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(57) 1. Герметичний кумулятивний заряд безкор-
пусного перфоратора для бурових свердловин, що
включає оболонку, усередині якої розміщені ку-
мулятивна виїмка з облицюванням і вибухова ре-
човина, а також кришку і ущільнювальну про-
кладку, який відрізняється тим, що оболонка ви-
конана зі сталі, схильної до руйнації на дрібні ос-

колки при навантаженнях вибухом, і має ци-
ліндричну форму поверхонь стінки з відхиленням
від циліндричної, що не перевищує розміру однієї
максимальної товщини стінки оболонки на кожні
п'ятнадцять міліметрів довжини у напрямі осі си-
метрії оболонки.
2. Пристрій по п.1, який відрізняється тим, що
облицювання його кумулятивної виїмки виконано
зі суміші порошків і бічні стінки облицювання ма-
ють форму, яка розміщується між конічними по-
верхнями з кутами конуса 61° і 85°.

3. Пристрій по п. 1, який відрізняється тим, що
зовнішня бічна поверхня його кришки має форму,
яка розміщується між конічними поверхнями з ку-
тами конуса 88° і 118°.

Корисна модель відноситься до галузі бурін-
ня, зокрема до конструкцій перфораторів і вибухо-
вих зарядів для пробиття обсадних труб у нафто-
вих і газових свердловинах.

Для перфорації обсадної колони, цементної
каблучки (кільця), що утримує труби у гірській по-
роді та породи за каблучкою, у свердловину опус-
кають спеціальний пристрій - перфоратор, основ-
ними елементами якого є кумулятивні заряди.
Пробиті з їхньою допомогою отвори забезпечують
гідродинамічний зв'язок продуктивного шару ро-
довища і свердловини. У залежності від геологіч-
них умов та стадії облаштування свердловини зас-
тосовують перфоратори різних конструкцій. Для
зменшення поперечного перетину, а іноді також і
вартості, деякі перфоратори не мають герметично-
го корпуса і звуться безкорпусними. Такі перфо-
ратори представляють із себе гірлянду герметич-
них кумулятивних зарядів, закріплених на стрічці.
(ЛЯ. Фрідляндер, Прострілочно-вибухова апара-
тура і її застосування у свердловинах, М., Надра,
1985, стор. 24-36).

Як правило, заряд включає оболонку (кор-
пус), усередині якої розміщені кумулятивна виїмка,
маюча облицювання, штамповане з металу або
пресоване зі суміші порошків, і вибухова речовина
(ВР), а герметичні заряди, крім того, мають ущіль-
нення і кришку. У більшості зарядів оболонка ви-

конана з вуглецевої сталі, зокрема, сталь 45. Міц-
на сталева оболонка у момент вибуху перешкод-
жає передчасному розкиданню ВР, ще не встиг-
шей спрацювати (сдетонувати). Це забезпечує від-
носно повне спрацьовування ВР і належну ефек-
тивність дії кумулятивного заряду. Однак, при ви-
користанні даної конструкції, після вибуху сталеві
деталі заряду розпадаються на досить великі міцні
шматки. Тому, щоб виключити закупорку свердло-
вини значною кількістю великих уламків при ви-
буху гірлянди зарядів, їх застосовують тільки в
корпусних перфораторах, де ці шматки улов-
люються корпусом перфоратора і витягаються зі
свердловини.

Відома конструкція герметичного кумулятив-
ного заряду до безкорпусних перфораторів, що вк-
лючає оболонку, усередині якої розміщені кумуля-
тивна виїмка зі своїм облицюванням і ВР, а також
кришку, що герметизує. При цьому оболонка, як і
кришка, виконана з крихкого неметалевого ма-
теріалу, наприклад, скла або ситалу (Прострілоч-
но-вибухова апаратура. Довідник," За редакцією
Л.Я. Фрідляндера, М., Надра, 1990, стор 75). Ц\
заряди і сьогодні випускаються в Росії і використо-
вуються українськими нафтовиками. У зазначеній
конструкції деталі заряду руйнуються при вибуху
на дрібні осколки, що практично не засмічують
свердловину, а, у разі потреби, піддаються розбу-
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ренню Однак скло, що добре працює на стиск, є
недостатньо міцним при розтягу й у момент вибуху
слабко перешкоджає розкиданню ВР, не забезпе-
чуючи належну ефективність кумулятивного за
ряду

