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В статті досліджується проблема зміцнення і конічних нарізей для труб нафтогазового сортаменту, 

зокрема розглянуто геометричні основи конструювання інструменту для цього. Розглянуто основні типи 

конічних нарізей, які використовуються для труб нафтогазового сортаменту. Встановлено, що для того, 

щоб отримати вихідні дані для розробки інструментів для зміцнення западин і бокових поверхонь профілю, 

необхідно розглянути конічні нарізі не тільки як гвинтові лінії, але і як поверхні гелікоїдів, визначити, які 

параметри гелікоїдів роблять нарізь конічною та отримати залежності для розрахунку цих геометричних 

параметрів. Здійснено визначення геометричних параметрів конічних нарізей та конструктивних пара-

метрів, які необхідні для конструювання роликів із деформуючими виступами для одночасного зміцнення 

западин і бокових поверхонь профілю нарізей зазначеного типу, що вдосконалить інструмент для їх 

фрикційного зміцнення. Встановлено, що на відміну від циліндричних нарізей, кути нахилу гелікоїдів, які 

утворюють конічні нарізі, відрізняються не тільки знаком кута нахилу до площини, нормальної до їх осей, 

але і значеннями. Виконане дослідження геометричних особливостей конічної нарізі порівняно із циліндрич-

ною дає змогу використати ці особливості при проектуванні або удосконаленні інструментів для її виго-

товлення та/або зміцнення. Зазначений підхід дає змогу вдосконалити інструмент для фрикційного 

зміцнення конічних замкових нарізей шляхом модифікації бокових деформуючих елементів. За рахунок цього 

спрощується їх виготовлення, забезпечується підвищення періоду стійкості інструменту, стабільність 

параметрів зміцненого шару поверхні профілю конічної замкової нарізі на елементах бурильних колон, а це 

покращує якість, продуктивність та економічність фрикційного зміцнення конічних замкових нарізей. 

Ключові слова: конічні нарізі, гелікоїд, труби нафтогазового сортаменту, геометричні параметри. 

 

В статье исследуется проблема укрепления и конических резьбы для труб нефтегазового сортамента, 

в частности рассмотрены геометрические основы конструирования инструмента для данных целей. Рас-

смотрены основные типы конических резьб, которые используются для труб нефтегазового сортамента. 

Установлено, что для того, чтобы получить исходные данные для разработки инструментов для укрепле-

ния впадин и боковых поверхностей профиля, необходимо рассмотреть конические резьбы не только как 

винтовые линии, но и как поверхности геликоидов, определить, какие параметры геликоидов делают резьбу 

конической и получить зависимости для расчета этих геометрических параметров. Осуществлено опреде-

ление геометрических параметров конических резьб и конструктивных параметров, которые необходимы 

для конструирования роликов с деформирующими выступами для одновременного укрепления впадин и бо-

ковых поверхностей профиля резьбы указанного типа, что усовершенствует инструмент для их фрикцион-

ного укрепления. Установлено, что в отличие от цилиндрических резьб, углы наклона геликоидальных, ко-

торые образуют конические резьбы, отличаются не только знаком угла наклона к плоскости, нормальной к 

их осей, но и значениями. Проведенное исследование геометрических особенностей конической резьбы по 

сравнению с цилиндрической позволяет использовать эти особенности при проектировании или усовершен-

ствовании инструментов для ее изготовления и / или укрепления. Указанный подход позволяет усовершен-

ствовать инструмент для фрикционного укрепления конических замковых резьб путем модификации боко-

вых деформирующих элементов. За счет этого упрощается их изготовление, обеспечивается повышение 

периода стойкости инструмента, стабильность параметров упрочненного слоя поверхности профиля ко-

нической замковой резьбы на элементах бурильных колонн, а это улучшает качество, производительность 

и экономичность фрикционного укрепления конических замковых резьбы. 

Ключевые слова: конические резьбы, геликоид, трубы нефтегазового сортамента, геометрические па-

раметры. 

