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кеңейткіш-тұрақтандырғыштың жетілдірілген конструкциясын 
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АҢДАТПА
Негіздеу. Мұнай және газ ұңғымаларын терең бұрғылау жағдайында қашаудың радиалды 
және  осьтік тербелістерінен туындайтын бұрғылау колонналарының динамикалық тұрақсыз-
дығы бұрғылаудың механикалық жылдамдығының төмендеуіне, құралдардың қарқынды тозуына 
және оқпан диаметрінің істен шығуына әкеледі. Әсіресе бұл проблема қаттылығы және литологи-
ясы әртүрлі және кезектесіп келетін жыныстарды бұрғылау кезінде айқын көрінеді. Қолданыстағы 
техникалық шешімдерге, оның ішінде Қазақстан Республикасы №22228 (Е21В 10/30) патентін-
де жүзеге асырылған шарошкалы кеңейткіш-тұрақтандырғыштың құрылымына талдау жасау  
«қашау-бұрғылау колоннасы-тау жынысы» жүйесінің тұрақты динамикалық теңдігін қамтамасыз 
етуге арналған тұрақтандырғыш құрылғылардың геометриялық және динамикалық көрсеткіштерін 
жетілдірудің қажеттілігін көрсетті.
Мақсаты. Бұрғылаудың динамикалық жүйесіндегі радиалды тербелістердің себептерін теориялық 
және эксперименталдық негіздеу және жұмыс органдарының 120° бұрыш жасай тиімді орнала-
суының және шарошкалардың түзілуінің кіші өлшем арқылы жүзеге асу талаптарының орындалуы 
есептерінен ұңғыма түбіндегі құралдың кепілдендірілген тұрақтылығын қамтамасыз ететін қашау 
үстіндегі түрдегі шарошкалы кеңейткіш-тұрақтандырғышты жасақтау.
Материалдар мен әдістер. Жұмыста динамикалық жүйелер теориясының ережелері, айналу-
дың механикалық жүйелеріндегі энергетикалық шығындардың заңдылықтары және ең аз әсер 
ету принципі пайдаланылған. Шарошка түзушілердің кіші өлшемдерінің кеңейткіш-тұрақтанды-
рғыштың номиналды радиусынан тәуелділігін анықтайтын математикалық модель жасақталған. 
Диаметрі 203 мм ауырлатылған бұрғылау құбырлар тізбегінің негізінде орындалған диаметрі 
269,9  мм қашау үстіндегі тұрақтандырғыштың тәжірибелік нұсқасының геометриялық көрсет-
кіштерін есептік негіздеу жұмыстары жасалынған. Эксперименталдық зерттеулер терең бұрғылау 
кезінде өндірістік жағдайларда жүргізілген.
Нәтижелері. Берілген  түріндегі құрылымдық талапты орындау, ұңғыма осіне қаты-
сты бұрғылау құралының тұрақты динамикалық теңдігін қамтамасыз ететіні анықталды. Өндірістік 
сынаулар бұрғылаудың механикалық жылдамдығының 5% артқанын және қашау бойынша өту-
дің 7,3% артқанын көрсетті. Қашаудың майлану және бітелу жағдайларының төмендеуі тіркелген, 
ол  ұңғыманың гидродинамикалық тазару талаптарының жақсарғанын көрсетеді.
Қорытынды. Қашау үстіндегі шарошкалы кеңейткіш-тұрақтандырғыштың жасақталған конструк-
циясы бұрғылау динамикалық жүйелердегі радиалды тербелістердің табиғаты туралы теори-
ялық қағидаларды растайды және терең мұнайгаз ұңғымаларын бұрғылау тиімділігінің артуын 
қамтамасыз етеді. Алынған нәтижелер ұсынылған техникалық шешімнің өнеркәсіптік ендірілуін 
және   бұрғылау колонналарының түбін жасақтауды жобалау кезінде қолданылудың тиімділігін 
растайды.
Негізгі сөздер: бұрғы қашауы, радиалды тербелістер, тұрақтандырғыш-кеңейткіш, 
динамикалық тұрақтылық, бұрғылаудың механикалық жылдамдығы, бұрғылау көлемі.
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Stability Analysis of Bottom-Hole Drilling Bits Utilizing 
an Advanced Reamer-Stabilizer Configuration 
Murat N. Abishev, Zhomart K. Zhanturin, Nurken M. Akhmetov 
Atyrau Oil and Gas University named after S. Utebaev, Atyrau, Kazakhstan

