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ВЫСОКОМОМЕНТНЫЕ РЕЗЬБОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ БУРИЛЬНЫХ ТРУБ. ОПЫТ 

ПРИМЕНЕНИЯ 
 

А.В. Вахрушев (Vallourec Drilling Products)  

 

High Torque Drill Pipe Connections. Operational Results 
 

A.V. Vakhrushev (Vallourec Drilling Products) 

 
В статье представлены технические особенности и преимущества высокомоментных  

соединений бурильных труб VAM EIS и VAM Express, приводятся примеры успешного  

применения этих соединений при бурении скважин в России.  
 

The article provides technical characteristics and advantages of VAM EIS and VAM Expess 

high torque connections for drill pipe and gives examples of successful application of these connections 

when drilling wells in Russia. 

 

В современные проекты строительства скважин зачастую  

закладываются сложные профили со значительными отходами от вертикали, 

что серьёзно усложняет условия бурения, повышает нагрузки и моменты,  

воспринимаемые бурильным инструментом. Разработанные компанией Vallourec высокомомент-

ные соединения для бурильных труб VAM EIS и VAM Express обладают высокой прочностью на 

кручение и предназначены для проводки протяжённых горизонтальных и наклонно-

направленных скважин при обеспечении оптимальных гидравлических характеристик бурильной 

колонны и максимальном снижении затрат непродуктивного времени.  

Эволюция замковых соединений бурильной трубы (рис. 1) 

Сложный профиль скважины, ещё на этапе проектирования, требует закладки в проект  

бурильной трубы способной воспринимать значительные моменты на кручение и растягивающие 

нагрузки, при обеспечении требуемого коэффициента запаса прочности. В 60-70-х годах прошлого 

века, когда разрабатывались стандарты на соединения бурильных труб API и ГОСТ, соединения с 

одним наружным упорным торцом вполне удовлетворяли потребностям буровиков. Однако  

истощение легко извлекаемых запасов в наше время заставляет переходить к разработке более 

сложных в освоении месторождений, требующих строительства скважин с большим отходом от 

вертикали и с протяженными горизонтальными участками. Бурильная колонна в таких скважинах 

подвержена воздействию значительных сил сопротивления, что требует высокого крутящего  

момента для её вращения. Для обеспечения требуемой прочности на кручение бурильного замка 

были разработаны соединения с двойным упорным торцом. Первое поколение таких соединений 

было разработано на базе имеющихся резьб API с добавлением в конструкцию второго упорного 

торца на внутренней поверхности замка. Такие соединения обеспечивают увеличение прочности 

на кручение замка на 40-50 %. Как правило, все двухупорные соединения первого поколения  

совместимы с соединениями API и ГОСТ, однако отличаются по длине носика ниппеля в  

ависимости от компании-производителя и между собой не совместимы.  

Второе поколение двухупорных соединений было создано для дальнейшего улучшения  

характеристик на кручение, обеспечивающих более чем двукратное увеличение момента  

свинчивания по сравнению с одноупорными соединениями API. Второе поколение соединений у 

разных производителей значительно отличается между собой как по профилю резьбы, так и по 

геометрическим размерам, поэтому между собой они несовместимы. 

Все двухупорные соединения имеют неоспоримые преимущества перед стандартными  

соединениями с одним упорным торцом. К преимуществам относятся: 

 повышенная прочность на кручение;  

 возможность снижения гидравлического сопротивления в замке за счёт увеличения 

внутреннего проходного диаметра и снижения наружного диаметра замка, при одновременном 

обеспечении высокого момента свинчивания;  

 наличие гладкой поверхности внутреннего канала трубы, что снижает возможность  

гидроабразивного повреждения замка и уменьшает количество нежелательных отложений внутри 

трубы.  
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Рис. 1. Эволюция замковых соединений бурильной трубы 

 
Двухупорные соединения имеют увеличенный, по сравнению с одноупорными соединени-

ями, допустимый диапазон износа наружного диметра замка, т.е. могут продолжать эксплуатацию 

при уровне износа наружного диаметра, при котором одноупорные соединения отбраковываются. 

Это объясняется тем, что допустимая нагрузка на кручение замкового соединения зависит от  

площади упора по торцовым поверхностям. При наличии одного упорного заплечика, его площадь 

будет меньше, чем при наличии двух торцов. Соответственно, в двухупорном соединении  

наружный диаметр может изнашиваться на большую величину с сохранением необходимой  

площади упорной поверхности. 

Первое поколение двухупорных соединений – VAM EIS  

К соединениям первого поколения, производимым компанией Vallourec, относятся VAM 

EIS (рис. 2) и VAM CDS. Они полностью совместимы со стандартными соединениями API и 

ГОСТ, т.е. не требуют применения переводников для соединения с ними. Соединения успешно 

эксплуатируются на нескольких месторождениях в России. В частности, с 2011 VAM EIS  

применяется на Ванкорском месторождении. 
 

 
 

Рис. 2. Двухупорное соединение VAM EIS 
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Второе поколение двухупорных соединений – VAM Express 

Соединение второго поколения VAM Express обладает высочайшей прочностью на  

кручение и крайне высоким моментом свинчивания. Получить такие характеристики удалось за 

счёт комплексного подхода к проектированию соединения и реализации таких конструктивных 

решений как собственный запатентованный профиль резьбы, малая конусность и другие.  

