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Аннотация
В статье рассматривается проектирование и разработка устройства для обработки резьбы труб нефтя-
ного сортамента в пространстве устья скважин. Проведен анализ существующих решений, выявлены 
их основные недостатки, такие как необходимость использования громоздкого оборудования и ограни-
ченная функциональность при работе с различными типами резьбы. В ответ на выявленные проблемы 
предложено новое портативное устройство, использующее метод планетарного фрезерования, что 
позволяет повысить производительность и улучшить качество обработки. Устройство отличается 
универсальностью благодаря возможности настройки шага и конусности резьбы, а также снижением 
нагрузки на инструмент за счет оптимальных режимов резания. Разработанная конструкция обеспе-
чивает легкость транспортировки и установки, что делает устройство удобным для использования 
в полевых условиях.
В статье также представлены результаты патентного поиска и детализированное описание разработан-
ного устройства с указанием его основных особенностей и преимущества по сравнению с аналогами.
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Abstract 
The article deals with the design and development of a device for processing of oil grade pipe threads in the 
wellhead space. The existing solutions are analyzed, their main disadvantages are identified, such as the need 
to use bulky equipment and limited functionality when working with different types of threads. In response 
to the identified problems, a new portable device utilizing the planetary milling method is proposed, which 
allows to increase productivity and improve the quality of processing. The device is characterized by its 
versatility due to the ability to customize thread pitch and taper, as well as by the reduction of tool load due 
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to optimal cutting modes. The developed design provides easy transportation and installation, which makes 
the device convenient for use in the field.
The article also presents the results of the patent search and a detailed description of the developed device 
with an indication of its main features and advantages compared to analogues.
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Введение

Обработка резьбы труб нефтяного сортамента яв-
ляется одной из основных операций в процессе экс-
плуатации нефтяных и газовых скважин. Резьбовые 
соединения обеспечивают герметичность и надеж-
ность соединений, что напрямую влияет на безопас-
ность и эффективность буровых и эксплуатацион-
ных работ. В условиях пространства устья скважин 
обработка резьбы труб представляет собой сложную 
проблему, требующую применения специализиро-
ванного оборудования. Существующие устройства 
для обработки резьбы труб часто громоздки, требу-
ют использования стационарного оборудования и не 
всегда подходят для работы в полевых условиях. Эти 
ограничения создают потребность в разработке пор-
тативных и универсальных решений.

Основные решения этой проблемы на рынке 
оборудования сталкиваются с рядом существенных 
недостатков, таких как необходимость использо-
вания тяжелого оборудования, ограниченная на-
стройка под различные типы резьбы, высокая сто-
имость переоснащения и сложность эксплуатации. 
Кроме того, использование традиционных методов, 
таких как токарная обработка с помощью резцов, 
приводит к износу инструмента и снижению каче-
ства обработки из-за невозможности эффективного 
охлаждения рабочей зоны. Эти проблемы создают 
значительные затруднения при обслуживании и ре-
монте труб непосредственно на месте эксплуата-
ции, что повышает издержки эксплуатации и время 
простоя оборудования.

На сегодняшний день существует необходи-
мость в разработке инновационного решения дан-
ной проблемы, которое позволит повысить произ-
водительность и качество обработки резьбы труб 
непосредственно в пространстве устья скважин. 
Решение этих задач особенно важно в условиях 
постоянного роста требований к надежности и эф-
фективности оборудования в нефтегазовой отрасли.

Целью данного исследования является разработ-
ка нового устройства для обработки резьбы труб 

в пространстве устья скважин, которое позволит 
устранить недостатки существующих решений. 
Задачи статьи состоят из анализа существующих 
технологий и устройств, выявления их основных 
недостатков, разработки нового устройства с ис-
пользованием кинематики планетарного фрезе-
рования, а также сравнения его эффективности с 
аналогами.

Структура статьи включает обзор существую-
щих устройств и технологий, описание разработан-
ного устройства и его конструктивных особенно-
стей, результаты сравнительного анализа, а также 
обсуждение преимуществ нового решения и его 
потенциала для применения в полевых условиях.

