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Аннотация. Процессы образования сальников, связанные с механическим сцеплением и 

молекулярным притяжением частиц глины, оказывают существенное влияние на 

эффективность бурения. Применение оптимизированных промывочных жидкостей с добавками 

способствует снижению образования загрязнений и повышению общей эффективности буровых 

работ. Важную роль в улучшении триботехнических, гидрофобизирующих и ингибирующих 

свойств промывочных жидкостей играют смазочные добавки, которые предотвращают 

сальникообразование и другие осложнения, связанные с износом оборудования. Связи с этим в 

ходе проведенных исследований в этом статье была оценена точность работы машины трения 

фирмы «Бароид» для определения смазывающих свойств промывочных жидкостей в процессе 

бурения. Результаты показали, что оборудование обладает необходимой точностью для 

эффективного исследования характеристик жидкостей, таких как износ, продолжительность 

износа, нагрузки, крутящий момент, площадь изношенной поверхности и другие параметры. 

Ключевые слова: Машина трения, точность измерений, промывочные жидкости, смазочные 

добавки, триботехнические свойства, гидрофобизирующие свойства, ингибирующие свойства, 

сальникообразование, износ оборудования, критическая скорость потока, вязкость. 
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Введение. Определение смазывающих 

свойств промывочной жидкости, используемой 

в капитальном ремонте скважин вызвана с 

возникновением таких осложнений как: прих-

ваты, происходящие при бурении второго и 

горизонтального стволов, прихода с низкого 

истощенного горизонта на вышележащий гори-

зонт и многие другие связанные с проведением 

капитального ремонта скважин. 

Наиболее при этом являются разработка на 

достижениях современной науки новой про-

мывочной жидкости с высокими смазываю-

щими свойствами на основе доступных и де-

шевых материалов, так как вы скважинные 

инструменты в процесс капитального ремонта 

скважины вращаются и изнашиваются. 

Исходя из этого, промывочной жидкость 

должна обладать с высокими смазывающими 

свойствами, чтобы снизить износ металличес-

ких поверхностей и создавать против опасных 

Annotatsiya. Gil zarralarining mexanik birikishi va molekulyar tortishishi bilan bog‘liq bo‘lgan 

tiqinlarning hosil bo‘lish jarayonlari burg‘ulash samaradorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. 

Qo‘shimchalar bilan optimallashtirilgan yuvuvchi suyuqliklaridan foydalanish tiqinlar hosil bo‘lishining 

kamaytirishga va burg‘ulash ishlarining umumiy samaradorligini oshirishga imkon beradi. Yuvuvchi 

suyuqliklarning tribotexnik, gidrofoblay va ingibirlash xususiyatlarini yaxshilashda moylovchi 

qo‘shimchalar muhim rol o‘ynaydi, ular jihizlarning yemirilishi bilan bog‘liq tiqin hosil bo‘lishi va 

boshqa murakkabliklarni bartaraf qiladi. Shu munosabat bilan, ushbu maqolada olib borilgan 

tadqiqotlar davomida burg‘ulash jarayonida yuvish suyuqliklarining moylash xususiyatlarini aniqlash 

uchun “Baroid” firmasining ishqalanish mashinasini ishlash aniqligi baholandi. Natijalar shuni 

ko‘rsatdiki, uskuna suyuqliklarning yemirilish, yemirilish davomiyligi, yuklamalar, aylanish momenti, 

yemrilgan sirt maydoni va boshqa parametrlar kabi xususiyatlarini samarali o‘rganish uchun zarur 

aniqlikka ega. 

Kalit so‘zlar: Ishqalanish mashinasi, o‘lchov aniqligi, yuvish suyuqliklari, moylash qo‘shimchalari, 

tribotexnik xususiyatlar, gidrofob xususiyatlar, ingibirlash xususiyatlari, tiqin hosil bo‘lishi, uskunaning 

yemirilishi, kritik oqim tezligi, qovushqoqlik. 
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Abstract. The processes of packing formation associated with mechanical adhesion and molecular 

attraction of clay particles have a significant impact on drilling efficiency. The use of optimized drilling 

fluids with additives helps to reduce the formation of contaminants and improve the overall efficiency of 

drilling operations. Lubricating additives play an important role in improving the tribological, 

hydrophobic and inhibiting properties of drilling fluids, which prevent packing and other complications 

associated with equipment wear. In this regard, in the course of the studies conducted in this article, the 

accuracy of the Baroid friction machine for determining the lubricating properties of drilling fluids 

during drilling wasassessed. The results showed that the equipment has the necessary accuracy for 

effective study of fluid characteristics, such as wear, wear duration, loads, torque, worn surface area 

and other parameters. 

Keywords: Friction machine, measurement accuracy, flushing liquids, lubricating additives, 

tribotechnical properties, hydrophobic properties, inhibiting properties, sealing, equipment wear, 

critical flow rate, viscosity. 
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ситуаций при бурении второго горизонтальных 

стволов. 

