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Одним із найраціональніших шляхів поліпшення умов роботи по-

родоруйнівного інструменту, а значить і показників буріння, слід вва-
жати використання віброзахисних пристроїв. Енергія поздовжніх та 
крутильних коливань трансформується в потенціальну енергію дефо-
рмації стиску і кручення пружних елементів амортизаторів. 

Розглядаються конструкції амортизаторів поздовжньо-
крутильних коливань бурильної колони. За конструкцією і матеріалом 
вузла, який сприймає коливання бурильної колони, виокремлено при-
строї: з металевими пружними елементами, з ґумовими елементами 
та ґумометалевими елементами. До основних параметрів амортиза-
торів відносять осьові та крутильні коефіцієнти жорсткості і демп-
фування пружного елемента вузла, який сприймає коливання бурильної 
колони. 

Проаналізовано конструктивні особливості п’ятнадцяти при-
строїв, які дозволяють знижувати рівень вібрації породоруйнівного 
інструменту, наведено порівняльні характеристики їх пружних елеме-
нтів. 

Ключові слова: компонування низу бурильної колони, вібрації, 
амортизатор поздовжньо-крутильних коливань, пружний елемент. 
 

Вступ  
Підвищення техніко-економічних показників буріння нафтових і 

газових свердловин безпосередньо пов’язане з раціональним викорис-
танням коливальної енергії бурильної колони для інтенсифікації руй-
нування вибою. 

Для усунення негативного впливу низькочастотних поздовжніх і 
крутильних коливань бурильної колони необхідно не лише досліджува-
ти причини і параметри вібрацій, а й удосконалювати компонування 
шляхом підбору віброактивності його елементів. Одним з методів об-
меження коливань бурильної колони є введення в компонування пруж-
них амортизаторів, які дозволяють здійснювати віброзахист як долота, 
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так і бурильної колони, а також підвищувати показники буріння сверд-
ловин [1-3]. 

Внаслідок того, що низ бурильної колони є, як правило, стисну-
тим за межі поздовжньої стійкості і спирається об стінку свердловини, 
взаємний вплив поздовжніх, крутильних та поперечних коливань вияв-
ляється незначним. У першому наближенні кожен вид коливань можна 
розглядати окремо, незалежно від інших. 

Провідну роль відіграють поздовжні коливання, які несуть найбі-
льшу енергію (до 60% від сумарної енергії коливального процесу) і ви-
кликають значні зміни осьової сили. Внесок крутильних коливань є та-
кож доволі відчутним і складає понад 30% від сумарної енергії коли-
вань. Тому включення в компонування низу бурильної колони аморти-
заторів поздовжньо-крутильних, як правило, є виправданим і доволі 
ефективним [1-3]. 

Метою статті є аналіз конструктивних особливостей амортизато-
рів поздовжньо-крутильних коливань бурильної колони. 

Виклад основного матеріалу 
За матеріалом вузла, який сприймає вібрації виокремлено: амор-

тизатори з металевими, гумовими та гумометалевими елементами. 
До віброзахисних пристроїв (ВЗП) з металевими пружними еле-

ментами відносять амортизатори АП конструкції фізико-механічного 
інституту АН УРСР (рис. 1), АПБ (рис. 2) за А.с. №894174 СРСР, над-
долотний амортизатор бурильної колони за А.с. №488909 СРСР (рис. 
3), пружну муфту за А.с. 1401128 СРСР (рис. 4) та амортизатор поздо-
вжньо-крутильних коливань бурильної колони за патентом № 116762 
України (рис. 5). 

Амортизатор АП складається з трьох вузлів: корпусу, вала та 
пружного елементу. До першого вузла входять корпус 4, проміжна ра-
діальна опора 10, зовнішні диски 8, розпірні втулки 5, перехідник 1, 
нижня радіальна опора 12. Вузол вала складається із стержня 2, на яко-
му встановлено внутрішні диски 7, втулки 6, 11 і 13, які фіксує кріпи-
льний пристрій 3.  

