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болта (сталь 40Х) – 2142 =E  ГПа и ;3,0=μ  остальные элементы (конструкционная 
сталь) – 2001 =E  ГПа и .3,0=μ  В качестве параметра нагружения задавалась сила 
резания и момент затяжки болтов. 

Согласно рис. 1 на нож будут действовать три силы: ,1F  ,2F  .3F  Силы 1F  и 3F  
действуют в плоскости ножа и пытаются вызвать сдвиг ножа в двух плоскостях.  
Сила 2F  вызывает изгиб ножа и прижимной пластины. Кроме того, под действием 
силы 2F  болты будут испытывать не только растяжение, но и изгиб на плече с.  

Силы, действующие на нож, будут определяться выражениями: ;cos1 β= pFF  
;sin2 β= pFF  .sin3 τ= pFF  

Приняв углы установки ножа ,38o=β  ,10o=τ  исходя из наиболее нагруженно-
го случая ( pF =3295 Н), определим усилия: 2,25851 =F  Н; =2F 2042,9 Н; =3F 572 Н. 

  

Рис. 1. Схема приложения сил, действующих на нож 

Получены компоненты напряженно-деформированного состояния, включая эк-
вивалентное напряжение по Мизесу эквσ  и перемещения ,xU  позволяющие оценить 
нагруженность ножа. 
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Большинство нефтяных месторождений Республики Беларусь находятся на 
поздних стадиях разработки, для которых необходимо применение новых материа-
лов и технологий. Эффективность водоизолирующих составов (ВИС), применяемых 
для изоляции обводненного трещинного коллектора, оценивается по выдерживаемо-
му сформированным тампонажным материалом градиенту давления при прокачке 
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вытесняющего агента. Для оценки структурно-механических, прочностных, адгези-
онных, когезионных, реологических и других характеристик ВИС необходимо соз-
дать трещины в образцах керна. 

Цель работы состояла в разработке конфигурации, формировании трещины  
в образцах керна и оценке механико-прочностных характеристик керна при модели-
ровании динамических исследований. 

В качестве объектов исследования выбраны карбонатные низкопроницаемые 
образцы керна (проницаемость по газу составляет не более 1мД) диаметром 30 мм  
и длиной 30 ± 2 мм. На предварительно экстрагированных в аппарате Сокслета и вы-
сушенных образцах керна, с использованием прецизионного отрезного станка  
Secotom-10 фирмы Struers, формировали пропилы шириной 400 мкм. Подобные про-
пилы можно отождествлять с макротрещинами шириной раскрытия более 100 мкм. 
Отношение общего объема трещин к общему объему образца керна выражено в виде 
безразмерного коэффициента k. Пропилы разной глубины (от 8 до 23 мм) формиро-
вали плоскопараллельно (в одном из вариантов двойного пропила в образце) и от 
периферии к центру образца (для случая одного, трех и четырех пропилов). Предло-
жено пять вариантов моделей трещины: одиночная (k1 = 2,317 · 10–4); двойная плос-
копараллельная (k2 = 5,626 · 10–4, k3 = 7,516 · 10–4); тройная – угол между пропилами 
составляет 120° (k4 = 4,092 · 10–3) и четверная – угол между пропилами составляет 
90° (k5 = 5,189 · 10–3). 

На установке Autoflood 700 фирмы VinciTechnologies, предназначенной для 
проведения фильтрационно-емкостных исследований кернового материала в дина-
мике, оценены механико-прочностные характеристики образцов керна с различными 
конфигурациями модели трещины при имитации термобарических пластовых усло-
вий при плавном повышении давления до 30,0 МПа. Согласно руководству по экс-
плуатации установки Autoflood 700 и ОСТ 39-195–86 «Нефть. Метод определения 
коэффициента вытеснения нефти водой в лабораторных условиях» величина боково-
го гидрообжима должна превышать пластовое давление (от 10,0 МПа до 20,0 МПа) 
не менее чем на 3,0 МПа. При этом осевое давление (вдоль оси симметрии цилиндри-
ческого образца керна) составляло 1,0 МПа. В результате гидрообжима в 30,0 МПа 
образцы керна с одиночной и двойными трещинами разрушились. 

Таким образом, образцы керна с тремя и четырьмя моделями трещин выдержа-
ли механические нагрузки и могут быть рекомендованы для дальнейших динамиче-
ских исследований ВИС и составов для повышения нефтеотдачи пластов, что позво-
лит оценить и сравнить структурно-механические, адгезионные, когезионные 
свойства, а также выдерживаемые водоизолирующим экраном градиенты давлений  
в условиях, приближенных к пластовым, и определить селективность ВИС. 
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Наиболее приоритетной областью по масштабам и темпам внедрения вычисли-
тельной и интеллектуальной техники является автоматизация научно-иссле-
довательских и проектных работ, а также работ по технологической подготовке  
производства. В перспективе должно быть продолжено массовое внедрение систем 