Для перфорації обладнаних свердловин ви-
користовують перфоратори, що спускаються крізь
насосно-компресорні труби (НКТ) При цьому іс-
нують особливо високі вимоги до перфораторів і
зарядів Вони повинні бути дуже малих розмірів,
зберігаючи при цьому досить високу пробивну сп-
роможність Самі малогабаритні заряди призна-
чені для спуску у свердловину крізь найменші НКТ
діаметром два дюйми Відома конструкція заряду
типу ЗПРК42, виробленого для цих цілей у Роси
(Прострілочно-вибухова апаратура Довідник, За
редакцією Л Я Фрідляндера, М , Надра, 1990,
стор 77 -79), ІНОДІ застосовується в Україні РІЗНІ
елементи конструкції перфоратора запатентовані
(Авторське свідоцтво СРСР №1810504 кл Е 21 В
43/117, 1993 і Авторське свідоцтво СРСР
№1272785 кл Е 21 В 43/117, 1991) Заряд має
оболонку складної форми, у якій розміщена ВР і
кумулятивна виїмка, що має мідне облицювання,
штамповане з листа Споряджена оболонка за-
ряду з ущільнювальною гумовою прокладкою гер-
метично кріпиться до стрічки (сегментного про-
філю) за допомогою гвинтів

У конструкції заряду існують недоліки, що іс-
тотно обмежує його застосування Так для виклю-
чення закупорки свердловини великими осколками
оболонки при вибуху гірлянди зарядів, оболонка
виготовлена з алюмінієвого сплаву, при цьому не-
достатня МІЦНІСТЬ оболонки веде до неповного ви-
користання ВР і зменшенню розмірів отвору, що
пробивається Мідне штамповане облицювання
після охолодження кумулятивної плазми утворює
металеву пробку (пест), який частково закриває
отвори, що пробиваються

Метою створення корисної моделі є збіль-
шення довжини та інших характеристик отвору, що
пробивається при вибуху заряду, за рахунок підви-
щення ефективності використання ВР, та уникнен-
ня закупорки свердловини великими осколками
оболонки заряду Крім того, для зарядів до перфо-
раторів що спускаються крізь НКТ діаметром два
дюйми, доцільно забезпечити відсутність песта та
таку високу якість фокусування кумулятивної плаз-
ми щоб кришка заряда лишалась цілою після
отстрілу та разом зі стрічкою витягалась зі сверд-

словини Останнє також суттєво зменшуватиме
імовірність закупорки свердловини

Ця мета досягається тим, що герметичний
кумулятивний заряд безкорпусного перфоратора
для бурових свердловин, що включає оболонку,
усередині якої розміщені кумулятивна виїмка з об-
лицюванням і вибухова речовина, а також кришку і
ущільнювальну прокладку, згідно пропонуємій ко-
рисній моделі, має оболонку, що виконана зі сталі,
схильної до руйнації на дрібні осколки при наван-
таженнях вибухом, і має циліндричну форму (круг-
лий прямий циліндр) поверхонь стінки (И Н Брон-
штейн и К А Семендяев, Справочник по матема-
тике "Наука", М ,1958, стр 175), або близьку до
неї При цьому допуск на відхилення поверхні cn-
нок від циліндричної форми, не повинен переви-
щувати розміру однієї максимальної товщини стін-

ки оболонки на кожні п'ятнадцять міліметрів дов-
жини у напрямі осі симетрії оболонки

Окрім цього заряд до перфораторів для
спуску в свердловину крізь НКТ діаметром два
дюйми крім елементів корисної моделі описаних
вище відрізняється тим, що облицювання кумуля-
тивної виїмки виконано зі суміші порошків і поверх-
ні його бічних стінок (не враховуючи кульову по-
верхню верхівки конуса, та якщо є, циліндричний
пасок при підставі) мають форму круглого прямого
конуса (И Н Бронштейн и К А Семендяев, Спра-
вочник по математике "Наука", М ,1958. стр 176),
або близьку до неї, яка розміщується між двома
круглими прямими конічними поверхнями з кутами
конуса при верхівці 61 і 85°, розташованими одна у
середині іншої, та маючими спільну верхівку з біч-
ними поверхнями облицювання Зовнішня бічна
поверхня кришки що притуляється до каркасу
перфоратора, має форму круглого прямого конуса,
або близьку до неї, яка розміщується між двома
круглими прямими конічними поверхнями з кутами
конуса при верхівці 88 і 118°, розташованими одна
у середині іншої, та маючими спільну верхівку з
зовнішньою бічною поверхнею кришки