 

The article studies the problem of oil/gas pipe conical thread reinforcement; in particular, the geometrical 

fundamentals for tool design for reinforcement. The article considers the main types of conical threads for pipes 

used in oil/gas industry. It was determined, that to obtain initial data for tools, used to reinforce thread crest and 

flank, it is necessary to consider conical threads not only as helical lines, but also as helicoid surfaces, to determine 

what helicoid parameters make the thread conical and obtain relations for the calculation of these geometric 
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Вступ 
Конічні нарізі використовують для 

з’єднання елементів бурильного обладнання та 

інструментів, що працюють в екстремальних 

умовах, а саме за умов високих крутних момен-

тів, температур, агресивних середовищ, вібра-

цій і т.п. Конструкція переважної більшості 

труб нафтогазового сортаменту передбачає на-

явність саме конічної нарізі, оскільки такий тип 

нарізі забезпечує герметичність та передавання 

великих крутних моментів та осьових сил, що і 

стало причиною їх широкого використання  

[1, 2].  

Для з’єднань в трубах використовуються 

кілька типів нарізей: 

- Метрична нарізь (DIN/ГОСТ) – європей-

ський стандарт нарізання. Він має широку лі-

нійку розмірів, різні кроки нарізання. Викорис-

товуються як циліндрична, так і конічна нарізі 

такого типу. Конічна замкова нарізь для елеме-

нтів бурильних колон представлена ГОСТ  

Р 50864 – 96 [3]. 

- Трубна дюймова нарізь (BSP) – англій-

ський стандарт нарізання. Для цього стандарту 

використовується англійська система обчис-

лення в дюймах. 

- Дюймова нарізь (SAE) – американський 

стандарт нарізання. Для цього стандарту вико-

ристовується американська система обчислення 

в дюймах. 

Основною нормативною документацією 

для виготовлення обсадних і насосно-

компресорних труб є ГОСТ 632-80 та ГОСТ 

633-80 [4, 5], а також міжнародні стандарти 

API. Поряд із тим, як зазначають науковці [6], 

аналіз аварійності трубних колон на нафтових 

свердловинах за останні десятиліття вказує, що 

попри широке застосування нових типів труб 

загальне число відмов та розподіл їх за видами 

не змінилося і в даний час, як і в минулі 30 ро-

ків, основною причиною аварій на нафтових 

свердловинах є вихід з ладу труб нафтового 

сортаменту, причому до 50% всіх відмов з ко-

лонами труб нафтового сортаменту відбуваєть-

ся через негерметичність нарізного сполучення 

труби і муфти. Саме тому удосконалення гео-

метричних параметрів та технології виготов-

лення конічних нарізей набуває актуальності. 

 

Аналіз сучасних закордонних і вітчиз-

няних досліджень і публікацій 

Удосконалення геометрії конічних нарізей 

є основою підвищення ресурсу труб нафтогазо-

вого сортаменту [7, 8]. 

Для підвищення якості циліндричних і ко-

нічних нарізей застосовують заходи, спрямова-

ні на удосконалення конструкцій інструментів, 

методів нарізання нарізей, а також їх зміцнення 

[9, 10, 11, 12, 13]. Як показали обстеження де-

талей з конічними нарізями, їх виводить з ладу 

втомне руйнування по западині і зношування 

бокових поверхонь профілю нарізі. Тому для 

підвищення техніко-економічних показників 

роботи нарізевих з’єднань застосовують конс-

трукторські, технологічні та експлуатаційні ме-

тоди. 

Перспективним є технологічний методом 

підвищення корозійно-втомної міцності та зно-

состійкості робочих поверхонь нарізей. Зокре-

ма, поверхневе пластичне деформування із ви-

користанням ролика. Застосування такого ро-

лика забезпечує одночасне зміцнення западини 

та бокових поверхонь профілю конічної нарізі. 

Однак в науково-технічній та патентній літера-

турі практично відсутні відомості щодо розта-

шування деформуючих виступів на тілі ролика. 

Для їх раціонального вибору необхідно дослі-

дити геометричні параметри конічних нарізей. 

Для з’єднань бурильних, обсадних, насос-

но-компресорних труб та доліт використовують 

кілька типів конічних нарізей. 

