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В статье рассмотрен анализ напряженно-деформированного состояния разрезного кольца механизма 
блокировки подвески насосно-компрессорной трубы в разжатом положении аналитическим и численным 
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Введение 
 

Подвеска насосно-компрессорной трубы 
(ПНКТ) применяется в системах подводной до-
бычи сложных углеводородов и является чрез-
вычайно сложным наукоемким оборудованием. 
В настоящее время на предприятии АО «ФНПЦ 
‟ТИТАН-БАРРИКАДЫ”» ведется разработка 
проектно-конструкторской документации и из-
готовление опытного образца ПНКТ. Основ-
ным назначением данной конструкции является 
удержание колонны из свинченных труб, длина 
которой может достигать до 3000 м, а вес до 
300 тс, а также перенаправление добываемого 
флюида из добычного канала в каналы подвод-
ной фонтанной арматуры. ПНКТ подвержена 
действию скважинного давления и является 
противовыбросным барьером в случае различ-
ных аварийных ситуаций, включая обрыв ко-
лонны насосно-компрессорной трубы (НКТ). 
Действующее давление в скважине вызывает 
вертикальное усилие, которое стремится сме-
стить ПНКТ в осевом направлении, что может 
вызвать нарушение герметичности в уплотне-
нии между ПНКТ и клапанным блоком подвод-
ной фонтанной арматуры (ПФА). Следует от-
метить, что при проектировании данной конст-
рукции стоит острый вопрос о надежном закре-
плении ПНКТ в клапанном блоке ПФА. Дан-

ную функцию берет на себя так называемый 
механизм блокировки, конструкция которого 
приведена на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Механизм блокировки в аксонометрическом разрезе: 
1 – коническая втулка; 2 – разжимное кольцо; 3 – корпус клапан-

ного блока ПФА; 4 – корпус ПНКТ 
_________________________ 
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Рис. 5. Граничные условия численной модели 
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вина кольца: на поверхности А было установ-
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но распределенное давлением на поверхности В. 
Значение давления было определено методом 
подбора, который осуществлялся до тех пор, 

пока радиальная деформация кольца вдоль оси 
ох не составила 28 мм. Для оценки напряжен-
но-деформированного состояния в постпроцес-
соре расчетного комплекса ANSYS ®, согласно 
рис. 6, были выведены картины распределения 
нормальных напряжений, вызванные действием 
изгиба кольца. 

 

 
 

Рис. 6. Нормальные напряжения в кольце в МПа 
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Для определения механических характе-
ристик металлов в основном используют экспе-
риментальное построение кривой деформаци-
онного упрочнения [1] путем растяжения об-
разцов. Очевидно, что это разрушающий деталь 
метод контроля. В тех случаях, когда необхо-
димо диагностировать техническое состояние 
изделия в процессе эксплуатации или ремонта 
целесообразно использовать неразрушающие 
методы контроля. В последнее время достаточ-
ное развитие получили методы кинетического 
индентирования, предусматривающие построе-
ние диаграммы внедрения индентора. Так, в ра-
боте [2] предложено для построения кривой 
растяжения использовать зависимость твердо-
сти по Бринеллю НВ от отношения диаметра 

остаточного отпечатка к диаметру сфериче-
ского индентора. В работе [3] предложено стро-
ить диаграмму условных напряжений растяже-
ния по диаграмме внедрения трехгранного 
индентора, а в работе [4] описана методика оп-
ределения предела текучести и пластичности 
материалов методом индентирования. В работе 
[5] описан метод, базирующийся на сопоставле-
нии коэффициентов, входящих в уравнения 
описывающих диаграммы внедрения индентора 
и растяжения. В работе [6] предложен метод 
кинетического индентирования конического 
индентора. В работе [7] показано, что при ис-
пытаниях материалов вдавливанием или растя-
жением имеются общие характерные области 
деформации  и сопротивления нагружению: об- 
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