ВІДМІННІСТЬ корисної моделі, що пропонуєть-
ся, від прототипу полягає насамперед в тому, що
оболонка виконана зі сталі схильної до руйнації на
дрібні осколки при динамічному розтягу вибухом і
має циліндричну, або близьку до неї форму Для
перфораторів, призначених до спуску в свердло-
вини крізь НКТ діаметром два дюйми, крім елемен-
тів корисної моделі, описаних вище, ВІДМІННОСТІ по-
ширюються на матеріал і форму облицювання ку-
мулятивної виїмки і форму кришки

Технологія одержання сталей, схильних до
руйнації марок ПМ11 і ПМ12, розроблена за учас-
тю авторів (Заготівля трубна, прутки гарячекатані,
ковані, гарячепресовані зі сталей з підвищеною та
високою осколковістю, ТУ 14 - IV - 1940 - 94, 1994)
Для забезпечення високої осколковості сталь ле-
гується елементами, що роблять велику КІЛЬКІСТЬ
неметалевих включень (дефектів) У процесі го-
рячої обробки цієї сталі з метою отримання круглої
заготівлі, домагаються подовженої форми дефек-
тів і їх рядкового розташування в напрямку осі за-
готівлі

Для того, щоб при виробництві оболонки де-
фекти розташувались уздовж її бічної стінки, у
пропонуємій корисної моделі оболонка має цилінд-
ричну (круглий прямий циліндр), або близьку до
неї форму Тільки при цьому стрічки дефектів роз-
ташовуються уздовж стінки оболонки, яка вияв-
ляється заздалегідь розміченою концентраторами
напруги, та ударним навантаженням руйнується по
цьому шаблону, фіксованному в структурі металу
З відхиленням форми стінок від циліндричної, час-
тини дефектів обрізаються по межам стінок обо-
лонки, довжина дефектів скорочується і ефектив-
ність дн їх, як концентраторів напруги, зменшуєть-
ся Практично, існуючі характеристики немета-
левих включень обмежують відхилення форми сті-
нок від циліндричної допуском, що дорівнює розмі-
ру однієї максимальної товщини стінки оболонки
на кожні п'ятнадцять міліметрів довжини у напрямі
осі симетрії оболонки

Найменших розмірів (дводюймові) НКТ, що
застосовуються, мають внутрішній діаметр 50 мм



1124

Гірлянда зарядів (перфоратор), що спускається у
свердловину крізь ці НКТ, заповнені рідиною як
поршень у циліндрі, притерпає значний опір руху
Щоб зменшити цей опір і забезпечити спуск пер-
форатора під дією своєї ваги з достатньою швид-
кістю у нафтовиків прийнято обмежувати його мак-
симальний поперечний перетин колом діаметром
близким до 42 мм Кумулятивний заряд разом зі
стрічкою перфоратора, вписаний у це коло, що
має циліндричну оболонку (для гарної осколковос-
ті) набуває визначену геометрію своїх основних
деталей Оболонка одержує діаметр більший, ніж
висоту Фокусування заряду з такою незвичайною
геометрією має певні складності Комп'ютерне мо-
делювання і численні натурні експерименти дозво-
лили установити указану вище оптимальну гео-
метрію інших елементів заряду

Як відомо (Л Я Фрідляндер, Прострілочно-
вибухова апаратура і й застосування у свердло-
винах, М , Надра, 1985, стор 86) облицювання із
суміші порошків будь-якого складу забезпечує від-
сутність песта Обрана форма облицювання реа-
лізує потрібне фокусування плазми При відхилен-
ні від цієї форми у бік збільшення кута конуса, за-
ряд не може бути сфокусований під кришкою будь-
якої форми, що вписується в коло діаметром 42
мм, при зменшенні кута при вершині конусу - про-
бивна здатність заряду різко падає Геометрія
кришки виключає н руйнацію кумулятивною стру-
мінню

