м ости  величины  ам плитуды  
колебаний или, вернее, работы  у д а р а  ш ари ка в нижнем 
конце ш танговой  колонны  от д и ам етр а  ш танг ан ал о 
гичны е опыты бы ли поставлен ы  на 22 -м етровом  м е
таллическом  копре в геол о го -р азвед о чн о й  партии . Д л я  
постановки  о п ы та  бы л и сп ользован  двухблочны й
в и б р ато р , которы й при числе о б о р о то в  2600 об/мин р азв и в ал  м аксим альное 
возм ущ аю щ ее усилие, равн ое  1500 кг.

Д л я  испы тания бы л и зго то вл ен  специальны й ниппель, в  нижний кон ец  
к о то р о го  бы л зач екан ен  стальн ой  ш арик диам етром  11,1 м м  от  ш ари коп од
ш ипника.

Д л я  и сследован и я  бы ли со бр ан ы  три  ш тан говы е свечи ди ам етром  42, 50 
и 60 м м  и длиной соответственно  18,22; 18,30 и 18,15 м .  К а ж д а я  ш тан говая  
свеча  с о с то я л а  из ч еты рех  отдельн ы х ш танг стан дар тн о й  длины  4 ,5  м .  
С оединени е ш тан г—ниппельное.

В качестве  экран а, воспри ним аю щ его у д ар ы  ш ари ка, бы ли в зяты  о б р езки  
из листовой  м ягкой  стали  толщ иной 12 м м ,  причем все о б р езк и  бы ли вы 
резан ы  из одного  ц елого  листа.



И спы тания п ровод и ли сь  следую щ им  о б р азо м . К  ви братору  при ви н чи ва
л ась  ш танговая свеча д и ам етром  4-2 м м ,  на нижний конец  которой  навинчи
вал ся  ниппель с ш ари ком . П о д  ш арик на тв ер д о е  основание п о д кл ад ы вал ся  
эк р ан  с таким  расчетом , чтобы  ш ари к сл егка  наж им ал на стальную  пластину. 
Н иж ний конец  ш танги о тво ди лся  в сторону , вклю чался в р або ту  в и б р ато р  
и после того  как ви б ратор  н аби рал  н орм альн ы е числа оборотов , ви б р и р у 
ю щ ая ш танга п од во ди л ась  обратн о  на пластину, и ш арик оставлял  на ней 
о тпечатки .

З а т е м  вм есто ш танг диам етром  42 м м  у стан ів л и в ал и сь  ш танги диам етром  
50 и 60 м м .  Д а л ее  аналогичны м  об разом  бы ли в зяты  отпечатки ш ари ка на 
пластине при вибрации этих ш танг. Н еобходим о отм етить, что при  п р о ве
дении опы тов со ш тангам и д и ам етром  42, 50 и 60 м м  ч асто та  колебаний 
и м аксим альное возм ущ аю щ ее уси ли е ви б р ато р а  во всех трех  сл у чаях  о ста 
вал и сь  неизм енны м и.

С р ед н и е  значения д и ам етр о в  отпечатков ш ари ков д л я  разли чн ы х  по 
д и ам етр у  ш танг таковы :

диам етр  ш танг в м м  

диам етр  отпечатка в M M

С равн и вая  р езу л ьтаты  испы таний, м ож но сделать- один весьм а  су щ е
ственны й вы вод. Ш тан ги  с меньш ей площ адью  п оп еречн ого  сечен ия, то есть 
с меньш им ди ам етром , при ви брац и ях  имею т больш ую  ам плитуду  колебаний  
и д аю т больш ой ди ам етр  отпечатка . С и л а  у д а р а  ш ари ка при ви брац и и  эти х  
ш тан г го р азд о  больш ая, чем  д ля  ш танг с больш ей  площ адью  п оп ереч н ого  
сечения.

Э то  об стоятельство  весьм а  важ но д л я  ликвидации аварии с пом ощ ью  
ви братора, п оскольку  колеб ан и я  от ви б р ато р а  долж ны  бы ть п ередан ы  по 
ш тангам  к прихваченном у инструм енту  с наи больш ей  ам плитудой. И сходя 
из этих опы тны х данных, можно сдел ать  заклю чени е, что для  ликвидации 
аварий  с помощ ью  ви б р ато р а  лучш е всего  прим енять ш танги м еньш его  
диам етра, к о то р ы е  о казы ваю т м еньш ее дем п ф и рую щ ее дей стви е на вибрации 
з а  счет вн утрен н его  тр ен и я  в м атер и але  ш танг.

Д л я  вы яснения дем п ф и рую щ его  дей стви я  ниппельны х р езьб о вы х  соеди
нений на вибрации в ш танговой колонне бы л поставлен  опы т с двум я 
ш танговы м и свечам и од и н акового  д и ам етра 42 м м ,  но с различны м  числом  
ниппелей.

