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Abstract. This paper presents the results of the researches made by the authors for the purpose of
determining an adequate methodology for finding the drill pipes durability during the drilling holes execution.
As critical drill pipes zones, in the present paper they have been taken into account those from the pipes
body, in the drill slips area, where the die-marks appear. The methodology which was elaborated in this work
is based on the fracture mechanics principles, corresponding to the metallic machine parts stress behaviour
with the aim of a critical analysis of drill pipes life in various conditions as those imposed by dog-legs (dfrilling
holes deviations).

1. MECANISMUL DE AMPRENTARE A PRAJINILOR DE FORAJ

In cele ce urmeazd, se va descrie pe scurt modul in care iau nastere
discontinuitatile (amprentele) pe corpul prajinilor de foraj. In timpul manevrelor, ansamblul
de sustinere a garniturii este cel care preia greutatea acesteia. Instalatiile de foraj trebuie
dotate cu scule, dispozitive si aparaturi corespunzatoare dimensiunilor elementelor
componente ale garniturii. Astfel, penele de foraj au rolul de prindere si suspendare
temporara a prajinilor, respectiv pasilor (alcatuiti din trei prajini). Penele se sprijina direct in
patratii mari ai mesei rotative.

Fig.1. Pana de foraj Fig.2. Esantioane de préjini amprentate

Sub actiunea greutatii proprii a garniturii, apare fenomenul de amprentare pe
exteriorul prajinilor a danturii bacurilor (cutitelor) penelor de sustinere ( prezentate in figura
2.), intr-o zona cuprinsa pe aproximativ 300 mm, incepand de la circa 700 mm de capatul
mufa al acesteia ( figura 3.).

Conform statisticilor efectuate privind ruperile de prajina, ([ 3], [ 8]), s-a constatat
ca cele mai multe ruperi s-au produs din corpul acestora la distante cuprinse intre 900 mm
si 1200 mm fata de capatul mufa, corespunzatoare zonei inferioare a prinderii in pene
(figura 4.).
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Fig.3. Zona afectata de prinderea in pene

Zona de prindereinpene

Mufa 3,

__’;’:_h— . . N S 3 . 4+

Cep

1 ] Lj____ — 9

Fig.4. Frecventa ruperilor din corp a préjinilor de foraj

Odata introduse in gaura de sonda, prajinile afectate de acest fenomen de
amprentare sunt supuse unui insemnat numar de solicitari variabile in timpul forajului,
astfel incat fenomenul de oboseala al acestora poate conduce la ruperi in timpul lucrului,
acest tp de avarie fiind dificil de solutionat si costisitor. Trebuie mentionat cad amprentarea
este inevitabila, iar inspectia tehnica periodicad impusa de normativele in vigoare prin
metode de control nedistructiv ([ 3], [ 9] ), da o imagine asupra amplorii defectului si
decide incadrarea prajinii intr-o anumitd clasd de uzurd. Insad toate metodele
conventionale de control sunt capabile sa detecteze doar defectele macroscopice, astfel
incat intervalele de inspectie sunt de fapt limitate si estimative, deoarece exista fisuri
nedetectate de acestea, formate la baza amprentelor, care se propaga in anumite conditii,
precum cele provocate de existenta curburilor de sonda sau de cele de coroziune.

2. MODELAREA ANALITICA A FENOMENULUI DE PROPAGARE A FISURII
CAUZATA DE AMPRENTE IN CAZUL FORARII IN GAURI DE SONDA CU DEVIERI

Modelarea analitica a acestui tip de fenomen se va face in prezenta lucrare pornind
de le conceptele de baza ale mecanicii ruperii relationate cu influentele produse de
sarcinile concret aplicate, geometria amprentelor exprimata prin adancimea de patrundere
a dintilor de bac si caracteristicile de material. Relatia de baza a mecanicii ruperii, care
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exprima rata de crestere a vitezei de propagare a unei fisuri in dependenta de variatia
factorului de intensitate a tensiunilor, este:

dZ, m

unde:
¢, este adancimea initiala a amprentei;

N — numarul de cicluri de propagare stabila a fisurii;
C — coeficient de solicitare la oboseala;

C = (O-02682:R, 52,775 (2)

K — factorul de intensitate al tensiunilor;
m ,— exponentul de solicitare la oboseala ciclica, dat de relatia:

m ,=6,6 —0,0041 R, (3)

Numarul de cicluri la care se produce propagarea stabila a fisurii se calculeaza cu
relatia:
Eaf
N =
‘

de,

— (4)
C, - (AK)™

ao

in care:

éaf este adancimea finala a fisurii, egala cu grosimea de perete a prajinii de foraj,
in mm;

?,,— adancimea initiala a amprentei, in mm.

in functie de geometria defectului, adancimea acestuia si variatia ciclica a tensiunii,
Ao, AK este descris in literatura de specialitate ([ 1 ], [ 6 ]) de ecuatia:

7
AK= Ao |/ .Y
Vo ©

in relatia (5), Ao este variatia ciclica a tensiunii, in N/mm?*:

~21, 21,

+0,4390'n : D (6)