ABSTRACT
Background: During deep drilling of oil and gas wells, the dynamic instability of the drill string caused 
by  radial and  axial vibrations of the drill bit leads to a reduction in the rate of penetration (ROP), 
increased tool wear, and  deterioration of the wellbore gauge. This problem becomes particularly 
pronounced when drilling formations with  alternating lithology and rock strength. An analysis  
of existing technical solutions, including the roller-cone reamer–stabilizer design described in the Patent  
of the Republic of Kazakhstan No. 22228 (E21B 10/30), has demonstratedthe need to improve  
the geometric and dynamic parameters of stabilizing devices intended to ensure stable dynamic 
equilibrium of the “bit–drill string–rock formation” system.
Aim: The objective of this study is to provide theoretical and experimental justification for the causes  
of radial vibrations of the drilling system and to develop a near-bit roller-cone reamer–stabilizer 
capable of ensuring the  stability of the bottom-hole assembly (BHA) at the well bottom. The stability  
is achieved through the efficient arrangement of the working elements at an angle of 120° and by meeting  
the conditions meeting the conditions for the formation of the roller cones based on their minimum size.
Materials and methods: The study is based on the principles of dynamic systems theory, the laws 
governing energy dissipation in rotational mechanical systems, and the principle of least action. 
A mathematical model was developed to establish the relationship of the minimum size of the roller-
cone forming elements on the nominal radius of  the  reamer–stabilizer. The geometric parameters  
of an experimental prototype of a near-bit stabilizer with  a  diameter of 269.9 mm, manufactured  
on the basis from a 203 mm heavy-weight drill pipe (HWDP), were analytically substantiated. 
Experimental studies were carried out under field conditions during deep drilling operations.
Results: It was established that meeting the structural condition  ensures stable dynamic 
equilibrium of the drilling tool relative to the wellbore axis. Field tests demonstrated a 5% increase 
in ROP and a 7.3% increase in bit run length. A reduction in bit balling and clogging was also observed, 
indicating improved hydrodynamic bottom-hole cleaning.
Conclusion: The developed design of the near-bit roller-cone reamer–stabilizer validates the theoretical 
provisionsregarding the nature of radial vibrations in drilling dynamic systems and ensures an increase 
in the efficiencyof  deep oil and gas well drilling. The obtained results demonstrate the feasibility  
of industrial implementation of  the  proposed technical solution and its effectiveness for application  
in the design of bottom-hole assembly (BHA) configurations.
Keywords: drill bit; radial vibrations; reamer–stabilizer; dynamic stability; rate of penetration; footage.
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Оригинальное исследование

Исследование устойчивости буровых долот на забое скважины 
с использованием усовершенствованной конструкции 
расширителя-стабилизатора 
М.Н. Абишев, Ж.К. Жантурин, Н.М. Ахметов 
Атырауский университет нефти и газа им. С. Утебаева , г. Атырау, Казахстан

