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Актуальність проблеми. Ефективність 
процесів буріння та освоєння нафтових і газо-
вих свердловин залежить від багатьох чинни-
ків. Важливе місце серед них посідає якість ви-
готовлення різьбових з’єднань бурових колон 
та обсадних труб. 

Зазвичай з’єднання замків бурових труб чи 
обсадних колон виконують з пружним натягом, 
мета якого – забезпечення механічної міцності  
та герметичності. Величина натягу в загвинчу-
ваній парі „труба – муфта” від довжини труби, 
як правило, не залежить і є функцією випадко-
вих поєднань технологічних похибок у процесі 
виготовлення геометричних параметрів різьби і 
з’єднання загалом. 

 
Огляд досліджень і публікацій. До пере-

ліку причин, що викликають появу від’ємного 
натягу у з’єднанні, входять похибки кута про-

філю та самого профілю нарізуваної різьби. 
Згвинчування різьбових з’єднань з від’ємним 
натягом часто супроводжується порушенням 
герметичності та „заїданнями” різьби, через що 
такі з’єднання відбраковують на буровій у про-
цесі згвинчування труб в колону [1]. 

Для з’єднання труб нафтового сортаменту 
використовують декілька основних різновидів 
профілів різьб – трикутні, трапецієподібні, 
прямокутні. Похибки, що виникають в процесі 
нарізання різьб, зумовлюють небажаний харак-
тер розподілу радіальних, поздовжніх та осьо-
вих напружень і, відповідно, деформацій у 
з’єднаннях [2]. Це явище, у свою чергу, викли-
кає суттєве зниження зносостійкості та підви-
щує ймовірність руйнування елементів з’єд-
нань. 

Технологічно вказані різьби виконують 
шляхом нарізання профільними різцями, а де-
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Процес нарізання різьб на обсадних трубах  повинен забезпечувати відповідну точність власне різьби  і 

бути достатньо продуктивним задля економічної його доцільності. Ці два аспекти значною мірою зале-
жать від різьбонарізних інструментів, зокрема різьбових різців. Точність різьби функціонально залежить 
від профілю  різальної кромки різця, а сам профіль – від значень геометричних параметрів як самої різьби, 
так і інструмента. Розрахунок профілю пропонується проводити в середовищі спеціально розробленої при-
кладної програми, побудованої на основі новоствореного класу на алгоритмічній мові Дельфі. 

 
Процесс нарезания резьб на обсадных трубах должен обеспечивать соответствующую точность не-

посредственно резьбы и быть при этом производительным для экономической его целесообразности. Эти 
два аспекта в большой степени зависят от резьбонарезных инструментов, в частности резьбовых резцов. 
Точность резьбы функционально зависит от профиля режущей кромки резца, а сам профиль – от значений 
геометрических параметров как самой резьбы, так и  инструмента. Расчитывать профиль предлагается в 
среде специально разработанного на базе новосозданного класса приложения на алгоритмическом языке 
Дельфи. 

 
There  are two nesessary aspects  of the pipe’s  thread-cutting process: precision of thread and productivity of 

the process. That ones are depends from thread_cutting instruments at whole and from  thread chisel specifically. 
Precision of the thread is functionally depends from  cutting part profile of the chisel that depends from thread 
geometrical parameters end chisel ones. Specially developed  from Delphi system application include self _created 
new class, that help to calculate    cutting part profile of the  tread chisel. 
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коли – з подальшим відкочуванням роликами 
[3]. Вплив похибок таких елементів різьби, як 
крок, кут профілю та конусність на практиці, 
зазвичай, усувають діаметральною компенсаці-
єю її розміру, що, відповідно, призводить до 
вказаних негативних явищ. 

Різці для оброблення різьбових поверхонь 
виконують із твердосплавними напаяними пла-
стинками. Геометрія різальної частини різця 
передбачає отримання однакових значень боко-
вих, задніх і передніх кутів та нульового кута λ. 
Для отримання потрібного профілю інструмент 
заточують на спеціальному пристрої, що фор-
мує кути різця в плані [4]. Проте таких заходів 
недостатньо для компенсації похибок профілю, 
що виникають за рахунок значних кутів підйо-
му різьби, особливо замкової. 

 
Постановка завдання. На нашу думку, 

необхідно значну увагу приділити правильному 
конструюванню різьбового інструмента, зокре-
ма розрахунку геометричних параметрів та 
розробці конструкторської документації. На 
сучасному рівні розвитку нафтогазового маши-
нобудування це є можливим шляхом застосу-
вання комп’ютерних технологій. 