Розглянемо два типи конічних нарізей з 

трикутним профілем, які різняться нахилом 

профілю. Для першого бісектриса кута профілю 

перпендикулярна до осі конуса. Прикладом та-

кої нарізі є конічна замкова нарізь для елемен-

тів бурильних колон за ГОСТ Р 50864–96. По-

дібний профіль конічної нарізі передбачений 

NTP (рис. 1, а). Для другого бісектриса кута 

профілю перпендикулярна до твірної конуса 

(наприклад, за ГОСТ 9909 – 81) (рис. 1, б). 

parameters. The authors determined geometrical parameters of conical threads and design parameters to develop 

rollers with deformed protrusions for simultaneous reinforcement of aforementioned thread crests and flank to 

improve tools for their frictional reinforcement. It was stated, that contrary to cylindrical threads, helicoid’s angles 

of inclination, which form conical threads, differ not only by the angle of inclination to the plane normal to their 

axes, but also by the values. The study of conical thread geometrical features refers to a cylindrical one allows to 

use these features in the design or improvement of tools for its manufacture and/or reinforcement. This approach 

allows improving the tools for frictional reinforcement of conical locking threads by modifying the lateral deforming 

elements. It makes possible to simplify tool manufacture, increase tool durability, reinforce the conical thread 

surface, and improve the quality, performance and economy of the conical thread frictional reinforcement. 

Keywords: conical threads, helicoid, oil and gas pipes, geometric parameters. 
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а) 

  
б) 

а – конічна замкова нарізь для елементів  

бурильних колон за ГОСТ Р 50864–96; 

б – конічна нарізь за ГОСТ 9909 – 81 

Рисунок 1 – Конічні нарізі з трикутним  

профілем, які різняться нахилом профілю 

 

Відомими параметрами є крок p нарізі, кут 

нахилу нарізі φ та кут профілю нарізі β, який 

для конічної замкової нарізі рівний 60˚ (напри-

клад, за ГОСТ Р 50864–96), або 55˚ (наприклад, 

за DIN 2999 BSPT). 

 

Висвітлення невирішених раніше час-

тин загальної проблеми 
Поряд із тим, відкритими залишаються пи-

тання розроблення інструментів для зміцнення 

западин і бокових поверхонь конічних нарізей, 

оскільки конічні нарізі передбачають різні дов-

жини бокових поверхонь різних витків. Щоб 

отримати вихідні дані для розробки інструмен-

тів для зміцнення западин і бокових поверхонь 

профілю, необхідно розглянути конічні нарізі 

не тільки як гвинтові лінії, але і як поверхні 

гелікоїдів, визначити які параметри гелікоїдів 

роблять нарізь конічною та отримати залежнос-

ті для розрахунку цих геометричних парамет-

рів. 

 

Мета роботи – визначення геометричних 

параметрів конічних нарізей та конструктивних 

параметрів, які необхідні для конструювання та 

вдосконалення інструментів для виготовлення 

та зміцнення западин і бокових поверхонь про-

філю цих нарізей. 

 

Виклад основного матеріалу 

 

Дослідження геометричних особливос-

тей конічних нарізей 

Бокові поверхні нарізей утворюються дво-

ма гелікоїдами, саме їх перетин і дає гвинтову 

лінію впадин і гвинтову лінію виступів. Визна-

чимо, за рахунок яких параметрів ці лінії утво-

рюються конічними.  

Розглянемо нарізь за ГОСТ Р 50864 – 96 

(рис. 2). Вона утворена гелікоїдами з твірними 

(AB) та (BC), симетрично нахиленими відносно 

площини, перпендикулярної до осі обертання 

поверхонь на кут α/2, а, значить, – 90 + α/2 та  

90 – α/2.   