Пружний елемент складається з ґвинтових пружин стиску 9, які 
встановлено паралельно між дисками 7 і 8, зовнішня поверхня яких ко-
нічна, кут нахилу відповідає кутові навивки пружин стиску 9. Аморти-
затор працює так. Осьове навантаження від приводу бурильної колони 
передається породоруйнівному інструментові через пружини стиску 9, 
а передача обертового моменту здійснюється завдяки силам тертя, які 
виникають між торцями пружин та дисками 7 і 8. Енергія поздовжніх 
та крутильних коливань трансформується в потенціальну енергію де-
формації стиску і кручення пружин 9. 
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Рис. 5. Амортизатор 
поздовжньо-крутильних 
коливань бурильної 
колони за патентом 
№ 116732 України 

До складу пружної муфти за А.с. 
1401128 СРСР [6] (рис. 4) входять: перехід-
ник 1, ствол 2, пакети плоских металевих 
пружин 3, які сприймають осьове наванта-
ження, пакети плоских пружин кручення 4, 
які сприймають обертовий момент, корпус 5, 
перехідник 6. 

Амортизатор поздовжньо-крутильних 
коливань за патентом № 116732 [7] (рис. 5) 
складається з вузла передачі обертового мо-
менту, вузла пружного елемента, вузлів ниж-
нього та верхнього ущільнень. 

До складу вузла передачі обертового 
моменту входять гвинт 1 і гайка 8, які з'єдна-
ні між собою несамогальмівною чотиризахі-
дною трапецієдальною різьбою, та перехід-
ника ствола 9, який запобігає випаданню гви-
нта 1 із зони контакту з гайкою 8. Ствол амо-
ртизатора 10 з'єднується з перехідником 9 
різьбою насосно-компресорних труб. 
Вузол пружного елемента складається із 
ствола 10, упорного підшипника 27, зовніш-
ньої розпірної втулки 11, внутрішньої шлі-
цьової втулки 13, встановленої між двома 
упорними дисками 12 і 14, зовнішньої шлі-
цьової втулки 16, декількох пружин стиску 
15, розділених між собою зовнішніми упор-
ними 18, 23 та внутрішніми 19 дисками. Для 
осьової фіксації внутрішніх дисків застосо-
вують розпірні втулки 17 та стопорне пру-
жинне кільце 21. Для осьової фіксації зовні-
шніх упорних дисків застосовують розпірні 
втулки 20.  

До складу вузла нижнього ущільнення 
входять: корпус 7, обмежувач деформації 
пружного елемента 2, шпонка 3, осьова фік-
сація якої здійснюється гвинтами 28, гайка 4, 
два кільця 5 та гумова манжета 6.  

Між стволом 10 та перехідником 26 ро-
зміщено вузол верхнього ущільнення, до 
якого входять два кільця 24 та гумова ман-
жета 25.  

Амортизатор працює наступним чином: 
у процесі буріння обертовий момент переда-
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ється від перехідника 26 через корпус 22, який одночасно забезпечує 
радіальну фіксацію деталей вузла пружного елемента, та гайку 8 до 
гвинта 1, який за допомогою замкової різьби з'єднаний з нижньою час-
тиною компонування низу бурильної колони.  

Під час одночасної дії поздовжніх та крутильних коливань, гене-
рованих породоруйнівним інструментом, гвинт, повертаючись на вит-
ках несамогальмівної чотиризахідної трапецієдальної різьби, перемі-
щується вгору. Обертовий рух гвинта 1, перехідника 9, ствола 10 та кі-
льця упорного підшипника, установленого на ствол, через посередниц-
тво шліцьового з'єднання між втулками 13 і 16 трансформується в пос-
тупальний рух внутрішніх упорних дисків 14 і 19. Внаслідок цього від-
бувається одночасне перетворення кінетичної енергії крутильних та по-
здовжніх коливань у потенціальну енергію пружної деформації стиску 
пружин 15. 

Авторами виготовлено дослідний взірець цього амортизатора по-
здовжньо-крутильних коливань на Колодницькому газовому родовищі 
(Стрийський район Львівської області) при бурінні свердловини Коло-
дницька-3 [13].  

Під час огляду і перевірки амортизатора АППК-178 після довбан-
ня (510 м) встановлено, що амортизатор повністю роботоздатний, знос 
корпусу відсутній, порожнина не розгерметизована, амортизатор збері-
гає осьову та крутильну податливості. Включення в компоновку амор-
тизатора значно зменшує низькочастотні та високочастотні коливання 
верхньої частини бурильної колони. 