АННОТАЦИЯ
Обоснование. При глубоком бурении нефтяных и газовых скважин динамическая неустойчивость 
бурильных колонн, обусловленная радиальными и осевыми колебаниями долота, приводит 
к  снижению механической скорости бурения, интенсивному износу инструмента и нарушению 
калибра ствола скважины. Особенно ярко данная проблема проявляется при бурении 
пород различной прочности и литологии, чередующихся по разрезу. Анализ существующих 
технических решений, включая конструкцию шарошечного расширителя-стабилизатора, 
реализованную в  патенте Республики Казахстан №22228 (Е21В 10/30), показал необходимость 
совершенствования геометрических и динамических параметров стабилизирующих устройств, 
предназначенных для обеспечения устойчивого динамического равновесия системы «долото  – 
бурильная колонна – горная порода».
Цель. Теоретическое и экспериментальное обоснование причин возникновения радиальных 
колебаний в  динамической системе бурения и разработка шарошечного расширителя-
стабилизатора наддолотного типа, обеспечивающего гарантированную устойчивость инструмента 
на забое скважины за счёт эффективного размещения рабочих органов под углом 120° 
и выполнения условий формирования шарошек через их минимальный размер.
Материалы и методы. В работе использованы положения теории динамических систем, 
закономерности энергетических потерь в механических системах вращения и принцип 
наименьшего действия. Разработана математическая модель, определяющая зависимость 
минимального размера формообразующих элементов шарошек от номинального радиуса 
расширителя-стабилизатора. Выполнено расчётное обоснование геометрических параметров 
опытного образца наддолотного стабилизатора диаметром 269,9 мм, изготовленного на базе 
утяжелённой бурильной трубы диаметром 203 мм. Экспериментальные исследования проведены 
в производственных условиях при глубоком бурении.
Результаты. Установлено, что выполнение конструктивного условия  обеспечивает 
устойчивое динамическое равновесие бурового инструмента относительно оси скважины. 
Производственные испытания показали увеличение механической скорости бурения на 5% и рост 
проходки на долото на 7,3%. Зафиксировано снижение случаев замасливания и зашламования 
долота, что свидетельствует об улучшении гидродинамической очистки забоя.
Заключение. Разработанная конструкция наддолотного шарошечного расширителя-
стабилизатора подтверждает теоретические положения о природе радиальных колебаний 
в  динамических системах бурения и обеспечивает повышение эффективности бурения глубоких 
нефтегазовых скважин. Полученные результаты подтверждают целесообразность промышленного 
внедрения предложенного технического решения и его применения при  проектировании 
компоновок низа бурильной колонны.
Ключевые слова: буровое долото, радиальные колебания, стабилизатор-расширитель, 
динамическая устойчивость, механическая скорость бурения, проходка.
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Кіріспе
Бұрғылау жұмыстары геологиялық барла-

уда, мұнай және газды өндіруде маңызды үрдіс 
болып есептеледі. Қашау және тау жыныстары 
арасындағы, сонымен қатар, бұрғылау сұйығы 
мен бұрғылау колонналары арасындағы күрделі 
қатынастар нәтижесінде динамикалық жүйе өз-
герістерге ұшырап, бұрғылау үрдісіне зиянын 
тигізеді. Бұрғылау үрдісіндегі динамикалық жүйе-
лердің тұрақтылығын зерттеу үшін бұрғылау жүй-
есінің тиімді динамикалық моделін тұрғызу қажет 
болады [1]. 

Өндірістік жағдайларда жұмсақ және қатты 
қабаттар кезектесіп келетін әртекті тау жыны-
старын бұрғылау көп жағдайда зиянды дірілге, 
толқуларға әкеледі. Бұрғылау құралдарының қат-
ты дірілі кезінде ұңғымада қашаудың істен шығуы 
орын алуы мүмкін. Бұрғылау құралының осьтік 
және айналмалы тербелістері белгілі бір дәре-
жеде кездейсоқ сипатта болады, негізгі себеп 
ретінде қабат литологиясының әртүрлілігі, бұрғы 
қашауының тау жынысымен үйкелісі жатады [2]. 

Көп жағдайда, ғылыми жұмыстарда ғылымға 
белгісіз динамикалық жүйелерді математикалық 
модельдерді тұрғызу немесе теорияларды жа-
сақтау арқылы емес, нақты жағдайларды зерттеу 
арқылы түсіндіруге тура келеді. Мұндай зертте-
улер ұңғымаларды терең бұрғылау үрдісінде, 
нақты айтқанда, жыныс талқандаушы бұрғылау 
құралдарының жұмыс үрдісінде кездесетін құ-
былыстарды зерттеу кезінде жиі кездеседі. Нақты 
жағдайда бақыланатын ұңғыма түбіндегі бұрғы 
қашауларының радиалды ығысуы (тербелісі) 
және реттелген тербелісі және соның нәтижесін-
дегі ұңғымалардағы көпқырлы көлденең қима-
ларының түзілуін ұзақ уақыт бойы классикалық 
изопараметрлік принцип тұрғысынан түсіндіру 
мүмкін болмады. Бұл құбылыс металлдарды 
бұрғылап тесу кезінде анық көрінетінін атап өтуге 
тиістіміз. Бірақ бұл кездегі құбылысты берілген 
диаметрдегі тесіктің көлденең қимасының шең-
бері арқылы емес, түзілетін көп қырлылықтың 
ауданының кішілігімен түсіндірілді. Осыған қара-
мастан, соңынан анықталғандай, изопараметрлік 
тәуелділіктердің динамикалық жүйелердегі құ-
былыстарды зерттеуде ешқандай роль атқармай-
тындығы анықталды.

Нақты айтқанда, статикалық көрсеткіштер 
ешқашан да динамикалық құбылыстардың се-
бептері болуы мүмкін емес еді.

