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Оценивая устойчивость буровой штанги как устойчивость определенным образом 

загруженного стержня, мы не учитываем, что имеем дело о тонкостенной пространственной 

конструкцией – оболочкой. А между тем это обстоятельство играет весьма существенную 

роль. Так, при бурении скважин применяются буровые штанги большого диаметра, которые 

представляют собой цилиндрические оболочки, подверженные в общем случае действию 

осевого сжатия, от силы подачи, внутреннего давления промывочной жидкости и кручения 

от силы резания. Причем эти нагрузки могут действовать отдельно, одновременно или же в 

различных сочетаниях. Поэтому исследование поведения буровой штанги как тонкостенной 

трубы (оболочки) имеет большое практическое значение. 

В процессе работы на буровую штангу действуют различные по характеру и величине 

усилия, к которым относятся статические и динамические нагрузки. 

Как известно, если пренебречь влиянием тангенциальных сил инерции и 

тангенциальных составляющих приведенной нагрузки, то задача о колебаниях круговой 

цилиндрической оболочки может быть сведена к одному “разрешающему” уравнению. 

Тогда для сжато-скрученной буровой штанги с внутренним давлением приходим к 

уравнению [1]: 
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где   – прогиб; D  – цилиндрическая жесткость; E  – модуль упругости материала; h  и R  – 

соответственно толщина и радиус давления оболочки; крM  – крутящий момент; P  – 

сжимающая сила; q  – внутреннее давление; m  – масса оболочки. 

В линейной теории оболочек для прогиба  tyx ,,  обычно принимают выражение 

вида 
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Выражение (2) можно переписать в виде 21   , 

где 
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Подставляя 21    в уравнение (1), получим 
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ɉɪɢɪɚɜɧɢɜɚɹ ɧɭɥɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɢ 1  ɢ 2 , ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɞɜɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 
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ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ (7) ɢ (8) ɞɨɥɠɧɵ ɞɚɜɚɬɶ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
ȼɜɟɞɟɦ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
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ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (7) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɜɢɞɟ 
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ɉɪɢɧɢɦɚɹ 

tcosPPP t  0
; 

tcosMMM
t


0

; 

tcosqqq t  0
; 

ɂɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ (7) ɩɨɥɭɱɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɦɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

  0cos21
2  tf  ,                                         (10) 
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Ɋɢɫ.1. ɉɟɪɜɚɹ ɡɨɧɚ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (10) ɧɢɱɟɦ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɥɢɲɶ ɜɧɟɲɧɟɟ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɜɯɨɞɹɳɢɣ ɜ(10), 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɟɨɪɢɢ. Ɂɞɟɫɶ, ɜ 2  ɢ   ɜɯɨɞɹɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɫɢɥɵ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. ɗɬɢ ɨɬɥɢɱɢɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɬɚɤɠɟ ɤɚɪɬɢɧɭ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɛɨɥɨɱɟɤ. ȼ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɚɫɱɟɬɵ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɭɱɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ, 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɛɨɥɨɱɤɢ 
(ɫɦ. ɪɢɫ.1). 
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ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

1. Ȼɨɥɨɬɢɧ ȼ.ȼ. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɢɫɬɟɦ – Ɇ.: Ƚɨɫɬɟɯɢɡɞɚɬ, 1956 

 

 

ɍȾɄ 621.694.3 

ȼɂɏɊȿȼɈȿ Ⱦȼɂɀȿɇɂȿ ɀɂȾɄɈɋɌɂ ȼ ɐɂɅɂɇȾɊɂɑȿɋɄɈɆ ȽɂȾɊɈɐɂɄɅɈɇȿ 

 

ɒɚɣɯɨɜɚ Ɇɟɪɭɟɪɬ Ⱦɭɣɫɟɧɝɚɡɵɟɜɧɚ, 

shaikhova_md@inbox.ru 

Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ɦɟɯɚɧɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ ȿɇɍ ɢɦ. Ʌ.ɇ.Ƚɭɦɢɥɟɜɚ 

ɇɭɪ-ɋɭɥɬɚɧ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ – Ɇ.ɂ.Ʉɚɫɚɛɟɤɨɜ 

 

ɀɢɞɤɨɫɬɶ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧ ɪɚɞɢɭɫɚ R ɱɟɪɟɡ ɜɯɨɞɧɨɟ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ   ≤    ≤   (ɪɢɫ.1.1.), ɚ ɜɵɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɶɰɟɜɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ 3,   ≤    ≤   . ɉɨ 
ɨɫɢ ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɫɬɨɥɛ ɪɚɞɢɭɫɚ   . 

 
Ɋɢɫ.1.1. ɋɯɟɦɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɚ 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ,          ,        ,       ,   𝐹   ,   (     )     (      )              𝐹       }   
  
   

 

 

ɞɥɹ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɨɤɚ ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɧɟɜɹɡɤɨɣ 
ɧɟɫɠɢɦɚɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ:                         𝐹      ,          ,          ,                  
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