П ер в ая  ш тан говая  свеча длиной 18,22 м,  состоявш ая  из 4 ш танг стан
д ар тн о й  дли ны — 4,5 м ,  и м ела три ниппельны х соединения. В то р ая  ш танго
вая  свеча бы ла собран а  из различной  длины о б р езко в  ш танг д и ам етром  
42 м м .  11 отр езко в  ш танг длиной от 0,75 до 2 м  бы ли свинчены  с пом ощ ью  
ниппелей в свечу, об щ ая  дли на которой  со стави ла  18,73 м .  Т аки м  о б р азо м , 
свеча  им ела 10 соеди нительны х ниппелей в своем  составе.

З а т е м  аналогично преды дущ ем у сни м али сь отп ечатки  ш ари ка на экране. 
Р езу л ьтаты  зам ер о в  п о к азал и , что свеча с тр ем я  ниппелями дала отпечаток 
диам етром  3 ,73  м м ,  а свеча  с д есятью  ни ппелям и— 3,05 м м .

О тсю да видно, что ниппельны е р е зь б о в ы е  соединения ухудш аю т п ер е 
д ач у  вибраций по ш танговой  колонне и п р о и зв о д ят  д оп олн и тельн ое  д ем п 
ф ирование колебаний  в ш тангах.

П оэтом у  д ля  более  успеш ной  ликвидации аварий  с пом ощ ью  ви б раторов , 
в буровы х скваж инах необходи м о со ставл ять  ш танговую  колон ну с м еньш им  
коли чеством  зам ков  и ниппелей.

42 50 60

3 ,73 2 ,7  1,94
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О пы тны е д ан н ы е по ликвидац и и  авари й  при бурении  с пом ощ ью
вибраторов

П остан овка опы тов по ликвидац ии  авари й  в буровы х  скваж инах с п о 
м ощ ью  ви б р ато р о в , как  бы ло у к азан о  вы ш е, п ро во д и л ась  на буровы х  вы ш ках 
каф едры  и на буровы х вы ш ках гео л о го -р азвед о чн ы х  партий . Д л я  этой  цели 
прим енялись три  вы ш еописанны х двухблочны х в и б р ато р а  н ап равлен н ого  
дей стви я.

Л  и к в и д а ц и я  а в а р и й  с п о м о щ ь ю  в и б р а т о р а  н а  б у р о в ы х  
в ы ш к а х  к а ф е д р ы  р а з в е д о ч н о г о  д е л а .  В о вр ем я  п рохож дени я 
учебны х буровы х п ракти к  на вы ш ках каф ед р ы  вследстви е н еоп ы тности  
студен тов  очень часто  п рои сходят  аварии в скваж инах. В н асто ящ ее  
врем я в п роц ессе  учебны х буровы х п ракти к  авари и , ко то р ы е п р о и сх о дят  
вследствие при хвата бу р о во го  ин струм ен та  на за б о е  скваж ины , ли кви ди ру
ю тся с пом ощ ью  в и б р ато р а .

В сего  бы ло ликвидировано с пом ощ ью  в и б р ато р а  на вы ш ках каф едр ы  
13 аварий , различны х по х ар ак тер у  и по слож ности . П р и вед ем  наи более 
х ар актер н ы е случаи  ликвидации аварий .

П е р в ы й  с л у ч а й  ликвидации аварии  с пом ощ ью  Е ибратора п о к азал  
гром адн ы е п реи м ущ ества  дан н ого  сп о со б а  п еред  всеми други м и  су щ еству ю 
щими до н асто ящ его  врем ени . Э то т  случай описан  в ж урн але „ Р а зв е д к а  
н ед р “ №  2 з а  1952 год. *

В т о р о й  с л у ч а й .  А в ар и я  п р о и зо ш л а  в скваж ине диам етром  86 м м  на 
глубине 58.2 м  при д р обовом  бурении станком  К А -2М -300 вследстви е при
хвата сн ар яда .

П о п ы тка  р асхаж и вать  ин струм ент с пом ощ ью  р ы чага  и кр ем альеры  не 
п ри вела к полож ительны м  р езу л ь татам . Д л я  ликвидации этой аварии с р а зу  
же бы л прим енен ви б р ато р , которы й  при 3500 об /м ин р азв и в ал  м акси м аль
ное во зм у щ аю щ ее  усилие 1370 кг.

Ш тан го в ая  колонна вм есте  с установленны м  на нее ви б ратором  бы ла 
подхвачена кан атом , и когда ви б р ато р  разви л  м аксим альн ое число о б о р о то в , 
кан ат бы л н атян ут  л ебед ко й  б у рового  станка. П о д  дей стви ем  вибраций 
и натяж ени я сн ачала м едлен н о , а затем  б ы стр ее  сн ар яд  пош ел вверх. Т аким  
о б р азо м , с пом ощ ью  ви б р ато р а  э т а  авар и я  бы ла ликвидирована буквальн о  
в течение н ескольки х  д есятко в  секун д.