Тек қана динамикалық жүйелерде өтетін құ-
былыстарды зерттеудің жасақталған әдістері мен 
аз әрекет ету принципі және динамикалық жүй-
елердегі энергия шығындарының заңдылықтары 
аталған құбылыстарды нақты ғылыми тұрғыда 
түсіндіруге мүмкіндік берді. 

Қазіргі кезде жұмыс жасауға қажетті үш ре-
жимнің ешқайсысында динамикалық жүйелер 
белгілі бір шектеулермен шектелмесе, олар ди-
намикалық тепе-теңдікке ие бола алмайды. Біздің 
жағдайымызда шектегіштер ретінде тұрақтанды-

рғыштар (стабилизаторлар) қолданылады. Дина-
микалық жүйелердің энергия шығындары басқа 
бірдей жағдайларда төменгі жағынан айналу 
жұбы арқылы шектелетіні белгілі. Бұл жағдайда 
да берілген деңгейде энергия шығындарын экс-
центритеттің белгілі бір шамасымен (  
аралығында) шектеу қажеттілігі пайда болады. 
Шектегіштер болмаған жағдайда аз әрекет ету 
принципі кез келген динамикалық жүйені энер-
гия шығыны аз болатын жұмыс жасау режимін 
іздеуге мәжбүрлейді. Динамикалық жүйелер жұ-
мыс жасап тұрған кезде мұндай режимдердің 
болуы мүмкін емес. Тек қана ( ) нүк-
тесінің аумағында энергияның шексіз аз шығыны 
бар айналу жұбында режим болуы мүмкін, бірақ  
( ) кезінде энергия шығыны күрт арта-
ды, себебі динамикалық жүйе лезде жұмыс жа-
саудың бірінші режиміне лезде ауысады. Бірінші 
режим (өз осінен айналу) барлық механикалық 
жүйелер үшін ортақ және оларды толық сипаттай-
ды. Басқаша айтқанда, барлық механизмдердің 
жұмыс жасау режимі ең көп энергия шығындарын 
қажет етеді. Бұл энергия шығындары газ немесе 
сұйық ортадағы диск үйкелісімен байланысты 
болатын дискалы жылдам айналатын білік мо-
дельдерінде және энергия шығындары қашау 
тістерінің тау жыныстарымен үйкелісінен пайда 
болатын бұрғылау қашауларында ерекше анық 
байқалады. 

Білік немесе бұрғылау тұрбалары түрінде 
болатын шектегіштер белгілі жағдайларда ради-
алды тербеліс үрдістерін шектеуге мүмкіншілігі 
болмайды, яғни аз энергия шығынын іздеу кезін-
де динамикалық жүйелер бұзылады. Бұл кезде 
мүмкіндігінше тез шекті айналымдарға жылдам 
көшу керек немесе тұрақтандырғыштарды орнату 
керек, ол бұрғылау колонналарының түбін білікті 
құрастыру кезінде ескерілген.

Материалдар мен әдістер
Терең ұңғымаларды бұрғылау үрдісінде 

тау жыныстарын талқандайтын бұрғылау құрал-
дарын тұрақтандыратын басқа әдіс жоқ, себебі 
осындай геометриялық өлшемді консолдардың 
бұзылуына өте қатты күш қажет етілмейді. Осы-
лайша, бұрғылау қашауларын тұрақтандыру тек 
қана қашау үстіндегі тұрақтандырғыш негізінде 
мүмкін болады.

Осы зерттеулердің мақсатына қашау үстін-
дегі тұрақтандырғыш идеясына, дәлірек айтқан-
да шарошка түрінде орындалған шарошкалы 
кеңейткіш-тұрақтандырғыштың дәлелденген 
өнертабысына негізделген құрылғыны пайдала-
на отырып динамикалық жүйедегі радиалды тер-
белістердің себептері туралы теориялық тұжы-
рымдарды растау немесе жоққа шығару жатады. 

Өнертабыс ұңғымаларды бұрғылау бағы-
тына жатады, атап айтқанда, шарошкалы кеңей-
ткіш-тұрақтандырғыштың құрылысына қатысты 
және мұнай, газ және басқа да ұңғымаларды 
бұрғылау кезінде қолдануға болады.
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Ғылымда жұмыс органдары қалақ болып та-
былатын кеңейткіш-тұрақтандырғыштар белгілі, 
олар әдетте цилиндр корпусының шет аймағында 
орналастырылады [3] (балама).

