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Статья посвящена определению 
возможности контроля методом 
Баркгаузена упрочненной резьбы 
бурильных труб. В данной 
случае, методом для упрочнения 
конструкционной легированной 
высококачественной стали 
является поверхностное 
пластическое деформирование 
обкатыванием. Особенно важно, 
что исследование выполнено 
неразрушающим методом, 
позволяющим получить данные об 
упрочненном поверхностном слое.

Материалы и методы
Основные положения теории механики 
деформирования сплошных сред, 
основы технологии машиностроения, 
методики моделирования напряженно-
деформированного состояния, теория 
поверхностно-пластической деформации. 
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К машиностроительной продукции по-
стоянно предъявляются повышенные требо-
вания в связи с изменяющимися условиями 
эксплуатации, поэтому от технологов произ-
водственных предприятий требуется учиты-
вать данное обстоятельство. В нефтегазовой 
отрасти к резьбе бурильных труб предъявля-
ются повышенные требования. В процессе 
бурения эти трубы испытывают значитель-
ные знакопеременные нагрузки от действия 
растягивающих сил, изгибающих моментов, 
химического и абразивного воздействий, что 
приводит к нередким случаям разрушения 
резьбовых соединений и обрыву колонны в 
скважинах. В результате анализа характера 
разрушения бурильных труб в эксплуатации 
установлено, что 60% отказов связаны с не-
достаточной прочностью и циклической дол-
говечностью ее соединительных резьбовых 
элементов. Разрушение резьб носит преиму-
щественно усталостный характер, в основном 
в зоне впадины резьбы. Поэтому выполнено 
исследование возможности применения ме-
тода шумов Баркгаузена для контроля упроч-
ненной резьбы.

Комплексный контроль дефектов (тре-
щин, налипов и задиров) резьбы после об-
катывания выполнен с использованием 
цифрового анализатора шумов Баркгау-
зена Rollscan 300 (рис. 1а) в комплекте со 
специальным программным обеспечением 
ViewScan. Прибор совмещен со специальным 
измерительным стендом CamScan-100 LD. Си-
стема предупреждает оператора о принятия 
положительного или отрицательного реше-
ния, в соответствии с заданными пределами 
измерений. Контроль точности геометриче-
ских параметров обкатанной резьбы выпол-
няется гладкими резьбовыми калибрами.

Дополнительно для определения сте-
пени деформации резьбы, в частности, для 
определения максимально допустимой ве-
личины остаточных сжимающих напряжений 
установлен критерий обкатывания резьбы 
(Δ) в виде величины смещения профиля (на-
тяг). Для измерения величины искажения 
профиля резьбы разработан специальный 
микроглубинометр (рис. 2а). Более точное 
измерение выполнено на слепках профиля 
резьбы на профильном проекторе Mitutoyo 
Profile Projector PJ-A3000 с точностью до 1 
мкм (рис. 2б). По критерию смещения Δ, 

устанавливалась максимальная величина до-
пустимой нагрузки на ролик и определялись 
максимально допустимые величины сжима-
ющих остаточных напряжений в резьбовой 
поверхности.

Таким образом, полученные эксперимен-
тальные исследования качества поверхност-
ного слоя упрочненной резьбы подтверждают 
результаты теоретических исследований.

Данное исследование способствуют по-
вышению сопротивления усталости и долго-
вечности резьбовых соединений бурильных 
труб. 

Показана возможность использования 
метода шумов Баркгаузена в комплексной 
методике контроля упрочненной резьбы.

Метод шумов Баркгаузена в сочетании с 
контролем профиля резьбы дает представле-
ние об изменениях, наблюдаемых в микро-
структуре материала резьбы. 

Так в результате упрочнения поверхност-
ной пластической деформацией и прогнози-
рования изменения допустимой величины 
глубины впадины резьбы можно повысить 
долговечность бурильных труб. 

Итоги 
Данное исследование способствуют повыше-
нию сопротивления усталости и долговечно-
сти резьбовых соединений бурильных труб. 
Показана возможность использования мето-
да шумов Баркгаузена в методике контроля 
упрочненной резьбы.

Выводы
Использование метода шумов Баркгаузена 
для контроля упрочненной резьбы бурильных 
труб позволило определить качество поверх-
ностного слоя после обкатывания.
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Рис. 1 — Общий вид цифрового анализатора 
шумов Баркгаузена Rollscan 300 (а) и 

обработки данных на ПК (б)
Fig. 1 — General view of Barkhausen noise 
Analyzer Rollscan digital 300 (a) and data 

processing on PC (b)

а                                                                                              б
Рис. 2 — Схема контроля величины смещения профиля резьбы 

на образцах бурильных труб (а) и слепках (б) после обкатывания роликом
Fig. 2 — Deflection control scheme of thread on samples of drill pipe (a) and (b) prints after deep 

rolling
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Abstract
The article is devoted to the definition of 
control method of Barkhausen hardened 
drill pipe thread. In this case, the method 
for hardening of constructional alloy steel 
is high quality surface plastic deformation 
deep rolling. It is particularly important 
that the study done non-destructive 
method to get data about a toughened 
surface layer.

Materials and methods
The main provisions of the theory 
of deformation of solid mechanics, 

mechanical engineering technology basics 
Wednesday, modeling techniques of 
stressed-strained state of the theory of 
surface plastic deformation.

Keywords
hardening, deep roll thread, residual 
stresses, surface plastic deformation,
method of Barkhausen

Results
This study helped to improve the fatigue 
resistance and durability of screw 
connections of drill pipe. The possibility 

of using Barkhausen noise method in 
monitoring methodology hardened thread. 
The combination of Barkhausen noise 
method and control of thread method 
gives an idea about the distortion of the 
thread profile and prediction of maximum 
permissible values of the deformation of 
hollow carving.

Conclusions
Using Barkhausen noise method for 
controlling hardened drill pipe thread has 
allowed to determine the quality of the 
surface layer after folding.
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