Т р е т и й  с л у ч а й .  В скваж ине, п робурен н ой  д робовы м  способом  
в крепких трещ и н оваты х песчаниках  на глуби не 41 м етр , колонковы й сн ар яд  
не в сегд а  свободн о  п роходи л  вниз и вверх. И н огд а  д ля  спуска сн ар яд а  на 
этой  глуби н е при ходи лось  п р о тал ки вать  его  с пом ощ ью  у д ар н о й  бабы . Т о  
я:е сам ое при ходи лось  д ел ать  и при п одъем е. Э то т  и н тервал  р азб у р и в ал ся  
п обеди товы м и корон кам и , так  как  зд есь  бы ло у зк о е  м есто скваж ины  и, 
в ероятн о , отвер сти е  имело ф о р м у  эллип са. И н огд а  сн ар яд  при  п одъ ем е 
п р о х о д и л  это у зк о е  м есто  то л ь ко  п о д  дей стви ем  натяж ени я л ебед ки  стан ка, 
однако  с зам едлен н ы м  движ ени ем , но чащ е всего  при подъем е с н а р я д  з а 
клинивался именно на этой  глуби не, и д л я  его  дал ьн ей ш его  движ ения п ри 
ходилось при м ен ять у д ар н у ю  бабу .

С  пом ощ ью  в и б р ато р а  так и е  н еп оладки  в скваж ине у стр ан яли сь  очень 
л егко  и б ы стр о . С то и л о  то лько  у с тан о в и ть  в и б р ато р  на ш танги  и вклю чи ть 
его  в р а б о ту , как колонковы й сн ар яд  б ез особы х затр у дн ен и й  п роходи л  
это  у зк о е  м есто  вверх  и вниз.

Ч е т в е р т ы й  с л у ч а й .  П ри  дробовом  бурении в скваж ине, оп и сан н ой  
во втором  сл у чае , авар и я  п р о и зо ш л а  вследствие закли н ки  колон кового  
сн ар яда  д р о б ью , осевш им  д р о б о вы м  и буровы м  ш ламом в кольц евом  з а з о р е  
м еж ду стен кам и  колонковой т р у б ы  и стенкам и скваж ины , а  такж е осевш и м  
б у р о вы м  и д р о бо вы м  ш лам ом  н ад  колонковы м  сн ар яд о м .
2. Изв . ТПИ, т. SI



Д л я  ликвидации аварии  п ер ед  прим енением  ви б р ато р а  были п р ед п р и 
няты  следую щ и е попы тки. Д в е  б р и гад ы , по 12 человек  каж дая, в течение 
2 часов  безусп еш н о  пы тались вы б и ть  сн ар яд  с пом ощ ью  у д арн ой  бабы . 
П о сл е  это го  р яд о м  со ш тангам и в скваж ину были спущ ены  пром ы вочны е 
трубки  м еньш его д и ам етр а  и б ы ла  п р о и зведен а  пром ы вка осевш его  ш лама 
над колонковой  трубой . З а т е м  вновь устан овили  ударн ую  бабу и попы тались 
вы бить сн а р я д , но безусп еш н о. С  пом ощ ью  ви б р ато р а  эта  а в ар и я  бы ла 
ли кви ди рован а всего  лиш ь за  10 — 15 секунд.

Л и к в и д а ц и я  а в а р и й  с п о м о щ ь ю  в и б р а т о р а  в п р о и з в о д 
с т в е н н ы х  у с л о в и я х .  К ак  бы ло  у казан о  вы ш е, о п ы ты  по ликвидации 
авари й  с пом ощ ью  в и б р ато р а  в буровы х  скваж инах проводи ли сь нами 
в геолого-разведочн ы х п артиях , причем  ви б раторы  исп ы ты вались на самы х 
различны х по х ар актер у  авари ях  и на различны х глуби нах.

О пы тны е дан ны е п о зво л яю т уж е на данном  этапе сд ел ать  п р ед в ар и тел ь 
ное заклю чени е относительно  области  применения ви б р ато р о в ., то  есть , до 
какой  глубины  и какие типы  авари й  можно ликвидировать с пом ощ ью  
ви б р ато р о в .

Д л я  постановки  опы тов по ликвидации аварий  в скваж инах бы ли  и сп оль
зован ы  двухблочны е ви б р ато р ы  нап равленн ого  дей стви я, причем  более  чем 
из 40 случаев прим енения ви б р ато р о в  для этих целей  полож и тельн ы е 
р е зу л ьтаты  бы ли получены  то лько  в 23 случаях.