 

 

- - - – без амортизатора; 
___

 – з амортизатором. 
Рис. 6. Зміна механічної швидкості буріння від осьового наванта-

ження 
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Порівняння даних хронометражу довбань з амортизатором та без 
нього для оцінки механічної швидкості буріння залежно від осьового 
навантаження на рис. 6 за постійної частоти обертання долота (68 
об/хв.) показує, що включення в компоновку амортизатора збільшує 
механічну швидкість буріння до 12%. 

До конструкцій ВЗП з ґумовими елементами відносять буровий 
амортизатор за А.с. №977683 СРСР (рис. 7), амортизатор «Кубанец» 
Краснодарського механічного заводу за А.с. №181574 СРСР (рис. 8), 
амортизатор за А.с. №912908 СРСР (рис. 9) та амортизатор Shock-Sub 
фірми Drilko Oil Tools (рис. 10). 

Амортизатор за А.с. №977683 СРСР [8] складається з корпусу 1, 
встановленого в ньому вала, виконаного з двох співвісно і телескопічно 
розміщених верхнього 2 та нижнього 3 валів. Вал 2 може переміщатись 
відносно корпусу 1 по осі, вал 3 – відносно осі та обертатись навколо 
неї. Вал 2 з‘єднаний з верхнім перехідником 7 і передає обертовий мо-
мент від приводу до корпуса 1 через шліцьове з‘єднання 5 з кришкою 6. 
Вали 2 і 3 з‘єднані з пружнодемпферним елементом 12 шліцами 10 і 11, 
до яких привулканізовано шліци 20. В нижній частині корпусу 1 вста-
новлено шліцьову гільзу 13 з виступом 14, який, взаємодіючи з висту-
пом 17 вала 3 обмежує кут повороту вала 3 відносно корпусу 1. Амор-
тизатор працює так: осьове статичне навантаження та обертовий мо-
мент передаються від ротора бурової установки через вал 2, пружний 
елемент 12 і нижній вал 3 до породоруйнівного інструменту. Під дією 
поздовжньо-крутильних коливань, які виникають під час руйнування 
гірської породи, елемент 12 деформується по ґвинтовій лінії (деформа-
ції стиску та кручення), внаслідок чого відбувається перетворення час-
тини енергії цих коливань на теплову. Для запобігання руйнуванню 
елемента 12 кут повороту нижнього вала 3 обмежений. За збільшення 
кута повороту виступ 17 вала входить у зачеплення з виступом 14 шлі-
цьової гільзи 13, і елемент 12 не працює. 

До складу амортизатора «Кубанец» [9] входять ствол 1, гайка 2, 
верхня кулачкова півмуфта 3, штифти 4, пружна ґумова фігурна втулка 
5, проміжна півмуфта 6, корпус 7, штифти 8, нижня півмуфта 9. Осьове 
навантаження та обертовий момент від приводу до долота передаються 
через ствол 1, півмуфти 2, 6, 9 та ґумові втулки 5. Поздовжньо-
крутильні коливання через нижню півмуфту 9 і проміжні півмуфти 6 
сприймає ряд послідовно встановлених ґумових втулок 5, які перебу-
вають у складному напруженому стані. Частина втулки, яка міститься 
між боковими поверхнями кулачків обойм, працює на стиск, а ділянки 
втулки, які розміщені між торцевими поверхнями кулачків обойм, пра-
цюють на зсув унаслідок одночасної дії осьового навантаження та обе-
ртового моменту. Схему роботи втулок зображено на рис. 8, б. 

Наддолотний амортизатор за А.с. №912908 СРСР (рис. 9) склада-
ється з корпусу 1, вала 2, верхнього 3 та нижнього 4 перехідників, ніпе-
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рез кулачкову муфту верхньої секції (кулачки 3, 4 і ґумові кулі 8). Ця ж 
муфта сприймає і крутильні коливання. 

До складу наддолотного амортизатора бурильної колони за А.с. 
№1213167 СРСР [11] входять корпус 1, перехідник 2, ствол 3, пружний 
елемент 4, внутрішня півмуфта 5 вузла передачі обертового моменту, 
гайки 6. В циліндричному тілі пружного елемента 4 виконано попереч-
ні прорізи 7, під якими розміщені поздовжні прорізи 8. В ці прорізи 
вставлено пружний матеріал 9. Поперечні прорізи сприймають поздов-
жні коливання долота, а поздовжні – крутильні. Пружний матеріал, 
вставлений у ці прорізи, збільшує величину демпфування, завдяки чому 
зростає частина енергії поздовжньо-крутильних коливань, яка перетво-
рюється на теплову. Торці пружного елемента 4 через трапецеїдальні 
виступи 10 утворюють гнучку ланку між верхньою та нижньою части-
нами бурильної колони. 