Виконати поставлене завдання з мінімаль-
ними затратами часу і залученням якнайменшої 
кількості виконавців можна, застосовуючи про-
грамування в середовищі “Делфі” та тривимірне 
моделювання інструментів з отриманими пара-
метрами за допомогою редактора “Autocad” для 
виготовлення конструкторської документації. 

 
Виклад матеріалу дослідження. Різьбо-

вий різець як такий, чи у складі різьбової  різ-
цевої головки повинен забезпечити високопро-
дуктивне нарізання  високоточної різьби. Для 
забезпечення продуктивності слід застосовува-
ти саме ті геометричні параметри, що відпові-
дають матеріалу заготовки і власне різця. Серед  
цих параметрів істотну роль відіграє передній 
статичний  кут –  Це, в свою чергу, викликає  
проблему корекції профілю різальної кромки 
різьбового різця. З рисунка 1 видно, що точка  
С профілю різьби, виконуватиметься  точкою К 
на різальній кромці.  

Очевидним є те, що точка С буде обробле-
на після точки А та інших точок, розміщених 
між ними. Внаслідок застосування руху пода-
вання точка С за час, поки дійде до точки К, 
повернеться на кут  навколо осі деталі. За цей 
час різець переміститься  вздовж осі деталі на 
відстань : 

)(
360

градP
 , 

де P – крок різьби.  
Оскільки C є довільною точкою профілю 

різьби, то і переміщення точок різальної кром-
ки різця, кожна з яких формуватиме свою кон-
кретну точку різьби з своїми значеннями t, теж 
різнитиметься. Отже, профіль різьби спотво-
риться, якщо профіль різця і різьби будуть іден-
тичними, і не спотвориться, якщо його відкори-
гувати. Точність коригування залежатиме від 

кількості точок, які підлягатимуть перерахунку. 
Найпростішою і найменш точною буде корек-
ція тільки  двох точок, що лежать на зовніш-
ньому діаметрі різьби. В такому разі профіль 
відкоригованої різьби матиме прямолінійний 
вигляд з відповідними кутами нахилу різальних 
кромок. Як видно з рисунка 2, ліва кромка зміс-
титься до середини різця на кут – left_angle, 
права – на зовні різця на кут  right_angle. 

 
Рисунок 1 – Схема  визначення  

різальної кромки різця 
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Рисунок 2 – Схема  корекції профілю  

різьбового різця 
 
Задля  високопродуктивного розрахунку  

відкоригованого профілю різьби з різними па-
раметрами і змінними  значеннями переднього 
статичного кута пропонуємо програмний про-
дукт, створений на основі системи програму-
вання Дельфі. Новостворений модуль 
Thread_unit  містить в собі  клас: 

TThread_profil=class(TKlyn) . 
Як бачимо, клас опирається  на  вже ство-

рений клас – Tklyn (визначає будь-який різаль-
ний клин). Від останнього новостворений клас 
успадкував методи загального класу Tobject  і 
власну властивість – property Gama – тобто  
передній статичний кут як величину дійсного 
типу. У класі задекларовано такі власні власти-
вості і методи їх опрацювання (рис. 3): 
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Для  визначення координат точок різьби 
застосовується в функція axis_x  і  властивість 
Radius_Y. Функція  axis_x  описана  в  такий 
спосіб (рис. 4). 

Для визначення координати Left_point, яка 
враховує корекцію кожної точки лівої різальної 

кромки різьбового різця, створено відповідну 
функцію (рис. 5). 

Аналогічною є функція, результатом якої є 
координата точок правої різальної кромки.  
Різниця функцій в останньому рядку. Замість 
знака „мінус” – знак „плюс”. 

property bi:real read Fb write Setb;  {b-ширина внутрішнього витка трапецевидної різьби (від-
стань між лівою А. і правою B. вершинами)} 

property Point_list:TStringList read FPoint_list write SetPoint_list; 
property Hr:real read FHr write SetHr;{висота профілю різьби} 
property angle:real read Fangle write Setangle;{кут профілю різьби} 
property dyametr_in :real read Fdyametr_in write Setdyametr_in;{внутрішній діаметр різьби} 
property dyametr_out:real read Fdyametr_out write Setdyametr_out;{зовнішній діаметр різьби} 
property radius_Y:real read Fradius_Y write Setradius_Y;{відстань від осі різьби до  шуканої 

точки Х на профілі різьби (координата Y точки Х)} 
function axis_X:real;{відстань від лівої вершини різця вздовж осі різьби до шуканої точки Х на 

профілі різьби} 
property krok:real read Fkrok write Setkrok;{крок різьби} 
function left_point: real;{координата Х (вздовж осі) шуканої точки лівої різальної кромки} 
function right_point: real;{координата X (вздовж осі) шуканої точки  правої різальної кромки} 
function H_point: real;{координата Y (перпендикуляр до осі різьби) шуканої точки лівої і пра-

вої кромки} 
function left_angle:real;{кут профілю лівої бокової різальної кромки} 
function right_angle:real; {кут профілю правої бокової різальної кромки} 
function HR_point: real;{координата Y (перпендикулярно до осі різьби) проекції на основну. 