В начальны й пери од  опыты по ликвидац ии  авари й  с пом ощ ью  ви б ратора  
стави лись в гео л о го -р азвед о чн ы х  парти ях  К у зб а с са . В этих п арти ях  бурен ие 
в основном  п ровод и лось  в осадочны х п ородах  коронкам и, заправленн ы м и 
резц ам и  из тверды х  сплавов , и бурен и е п ро и зво ди ло сь  до глубины  5 0 0 —700 M 
станкам и типа КА М -500 и К р ел и у с  В-3. А варии  зд есь  п рои сходи ли  вслед
ствие заж им а колон кового  сн ар яд а  в угольн ы х  пластах  и в толщ ах алевро
литов и, как  п рави ло , на больш их глуби нах порядка 4 0 0 —600 М . П оэтом у , 
естественно, можно бы ло ож и дать, что  ликвидац ия таки х  аварий с пом ощ ью  
ви б ратора  я в л яе тс я  делом  затрудн и тельн ы м  в основном  по двум  причинам :

1) прим енявш ийся ви б р ато р  с м аксим альны м  возм ущ аю щ им  усилием  
1500 к г  я в л ял ся  слиш ком  слабы м  ин струм ентом  д ля  того, чтобы  застав и ть  
в и б р и р о вать  ш танговую  колонну длиной 400— 600 лі при д и ам етр е  ш танг 
50 и 60 м м ;

2) при вибрации колон кового  сн ар я д а  м елкий ш лам , удерж иваю щ ий ин
стр у м ен т  на за б о е  скваж ины , не р а зр ы х л я л ся , а, н ао б о р о т , уп лотн ялся, и 
а в а р и я  ещ е б олее  у су гу б л я л ась .

П о это м у  р я д  п оп ы ток  ликвидировать аварии в этих  услови ях  на глуби
нах 4 0 0 —600 м  не дали  никаких полож ительн ы х р е зу л ьтато в .

З а т е м  опы ты  бы ли п ерен есен ы  на более м елкие скваж ины  п о р яд к а  до  
100—200 м .  Н аи б о л ее  х ар актер н ы е из ликвидированны х и неликвидирован
ных аварий с п ом ощ ью  в и б р а то р а  в неглубоких  скваж инах таковы .

1 с л у ч а й .  Г луби н а  скваж ины  75 ,7  м , б урен и е  д р о б о в о е  станком  
К А -2 М  —300, у го л  наклон а 72°, д и ам етр  скваж ины  86 м м .  Б у р о в о й  снаряд  
б ы л  прихвачен на за б о е  скваж ины . Ч е р е з  час  после того , как  п р о и зо ш л а 
авар и я , на ш танги устан ови ли  в и б р ато р , и в течени е 3 м инут авари ю  у д а 
лось ли кви ди ровать . Л и кви дац и я  аварии  прои сходила следую щ им  о б р азо м . 
В и братор , устан овлен ны й на ш тангах, бы л вклю чен в р а б о т у  и не вы 
клю чался до кон ца ликвидации. П е р в а я  натяж ка б ы ла  дана вру ч н у ю  ч ер ез  
ш кив стан ка , при этом  ин струм ент у д ал о с ь  п одн ять  на 5 — 6 с м ,  затем  при 
ослаблении каната ш тан го вая  колон н а под дей стви ем  вибраций  и со бствен 
н ого  в еса  оп усти лась  обратн о . П ри  второй  натяж ке инструм ент поднялся 
уж е на 1 8 —20 слс. Т р етья  н атяж ка п о зво л и ла  п ри п одн ять сн ар яд  на 60 с м ,  
затем  сн аряд  вновь о п усти лся  при ослаблени и каната. П осле  двух  п о сл е
дую щ их ры вков  л еб ед ко й  ин струм ент бы л освобож ден  от п ри хвата .
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2 с л у ч а й .  В скваж ине на гл у би н е  91,3 м  при д р о бо во м  бурении в к р еп 
ких песчаниках сн ар яд  д и ам етром  86 м м  бы л прихвачен  на заб ое. С ква
жина— искривлена. Д о  прим енения в и б р ато р а  ликвидация аварии прои зводи
лась у д ар н о й  бабой, причем  в течени е 60 минут сн аряд  бы л вы бит на 50 с м .  
П осле  это го  инструм ент стали  вы тяги вать  л ебедкой  стан ка с вибрациям и . 
К ак и в преды дущ ем  случае, в и б р ато р  был установлен на ш танги , с на
тяж кой и ослаблени ем  кан ата  ч ер ез  л ебедку  стан ка сн ар яд  в течение 
12—-15 м инут бы л освобож ден  от прихвата.

Х ар актер н о , что при очень сильном  натяж ении кан ата инструм ент с виб
раци ям и м едленнее двигался вверх , чем при ум еренной натяж ке. Т о  ж е с а 
мое наблю далось и при опускании инструм ента. Е сли кан ат соверш енно 
о сл абл ял ся , то ш тан говая  колонна под  действием  собствен н ого  веса  и виб
раций м едленно о п ускалась  в скваж ину, если ж е канат п од держ и вался  в на
тян утом  состоян и и  и постепенно скручи вался  с барабана лебедки , то  ш танги 
спускали сь в скваж ину зам етн о, б ы стр ее .