Анализ существующих решений устройств

В настоящее время на рынке представлены раз-
личные устройства для обработки резьбы труб не-
фтяного сортамента, однако, большинство из них 
имеют существенные ограничения, которые сни-
жают их эффективность и удобство использования 
в полевых условиях, особенно в пространстве устья 
скважин. Анализ существующих решений показал, 
что существующие устройства обладают рядом не-
достатков, которые препятствуют их широкому при-
менению [7].

Существующие устройства для обработки резь-
бы в основном используют традиционные методы 
токарной обработки с помощью резцов. Примером 
таких решений являются устройства, в которых 
в качестве привода главного движения использу-
ется гидроцилиндр, а для задания конусности резь-
бы применяются специальные резьбовые копиры. 
В качестве режущего инструмента используются 
3-4 токарных резца. Данный подход имеет ряд не-
достатков:

	y заниженные режимы резания из-за отсутствия 
подвода СОЖ в зону резания, что приводят к 
перегреву инструмента, снижению его изно-
состойкости и ухудшению качества обработки 
резьбы;
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	y большой вес устройства (более 60 кг) затруд-
няет его эксплуатацию; устройства требуют 
высокой квалификации оператора для точной 
установки резцов относительно оси обраба-
тываемой трубы;

	y нет органов настройки; устройства не много-
функциональны, так как большинство из них 
предназначены только для обработки резьбы 
с фиксированной конусностью.

Анализ патентов показал, что существующие 
устройства стремятся устранить выявленные недо-
статки, но все еще сталкиваются с рядом проблем:

Патент на изобретение RU 2190078 C2 [2]. На-
звание: Устройство для нарезания резьбы на трубах 
на устье скважин. Авторы: Матвеев В.М., Яковенко 
Н.А., Кузнецов В.Г., Сгибнев А.Д. 

Основным недостатком является фиксированная 
конусность (1:16) и большой вес, затрудняющий 
установку и настройку. Кроме того, закрепление на 
трубе осуществляется с помощью винтов, что тре-
бует дополнительной квалификации от оператора.

Патент на изобретение RU 2474671 C1 [1]. На-
звание: Устройство для нарезания резьбы на трубах 
на устье скважин. Авторы: Матвеев В.М., Кузнецов 
В.Г., Петин В.А.

Конструкция была разделена на съемные модули 
для упрощения транспортировки. Однако, несмотря 
на улучшенную транспортируемость, устройство 
по-прежнему имеет недостаточную жесткость при 
обработке несколькими резцами одновременно 
и требует значительных усилий для установки.

Основные выявленные недостатки:
	y высокая сложность и трудоемкость эксплуата-
ции: процесс установки и настройки устройств 
требует значительных временных и трудовых 
затрат, что снижает их эффективность в по-
левых условиях;

	y недостаточная гибкость и универсальность: 
невозможность быстрой адаптации под раз-
личные типы резьбы и профильные особен-
ности труб делает устройства менее универ-
сальными;

	y проблемы с охлаждением и износом инстру-
мента: традиционные методы резания не по-
зволяют эффективно охлаждать режущий ин-
струмент, что приводит к его быстрому износу 
и снижению качества обработки.

Анализ показал, что для повышения эффектив-
ности обработки резьбы труб на устье скважин не-
обходимо новое подходящее устройство, которое 
будет легким, портативным и способным работать 
в широком диапазоне режимов резания. Требуется 

инновационный метод обработки, который позво-
лит устранить ограничения традиционных техно-
логий, повысить производительность и обеспечить 
высокое качество обработки без необходимости ис-
пользования тяжелого станочного оборудования [5].

Разработка устройства для планетарного 
фрезерования резьб в устье скважин

На основе анализа существующих решений 
была разработана новая конструкция устройства 
для обработки резьбы труб нефтяного сортамента 
в пространстве устья скважин [6]. Главной особен-
ностью данного устройства является использование 
метода планетарного фрезерования, что позволяет 
значительно улучшить качество обработки, повы-
сить производительность и снизить нагрузку на 
режущий инструмент. Предложенное устройство 
отличается портативностью, универсальностью 
и возможностью работы в различных полевых ус-
ловиях. Масса устройства составила 40 кг, диаметр 
устройства Ø310 мм, а длина 420 мм.