Технічним результатом використання запро-
понованої конструкції заряду є підвищення ефек-
тивності використання ВР, що забезпечує збіль-
шення довжини отвору, що пробивається при ви-
буху заряду, тому що оболонка зі сталі досить міц-
на і у момент вибуху перешкоджає передчасному
розкиданню ВР Крім того, циліндрична форма
оболонки дозволяє виготовлення її зі сталі, схиль-
ної до руйнації при ударних навантаженнях за ра-
хунок наявності в ній довгих стрічкових немета-
левих включень, що є концентраторами напруг і
роблять сталь крихкою при ударному навантажен-
ні (вибуху заряду), що приводить до руйнацГі обо-
лонки на велику КІЛЬКІСТЬ дрібних осколків Остан-
ні, з їхнього малого розміру, не засмічують сверд-
ловину Окрім цього в заряді до перфораторів для
спуску в свердловину крізь НКТ діаметром два
дюйми облицювання кумулятивної виїмки, зробле-
не із суміші порошков, не утворює песта, лишаючи
канали, що пробиваються, чистами Геометрія об-
лицювання та кришки реалізує таке фокусування
заряду, що його кришка лишається цілою після
отстрілу заряду і витягається зі свердловини, що
суттєво зменшує імовірність закупорки останньої

На фіг зображена запропонована конструк-
ція герметичного кумулятивного заряду безкорпус-
ного перфоратора Заряд сконструйований у виг-
ляді окремого герметичного модуля Він включає
оболонку 1, усередині якої розміщені кумулятивна

виїмка з облицюванням 2 і вибухова речовина 3, а
також кришку 4 і ущільнювальну прокладку 5, що
герметизують Міцна металева оболонка має ци-
ліндричну форму і виконана зі сталі, схильної до
руйнації на дрібні осколки при динамічному розтя-
гу вибухом Ці дрібні осколки, після спрацьовуван-
ня гірлянди зарядів, осідають в рідин», що запов-
нює свердловину на п дно Перетин свердловини
у зоні продуктивного горизонту лишається чистим
Облицювання 2 кумулятивної виїмки зроблено із
суміші порошків, що забезпечує відсутність песта в
отворах, що пробиваються

Для здійснення заряду по цій корисної мо-
делі на токарних верстатах з заготівлі зі сталі,
схильної до руйнації на дрібні уламки при ударних
навантаженнях, виготовляються оболонки 1, що
мають циліндричну форму бічної стінки, а з за-
готівлі вуглецевої сталі марки Сталь 45, також рі-
занням на верстаті отримуються кришки 4, що
мають конічну форму бічних стінок з кутом конуса
при верхівці 108" Облицювання 2 кумулятивної
виїмки заряда виконано пресуванням зі суміші по-
рошків Суміш, що застосовувалася, складалась з
78% міді, 20% свинцю та 2% графіту Геометрія
облицювання забезпечувалася в процесі пре-
сування формотворними деталями пресінструмен-
та БІЧНІ СТІНКИ облицювання отримували конічну
форму з кутом конуса при верхівці 70° При зборці
заряду в оболонку 1 поміщають вибухову речови-
ну 3, в яку запресовують облицювання кумулятив-
ної виїмки 2 На посадкове місце оболонки одяга-
ють ущілювальну прокладку 5, а далі кришку 4
Край бічної стінки кришки закатують у паз на по-
верхні оболонки

Після опускання перфоратора спорядже-
ного цими зарядами, у свердловину на потрібну
глибину від вибухового патрона крізь шнур, що де-
тонує, ІНІЦІЮЮТЬ вибух у кожному заряді Вибухова
речовина 3 разом із кумулятивною виїмкою та її
облицюванням 2 утворить спрямовану кумулятив-
ну струмінь, що приводить до утворення отвору в
обсадній колоні, цементній каблучці і гірській по-
роді При визначеному тиску газів, що утворилися
при вибуху, оболонка заряду, завдяки сталі з ви-
сокою осколковістю та циліндричній формі, руй-
нується з утворенням дрібних осколків Обли-
цювання 2, яке зроблено із суміші порошків, забез-
печує відсутність песта Завдяки вибраній геомет-
ри облицювання і кришки отримується висока
якість фокусування кумулятивного струменя, який
пробиває отвір у центрі кришки заряду, залишаю-
чи в решті цілою Після відстрілу кришка разом зі
стрічкою витягається зі свердловини Останнє сут-
тєво зменшує імовірність закупорки свердловини

Різнобічні випробування у стендових та ви-
робничих умовах зарядів, виготовлених по цієї ко-
рисної моделі, підтвердили усі очікувані результа-
ти і високі експлуатаційні якості
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СЕРГІЙОВИЧ
(57)1. Герметичний кумулятивний заряд безкор-
пусного перфоратора для бурових свердловин, що
включає оболонку, усередині якої розміщені ку-
мулятивна виїмка з облицюванням і вибухова ре-
човина, а також кришку і ущільнювальну про-
кладку, який відрізняється тим, що оболонка ви-
конана зі сталі, схильної до руйнації на дрібні ос-