 
Рисунок 2 – Геометричні параметри нарізі  

за ГОСТ Р 50864 – 96 

 

Гелікоїд, утворений твірною (AB), має 

крок |DC|: 
|  |  |  |  |  | .                    (1) 

З трикутника AED 

|  |  |  |     (  ⁄ ) .                (2) 

З рисунка видно, що  

  |  |  |   |  ||, |  |  |  |  |  || . (3) 

В свою чергу, з трикутника CAE 
|  |  |  |        .                     (4) 

Використавши (3), формула (4) запишеться 

у вигляді 

|  |         .                         (5) 

Провівши прості перетворення та врахо-

вуючи (3) і (5), одержимо 

|  |    [          (  ⁄ )] .        (6) 
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А гелікоїд, утворений твірною (BC), має 

крок |FC| (рис. 3). Провівши подібні розрахунки 

і перетворення одержимо: 

|  |    [          (  ⁄ )] .         (7) 

Формули (6) і (7) показують різницю між 

кроками двох утворюючих гелікоїдів конічної 

нарізі. Саме різниця кроків гелікоїдів і робить 

конічними гвинтові лінії виступів і впадин для 

нарізей, бісектриса кута профілю яких перпен-

дикулярна до осі конуса.  

Ще одна особливість конічної нарізі така, 

що впадина не знаходиться на половині кроку 

нарізі, тобто точка I не є серединою відрізка 

[EC]. Розглянемо, як точка I ділить крок p 

(рис.3). 

З трикутника AGB визначимо |AG| 
|  |  |  |     (  ⁄ ) .                   (8) 

А з трикутника BCI – |IC| 
|  |  |  |     (  ⁄ ) .                    (9) 

З трикутника DBC видно, що 
|  |  |  |  |  | .                      (10) 

Визначимо |AD|. Для цього розглянемо 

трикутник ADE 
|  |  |  |    (  ⁄ )⁄  .                  (11) 

Підставивши (4) в (11), одержимо 
|  |           (  ⁄ )⁄  .               (12) 

Після підстановки (10) та (12) в (9), одер-

жимо 
|  |  [|  |           (  ⁄ )⁄ ]     (  ⁄ ). (13) 

Враховуючи (8) та (13), (3) запишеться 

  |  |     (  ⁄ )  [|  |           (  ⁄ )⁄ ] 

    (  ⁄ ) .                         (14) 

Після спрощення виразу (14) одержимо 

    |  |     (  ⁄ )            (  ⁄ ). (15) 

З виразу (15) визначимо |AB| 

|  |     
          (  ⁄ )

     (  ⁄ )
 .            (16) 

Підставивши (16) в (8) одержимо |AG| 
|  |  (  ⁄ )  [          (  ⁄ )] .   (17) 

Відповідно  
|  |  (  ⁄ )  [          (  ⁄ )] .    (18) 

З трикутника BСI і простих перетворень 

одержимо 

|  |     
          (  ⁄ )

     (  ⁄ )
 .            (19) 

Як видно з попередніх формул, на довжини 

бокових поверхонь профіля діаметр нарізі не 

впливає. Враховуючи формули (16) і (19), можна 

розрахувати різниці довжин сторін теоретично-

го профіля конічної замкової нарізі, використо-

вуючи значення параметрів (ГОСТ Р 50864-96). 

Враховуючи, що α = 60º, різниця довжин Δ ви-

значиться за формулою: 

Δ = p K tg 30º ,                       (20) 

де  K – конусність нарізі. Результати для різ-

них форм профіля зведені в таблицю 1. 

Розрахунки показали, що дві твірні, які 

утворюють бічні поверхні впадин нарізі, мають 

різну довжину, що дається взнаки при виготов-

ленні та зміцненні поверхні конічної нарізі та-

кого типу. 

Розглянемо нарізь, для якої бісектриса кута 

профіля перпендикулярна до твірної конуса 

(рис. 3). 

 
Рисунок 3 – Нарізь, для якої бісектриса кута 

профіля перпендикулярна до твірної конуса 

Таблиця 1 – Різниці довжин сторін профіля для конічних замкових нарізей  

за ГОСТ Р 50864-96 

Параметри і  

елементи нарізі 

Форма профілю  

I II III IV V VI 

Число кроків на 

довжині 25,4 мм 
5 4 

 

Р 5,08 6,35 4,233 

К (2tgφ) 1:4 1:6 1:4 1:8 

φ 7°7'30'' 4°45'48'' 7°7'30'' 3°34'35'' 

Δ, мм 
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Поверхня конічної нарізі утворена двома 

гелікоїдами з твірними (OR) і (OP). З прямо кут-

ного трикутника OKM видно, що <KMO = 90 – φ, 

а значить кут нахилу гелікоїда з твірною (OP) – 

<KLO = 90 – φ + α/2, для гелікоїда з твірною 

(OR) – <KNO = 90 – φ – α/2. 