Э то мож но объясн и ть наличием  искривления скваж ины , а именно, ко гд а  
ш танги натянуты , то  они с больш ей силой приж им аю тся к стен кам  скваж и
ны и вибрации  ш танг в больш ей степени дем п ф и рую тся, чем при слабо  
натян утой  ш танговой колонне. л

3 с л у ч а й .  Н а глубине 63,7 м  при бурении коронкой с резцам и  из т в е р 
ды х сп лавов ди ам етром  76 м м  п рои зош ел  приж ог корон ки . И звестн о , что 
такой  тип авари й  явл яется  самы м тяж елы м . Л иквидацию  этих аварий  о б ы ч 
но п р о и зв о д ят  с пом ощ ью  левого  н аб о р а  инструм ентов путем  р а зв е р т ы в а 
ния и и звлечен и я  ш танг и б у р о во го  сн ар яда  по частям. С  пом ощ ью  в и б р а 
т о р а  эта  авар и я  бы ла ликвидирована в течение м енее одной м инуты .

К  сож алению , п о д твер д и ть  у сп еш н ость  ликвидации авари й  с приж о- 
гом  корон ки  на други х  скваж инах не у д ал о сь , п оскольку  не п р е д с та в 
л яло сь  удобны х случаев. Н есколько  аварий , связанны х с заж и м ом  и н стру
м ента в неустойчивы х п ород ах  и прихватом  мелким  породны м  ш ламом, на 
глубинах 60— 180 м  при бурении тверды м и сплавам и ли кви ди ровать  с по
м ощ ью  в и б р ато р а  не у д ал о сь , так  же как  и не у д ал о сь  ли кви ди ровать  а в а 
рию на глубине 36 лі, связан н ую  с заж им ом  сн аряда  и с обвалом  стенок 
скваж ины.

В се вы ш еп еречисленн ы е опы ты  по ликвидации аварий бы ли проведены  
■вибратором с м аксим альны м  возм ущ аю щ им  усилием  в 1500 кг.

И сп ы тан и я  ви б р ато р а  В П -7 , которы й  р азви вал  при 3600 об/мин м акси 
м альное возм ущ аю щ ее усилие, равное 5850 к г , дали хорош и е р езу л ь т ат ы , 
причем  наи более характерн ы е случаи ликвидации аварий с пом ощ ью  д ан н о
го ви б р ато р а  таковы .

1 с л у ч а й .  В скваж ине на глуби не 75 м  бы л прихвачен колон ковы й сн а
р я д . Б у р ен и е  п р о и зво ди ло сь  д р о б ью  стан ком  К А -2М -300 с пром ы вкой  
скваж ины  глинисты м  р аство р о м . Д л и н а  колон кового  сн ар яд а— 6,5 м ,  ди ам етр  
скваж ины  89 м м ,  п о р о д ы  X  категории .

П ер вы е  четы ре дня аварию  п ы тали сь  ликвидировать обы чны м и сп о со б а
ми, для  ч его  вначале п оп ы тали сь  вы б и ть  сн ар яд  у д арн ой  б аб о й  и в течени е
1,5 часов 15 человек безусп еш н о п рои зводи ли  вы бивание. З а т е м  п оп ы тались 
вы тян уть  сн ар яд  с пом ощ ью  двухвинтового  40-тонного до м кр ата , причем  
э т а  попы тка п р и вела  к о б р ы ву  ш танг.

П о сл е  этих  неудачн ы х поп ы ток ликвидации аварии при ступ или  к р а з в е р 
ты ванию  ш танговой  колон ны  с пом ощ ью  левого  авари й н ого  сн ар я д а . П р а 
вая ш тан говая  колонна бы ла р а зв е р н у т а  и поднята на поверхн ость, но пе
реходн ик отвер н у ть  не у д ал о сь .

Ч е р е з  15 смен п осле того  к ак  п рои зош ла авар и я , д л я  ее  ликвидации 
бы л прим енен ви б ратор  В П -7. В и б р ато р  бы л устан овлен  на левую  ш тан го 
вую  колон ну, ко то р ая  в своем  составе , кром е 42 м м  ш танг с левой  р е з ь 
бой, им ела д ва  м етчика и три  ш танги диам етром  50 м м .
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I

В течение 20 минут р або ты  в и б р ато р а  с одноврем енны м  расхаж иванием , 
ин струм ента, то есть  с натяж ением  и ослаблени ем  кан ата  л ебед ко й  станка» 
ав ар и я  бы ла ликвидирована, буровой  ин струм ент был освобож ден  от п ри 
хвата  и и звлечен  на п оверхн ость.

П р и  тщ ательн ом  наруж ном  осм отре извлеченной ш танговой колонны  ни
каких сл ед о в  от дей стви я  вибраций на м атер и ал  ш танг обнаруж ено не бы ло.