A0=1,2150n-D

conform lucrarii [1 ], in care :
o, este tensiunea nominala in zona cu defect, in N/mm;
D — diametrul exterior al prajinii, in mm.
Tensiunea nominala o, se poate exprima in functie de greutatea de sub sectiunea

considerata cu amprente si de solicitarea la incovoiere cauzata de curbura sondei sub
forma:
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Epet, VoV
G /
o, =24 2 (7)

n — A G
2.;}{11. /PfJ
EI
unde:

G of = 7-1-A este greutatea garniturii de prajini de y sub sectiunea considerata, in
3

N (y- greuatea specifica a otelului, iInN/mm”; [- lungimea garniturii sub sectiunea
respectiva , in mm; A- aria transversala a prajinii, in mm?);

¢ - curbura sondei, in rad/mm;

[, - jumatate din lungimea prajinii intre racorduri, in mm;

I - momentul de inertie geometric al sectiunii prajinii, in mm*;

A - aria transversala a prajinii, in mm~.

In relatia (5), Q este factorul de forma al fisurii, dat de relatia lui Newman [4]:

1,64

_ |04 (8).
Q=1+ 4,595 s

l

a

De asemenea, Y este un factor de corectie geometrica pentru garnitura de prajini
supusa solicitarilor de incovoiere ciclica, care tine cont de diferenta dintre adancimea
fisurii de suprafata si cea a fisurii patrunse [ 5 ]:

lg
Y = 1,215-{1—1,217-5} (9)

3. REZULTATE EXPERIMENTALE Sl INTERPRETAREA ACESTORA PRIN PRISMA
DURABILITATII PRAJINILOR

Pentru a trage o concluzie privitoare la raspunsul in deformatii al prajinilor supuse
actiunii bacurilor penelor, s-a realizat amprentarea prajinii de 3 2", grad 105 ( cu rezistenta
la rupere R, = (790...950) N/mm? ) in functie de forta normala. Este evident ca fortelor
normale mai mari le corespund greutdti mai mari ale garniturii. In figura 5 este
reprezentata dependenta dintre adancimea de amprentare si sarcinile normale din partea
bacurilor, iar in tabelul 1 sunt aratate datele experimentale obtinute.

Tab. 1. Rezultate experimentale obtinute urma amprentarii esantioanelor

Forta de amprentare Greutatea corespunzatoare Adancime amprenta
[kN] a garniturii [kN] [um]
40 27.6 64.96
80 55.2 91.74
120 82.8 147.03
160 110.4 251.15
200 138 264.39
240 165.6 271.71
280 193.2 280.35
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Pentru exemplificare modalitatii de obtinere a numarului de cicluri pana la
propagarea stabila a fisurii, N, s-a ales un exemplu de lucru pentru prajina de 3 2", grad

105, avand R, =900 N/mm?, E=210000 N/mm?*, grosime de perete de 11,4 mm,
diametrul exterior D= 88,9 mm, jumatatea lungimii prajinii intre racorduri /,= 4514 mm,
greutate specificad y= 8,310~ N/mm?*, lungimea garniturii sub sectiunea considerata, 1,
variind intre 1000 si 3000m, valoarea adancimii initiale a amprentei ¢, =0,147mm. Pentru
o astfel de situatie s-au realizat curbele N=f(/). S-au analizat diferite situatii de lucru, in
gauri cu diferite devieri, incepand de la o curbura mica, de 1°/30 m si terminand cu una
severa, de 10° /30 m. Pentru comparatie, s-au realizatA aceleasi curbe, pentru exact
aceeasi prajina, avand o amprenta initiala ¢,,=0, 28 mm. In figurile 6 si 7 sunt prezentate
graficele acestor rezultate.
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Fig. 5. Dependenta experimentala obtinuta intre greutatea garniturii
(forta de apasare a bacurilor) si addncimea amprentei
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Fig. 6. Numarul de cicluri pana la rupere pentru Fig. 7. Numarul de cicluri pana la rupere pentru
prdjina de 3 ¥Z’X11,4mm, ( ,, = 0,147mm prdjina de 3 ¥Z’X11,4mm, (. = 0,28mm
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4. CONCLUzII

Din analiza rezultatelor obtinute, s-a observat ca, de exemplu, pentru o deviere de
1° /30 m si la un rest de lungime a garniturii sug sectiunea considerata a prajinii
amprentate pe o adancime de 0,147 mm, numarul de cicluri pana la rupere este de
1,019-10" cicluri, iar pentru cea cu amprenta de 0,28 mm este de 3,987 -10°cicluri, ceea
ce inseamna o scadere drastica a durabilitatii de 60%. Pentru o lungime si mai mare a
garniturii sub sectiunea considerata, si anume de 3000m, numarul de cicluri pana la rupere

este, in primul caz, de 2,57-10°, iar in al doilea de 0,941-10°cicluri, ceea ce inseamna o
scadere de 64% a durabilitatii. Pentru o curbura mai puternica, de 10°/30 m, pentru primul
caz a rezultat un numar de 3,248 -10°cicluri, iar pentru al doilea de 1,297-10°, ceea ce
reflecta severa descrestere in valoare absolutd a durabilitati in ambele variante. De
aceea, un control nedistructiv efectuat in timp util, pentru o configuratie cunoscuta a gaurii
de sonda unde prajinile urmeaza sa lucreze, poate preveni deteriorarea acestora si, in
mod evident, avarierea garniturii , cu scaderea costurilor pentru saparea unei sonde.
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