Для такого типу нарізей крок p нарізі за 

стандартом визначається паралельно твірній. 

Визначимо кроки цих гелікоїдів, початково 

скориставшись визначенням кроку p1 за анало-

гією з попередньою наріззю. Нагадаємо, що 

(рис. 3) 
|  |    .                         (21) 

Для гелікоїда з твірною (OR) крок визна-

читься відрізком SP. Який, в свою чергу, рівний 

|  |  |  |  |  | .                   (22) 

З трикутника RPT визначимо 

|  |  ⌈  ⌉      ,                   (23) 
|  |  |  |      .                   (24) 

Підставивши (21) в (23) та (24), одержимо 

|  |        .                       (25) 

З трикутника RTS визначимо 

|  |  |  |    (       ⁄ ) .       (26) 

Враховуючи (20) та провівши прості пере-

творення, одержимо 

⌈  ⌉          (  ⁄ ) .             (27) 

Підставивши в (21) (20) та (27), одержимо 

остаточну формулу для кроку гелікоїда з твір-

ною (OR) 

|  |   (            (  ⁄   )) . (28) 

Для гелікоїда з твірною (OP) крок визнача-

ється відрізком PQ (рис. 3). 

Як видно, 

|  |  |  |  |  | .                 (29) 

З трикутника RTQ визначимо 

|  |  |  |    (  ⁄   ) .          (30) 

Враховуючи (20) та (30), провівши прості 

перетворення, з (29) одержимо остаточну фор-

мулу для кроку гелікоїда з твірною (OP) 

|  |   (            (  ⁄   )) . (31) 

Для цього виду нарізі впадина знаходиться 

на середині кроку p. 

Таким чином, для двох типів конічних на-

різей з трикутним профілем – першого, бісект-

риса кута профілю якого перпендикулярна до 

осі конуса (рис. 1, а), та другого, бісектриса ку-

та профілю якого перпендикулярна до твірної 

конуса (рис. 1, б), було визначено, що, на від-

міну від циліндричних нарізей, кути нахилу 

гелікоїдів, які утворюють такі нарізі, відрізня-

ються не тільки знаком кута нахилу до площи-

ни, нормальної до їх осей, але і значеннями. 

Також були встановлені інші особливості гео-

метричних поверхонь конічних нарізей, які 

можна використати для удосконалення інстру-

ментів для нарізання та зміцнення конічних 

нарізей.  

 

Висновки 

Дослідження геометричних особливостей 

конічної нарізі порівняно із циліндричною дає 

змогу використати ці особливості при проекту-

ванні або удосконаленні інструментів для її ви-

готовлення та/або зміцнення.  

Таким чином, для двох типів конічних на-

різей з трикутним профілем – першого, бісект-

риса кута профілю якого перпендикулярна до 

осі конуса, та другого, бісектриса кута профілю 

якого перпендикулярна до твірної конуса, було 

визначено, що, на відміну від циліндричних 

нарізей, кути нахилу гелікоїдів, які утворюють 

такі нарізі, відрізняються не тільки знаком кута 

нахилу до площини, нормальної до їх осей, але 

і значеннями. Також були встановлені інші 

особливості геометричних поверхонь конічних 

нарізей, які можна використати для удоскона-

лення інструментів для нарізання та зміцнення 

конічних нарізей. 

Подальші дослідження бачаться у вдоско-

налення інструменту для фрикційного зміцнен-

ня конічних замкових нарізей, що вирішується 

шляхом модифікації бокових деформуючих 

елементів. За рахунок цього спрощується їх 

виготовлення, забезпечується підвищення пері-

оду стійкості інструменту, стабільність параме-

трів зміцненого шару поверхні профілю коніч-

ної замкової нарізі на елементах бурильних ко-

лон, а це покращує якість, продуктивність та 

економічність фрикційного зміцнення конічних 

замкових нарізей. 
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