2 с л у ч а й .  В п р о ц ессе  ликвидации преды дущ ей  аварии в и б р ато р  вы ш ел 
из стр о я — в нем см ололи сь ш естерни р ед у к то р а  син хронизатора. П р и  д ал ь
нейш ей эксп луатац и и  ви б р ато р а  необходим о бы ло сменить изнош енны е 
ш естерни  новы ми, которы е необходим о бы ло вновь зак азы в ать  в м астерской . 
П о это м у  бы ло  реш ено удали ть одну ш естерню  и таким  о б р азо м  вы клю чить 
из р аб о ты  один дебалан с, то  есть  в и б р ато р  бы л превращ ен  из двухблочного  
в одноблочны й с возм ущ аю щ им  усилием  2950 к г  при тех же числах о б о р о 
то в . Т аки м  одноблочны м  ви б р ато р о м  и п р о и зво ди лась  дальн ей ш ая ли кви да
ц и я  авари й  в скваж инах.

С кваж ина, в ко то р о й  авари я  бы ла ликвидирована этим  одноблочны м  виб
р ато р о м , им ела следую щ и е данны е: гл у б и н а— 44 м ,  д и ам етр — 108 м м ,  длина 
с н ар я д а— 6 м ,  бурен ие д р о б о в о е  станком  К А -2М -300; породы  X  категории ;, 
п р о м ы в к а— глинисты м  раствором .

А в ар и я  п р о и зо ш л а  вследстви е п ри хвата бурового  сн ар я д а  д р о б ью  и 
ш лам ом . Д л я  ликвидации, как и в п реды дущ ем  случае, в течени е 9 суток-, 
бы ли п ред п ри н яты  следую щ ие попы тки.

Н еп р ер ы вн о , в течение трех  смен 9 человек  безуспеш но прои зводи ли  вы 
бивание сн ар яд а  с пом ощ ью  ударн ой  бабы , 40-тонны й дом крат  такж е о ка
за л с я  бесси льны м  ли кви ди ровать  эту  аварию . З а т е м  с помощ ью  левы х ш танг 
и левы х м етчиков и к о л о к о л о в  р азвер н у л и  и извлекли  ш танговую  колонну 
из скваж ины , р асф р езер о в ал и  переходн и к и снарядом  ди ам етром  75 дглг 
р азб у р и л и  кер н  вн утри  оставленной в скваж ине колонковой  тр у б ы  и п робу
рили на 75 с м  ниж е корон ки .

Ч е р е з  27 см ен п осле то го , как  п р о и зо ш л а  авари я , она бы ла ли кви ди ро
вана с пом ощ ью  наш его  одноблочного  ви б р ато р а  всего  лиш ь за  20 минут. 
Д л я  это го  на ш тангах  42 м м  бы л спущ ен метчик больш ого  д и ам етр а  и 
вверн ут  в колон ковы й  снаряд. В и б р ато р  устан овили  на верхний кон ец  ш танг 
и п одвеси ли  на крю к буровой  вы ш ки. П р о ц есс  ликвидации п ровод и лся  ан а
логично преды дущ ем у случаю .

П риведем  х ар ак тер н ы е  случаи ликвидац ии аварий с пом ощ ью  в и б р ато р а  
ВП-1.

1. П ри  д р о бо во м  бурен ии станком  К А -2М -300 по п о р о д ам  IX категори и  
колон ковы й с н а р я д  бы л  прихвачен на глуби н е 132 м .  Э та  ав ар и я  в течение 
25 м инут бы ла д о вольн о  успеш но ли кви ди рован а с пом ощ ью  ви б р ато р а  
ВП -1, причем  ликвидац ию  аварии прои зводи ли  с расхаж иван ием  бурового  
сн аряда с  пом ощ ью  лебедки  станка.

2. Н а  глубине 200 м  такж е при д р о бо во м  бурении с н ар я д  бы л  прихва
чен на за б о е  скваж ины . Б у р ен и е  п роводи лось  станком  К А -2М — 300, б у р о 
вы е ш танги имели диам етр  42 м м .  В и б р ато р  установили на верхнем  конце 
ш танг и приступили к ликвидац ии авари и . В первы е 10 м инут с расхаж и ва
нием и н струм ента сн ар яд  у д ал о сь  вы тян у ть  на 25 с м ,  и вследстви е в и б р а
ции и чрезм ерн ой  натяж ки ш тан говая  колон на бы ла порвана. П о сл е  того 
как вновь поймали оборван ны е ш танги метчиком  и приступили к повторной 
ликвидации, ш тан го вая  колонна ещ е р а з  бы ла  оборван а. В сего прои зош ло 
три  обры ва ш танговой  колон ны  в сл едстви е  вибраций  и натяж ки , ин струм ент 
ж е у д ал о с ь  п о д н я ть  на 60 с м .  П о сл е  это го  ви б ратор  бы л снят, и снаряд , 
довольн о  б ы стро  у д ал о сь  вы тян уть дом кратом .

К ак  п о к азал  это т  случай , с тар ы е  изнош енны е ш танги под действием , 
в и б р ато р а  с м аксим альн ы м  возм ущ аю щ им  усилием , равны м  6500 к г ,  уж е не,- 
вы держ иваю т этой  динам ической н агр у зк и  и р азр у ш аю тся .
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Опытные данные но обсадке скважин трубами с помощью 
вибратора

Д л я  обсадки  скваж ин трубам и  прим енялись как двухблочны е в и б р ато р ы  
н ап р авл ен н о го  д ей стви я, так и одноблочны й ви б р ато р  н ен ап равлен н ого  
дей стви я.