колки при навантаженнях вибухом, І має ци-
ліндричну форму поверхонь стінки з відхиленням
від циліндричної, що не перевищує розміру однієї
максимальної товщини стінки оболонки на кожні
п'ятнадцять міліметрів довжини у напрямі осі си-
метрії оболонки.
2. Пристрій по п.1, який відрізняється тим, що
облицювання його кумулятивної виїмки виконано
зі суміші порошків і бічні стінки облицювання ма-
ють форму, яка розміщується між конічними по-
верхнями з кутами конуса 61° і 85°.

3. Пристрій по п. 1, який відрізняється тим, що
зовнішня бічна поверхня його кришки має форму,
яка розміщується між конічними поверхнями з ку-
тами конуса 88" і 118°.

Корисна модель відноситься до галузі бурін-
ня, зокрема до конструкцій перфораторів і вибухо-
вих зарядів для пробиття обсадних труб у нафто-
вих і газових свердловинах.

Для перфорації обсадної колони, цементної
каблучки (кільця), що утримує труби у гірській по-
роді та породи за каблучкою, у свердловину опус-
кають спеціальний пристрій - перфоратор, основ-
ними елементами якого є кумулятивні заряди.
Пробиті з їхньою допомогою отвори забезпечують
гідродинамічний зв'язок продуктивного шару ро-
довища і свердловини. У залежності від геологіч-
них умов та стадії облаштування свердловини зас-
тосовують перфоратори різних конструкцій. Для
зменшення поперечного перетину, а іноді також і
вартості, деякі перфоратори не мають герметично-
го корпуса і звуться безкорпусними. Такі перфо-
.ратори представляють із себе гірлянду герметич-
них кумулятивних зарядів, закріплених на стрічці.
(Л.Я. Фрідляндер, Прострілочно-вибухова апара-
тура і її застосування у свердловинах, М., Надра,
1985, стор. 24-36).

Як правило, заряд включає оболонку (кор-
пус), усередині якої розміщені кумулятивна виїмка,
маюча облицювання, штамповане з металу або
пресоване зі суміші порошків, і вибухова речовина
(ВР), а герметичні заряди, крім того, мають ущіль-
нення і кришку. У більшості зарядів оболонка ви-

конана з вуглецевої сталі, зокрема, сталь 45. Міц-
на сталева оболонка у момент вибуху перешкод-
жає передчасному розкиданню ВР, ще не встиг-
шей спрацювати (сдетонувати). Це забезпечує від-
носно повне спрацьовування ВР і належну ефек-
тивність дії кумулятивного заряду. Однак, при ви-
користанні даної конструкції, після вибуху сталеві
деталі заряду розпадаються на досить великі міцні
шматки. Тому, щоб виключити закупорку свердло-
вини значною кількістю великих уламків при ви-
буху гірлянди зарядів, їх застосовують тільки в
корпусних перфораторах, де ці шматки улов-
люються корпусом перфоратора і витягаються зі
свердловини.

Відома конструкція герметичного кумулятив-
ного заряду до безкорпусних перфораторів, що вк-
лючає оболонку, усередині якої розміщені кумуля-
тивна виїмка зі своїм облицюванням і ВР, а також
кришку, що герметизує. При цьому оболонка, як і
кришка, виконана з крихкого неметалевого ма-
теріалу, наприклад, скла або ситалу (Прострілоч-
но-вибухова апаратура. Довідник,' За редакцією
Л.Я. Фрідляндера, М., Надра, 1990, стор 75). Ці
заряди і сьогодні випускаються в Росії і використо-
вуються українськими нафтовиками. У зазначеній
конструкції деталі заряду руйнуються при вибуху
на дрібні осколки, що практично не засмічують
свердловину, а, у разі потреби, піддаються розбу-

CM
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ренню Однак скло, що добре працює на стиск, є
недостатньо міцним при розтягу й у момент вибуху
слабко перешкоджає розкиданню ВР, не забезпе-
чуючи належну ефективність кумулятивного за
ряду

