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В процессе бурения скважин большую роль 
играет сборка компановки бурильной колонны. 
При сборке компановки применяется специаль-
ное оборудование, одно из них приспособление 
для наворота долота (ПНД (рис.1)), которое ис-
пользуется для свинчивания  долота с буриль-
ной колонной – приспособление для наворота 
долота [1] (ПНД (рис.1)). ПНД  зависят от кон-
струкции бурового стола ротора и от конструк-
ции долота, для которого оно предназначено [2].  

ПНД состоит из плиты, являющейся опрой 
и основной составляющей, ручек для установки 
перемещения ПНД, замка и осей для предотва-
ращения вылета долота из приспобления (рис. 1).

Применяется приспособление следующим 
образом: ПНД закрепляется в параллелях стола 
ротора [3] . В паз плиты ПНД устанавливается 

долото путем совмещения его ниппельной ча-
сти, которая должна соединяться с трубой . Тру-
ба навинчивется на ниппельную часть долота с 
определенным крутящим моментом, который 
зависит от присоединительный резьбы. В про-
цессе бурения ПНД не участвует [7].

В процессе навинчивания долот плиты ПНД 
часто ломаются без возможности на исправ-
ность. Цель данной работы: выяснить причину 
поломки плиты при его эксплуатации.

Материал плиты – сталь 40Х ГОСТ 4543-2016, 
толщина 45 мм. Изготавливается плита из ли-
стового металла [3].

В связи с тем, что в процессе навинчива-
ния зедействованы только плита и ниппельная 
часть долота, в работе построена сборная 3D мо-
дель только плиты и ниппеля  с помощью CAD 

систем (программа Solid Edge), также смодели-
рован процесс эксплуатации ПНД с помощью 
САЕ систем в программе Ansys [13] (рис.2).

Ниппель посажен в плиту с зазором 6 мм, 
поэтому в процессе навинчивания трубы на 
ниппель, он (ниппель) проворачивается в пазу 
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плиты, и образуются стыки между поверхно-
стями паза ниппеля и поверхностей паза ПНД. 
Для получения более точных результатов была 
смоделирована сборка ПНД и ниппеля с учетом 
стыков [12] .

Материал для всех элементов выбран еди-
ный, который по умолчанию выбран програм-
мой (Ansys) - Structural steel [14], т.к. модуль упру-
гости (влияет на прочность и на его способность 
сопротивляться разрушению при приложении 
нагрузки) примерно одинаковый для углеро-
дистой и легированной сталей: Е=1,89…2,5*105 
МПа [4].

Для получения более точных результатов в ме-
стах стыка применялось уплотнение сетки конеч-
ных элементов командой refi nement [14]. Полная 
сетка конечных элементов показана на рис. 3.

 Нижняя часть паза ниппеля не касается пли-
ты, поэтому контактная пара задавалась между 
верхней поверхностью плиты и плоской поверх-
ностью ниппеля, а также между стенками паза и 
плоскими поверхностями паза ниппеля .                                                               

Крутящий момент на ниппель задавался 
равным 22 кН*м =22000 Н в соответствии с реко-
мендуемым моментом свинчивания трубы при 
сборке буровой колонны [6] (рис.4).

В результате в местах стыка ниппеля и пли-
ты эквивалентные напряжения по Мизесу (по-
лучилось max ~600 МПа) превышают допускае-
мые значения напряжений при кручении стали 
40Х (кр.= 2400 гкс/см2 = 147,09 МПа (рис. 5)

Таким образом, причиной разрушения пли-
ты ПНД является такой большой зазор (6 мм), 
в результате которого образуются небольшие 
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Рис. 4. Задание момента навинчивания 
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площади контакта между плитой и ниппелем. 
Эти площади контакта берут на себя все напря-
жения при свинчивании (т.к. нагрузка сконцен-
трирована в местах контакта), что приводит к 
разрушению плиты. 

ВЫВОДЫ

Разработана модель эксплуатации ПНД при 
свинчивании трубы с ниппелем.

Получены результаты, которые соответству-
ют реальным при эксплуатации ПНД на буровой.

На основании полученного результата най-
дена причина разрушения ПНД, что являлось 
главной целью работы.
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This article presents a strength calculation of a device for turning a chisel (HDPE) taking into account its 
operating conditions in order to determine the cause of its destruction in real conditions. The results of 
calculations, a 3D model and a fi nite element grid are presented. The reason for the destruction of HDPE 
during operation is established on the basis of the results obtained.
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