Уникальный профиль резьбы является упорным, с углом передней поверхности зуба 30° и задней 

поверхности зуба 40° (рис. 3). Для снижения концентрации напряжений и увеличения усталостной 

прочности соединения, переход между основаниями зубьев выполнен по эллиптической траекто-

рии. Вершина каждого зуба имеет небольшую фаску под отрицательным углом 1°, что позволяет 

снизить площадь контакта сопрягаемых поверхностей при стыковке, и таким образом уменьшить 

вероятность закусывания резьбы при свинчивании. Разработка соединения VAM Express проводи-

лась с применением самых современных методов проектирования. Активное использование  

методики анализа соединения методом конечных элементов позволил исключить наличие зон с 

сильной концентрацией напряжений при приложении рекомендуемого момента свинчивания. 

 

Рис. 3. Профиль резьбы VAM Express 

 

Для увеличения площади упорных торцевых поверхностей, что является ключевым  

фактором в повышении прочности соединения на кручение, в конструкцию соединения заложена 

малая конусность резьбы. Это позволяет, в зависимости от типоразмера соединения VAM Express, 

обеспечить момент свинчивания на 80-120 % больше чем для стандартных соединений API и 

ГОСТ с одним упорным заплечиком.  

К эксплуатационным преимуществам соединения VAM Express можно отнести быстрое 

свинчивание (6-7 оборотов от стыковки до полного рекомендуемого момента), что сопоставимо с 

количеством оборотов до полного свинчивания для соединений по стандарту API и существенно 

лучше, чем у аналогичных конкурентных соединений (рис. 4). Глубокая посадка ниппеля в муфту 

при стыковке позволяет свинчивать соединение без закусывания даже при перекосе в 5º.  

Увеличенная длина замков «под ключ» обеспечивает возможность проведения нескольких допол-

нительных перенарезок и, в сочетании с высокой усталостной прочностью, позволяет значительно 

увеличить срок службы трубы. VAM Express имеет чрезвычайно низкий процент отбраковки по 

износу резьбы по результатам первой плановой инспекции – в 2-4 раза ниже чем у соединений API 

и ГОСТ. Соединение удобно в эксплуатации и не требует применения дополнительного  

оборудования и инструментов для его обслуживания. 
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Рис. 4. Сравнение моментов свинчивания соединений API и VAM Express (VX) 

 
Соединение VAM Express серийно выпускается с 2007 года. За это время было выпущено 

более 800 тыс. метров бурильной трубы с этими соединениями. Соединение имеет высокую 

надёжность, что подтверждается применением его на наиболее сложных морских месторождениях 

и в скважинах со сверхдлинным отходом от вертикали. 

В России бурильная труба с соединением VAM Express применяется c 2011 года. Одним из 

наиболее сложных проектов, в котором применялось это соединение – бурение 3 скважин со 

сверхдлинным отходом на Юрхаровском месторождении ООО «НЭУ», входящей в группу  

компаний «Инвестгеосервис». При этом на одной из этих скважин № 373 был достигнут рекорд-

ный показатель бурения на материковой части Российской Федерации. Глубина скважины по 

стволу составила 8497 м при отходе от вертикали 7059 м. Бурение проводилось с применением 

трех типов резьбовых соединений VAM Express – VX57, VX50 и VX39. В проект строительства 

этих скважин изначально закладывалось применение двухупорного соединения второго поколе-

ния. Основным требованием к соединению бурильной трубы 127х9,19 мм являлась прочность на 

кручение и максимально возможный момент свинчивания. Было выбрано соединение VX50,  

поскольку оно гарантирует прирост момента свинчивания на 96 % по сравнению со стандартным 

соединением NC50. Для трубы типоразмера 102х8,38 мм требовалось обеспечить увеличенный 

внутренний проходной диаметр замкового соединения для снижения гидравлического сопротив-

ления при одновременном поддержании нужного значения момента свинчивания. Соединение 

VX39 по сравнению с соединением NC40 дало возможность увеличить внутренний диаметр замка 

на 34 % при одновременном увеличении момента свинчивания на 10 % (см. таблицу). 

Таблица 

Сравнение соединений API и VAM Express (VX) 

для Юрхаровского проекта  
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Другим сложным проектом, в котором успешно применяется бурильная труба с  

соединениями VAM Express, является бурение на шельфе Печорского моря. Проектом  

запланировано бурение 36 наклонно-направленных скважин с глубиной по инструменту  

до 7500 м, отходом до 5600 м и горизонтальным окончанием 750-1000 м. Бурильная труба  

успешно зарекомендовала себя в бурении первой скважины. До конца 2014 года с морской  

платформы планируется осуществить бурение ещё трёх скважин. 

Заключение  

Сегодня производители бурильных труб предлагают широкий выбор продукции,  

различающейся типами соединений, конструктивными особенностями самой трубы, а также  

качеством её изготовления. Решение о выборе производителя и конкретного вида трубы должно 

приниматься на основании комплексной оценки соответствия всех этих факторов реализуемому 

проекту бурения. Качественная бурильная труба позволит успешно закончить запланированные 

проекты минимизируя эксплуатационные риски, снижая затраты непроизводительного времени и 

повышая безопасность проводимых работ. 
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