Для перфорації обладнаних свердловин ви-
користовують перфоратори, що спускаються крізь
насосно-компресорні труби (НКТ) При цьому іс-
нують особливо високі вимоги до перфораторів і
зарядів Вони повинні бути дуже малих розмірів,
зберігаючи при цьому досить високу пробивну сп-
роможність Самі малогабаритні заряди призна-
чені для спуску у свердловину крізь найменші НКТ
діаметром два дюйми Відома конструкція заряду
типу ЗПРК42, виробленого для цих цілей у Роси
(Прострілочно-вибухова апаратура Довідник, За
редакцією Л Я Фрідляндера, М , Надра, 1990,
стор 71 -79), ІНОДІ застосовується в Україні РІЗНІ
елементи конструкції перфоратора запатентовані
(Авторське свідоцтво СРСР №1810504 кл Е 21 В
43/117 1993 і Авторське свідоцтво СРСР
№1272785 кл Е 21 В 43/117, 1991) Заряд має
оболонку складної форми, у якій розміщена ВР і
кумулятивна виїмка, що має мідне облицювання,
штамповане з листа Споряджена оболонка за-
ряду з ущільнювальною гумовою прокладкою гер-
метично кріпиться до стрічки (сегментного про-
філю) за допомогою гвинтів

У конструкції заряду існують недоліки, що іс-
тотно обмежує його застосування Так для виклю-
чення закупорки свердловини великими осколками
оболонки при вибуху гірлянди зарядів, оболонка
виготовлена з алюмінієвого сплаву, при цьому не-
достатня МІЦНІСТЬ оболонки веде до неповного ви-
користання ВР і зменшенню розмірів отвору, що
пробивається Мідне штамповане облицювання
після охолодження кумулятивної плазми утворює
металеву пробку (пест), який частково закриває
отвори, що пробиваються

Метою створення корисної моделі є збіль-
шення довжини та інших характеристик отвору, що
пробивається при вибуху заряду, за рахунок підви-
щення ефективності використання ВР, та уникнен-
ня закупорки свердловини великими осколками
оболонки заряду Крім того, для зарядів до перфо-
раторів, що спускаються крізь НКТ діаметром два
дюйми, доцільно забезпечити відсутність песта та
таку високу якість фокусування кумулятивної плаз-
ми, щоб кришка заряда лишалась цілою після
отстрілу та разом зі стрічкою витягалась зі сверд-

іловини Останнє також суттєво зменшуватиме
імовірність закупорки свердловини

Ця мета досягається тим, що герметичний
кумулятивний заряд безкорпусного перфоратора
для бурових свердловин, що включає оболонку,
усередині якої розміщені кумулятивна виїмка з об-
лицюванням і вибухова речовина, а також кришку і
ущільнювальну прокладку, згідно пропонуємій ко-
рисній моделі, має оболонку, що виконана зі сталі,
схильної до руйнаци на дрібні осколки при наван-
таженнях вибухом, і має циліндричну форму (круг-
лий прямий циліндр) поверхонь стінки (И Н Брон-
штейн и К А Семендяев, Справочник по матема-
тике "Наука", М ,1958, стр 175), або близьку до
неї При цьому допуск на відхилення поверхні сті-
нок від циліндричної форми не повинен переви-
щувати розміру однієї максимальної товщини стін-

ки оболонки на кожні п'ятнадцять міліметрів дов-
жини у напрямі осі симетрії оболонки

Окрім цього заряд до перфораторів для
спуску в свердловину крізь НКТ діаметром два
дюйми крім елементів корисної моделі описаних
вище, відрізняється тим, що облицювання кумуля-
тивної виїмки виконано зі суміші порошків і поверх-
ні його бічних стінок (не враховуючи кульову по-
верхню верхівки конуса, та якщо є, циліндричний
пасок при підставі) мають форму круглого прямого
конуса (И Н Бронштейн и К А Семендяев, Спра-
вочник по математике "Наука", М ,1958, стр 176),
або близьку до неї, яка розміщується між двома
круглими прямими конічними поверхнями з кутами
конуса при верхівці 61 і 85°, розташованими одна у
середині іншої, та маючими спільну верхівку з біч-
ними поверхнями облицювання Зовнішня бічна
поверхня кришки, що притуляється до каркасу
перфоратора, має форму круглого прямого конуса,
або близьку до неї, яка розміщується між двома
круглими прямими конічними поверхнями з кутами
конуса при верхівці 88 і 118°, розташованими одна
у середині іншої, та маючими спільну верхівку з
зовнішньою бічною поверхнею кришки