Қашауды осындай құрылымдық түрде орын-
далуының едәуір кемшілігі бар. 

Пайдалану кезінде қалақтардың қарқынды 
абразивті тозуы болады, сонымен қатар, бұрғы-
лау үрдісінде қалақтың ұңғымамен шамасы бой-
ынша едәуір және тұрақты түйісу нәтижесінде 
динамикалық тұрақсыздық орын алады.

Ұсынылған техникалық шешімге ең жақын 
техникалық құрылғы ретінде шарошкалары кор-
пус биіктігі бойынша және жоспар бойынша 120° 
бұрыш жасай орналасқан шарошкалы кеңейт-
кіш-тұрақтандырғышты айтуға болады [4] (прото-
тип). 

Шарошкалы кеңейткіш-тұрақтандырғыштың 
осы нұсқада орындалуы кеңейткіш-тұрақтанды-
рғыштың тозуға тұрақтылығын арттырады, қаша-
у-кеңейткіш-тұрақтандырғыш құрылымын әмбе-
баптығын және жұмысқа қабілеттілігін күшейтеді. 
Аталған техникалық шешімнің кемшілігіне бұрғы-
лау құралының ұзақ уақыт тұрақтануы тек қана 
шарошкалардың белгілі бір қатынасы мен биіктігі 
кезінде ғана қамтамасыз етілуі жатады [5]. 

Өнертабыстың мақсатына ұңғыма осіне қа-
тысты корпус биіктігі бойынша және жоспар бой-
ынша 120° бұрыш жасай орналасқан шарошкалы 
кеңейткіш-тұрақтандырғыштың тұрақты қалпы 
есебінен ұңғыма түбіндегі бұрғылау құралының 
кепілді тұрақтануын қамтамасыз ететін шарош-
калық кеңейткіш-тұрақтандырғыш жасақтау жа-
тады [6].

Қойылған мақсат 1 суреттегі ұңғыма осіне 
қатысты шеттерінде 120° бұрыш жасай биікті-
гі бойынша тік бағытталған үш шарошка орна-
ласқан цилиндр корпустан тұратын шарошкалы 
кеңейткіш-тұрақтандырғыш арқылы шешіледі. 
Ал корпус биіктігі бойынша өзінің минималды 
шамалары бойынша тіс ұштарының биіктігімен 
қиылыспайтын шарошкалардың түзушілері келе-
сідей шарттарға бағынады:

          
(1)

мұндағы bmin – тіс ұштары бойынша шарош-
калардың ең кіші шамасы, мм; RPAC – шарошкалы 
кеңейткіш-тұрақтандырғыштың номиналды ради-
усы, мм.

Шарошкалы кеңейткіш-тұрақтандырғыш ке-
лесідей жұмыс жасайды.

Бұрғылау құралының ұңғыма осімен айна-
ласымен айналуы кезінде талап (1) бұрғылау 
қашауының осіне қатысты тұрақты динамикалық 
тепе-теңдігін қамтамасыз етеді және осының 
нәтижесінде ұңғыма түбінде тау жынысы ал-
дын ала конструкциямен бекітілген механизмы 
арқылы талқандалады. Ұңғыма диаметрі кішірей-
ген кезде шарошкалы кеңейткіш тұрақтандырғыш 
кеңейткіш қызметін атқара алады.

1-сурет. Қазақстан Республикасы №22228 
патенті (E21B 10/30) бойынша қашаулық 

кеңейткіш тұрақтандырғыштың жалпы көрінісі
Figure 1. General View of a Reamer–Stabilizer  

for a Drill Bit According to Patent of the Republic 
of Kazakhstan No. 22228 (E21B 10/30)

Ұсынылған кеңейткіш-тұрақтандырғышты 
пайдалана отырып бұрғылау қашауының ұңғыма 
диаметрін жоғалтпай динамикалық тұрақты жұ-
мысын қамтамасыз ету арқылы жалпы бұрғылау 
құралының тиімділігі арттырылады.

Жұмыста [7] қашау үстіндегі ø 269,9 мм 
тұрақтандырғыштың тәжірибелік үлгісін дайын-
дауға арналған есептер берілген және ø 203 мм 
ауырлатылған бұрғылау құбырлар тізбегі негізін-
де құрылым жасақталды. Құрылым келесідей 
есептер негізінде дайындалды.