В мировой научный коллектив активно 

ведутся исследования по разработке много 

функциональных комплексных рецептур на 

основе материалов, обладающих смазочными 

свойствами, которые позволяют предупредить 

ими снизить возникающие при проведении 

капитального ремонта скважин. При этом 

особое внимание уделяются созданию универ-

сальных добавок с высокими смазочными 

свойствами и снижающих водоотдачи промы-

вочной жидкости, которые могут сохранить 

механическую скорость бурения и проходки на 

долото путем бурения в глинистых отложениях 

[1,2]. 

При проведение этих работ важной зада-

чей является также разработка оптимизи-

рованных рецептур промывочных жидкостей, 

содержащих этих добавок, отвечающих требо-

ваниям технологии бурения эффективности и 

безопасности при применении [1, 2]. 

Методология научного исследования. В 

Республике Узбекистан уделяется особе вни-

мание на развитие поиски и разведки нефтяных 

и газовых месторождений, способствующей 

укреплению национальной, экономика. В 

стратегии развития Узбекистана на 2022-2026 

годи поставлены ключевые задачи, вклю-

чающие создание композиционных химических 

реагентов с использованием местного и вторич-

ного сыра, предупреждающих возникновения 

осложнений, происходящих при проведении 

капитального ремонта скважин. Физика – 

химические и механик – динамически сложные 

процессы, происходящие её взаимодейст-

вующих поверхностях, лабораторными мето-

дами невозможно определять для промывочной 

жидкость и оценить её применения в реальных 

условиях скважины. 

Поэтому, смазочные свойства промывоч-

ной жидкости определяют по величине износа и 

величине нагрузок разрушения смазочной плен-

ки в лабораторных условиях на машинах трения, 

которая моделируют процесс изнашивания в 

реальных условиях. Из них, распространенным 

являются создающие на поверхности линейный 

или точечный контакт [3]. 

Однако следует отметить, что долото при 

бурении по второму и горизонтальному стволу 

при капитальном ремонте скважин будет рабо-

тать при трении качения со скольжением, 

контактных температур и давлений. Сущест-

вующие машины трения по своим возмож-

ностям не могут моделировать условия работы 

шарошечных долот и долот РDС [4]. 

Поэтому при выборе методов исследо-

вания была проведена оценка противоизносных 

свойств промывочной жидкости на машине 

трения фирмы «Бароид», которая приведена на 

Рис. 1 [6, 7]. 

Работа машины «Бароид» предназначена 

для исследования смазывающих свойств промы-

вочной жидкости, заключаются в изнашивании 

кубика размером 14х14х14 из долотной стали, 

прижатого к вращающему кольцу в среде иссле-

дуемой промывочной жидкости. Приведена 

принципиальная схема машины трения 

«Бароид» которая смазочные свойства промы-

вочной жидкости определяет следующим обра-

зом: 

14 мм кубик 1 устанавливают в враща-

ющуюся ось 8 «Бароид» и закрепляют его 

гайкой 9, Тест блок 12 [6, 7]. 

 
Рис.1 Схема машины трения фирмы 

«Бароид». 
1-тест-кольцо; 2-плечокрутящего момента; 3-узел 

зажима тест-блока; 4-резиновые ножки; 5-шкив 

основного вала; 6-шнур включения; 7-шкив мотора; 8-

основная ось; 9-стопорная гайка тест-кольца; 10-

регулятор скорости; 11-зажим плеча крутящего 

момента; 12-тест-блок; 13-образный ремень; 14-

двигатель переменного тока; 15-панель; 16-измеритель 

тока; 17-ось плеча крутящего момента; 18-ось 

вращения чашки с образцом; 19-вал крутящего момента; 

20-регулирующая ручка крутящего момента; 21-

стопорный болт; 22-штатив для чашки. 
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Промывочную жидкость заливают в чашку 

и её устанавливают на штатив 22, после этого 

тест кольцо погружают в промывочную жид-

кость и закрепляют болтом 21 [5]. 

После установления нулевое положение 

запускают машину в действие и при помощи 

ручки 20 создается усилие равное необходимое 

для проведения опыта. Время проведения опыта 

работы 3, 4, …, 5 мин. В окончании опыта 

стальной кубик снимается с установленного 

места и промывается спиртом [5]. 

Износ кубика определяется взвешиванием 

на аналитических весах и скорость изнашивания 

выводится в мг/ч по следующей формуле: [9]. 

𝑎𝑛 =
60(𝑞1−𝑞2)

𝑡
;           (1) 

где, 𝑞1 и 𝑞2 – соответственно первоначаль-

ный и конечный износ стального кубика, мг; 

𝑡 −  время работы кубика, мин. Из за того 

что 𝑡 будет предоставлено в минутах, формула 

содержит произведение на число 60. 

