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(57) Свердловинний динамометр, який складаєть-
ся з корпуса, перехідників, годинникового механіз-
му, шліцевого сполучення, ущільнювальних ман-
жет та записуючого пристрою, який відрізняється
тим, що має основну та додаткову пружини, одна з
яких знаходиться між шліцевим валом і шліцевою
втулкою, а друга встановлена між поршнем і кор-
пусом з зазором від поршня, з можливістю взає-
модії з ними під час переміщення поршня

Винахід відноситься до приладів для вимірю-
вання сили, зокрема, осьового навантаження на
бурове долото при бурінні свердловин і розміщен-
ні його безпосередньо в свердловині

ВІДОМІ прилади для вимірювання осьового на-
вантаження на бурове долото, які розмінуються на
поверхні і вимірюють величину осьового наванта-
ження на бурове долото за рахунок визначення
сили, яка має місце на канаті талевої системи - це
вимірники МКВ-І та МКВ-2 (Дудля М А Автомати-
зація процесів буріння свердловин - Київ "Вища
школа", 1996 - 256 с) Ці прилади вкладаються з
магнітопружного датчика, який має чутливий та
компенсаційний елементи, магнітопроводу і осер-
дя, до магнітопружного датчика приєднується пе-
ретворювач, який передав сигнал до показуваль-
ного приладу

Недоліками таких приладів в невелика вірогід-
ність вимірювань сили осьового навантаження, то-
му що за рахунок тертя бурильних труб об стінки
свердловини та впливу параметрів режиму бурін-
ня дійсна величина сили осьового навантаження
відрізняється від тієї, яку задають масою буриль-
них труб

Самим близьким до пропонованого свердло-
винного динамометра є свердловинний реєстра-
тор осьового зусилля ( Бражененко А М Материа-
лы к выбору режима бурения разведочных сква-
жин колонковым способом - Днепропетровск Из-
дательство "Промінь", 1967 - 24 с) Реєстратор
складається з перехідника для з'єднування з бу-
рильними трубами, шестигранного штока, шести-
гранної втулки для передавання обертового мо-
менту, штока, який тисне на плунжер, що стискає
масло в глибинному манометрі, який є чутливим
елементом приладу, та ущільнювальних манжет
Для запису використовується годинниковий меха-

нізм з стальним пером, яке робить риску на папері,
чим створює діаграму в координатах "час - сила"

Недоліками реєстратора осьового зусилля є
низька чутливість щодо величини сили та залеж-
ність вимірювання осьового навантаження від гід-
ростатичного тиску промивної рідини, яка знахо-
диться в свердловині

В основу винаходу поставлено задачу удоско-
налення заглибного динамометра, в якому шляхом
введення нових конструктивних елементів забез-
печується розширення діапазону вимірювання
осьового навантаження, підвищення чутливості та
незалежність вимірювання сили осьового наван-
таження на бурове долото в процесі буріння свер-
дловини від глибини свердловини та впливу пара-
метрів режиму буріння і за рахунок цього виникає
можливість вибору таких параметрів режиму бу-
ріння, при яких зростають механічна швидкість бу-
ріння та ресурс роботи долота, що покращує тех-
НІКО-ЄКОНОМІЧНІ показники буріння

Поставлена задача вирішується тим, що ди-
намометр, який складається з корпусу, перехідни-
ків, годинникового механізму, шліцевого сполучен-
ня, ущільнювальних манжет та записуючого при-
строю, згідно з винаходом, має основну та додат-
кову пружини, одна з яких знаходиться між шліце-
вим валом і шліцевою втулкою, а друга встанов-
лена між поршнем і корпусом з зазором від порш-
ня з можливістю взаємодії з ними під час перемі-
щення поршня

Додаткова пружина може встановлюватися в
корпусі з попереднім стисканням, що дає змогу ви-
мірювати зусилля більшої величини, ніж при роз-
міщенні додаткової пружини без попереднього
стискання