Біріншіден, қашау үстіндегі тұрақтандырғыш 
бір уақытта ауыстырғыш қызметін атқаруы тиіс. 
Сонда тұрақтандырғыштың жалпы ұзындығы ке-
лесідей есептеулер арқылы анықталады.

              (2)

мұндағы L – тұрақтандырғыштың жалпы 
ұзындығы, мм; ∆l1 – жалғастырғыш бұранда 
ұзындығы, мм; ∆l2 – бекіткіш болтқа арналған иін 
ұзындығы, мм; ∆l3 – тұрақтандырғыш қалағының 
ұзындығы, мм.

Мұнда ∆l3 талапқа (1) сәйкес таңдалған 
қалақтың ұзындығы. Тұрақтандырғышқа 
(ø 269,9 мм) арналған қалақтың шекті ұзындығын 
келесі тәуелділіктер арқылы анықтаймыз:
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Екіншіден, үлкен сенімділік үшін b шама-
сын 220 мм деп аламыз. ∆l1=130 мм шамасын 
біле отырып және ∆l2=40 мм шамасын қабылдай 
отырып қашау үстіндегі ø 269,9 мм тұрақтанды-
рғыштың жалпы ұзындығын келесі формуламен 
(2) табамыз:

(3)
Әрі қарай қашау үстіндегі тұрақтанды-

рғыштың ø 269,9 мм қалағының биіктігін анықтау 
керек. Қашау үстіндегі тұрақтандырғыштың диа-
метрі келесідей анықталады.

 (4)

мұндағы D – қашау үстіндегі тұрақтанды-
рғыштың диаметрі, мм; d – АБТ диаметрі, мм;  
∆d – қалақтарды АБТ орналастыруға арналған 
жырық тереңдігі, мм; h – қашау үстіндегі тұрақтан-
дырғыштың қалағының биіктігі, мм. 

Осыдан қашау үстіндегі тұрақтандырғыштың 
қалағының биіктігі анықталады.

(5)

Онда, ∆d = 4,55 мм екенін қабылдай отырып,   
ø 269,9 мм қашау үстіндегі тұрақтандырғыш қа-
лағының биіктігін табамыз.

Осы есептеулер арқылы дайындалған қалақ 
түрінде орындалған  ø 269,9 мм қашау үстіндегі 
тұрақтандырғыш-кеңейткіш өндірістік жағдайда 
сынақтан өткізілді.

Кейбір жұмыстардағы [8] авторлар орын-
даған тіректік-орталықтандырушы элементтердің 
жіктелуіне шолу  және олардың бұрғылау колон-
наларындағы мақсаты болып табылатын бұрғы-
лау колоннасының төменгі бөлігін орталықтан-
дыруды жүзеге асыру, қашаудың жұмысының 
жағдайын тұрақтандыру және жақсарту құралда-
ры бұрғылау колонналарының түбінің құраушы-
ларын тұрақтандыруға қажетті артықшылықтары 
мен кемшіліктерін анықтауға мүмкіндік береді.

Сонымен қатар жұмыста бұрғылау жыл-
дамдығының артуына байланысты тіректік-орта-
лықтандырғыш элементтерді қолданудың артуы-
на мән берілген.

Келесідей автор еңбектерінде [9] бұрғы-
лаудың белгілі бір жағдайларында гибридті 
құрылымдарды пайдалану ұсынылады, яғни 
кеңейткіштердің де калибратордың да элемент-
терін атап өтеді, сонымен бірге олардың елеулі 
кемшіліктерін де көрсетеді:

- кеңейткіш-калибратордың өзінің де және 
бірге қолданылатын жыныс талқандаушы бұрғы-
лау құрылғысының да жұмыстық қорын төмен-
дететін негізгі жыныс талқандаушы және кали-

брлеуші беттердің жарақтану тұрақтылығының 
жеткіліксіздігі; 

- кеңейткіш-калибрлеушілердің шарошка-
ларының тірек тораптарының төзімділігінің жет-
кіліксіздігі;

- кеңейткіш-калибрлеушінің қажетті диа-
метрін алуға арналған кәсіпшілік жағдайда ауы-
стыру кезіндегі шарошкаларды дәл қондырудың 
күрделілігі;

- ұңғыманың бүйірлік қабырғасында «рейка» 
түзілуімен байланысты болатын төмен тиімділік, 
ол сапаның төмендеуіне және түсіру көтеру опе-
рацияларына жұмсалатын уақыт шығынының ар-
туына әкеледі; 

- цапфаның жапсырмалардың және сақина-
лардың тірек беттерінің әркелкі тозуының салда-
рынан ұңғыманың номиналды диаметрін ұстап 
тұрудың мүмкін еместігі, нәтижесінде шарошка-
лы кеңейткіш-калибрлеуші диаметрін жоғалтады.