ВІДМІННІСТЬ корисної моделі що пропонуєть-
ся, від прототипу полягає насамперед в тому, що
оболонка виконана зі сталі схильної до руйнації на
дрібні осколки при динамічному розтягу вибухом і
має циліндричну, або близьку до неї форму Для
перфораторів, призначених до спуску в свердло-
вини крізь НКТ діаметром два дюйми, крім елемен-
тів корисної моделі, описаних вище, ВІДМІННОСТІ по-
ширюються на матеріал і форму облицювання ку-
мулятивної виїмки і форму кришки

Технологія одержання сталей, схильних до
руйнації марок ПМ11 і ПМ12, розроблена за учас-
тю авторів (Заготівля трубна, прутки гарячекатані,
ковані, гарячепресовані зі сталей з підвищеною та
високою осколковістю, ТУ 14 - IV - 1940 - 94, 1994)
Для забезпечення високої осколковості сталь ле-
гується елементами, що роблять велику КІЛЬКІСТЬ
неметалевих включень (дефектів) У процесі го-
рячої обробки цієї сталі з метою отримання круглої
заготівлі, домагаються подовженої форми дефек-
тів і їх рядкового розташування в напрямку осі за-
готівлі

Для того, щоб при виробництві оболонки де-
фекти розташувались уздовж її бічної стінки, у
пропонуємій корисної моделі оболонка має цилінд-
ричну (круглий прямий циліндр), або близьку до
неї форму Тільки при цьому стрічки дефектів роз-
ташовуються уздовж стінки оболонки, яка вияв-
ляється заздалегідь розміченою концентраторами
напруги, та ударним навантаженням руйнується по
цьому шаблону, фіксованному в структурі металу
З відхиленням форми стінок від циліндричної, час-
тини дефектів обрізаються по межам стінок обо-
лонки, довжина дефектів скорочується і ефектив-
ність дн їх, як концентраторів напруги, зменшуєть-
ся Практично, існуючі характеристики немета-
левих включень обмежують відхилення форми сті-
нок від циліндричної допуском, що дорівнює розмі-
ру однієї максимальної товщини стінки оболонки
на кожні п'ятнадцять міліметрів довжини у напрямі
осі симетрії оболонки

Найменших розмірів (дводюймові) НКТ, що
застосовуються, мають внутрішній діаметр 50 мм
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Гірлянда зарядів (перфоратор), що спускається у
свердловину крізь ці НКТ, заповнені рідиною як
поршень у циліндрі, притерпає значний опір руху
Щоб зменшити цей опір і забезпечити спуск пер-
форатора під дією своєї ваги з достатньою швид-
кістю у нафтовиків прийнято обмежувати його мак-
симальний поперечний перетин колом діаметром
близким до 42 мм Кумулятивний заряд разом зі
стрічкою перфоратора, вписаний у це коло, що
має циліндричну оболонку (для гарної осколковос-
ті) набуває визначену геометрію своїх основних
деталей Оболонка одержує діаметр більший, ніж
висоту Фокусування заряду з такою незвичайною
геометрією має певні складності Комп'ютерне мо-
делювання і численні натурні експерименти дозво-
лили установити указану вище оптимальну гео-
метрію інших елементів заряду

Як відомо (Л Я Фрідляндер, Прострілочно-
вибухова апаратура і й застосування у свердло-
винах, М , Надра, 1985, стор 86) облицювання із
суміші порошків будь-якого складу забезпечує від-
сутність песта Обрана форма облицювання реа-
лізує потрібне фокусування плазми При відхилен-
ні від цієї форми у бік збільшення кута конуса, за-
ряд не може бути сфокусований під кришкою будь-
якої форми, що вписується в коло діаметром 42
мм, при зменшенні кута при вершині конусу - про-
бивна здатність заряду різко падає Геометрія
кришки виключає її руйнацію кумулятивною стру-
мінню