П е р в ы й  с л у ч а й  прим енения ви б р ато р а  для  обсадки  скваж ин т р у 
бами описан в ж урн але „Р азв ед к а  н ед р “ №  5 з а  1952 г . Д р у ги е  наи более 
х ар ак тер н ы е  случаи  обсадки  скваж ин с вибрациям и  приводим  ниже.

В т о р о й  с л у ч а й .  С кваж ину  глубиной 42 м  стали  обсаж ивать трубам и  
ди ам етром  127 м м  с р а зу  ж е с пом ощ ью  ви б р ато р а .

П ер вая  тр у б а  длиной 4,5 M  бы ла свободн о  сп ущ ен а под действием  с о б 
ствен ного  веса , и п осле того , как  на нее навернули  вторую  трубу , колонна 
сам о сто ятель н о  сп усти лась  ещ е на 1,5 м  и о стан ови лась . Ч е р е з  переходн и к  
на тр у б ы  установили двухблочны й ви б р ато р  и подвесили его  за  сер ь гу  на 
крю к вы ш ки. Вклю чили в и б р ато р , и тр у б ы  сн ачала м едленно, а затем  бы 
с т р е е  стали  сп у ск аться  в скваж ину под  дей стви ем  собственн ого  веса  и виб
рац и й . В то р ая  тр у ба  бы ла спущ ен а в скваж ину с вибрациям и з а  2 ,5  м ину
ты, причем  колонна труб  при сп у ск е  п ри торм аж и валась  л ебедкой  стан ка. 
•Затем  навернули тр етью  тр у б у  и вновь установили в и б р ато р . В это м  с л у 
ч ае  тр у бы  у д ал о сь  спустить ещ е на 1,7 м ,  п о сл е  чего колонна дальш е не 
■пошла. К о л о н н у  п роверн ули  на три о б о р о та  и вновь вклю чили в и б р ато р , 
при этом  тр у б ы  опустились ещ е на 40 с м .

П о сл е  это го  сняли в и б р ато р , спустили на ш тангах буровую  лож ку и 
■разбурили п роб ку  п ороды , к о то р ая  о б р азо в ал ась  около  баш м ака обсадной 
колон ны . В новь устан овили  в и б р ато р , и с пом ощ ью  его трубы  были о б са 
жены ещ е на 1,5 м .

Т аким  о б р азо м , ч ер ед у я  д ей стви е  вибраций  на обсадны е тр у бы  с  их 
прокручи ванием  и вр ем я  от врем ени сп уская  лож ку  д ля  р азр аб о тк и  пробки  
п о р о д ы  около  баш м ака колонны , обсадны е трубы  у д ал о сь  сп усти ть  до г л у 
бины 18,6 лг. Д альн ей ш и й  спуск обсадной  колон ны  бы л прекращ ен , т ак  как 
о б сад и ть  скваж ину необходим о бы ло  всего  лиш ь на гл у би н у  16 м .

Н а сп у ск  обсадн ы х  тр у б  бы ло затр ач ен о  3 часа 20 минут. В рем я о б с а д 
ки с пом ощ ью  ви б р ато р а  состави ло  в сум м е 2 0 — 25 м и н ут.

Т р е т и й  с л у ч а й .  О б с а д к а  скваж ины  н ач ал ась  с поверхности трубам и  
диам етром  112 м м .  В ерхние слои состави ли  пески с прослойкам и глины  до 
глуби н ы  15 л-і. Э то т  и н тервал  аналогично п р ед ы д у щ ем у  случаю  бы л о б са
жен с пом ощ ью  в и б р ато р а  за  1 час 20 м инут, причем  тр у бы  свободно сп у 
скались с вибрац и ям и  и остан авли вали сь , как только  п р ек р ащ ал ась  р аб о та  
в и б р а т о р а . Н и ж е 15 м  находилась м ощ ная то лщ а глин. С ви б р ато р о м  у д а 
лось в р е за ть с я  баш м аком  обсадны х т р у б  в п л аст  глины  на 50— 60 с м ,  и 
.дальнейш ая р а б о т а  ви б р ато р а  не д ав ал а  ни какого  эф ф екта .

В некоторы х случаях  об сад ка  скваж ин трубам и  с пом ощ ью  в и б р ато р а  
пр о во д и л ась  с дополнительны м  надавливанием  тр у б , что  такж е д авало  п о 
ло ж и тел ьн ы е р е зу л ьтаты .

Другие работы в скважинах, проводимые с помощью 
вибратора

К ром е опы тов  по ликвидации аварий и по обсадке скваж ин трубам и , с 
пом ощ ью  ви б р ато р а  п р овод и ли сь  и д р у ги е  р а б о ты  с ц елью  вы ясн ен и я  об 
ласти  прим енения в и б р ато р о в  в разведочн ом  бурении.