Суттєвість винаходу пояснюється кресленням,
де на фіг 1 зображено загальний вигляд пропону-
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ємого свердловинного динамометра, а на фіг 2
поперечний розріз через шліцеве сполучення

Свердловинний динамометр складається з
наступних деталей верхнього перехідника 1 для
сполучення динамометра з колонною бурильних
труб, основної пружини 2, шліцевого валу 3 з шлі-
цевою втулкою 4 для передавання обертового мо-
менту від бурильних труб до бурового долота,
ущільнювальної манжети 5 для забезпечення гер-
метичності внутрішньої порожнини корпуса відно-
сно свердловини, поршня 6, нижній торець якого
при роботі динамометра опирається на торець до-
даткової пружини 7, яка встановлена між поршнем
і корпусом з зазором від поршня 3 поршнем з'єд-
нується шток 8, який манжетою 9 ущільнюється
відносно корпуса 10 і проходить через отвір в кор-
пусі, до штоку 8 приєднується годинниковий меха-
нізм 11, який разом з писальним пристроєм 12
креслить ЛІНІЙ в системі координат "зусилля - час",
яка є діаграмою запису дійсного зусилля на бурове
долото з перебігом часу Перехідник 13 з'єднує ди-
намометр з буровим долотом

Виконання свердловинного динамометра з
двома пружинами замість плунжерної пари, яка є в
глибинному манометрі, який використовується в
свердловинному реєстраторі - прототипі, дає змо-
гу проводити вимірювання безпосередньо величи-
ну зусилля без впливу гідравлічного тиску рідини,
що знаходиться в свердловині, а розміщення тор-
ця додаткової пружини з зазором від торця порш-
ня підвищує чутливість динамометра за рахунок
стискання тільки однієї основної пружини при ма-
лих значеннях зусилля При встановленні додат-
кової пружини з попереднім стисканням розширю-
ється діапазон вимірювання зусилля за рахунок
створення порогу чутливості, який залежить від
зусилля, з яким стискається додаткова пружина до
початку дії зусилля, яке вимірюється

Робота свердловинного динамометра здійс-
нюється наступним чином

Прилад спускають у свердловину на буриль-
них трубах, з'єднаних з ним за допомогою перехі-
дника 1 При постановці динамометра на вибій
свердловини вмикають насос, який подає промив-
ну рідину до бурового долота через канали в ди-
намометрі, вмикають обертач, який створює обер-
товий момент для обертання бурового долота,
який передається через шліцевий вал 3 і шліцеву
втулку 4 на корпус 10, а потім через нижній пере-
хідник 13 - до бурового долота, масою бурильних
труб створюють осьове зусилля, яке передається
на бурове долото через основну пружину 2 на то-
рець шліцевої втулки 4 та поршень 6 За рахунок
осьового зусилля основна пружина 2 стискається,
поршень 6 переміщується вниз до контакту його
торця з торцем додаткової пружини 7 При малих
значеннях осьового зусилля величина деформації
основної пружини прямо пропорційна величині зу-
силля Поршень зі штоком 8 та годинниковим ме-
ханізмом 11 перемішують писальний пристрій 12
відносно герметичної камери в корпусі І таким чи-
ном, пристрій 12 малює на прилаштованому в ка-
мері папері діаграму "зусилля - час" у масштабах,
які мають годинниковий механізм та основна пру-
жина Коли зусилля зростає і стає більшим за мак-
симальне зусилля однієї основної пружини, то по-
ршень 6 починає діяти на додаткову пружину 7, з
цього моменту масштаб запису зусилля змінюєть-
ся пропорційно до сумарної жорсткості двох пру-
жин За рахунок цього, величина вимірюваного зу-
силля стає більшою ніж при дії однієї пружини

При вихованні динамометра з додатковою пру-
жиною, що має початкове стискання, величина ви-
мірювального зусилля буде більшою ніж така, що
залежить від деформації нестиснутої пружини
При такому виконанні має місце певний поріг чут-
ливості динамометра, який залежить від попере-
дньої деформації додаткової пружини, а величина
найбільшого вимірюваного зусилля буде більшою
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