Новое устройство было разработано с учетом 
выявленных недостатков предшествующих реше-
ний. Целью разработки стало создание компакт-
ного и универсального оборудования, способного 
эффективно обрабатывать резьбу различных ти-
пов и профилей без необходимости использования 
громоздкого станочного оборудования (рис. 1). 
Применение метода планетарного фрезерования 

Рис. 1. Кинематическая схема устройства, где Fхв – 
линейное перемещение узла режущего инструмента 

относительно ходового винта; Vи – вращение режущего 
инструмента; Vz1 – вращение малого зубчатого колеса, 

сообщаемое внешним двигателем через ходовой 
винт, Vz2 – вращение подвижной части устройства 
относительно гильзы, зафиксированной на трубе; 

Vрег – проворот регулировочной планки относительно 
зафиксированной оси
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позволяет распределить нагрузку на инструмент 
и обеспечивает более стабильные и оптимальные 
режимы резания по сравнению с традиционными 
методами обработки. Конструктивное исполнение 
устройства представлено на рис. 2.

Устройство состоит из корпуса 1, внутри кото-
рого расположены механизмы подачи и вращения 
режущего инструмента; он изготовлен из легких, 
но прочных материалов, что обеспечивает высокую 
жесткость и снижает общий вес устройства; при-
вода вращения и подачи инструмента, состоящего 
из зубчатой передачи и ходового винта; режущего 
инструмента в виде резьбовой фрезы; регулировоч-
ного винта и планки, которые позволяют устанавли-
вать наклон траектории перемещения инструмента 
относительно заготовки; прижимных элементов для 
фиксации устройства на обрабатываемой трубе, 
обеспечивающих распределение веса и нагрузки 
по длине трубы, что предотвращает деформацию 
и повреждение установочной поверхности [4].

Обработка конических резьб осуществляется 
с помощью регулировочного винта 10, для уста-
новки регулировочной планки на угол β, равный 
конусности резьбы. Величина угла β определяется 
в формуле (1):

	 ,	 (1)

где: H – глубина установки регулировочного винта; 
L – расстояние между осью крепления регулировоч-
ной планки и установочным винтом.

Z1 и Z2 – числа зубьев на зубчатых колёсах (2):

	 .	 (2)

Pвинт – шаг ходового винта (3):

	 ,	 (3)

где n – количество оборотов винта за время одного 
обката зубчатого колеса вокруг зубчатого колеса, 
что обеспечивает круговую подачу на зуб инстру-
мента при планетарном формообразовании резьбы; 
P – шаг обрабатываемой резьбы.

Для точной настройки устройства предусмотрен 
привод вращения ходового винта и регулировоч-
ная планка, которая шарнирно закреплена одним 
концом на внутренней стенке корпуса и соединена 
с ходовым винтом и электродвигателем. Регулиро-
вочный винт, установленный в корпусе, взаимодей-
ствует с другим концом планки, позволяя изменять 
параметры работы устройства. Для замедления 
движения первого зубчатого колеса вокруг второ-
го в конструкции предусмотрен фрикционный эле-
мент, расположенный между корпусом и гильзой. 
Эти конструктивные особенности обеспечивают 
стабильную и точную работу устройства, улучшая 
качество нарезки резьбы и снижая нагрузку на ре-
жущий инструмент [3].

На основе эскиза была разработана трёхмерная 
модель устройства (рис. 3).

Рис. 2. Устройство для нарезания резьб на трубах в устье скважин, где: 1 – корпус устройства; 2 – механизм 
вращения и подачи режущего инструмента; 3 – электродвигатель; 4 – ходовой винт; 5 – малое зубчатое колесо; 

6 – гильза; 7 – большое зубчатое колесо; 8 – привод вращения устройства; 9 – планка регулировки наклона 
движения; 10 – установочный винт
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Выводы

Разработанное устройство имеет ряд преиму-
ществ:

	y Универсальность: возможность настройки под 
различные типы резьбы и углы конусности 
делает устройство пригодным для использо-
вания в широком спектре задач.

	y Повышенная производительность: метод пла-
нетарного фрезерования обеспечивает высо-
кую скорость обработки и снижает износ ин-
струмента.

	y Портативность и удобство эксплуатации: лег-
кая конструкция и простота установки дела-
ют устройство идеальным для использования 
в полевых условиях, что особенно важно для 
работ на устье скважин.

	y Снижение эксплуатационных затрат: миними-
зация количества узлов и деталей повышает 
надежность устройства и снижает затраты на 
обслуживание.
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