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Аннотация. Проанализированы условия напряженно-деформированного 

состояния, в котором работают крышки превенторов.  Приведены зависимо-
сти для прочностного расчета крепления крышек превенторов. Выявлены 
преимущества и недостатки различных конструкций крепежных устройств и 
уплотнений крышек креплений.  Рассмотрены вопросы испытаний, ремонта и 
эксплуатации крышек превенторов.   

 
Ключевые слова: крышка превентора; гладкая посадка; шпилечное соеди-

нение; механические напряжения 
 
 

Analysis of structural features fixing preventer bonnets 
 
Ilez M. Kusiev*, Eduard S. Osipyan 

 
Industrial University of Tyumen, Tyumen, Russia 
*e-mail: ilez.ilezov@inbox.ru 

 
Abstract. The article analyzes the conditions of the stress-strain state in which 

preventer bonnets operate. We give the dependences for the strength calculation of 
fixing preventer bonnets. We identify the advantages and disadvantages of various 
designs of fastening devices and seals of fasteners. Also, we consider the issues of 
testing, repairing and operating preventer bonnets. 
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Введение 
Превентор является одним из наиболее ответственных элементов оборудования 

при подготовке скважинной продукции. Корпус превентора и его крышка работа-
ют в условиях сложного напряженно-деформированного состояния, имеющего 
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циклический характер [1, 2]. В связи с этим особую актуальность имеют вопросы 
крепления крышки превентора к корпусу. 

Превентор является элементом противовыбросового оборудования и устанав-
ливается на устье скважины. Превенторы работают под большим давлением  
(70 МПа), в связи с этим расчет превентора и его элементов на прочность, совер-
шенствование этих методик являются актуальной задачей. 

 
Объект и методы исследования 
Объект исследования — крышка превентора и крепежные элементы, соеди-

няющие ее с корпусом. 
В статье использовались теоретико-экспериментальные методы исследования. 
Прочностной расчет несущих конструкций оборудования и его крепежных 

элементов необходимо производить с учетом напряженно-деформированного со-
стояния всех элементов конструкции [3, 4]. При работе нефтегазопромыслового 
оборудования возникает вибрационное движение, вызванное возмущающими си-
лами от приводных устройств или от динамического воздействия перекачиваемой 
жидкости с неустановившимся типом движения. При разработке оборудования 
необходимо расчетным путем обеспечить отстройку его работы от резонансных 
режимов. При эксплуатации оборудования следует проводить вибрационный мо-
ниторинг для диагностики технического состояния [5, 6]. 

Одним из наиболее опасных и критичных с точки зрения прочностной надеж-
ности сечений в конструкции превентора является шпилечное соединение крышки 
превентора с корпусом. 

Шпилечное крепление крышки к корпусу превентора обеспечивает простоту 
замены уплотнителя в полевых условиях. 

Установка крышки превентора в корпус происходит по гладкой посадке, что по 
сравнению с резьбой гарантирует точную центрацию деталей при сборке, которая 
имеет свои особые преимущества: 

• упрощение крепления крышки превентора и сборки; отсутствие дополни-
тельного крепления, что упрощает конфигурацию деталей и их сборку; 

• снижение чрезмерных вибрационных нагрузок; 
• повышение работоспособности; 
• снижение динамических нагрузок; 
• обеспечение прочности сопрягаемых деталей, повышаемой с увеличением 

абсолютных размеров деталей [7, 8]. 
 
Результаты 
Чтобы избежать преждевременных ремонтов, перед монтажом шпилечного со-

единения следует произвести технологические расчеты на напряженно-
деформированное состояние. 

Усилие, приходящееся на одну шпильку при ее затяжке ШПР , Н 
 

1,2 ,ШП
QР
Z

=                                                         (1) 

 
где 1, 2 — коэффициент, учитывающий условия затяжки; Z — количество шпилек; 
Q — усилие затяжки, Н. 

Напряжение в шпильке рассчитывается по формуле [9] 
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где d1 — внутренний диаметр шпильки, м; z — число шпилек; DШП — наружный 
диаметр шпильки, м. 

Немалую роль в величине допускаемого напряжения в материале шпильки иг-
рают тип металла, его технико-физические свойства, в частности твердость по Ро-
квеллу, предельная текучесть, временное сопротивление на разрыв [10, 11]. 

Допускаемое напряжение в материале шпильки, МПа 
 

[ ] ,O

n
σσ∅
∅

=
                                                    

 (3) 

 

где 0σ — удельное давление на СНП при обжатии, Па; n∅  — допускаемое усилие 
затяжки шпильки, Н. 

Момент затяжки шпилек ,ШМ Н·м 
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где f — статический коэффициент трения; 0D — диаметр соприкасающейся пло-
щади гайки с опорной поверхностью, м; β — угол наклона витков резьбы, град;  
ρ — шаг резьбы, м; d1 — внутренний диаметр шпильки, м; РШ — усилие, прихо-
дящееся на одну шпильку при ее затяжке, Н; d0 — наружный диаметр шпильки, м. 

Шарнирное крепление крышки к превентору позволяет быстро осуществлять 
смену плашки без съема превентора с устья скважины. Бурильный инструмент при 
этом остается в скважине. Для перемещения плашки вращают карданный вал.  

В результате достигаются повышение надежности работы превентора, удобст-
во обслуживания, увеличение межремонтного ресурса, долговечность и ремонто-
пригодность. 

 
Обсуждение 
При выборе крышек для превенторов нужно произвести технические расчеты, 

так как в крышке превентора при различных видах ее нагружения возникают сле-
дующие напряжения [12, 13]: 

I. При отсутствии труб вся нагрузка на крышку передается через фланцы 
уплотнителя. В этом случае максимальное напряжение будет создаваться по 
внутреннему [15, 16]: 

 

( ) ( )
2
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где maxP — максимальное усилие, передающееся через вставку уплотнителя на 
крышку, Н; a — наружный радиус пластинки, м; b — внутренний радиус пластин-
ки, м. 
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где D1 и D2 — наружный и внутренний диаметр запорной камеры, м; pp — рабочее 
давление, возникающее в превенторе, Н/м2. 

Давление, действующее на внутреннюю поверхность крышки, представлено на 
рисунке. 
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Рисунок. Распределение давления внутри крышки превентора 
 

II. При проведении расчета корпуса и крышки в сборке на определенное дав-
ление крышку вместе с заглушкой рассматривают как сплошную пластинку посто-
янной толщины. Принимается, что по всему контуру действует равномерная на-
грузка. Наибольшее напряжение определяют по линии с, радиус которой cr  равен 
среднему радиусу прокладки 
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где 2

испp a pπ= ⋅  ( испp  — давление внутри превентора при испытании, Н/м2). 
В условиях низкотемпературной эксплуатации должен выполняться целый ряд 

мероприятий для обеспечения работоспособности превентора. Особое внимание 
необходимо обратить на применение смазочных материалов с низкотемператур-
ными характеристиками. Материалы уплотнений должны обладать текучестью и 
эластичностью при низких температурах. Для снижения отрицательных последст-
вий низких температур рекомендуется подогрев корпуса в соответствии с реко-
мендациями изготовителей [14–17]. 

 
Выводы 
Таким образом, точный расчет конструктивных элементов превентора позволит 

обеспечить необходимые прочностные характеристики.  
Усилия, возникающие при работе превентора, могут нарушить заданные рабо-

чие режимы. По приведенным зависимостям можно определить конструктивные 
параметры, необходимые для получения данных, которые впоследствии позволя-
ют обрести информацию о напряженно-деформированном состоянии крышки пре-
вентора. 
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