Для того, чтобы определить довери-

тельный интервал выходных параметров вос-

пользуется следующая формула (т. е. Довери-

тельное значение должен находятся в ин-

тервале): 

𝑋 − 𝜀 ≤ 𝑋 ≤ 𝑋 + 𝜀;          (2) 

или 𝑋 ∈ [ 𝑋 − 𝜀; 𝑋 + 𝜀]; 

где, 𝑋 − среднее арифметическое значение 

показателя. 

Данные производилось обработку и значе-

ние измерений выводились по формуле (средное 

арифметическое значение): [9]. 

𝑋 =
𝑥1+𝑥2+𝑥3+ …+𝑥𝑛

𝑛
=

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
;         (3) 

где, 𝑥𝑖 − значение показателей; 

𝑛 − число членов ряда (сумма); 

𝜀 −  граница доверительного интервала 

определяется по формуле: 

𝜀 =
𝑆𝑛𝑡

√𝑛
−

𝑃

2
;           (4) 

где, 𝑡 − критическое значение критерия 

Стьюдента. 𝑃 = 0,1; . . . ; 0,2 

Из курса теория вероятности и элементы 

статистики известно, что среднее квадратичное 

отклонение определяется по формуле: 

𝑆𝑛 = √(𝑋−𝑥1)
2

+(𝑋−𝑥2)
2

+(𝑋−𝑥3)
2

+ … +(𝑋−𝑥𝑛)
2

𝑛−1
=

√∑ (𝑋−𝑥𝑖)
2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
;             (5) 

Оценка противоизносных свойств 

вычисляется по формуле: 

𝑆𝑛 = √∑ (𝑋−𝑥𝑖)
2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
;           (6) 

𝑡 =
𝑋1−𝑋2

√
𝑆1

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

;           (7) 

и коэффициент вариации определяется по 

формуле: 

𝑊 =
𝑆𝑛

𝑋
∙ 100%.          (8) 

При 𝑃доп. = 10% = 0,1 определялось числе 

повторных опытов: 

𝑛 = (
𝑊

𝑃доп.
)

2

= (
𝑊

0,1
)

2

= (10𝑊)
2

= 100𝑊
2
,   (9) 

повторные опыты составляет 𝑛 = 3,4, . . . ,5. 
По данным приведены результаты испы-

таний. 

1. Погрешность скорости изнашивания 

стального 14 мм кубика: 

∆𝑎𝑚 = √∆𝑞1
2 + ∆𝑞2

2 + ∆𝑞3
2 + ∆𝑡2;      (10) 

где, ∆𝑞1 − погрешность массы с точностью 

0,0002 г. 

Заключение. На основании проведенных 

исследований можно сделать следующие 

выводы: 

1. Точность измерений машины 

трения: Исходя из данных о погрешностях 

измерений различных параметров, таких как 

износ, продолжительность износа, нагрузки, 

крутящий момент, длина плеча рычага, площадь 

и ширина изношенной поверхности, коэф-

фициент трения и сила тока, можно утверждать, 

что машина трения фирмы «Бароид» обладает 

достаточной точностью для эффективного 

определения смазывающих свойств промы-

вочных жидкостей. Это позволяет использовать 

данное оборудование для исследования и оцен-

ки характеристик промывочных жидкостей в 

процессе бурения. 

2. Роль смазочных добавок: Анализ 

научной литературы и мировой практики 

показал, что смазочные добавки, вводимые в 

промывочные жидкости, играют ключевую роль 

в улучшении их триботехнических, гидро-

фобизирующих и ингибирующих свойств. Эти 

добавки способствуют предотвращению сальни-

кообразования и других осложнений, связанных 

с износом и загрязнением оборудования в про-
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цессе бурения [8]. 

3. Процессы образования сальни-

ков: Изучение процессов образования саль-

ников, которые зависят от механического 

сцепления и молекулярного притяжения частиц 

глины к твердой поверхности, показало, что эти 

процессы могут существенно повлиять на 

эффективность бурения. Применение правиль-

ных промывочных жидкостей с добавками 

способствует снижению образования сальников 

и других загрязнений, что в свою очередь 

улучшает эффективность буровых работ. 

4. Влияние критической скорости 

потока: Установлено, что эффективность очист-

ки скважин от разбуренных пород напрямую 

зависит от критической скорости восходящего 

потока промывочной жидкости. Применение 

оптимизированных промывочных жидкостей с 

добавками, обеспечивающими нужную вязкость 

и скорость потока, позволяет значительно повы-

сить эффективность очистки и снизить затраты 

на эксплуатацию оборудования. В целом, ре-

зультаты исследования подтверждают важность 

применения высококачественных промывочных 

жидкостей и смазочных добавок для улучшения 

качества бурения по второму и горизонтальному 

стволу скважины при капитальном ремонте 

скважин [8]. 
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