Мұның барлығы кеңейткіш-калибрлеушінің 
жұмысының тиімділігін төмендетеді.

Жыныс талқандаушы құралдарды өндіретін 
белгілі өндіруші  [10] әртүрлі құрылымдарды 
ұсынады: XR™ кеңейткіші, NBR® қашау үстін-
дегі кеңейткіші, UR™  жылжымалы кеңейткіші, 
осылардың арасынан SPHO кеңейткіші көзге 
түседі, себебі оның құрылымы бүтін болып ке-
леді және корпусы өздігінен тұрақтандырғышпен 

2-сурет. Қалақ түрінде орындалған  
кеңейткіш-тұрақтандырғыш прототипінің түрі

Figure 2. Prototype Type of a Blade-Type  
Reamer–Stabilizer
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жабдықталған, бірақ оның профильденген қалақ-
шалары, тұрба сырты кеңістігінің тарылуы салда-
рынан шламды шығаруды қиындатады.

Ұсынылып отырған ұңғыма түбінде-
гі тұрақтандыруға арналған қалақты кеңейт-
кіш-тұрақтандырғыштың құрылымы тұрақтан-
дыруды биіктігі бойынша орналастырылған, 
тік бағытталған үш қалақ арқылы қамтамасыз 
етіледі, олар шеткі аймақта 120° бұрыш жасай 
орналастырылған және құрылымға қажетті қат-
тылық және беріктік беру үшін бүтін болат дайын-
дамадан фрезерлеу жолымен дайындалған.

Нәтижелер
Жүргізілген сынақтар келесідей нәтижелер  

көрсетті:
1. Ұңғыма түбіндегі бұрғылау қашауының 

динамикалық тұрақты жұмысы жаңа техникалық 
шешім негізінде дайындалған қашау үстінде-
гі тұрақтандырғышты пайдалану кезінде тиімді 

ҚОСЫМША
Қаржыландыру көзі. Зерттеу жұмысы жеке ба-
стамамен, оқытушылардың өз қаражаты есебі-
нен жүргізілді. 
Мүдделер қайшылығы. Авторлар осы мақала-
ны жариялауға байланысты айқын және ықтимал 
мүдделер қайшылығының жоқтығын жариялай-
ды.
Авторлардың қосқан үлесі. Барлық авторлар 
өздерінің авторлық үлесін ICMJE халықаралық 
критерийлеріне сәйкестігін растайды (барлық 
авторлар зерттеу тұжырымдамасын әзірлеуге, 
зерттеуді жүргізуге және мақаланы дайындауға 
елеулі үлес қосты, мақаланың соңғы нұсқасын 
оқып, жариялауға дейін мақұлдады). Негізгі үлес 
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жұмыс, әдеби шолуды дайындау, формулалар 
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болатыны туралы теориялық тұжырымдаманың 
дұрыстығын көрсетті. Ол өнертабысқа беріл-
ген Қазақстан Республикасы №22228 патенті  
(E21B 10/30) арқылы дәлелденді.

2. Өндірістік жағдайда сынау кезіндегі қа-
шау үстіндегі тұрақтандырғышты пайдалану 
нәтижесіндегі бұрғылау қашауларының тұрақты 
динамикасы бұрғылаудың механикалық жылдам-
дығын 5% арттыруға және қашау бойынша өту 
мөлшерін 7,3% арттыруға мүмкіндік берді.

3. Бұрғылау қашауының майланып бітелу 
фактысының азаюы байқалды, бұл қашау үстін-
дегі тұрақтандырғыштағы биіктік бойынша орна-
ластырылған қалақтардың жуу сұйықтығының 
динамикасына оң әсер еткенін көрсетеді.

4. Бұрғылау мекемесі осы мақаладағы ұсы-
нылған ғылыми жаңалықты терең мұнай және газ 
ұңғымаларын бұрғылау жұмыстарына енгізуді 
қолдады. 
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