площину шуканої точки лівої і правої кромки} 
procedure Curve_profile(h:real;n:integer);{масив точок криволінійного профілю різальної кромки} 
procedure SETAll(be,angl,d_in,d_out,kroc:Real); 

Рисунок 3 

Function TThread_profil.axis_X:real; {відстань від лівої вершини різця вздовж осі різьби до 
шуканої точки Х на профілю різьби} 

begin 
Result:=(Radius_y–Dyametr_in/2)*sin(angle)/cos(angle); 
end; 

Рисунок 4 

function TThread_profil.left_point: real; 
{координата X (вздовж осі) шуканої точки  лівої різальної кромки} 
var d,b,t:real; 
begin 

b:=(dyametr_in/(2*radius_y))*(sin(gama)); 
t:=gama–arctan(b/(sqrt(1–(sqr(b))))); {кут повороту шуканої точки профілю різальної кромки 

навколо осі різьби} 
d:=(krok/(2*pi))*t;{осьове зміщення шуканої точки профілю різальної кромки за час пово-

роту t} 
Result:=axis_X–d; 

end; 
Рисунок 5 

function TThread_profil.right_angle:real; 
{кут профіля правої бокової різальної кромки в передній площині} 
var b,t,h:real; 
begin 
b:=(dyametr_in/dyametr_out)*(sin(gama)); 
t:=gama - arctan(b/(sqrt(1-(sqr(b)))));{кут повороту найвіддаленішої точки профілю різальної 

кромки навколо осі різьби} 
h:=dyametr_out*(sin(t))/(2*sin(gama)); {відстань від осі різьби до найвіддаленішої точки профілю 

різальної кромки в передній площині} 
result:= arctan((Hr*(sin(angle))/(cos(angle))+(krok*t)/(2*pi))/h); 
end;  

Рисунок 6 
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Для спрощеного профілювання різальної 
кромки запропоновано функцію визначення  
відкоригованого кута (рис. 6). 

Запис результатів розрахунку з наступною 
їх ефективною візуалізацією результатів  мож-
на здійснити за допомогою властивості 
Point_list і процедури Curve_profile(h: real; n: 
integer). У цій процедурі першим є параметр, 
що відповідає значенню кроку табуляції, дру-
гий – кількості точок, що призначені для про-
філювання різальної кромки. 

Створений клас уможливлює ефективне 
його застосування для побудови спеціалізова-
них прикладних програм. Як ілюстрація на  
рисунку 7 представлена  програма: “Розрахунок 
профілю різьбового різця”. 

Як  видно з інтерфейсу  прикладної про-
грами, спрощений  підхід у профілюванні ви-
магає “мінусову” корекцію на 0,170 лівої і лівої 
різальної кромки і відповідної їй “плюсової” – 
для  правої. Щодо більш точного коригування, 
як видно максимальне відхилення від профілю 
різьби сягнуло  0,01 мм. Повна інформація про 
точки ( 6 точок) представлена  у вікні з прокру-
ткою. Вказані відхилення є менші, ніж це вима-
гається стандартом ГОСТ 632-80, яким регла-
ментується допуск на профільний кут різьби  – 
1015’. Але, виходячи із проблем, якими пере-
ймаються інженери і науковці щодо ущільнень 
і герметизації різьбових з’єднань, то варто за-
стосувати такий автоматизований розрахунок  
профілю різальної кромки  високопродуктив-
них різьбових різців  і різцевих головок. 

Висновок. Застосування прикладних про-
грам середовища “Делфі” дасть змогу значно 
зменшити нещільність різьбових з’єднань, а, 
отже, і покращити герметичність різьбових 
з’єднань в обсадних колонах нафтових і газо-
вих свердловин за одночасного підвищення  
терміну строку їх експлуатації і продуктивності 
згвинчування за рахунок підвищення точності 
профілю різьб. 
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Рисунок 7 – Загальний вигляд інтерфейсу  прикладної програми 

 
 