Технічним результатом використання запро-
понованої конструкції заряду є підвищення ефек-
тивності використання ВР, що забезпечує збіль-
шення довжини отвору, що пробивається при ви-
буху заряду, тому що оболонка зі сталі досить міц-
на і у момент вибуху перешкоджає передчасному
розкиданню ВР Крім того, циліндрична форма
оболонки дозволяє виготовлення м зі сталі, схиль-
ної до руйнації при ударних навантаженнях за ра-
хунок наявності в ній довгих стрічкових немета-
левих включень, що є концентраторами напруг і
роблять сталь крихкою при ударному навантажен-
ні (вибуху заряду), що приводить до руйнації обо-
лонки на велику КІЛЬКІСТЬ дрібних осколків Остан-
ні, з їхнього малого розміру, не засмічують сверд-
ловину Окрім цього в заряді до перфораторів для
спуску в свердловину крізь НКТ діаметром два
дюйми облицювання кумулятивної виїмки, зробле-
не із суміші порошков, не утворює песта, лишаючи
канали, що пробиваються, чистами Геометрія об-
лицювання та кришки реалізує таке фокусування
заряду, що його кришка лишається цілою після
отстрілу заряду і витягається зі свердловини, що
суттєво зменшує імовірність закупорки останньої

На фіг зображена запропонована конструк-
ція герметичного кумулятивного заряду безкорпус-
ного перфоратора Заряд сконструйований у виг-
ляді окремого герметичного модуля Він включає
оболонку 1, усередині якої розміщені кумулятивна

виїмка з облицюванням 2 і вибухова речовина 3, а
також кришку 4 і ущільнювальну прокладку 5, що
герметизують Міцна металева оболонка має ци-
ліндричну форму і виконана з» сталі, схильної до
руйнації на дрібні осколки при динамічному розтя-
гу вибухом Ці дрібні осколки, після спрацьовуван-
ня гірлянди зарядів, осідають в рідин», що запов-
нює свердловину на її дно Перетин свердловини
у зоні продуктивного горизонту лишається чистим
Облицювання 2 кумулятивної виїмки зроблено із
суміші порошків, що забезпечує відсутність песта в
отворах, що пробиваються

Для здійснення заряду по цій корисної мо-
делі на токарних верстатах з заготівлі зі сталі,
схильної до руйнації на дрібні уламки при ударних
навантаженнях, виготовляються оболонки 1, що
мають циліндричну форму бічної стінки, а з за-
готівлі вуглецевої сталі марки Сталь 45, також рі-
занням на верстаті, отримуються кришки 4, що
мають конічну форму бічних стінок з кутом конуса
при верхівці 108° Облицювання 2 кумулятивної
виїмки заряда виконано пресуванням зі суміші по-
рошків Суміш що застосовувалася, складалась з
78% міді, 20% свинцю та 2% графіту Геометрія
облицювання забезпечувалася в процесі пре-
сування формотворними деталями пресінструмен-
та БІЧНІ СТІНКИ облицювання отримували конічну
форму з кутом конуса при верхівці 70° При зборці
заряду в оболонку 1 поміщають вибухову речови-
ну 3, в яку запресовують облицювання кумулятив-
ної виїмки 2 На посадкове місце оболонки одяга-
ють ущілювальну прокладку 5, а далі кришку 4
Край бічної стінки кришки закатують у паз на по-
верхні оболонки

Після опускання перфоратора, спорядже-
ного цими зарядами, у свердловину на потрібну
глибину від вибухового патрона крізь шнур, що де-
тонує, ІНІЦІЮЮТЬ вибух у кожному заряді Вибухова
речовина 3 разом із кумулятивною виїмкою та її
облицюванням 2 утворить спрямовану кумулятив-
ну струмінь, що приводить до утворення отвору в
обсадній колоні, цементній каблучці і гірській по-
роді При визначеному тиску газів, що утворилися
при вибуху, оболонка заряду, завдяки сталі з ви-
сокою осколковістю та циліндричній формі, руй-
нується з утворенням дрібних осколків Обли-
цювання 2, яке зроблено із суміші порошків, забез-
печує відсутність песта Завдяки вибраній геомет-
ри облицювання і кришки отримується висока
якість фокусування кумулятивного струменя, який
пробиває отвір у центрі кришки заряду, залишаю-
чи в решті цілою Після відстрілу кришка разом зі
стрічкою витягається з» свердловини Останнє сут-
тєво зменшує імовірність закупорки свердловини

Різнобічні випробування у стендових та ви-
робничих умовах зарядів, виготовлених по цієї ко-
рисної моделі, підтвердили усі очікувані результа-
ти і високі експлуатаційні якості



1124

Тираж 50 екз.

Відкрите акціонерне товариство «Патент»

Україна, 88000, м. Ужгород, вул. Гагаріна, 101

(03122)3-72-89 (03122)2-57-03