Амортизатор АПОк.34В конструкції Інституту прикладних про-
блем математики і механіки ім. Я. С. Підстригача складається з перехі-
дника 1, верхнього ущільнення 2, упорного підшипника 3, корпусу 4, 
пружного елемента 5, до складу якого входять ґумовий наповнювач, 
конічна оболонка і штовхачі з пружинними розрізними кільцями, вузла 
передачі обертового моменту 6, що складається з гвинта та гайки, 
з’єднаних несамогальмівною трапецеїдальною різьбою, нижнього ущі-
льнення 7, ніпеля 8. Амортизатор працює так. Під дією осьового наван-
таження та обертового моменту нижній більший штовхач стискає напо-
внювач, зменшуючи енергію коливного процесу шляхом перетворення 
її на радіальну деформацію конічної оболонки. З ростом навантаження 
та моменту хід штовхача збільшується і стиск наповнювача відбуваєть-
ся у верхній частині оболонки, радіальні розміри якої менші за розміри 
нижньої частини. Внаслідок цього осьова жорсткість пружного елемен-
та зростає нелінійно. 

Наддолотний амортизатор ВЗ-240 [12] (рис. 16, а) складається з 
вала 1, що з’єднаний з долотом, корпусу 4, який через перехідник 13 
з’єднаний з КНБК, і розміщених між ними еластично-металевих схід-
ців, що складаються з внутрішньої 5 і зовнішньої 6 обойм, між якими 
розміщено еластичний елемент 7 і металеву секторну пластину 8. Кріп-
ляться східці на валу гайками 10 і 12, між якими розміщено конічний 
ковпак 11. Для реґулювання зусилля затягування східців використову-
ють кільця 2, 3 і 9. Пружний елемент, до складу якого входять деталі 5-
8, сприймає одночасно поздовжні і крутильні коливання. Під час цього 
еластичні елементи 7 працюють на зсув і стиск, а секторні пластини 8 – 
на згин (рис. 14,б). Жорсткість амортизатора ВЗ-240, до складу якого 
входить 14 східців, становить 37500 кН/м. 
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Висновки  
1. Найраціональнішим шляхом поліпшення умов роботи породо-

руйнівного інструменту, а значить і покращення техніко-економічних 
показників буріння свердловин, слід вважати використання віброзахис-
них пристроїв. 

2. Проаналізовано конструктивні особливості п’ятнадцяти аморти-
заторів поздовжньо-крутильних коливань бурильної колони, наведено 
порівняльні характеристики їх пружних елементів. 

3. Найважливішими напрямами подальшої роботи є оцінка впливу 
параметрів елементів бурильної колони, характеристик і місця установ-
ки розглянутих ВЗП на динамічність і ефективність роботи доліт, виго-
товлення самих технічних пристроїв, створення і впровадження в прак-
тику будівництва свердловин інструкцій з їх використання. 
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Anti-vibration devices should be considered one of the most rational 
ways to improve the working conditions of the rock-destructive tool, and 
therefore, the drilling performance. The energy of longitudinal and torsional 
vibrations is transformed into the potential energy of compression deforma-
tion and torsion of the elastic elements of shock absorbers. 

Designs of shock absorbers of longitudinal torsional vibrations of the 
drill string are considered. According to the design and material of the node 
that perceives the vibrations of the drill string, devices are distinguished: 
with metal elastic elements, with rubber elements, and with rubber-metal 
elements. The main parameters of the shock absorbers include the axial and 
torsional stiffness coefficients and damping of the elastic element of the unit, 
which perceives the vibrations of the drill string. 

The design features of fifteen devices, which reduce the level of vibra-
tion of the rock-destructive tool, are analysed, and the comparative charac-
teristics of their elastic elements are given. 

Keywords: layout of the bottom of the drill string, vibrations, shock 
absorber of longitudinal and torsional vibrations, elastic element. 
  