I . В скваж ине глубиной 342 м ,  обсаж енной до  190 м ,  на  глуби н е 130 M  

об о р вал и сь  обсадн ы е тр у б ы  и оп усти ли сь, причем  ниж няя часть колонны  
бы ла  к р еп ко  заж ата  породам и. П осле извлечения верхних 130 м  труб  с п о 
м ощ ью  тр у бо л о вки , так  н азы ваем ой  „б о р о д ы “ , сп ускаем ой  на ш тангах
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д и ам етром  60 м м ,  стали зах ваты вать , р вать  на части и и звлекать  на поверх
ность нижние тр у б ы . Н атяж ение п р о и зво д и ло сь  талевой  систем ой и л еб ед 
кой стан ка К р ел и у с  В -3  и д оводи лось  до 4 0 —45 тонн.

В то врем я, когда „ б о р о д а “ бы ла устан овлен а на глубине 170 м ,  реш и ли  
исп ы тать  ви братор , которы й  в течение 1,5 м инут освободи л  „ б о р о д у “, и она 
б ез  тр у б  б ы ла  п однята  на поверхн ость.

2. С  пом ощ ью  в и б р а то р а  легко  заго н я л и сь  м еталли чески е сваи и ш танги 
д л я  о ттяж ек  при у стан о вке  к оп ров , л ебед о к  и т. д. 2 -м етровая, штанга-, 
диам етром  42 м м  под действием  вибраций  з а  2— 3 минуты п о гр у ж ал ась  в 
гр у н т  на 1,6— 1,7 м .

3. С  пом ощ ью  вибраций мож но п р о и зво д и ть  развинчивание р езьб о вы х  „ 
соединений в трубны х колоннах, когда  эти соединения с больш им  трудом  
п о д даю тся  развинчиванию  клю чами.

Выводы

Р е зу л ь т а ты  опы тов, поставлен ны х нами д ля  изучения вибраций  в ш тан
говой  колонне и прим енения в и б р ато р о в  д ля  ликвидации аварий  и обсадки* 
с к е я ж и н  трубам и при бурении, п озволяю т сделать  следую щ ие вы воды .

1. Д л я  ликвидации авари и  в буровы х скваж инах и для  обсадки  скважин 
тр у бам и  необходим о со зд ать  в и б р ато р  с больш им м аксим альны м  возм ущ аю 
щ им  усилием  и с низкой  ч астотой . С и ла в и б р ато р а  не долж на превы ш ать 
прочности  ш танг на динам ические нагрузки .

2. В ибрации лучш е п еред аю тся  по ш тангам  с м еньш ей площ адью  поп е
р ечн ого  сечения. Д л я  более успеш ной ликвидации аварий  в скваж инах с п о 
м ощ ью  ви б р ато р а  необходи м о при м ен ять ш танги м еньш его д и ам етр а .

3. У сп еш ность ликвидации авари й  с пом ощ ью  ви б р ато р о в  зав и си т  от 
следую щ и х ф акто р о в : а) от глубины  скваж ины ; б) о т  кривизны  скваж ины , в 
неискривленны х скваж инах ли кви дац и я  аварий прои сходит более  успеш но:
в) от  силы  п ри хвата б у р о в о го  сн аряда.

4. Н аи б о л ее  успеш но ли кви ди рую тся  аварии  с пом ощ ью  ви б рац и й  при 
д р о б о в о м  бурении, к о то р ы е  п р о и сх о дят  вследстви е прихвата с н а р я д а  д р о б ью  
или крепкими кусками породы , а такж е аварии , связан н ы е с приж огом  
корон ок .

5. Л и квидация авари й , связанны х с заж им ом  б у р о во го  сн ар яд а  в п ластах  
сравнительно  м ягких п о р о д , а такж е прихватом  осевш им  м елким  буровы м  
ш ламом и завал о м  сн ар яд а , с пом ощ ью  вибраций почти невозм ож на.

6. П р е д е л ь н ая  глуби н а досягаем о сти  вибраций , у стан овлен н ая  нам и ,—  
200 м ,  но при б олее  мощ ны х кон струкц и ях  ви б раторов  очевидно ликвида
ция аварий  б у дет  возм ож н ой и при больш их глубинах.

7. С о гл асн о  наш им опы там  обсадка скваж ин трубам и  с пом ощ ью  ви бра
то р а  успеш но п р о и зв о д и тся  в ср авн и тел ьн о  неглубоких скваж инах.

8. П рим енение ви б р ато р о в  в р азведо ч н о м  бурении п овы ш ает п р о и зво ди 
тельн ость  р аб о т  во м ного  р а з  и д ает  больш ую  экономию . Т ак , то лько  на 
двух  ликвидированны х с похмощью в и б р ато р а  авариях  бы ло сэконом лено 
4 0 —50 ты с. руб .
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