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При внезапном приложении нагрузки ;0( H  )2д k  напряжения составляют 

254,8 МПа в области растяжения и 299,3 МПа – в области сжатия, при глубине пре-
пятствия 5 см )10( д k  напряжения сжатия составляет 1496 МПа, а растяжения – 

1274 МПа, что может негативно сказаться на прочности конструкции самой балки.  
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Эпициклоидальное зацепление обладает большим КПД, чем традиционное 
эвольвентное, и при этом позволяет достигать в 7 раз большего передаточного от-
ношения в одной ступени. Удельная масса планетарно-цевочных редукторов (ПЦР)  
с эпициклоидальным (ЭЦ) зацеплением меньше аналогичного показателя эвольвент-
ных планетарных редукторов в 2–7 раз, что позволяет либо уменьшать габариты ре-
дуктора при одинаковой нагрузочной способности, или увеличивать нагрузочную 
способность при тех же габаритах. ПЦР обладают высокими КПД (до 0,95) [1], на-
грузочной способностью, высокой адаптацией к условиям решения специальных за-
дач; обеспечивают большие передаточные отношения в одной ступени (до 191), 
плавность хода, отсутствие вибраций и высокую точность при значительном переда-
ваемом моменте. Такие параметры обеспечили этим редукторам высокую применяе-
мость в машиностроительных отраслях развитых стран мира.   

 

а) б) 

Рис. 1. Расчетная модель (а); сетка конечных элементов (б) 
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Исследовано влияние крутящего момента на напряженно-деформированные со-
стояния. Была составлена расчетная модель планетарно-цевочного редуктора (рис. 1, а). 
Задано три различных значения крутящего момента, приложенных к внутреннему от-
верстию сепаратора. Схема разбита на сетку конечных элементов (рис. 1, б). Цевки  
и пальцы жестко закреплены консольно, а с сепаратором имеют фрикционный контакт  
с коэффициентом 0,16.  

 

 
Рис. 2. Картина эквивалентных перемещений  

и напряжений при 1 · 106 Hмм 

 
Рис. 3. Картина эквивалентных перемещений  

и напряжений при 1 · 107 Hмм 

 
Рис. 4. Картина эквивалентных перемещений  

и напряжений при 1 · 108 Hмм 
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Рис. 5. Картина эквивалентных перемещений и напряжений  
при 1 · 107 Hмм с величиной сетки 2 мм  

 

Рис. 6. Картина эквивалентных перемещений и напряжений  
при 1 · 107 Hмм с величиной сетки 1 мм 

Таким образом, сделаем следующий вывод: полученные результаты позволяют за-
ключить, что максимальное значение эквивалентных перемещений при 1 · 107 Hмм уве-
личилось в 2,57 раза, а максимальное значение эквивалентных напряжений уменьши-
лось в 1,1 раза в сравнении с аналогичными значениями при 1 · 106 Hмм. Максимальное 
значение эквивалентных перемещений при 1 · 108 Hмм увеличилось в 5 раз, а макси-
мальное значение эквивалентных напряжений в 5,1 раза в сравнении с аналогичными 
значениями при 1 · 107 Hмм. При уменьшении размера сетки с 3 до 2 мм максимальное 
значение эквивалентных перемещений увеличились в 1,0051 раза, а максимальное зна-
чение эквивалентных напряжений – в 1,09 раза. При уменьшении размера сетки с 2 мм 
до 1 мм максимальное значение эквивалентных перемещений уменьшилось в 1,01 раза, 
а максимальное значение эквивалентных напряжений увеличилось в 1,34 раза. 
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Большинство нефтяных месторождений являются многопластовыми и содержат 
два и более пластов, что делает весьма актуальным использование при их разработке 
технологии одновременно раздельной добычи (ОРД). 

Основные цели ОРД – обеспечение разобщения пластов, раздельный учет до-
бываемой продукции каждого объекта, достижение запланированных темпов разра-
ботки. Технология ОРД позволяет решить следующие задачи: 

– одновременная эксплуатация объектов с разными коллекторскими характери-
стиками и свойствами нефтей; 

– раздельный учет добываемой продукции каждого объекта; 
– повышение производительности скважины за счет оптимизации работы объектов; 
– обеспечение равномерной выработки и нефтеотдачи объектов, эксплуатируе-

мых скважиной; 
– повышение рентабельности отдельных скважин за счет подключения других 

объектов разработки или разных по продуктивности пластов одного объекта разра-
ботки; 

– сокращение объемов бурения за счет использования ствола одной скважины 
для организации одновременного (совместного) отбора запасов углеводородов раз-
ных объектов разработки одной сеткой скважин; 

– эксплуатация низкорентабельного объекта («довыработка» запасов) одновре-
менно с рентабельной эксплуатацией другого объекта. 

Для опробования технологии одновременно раздельной эксплуатации (ОРЭ) при-
менительно к условиям месторождений РУП «Производственное объединение «Бело-
руснефть» была выбрана однолифтовая схема ОРЭ разработки ОАО «ТатНИПИнефть», 
при которой объекты разрабатываются одним трубным штанговым глубинным насосом, 
имеющим один нагнетательный и два приемных клапана. Данная схема позволяет осу-
ществлять раздельную эксплуатацию двух объектов.  

Первый этап внедрения технологии ОРЭ на скважинах НГДУ «Речицанефть» вы-
явил ряд специфических особенностей, которые необходимо учитывать в дальнейшем:  

– на 3 из 8 скважин, на которых производились работы по приобщению второго 
пласта, характеристики приобщаемого пласта значительно отличались от ожидаемых; 

– оборудование и технология ОРЭ разработки «ТатНИПИнефть» не позволяет 
эксплуатировать нижний пласт при наличии в его продукции свободного газа на 
приеме насоса; 

– применение существующих технологий борьбы с солями и АСПВ не позволя-
ет при эксплуатации оборудования для ОРЭ осуществлять промывку хвостовика  
и обработку призабойной зоны нижнего пласта. 


