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Бұрғылау процесін зерттеп тану, ұңғымалардың вертикалдығын қамтамасыздандыру, 

ұңғыманы қазудағы жүктеме берілуінің шарттарын бағалау және т.с.с. үшін бұрғылау 
құбырының орнықтылығын зерттеу маңызды. 

Бұрғылау құбырына, ұзын білік ретінде оған сығушы күш, бұрау моменті, айналулар 
мен өз салмағы тікелей әсер етеді. Есепті шешу үшін энергетикалық әдісті қолданамыз. Тепе- 
теңдік күйде құбырдың деформациясының потенциал энергиясының өзгеруі төмендегідей 
болады:   
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 EI – құбырдың қимасының қатаңдығы  
1А –  салмақтың сығушы күшінің жұмысы 
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2А   - центрден тепкіш инерция күш жұмысы 
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мүндағы -колонна айналғандағы бұрыштық жылдамдық; g -жердің тарту күшінің  үдеуі. 
Бойлық күш пен бұрау моментінің жұмысын табу үшін M бұрау моменті бар 

стерженнің дифференцииалды теңдеуін қолданамыз 
(түйіндес формасында) 
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және сығылған стеженнің дифференциалдық теңдеуін қолданамыз 
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Бұл теңдеулерден шығатыны, кез келген мәндегі kM  үшін төмендегі шарты бар 
P күшін алуға болады 
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Егер Гринхилл теңдеуіне сүйенсек, яғни  
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онда бұл теңдеуден жеңіл стержен үшін кез келген мәндегі kM үшін теңдеудің сол жағы 
нөлге тең болатындай, бір күшті алуға болады, яғни келесідей шарт орындалады: 
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Бұдан (7) теңдігінің дұрыс екенін көреміз. 
Сәйкесінше, M бұрау моменті мен P бойлық күш әсеріндегі жұмыс төмендегідей болады: 
 

dx
dx
dwP

EI
MA

l
k 

0

2
2

3 )()(
2
1                                     (8) 

 
Ұштары бекітілген құбырдың иілген өсінің теңдеуі ретінде енгізетініміз: 
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мәндерін U , 1А , 2А , 3А өрнектері үшін қойып және интегралын алсақ, онда 
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Алған U , 1А , 2А , 3А мәндерін (1)  өрнегіне қойып алатынымыз:  
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  бұрыштық жылдамдығының кризистік мәні үшін   
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(12) өрнегіндегі плюс таңбасы созылған стержен үшін, ал теріс таңбасы сығылған стержен 
үшін. (12) Теңдеуінен бойлық күш, салмақ және бұрау моменті кризистік жылдамдықтың 
шамасын азайтатынын көруге болады. kp rризистік жылдамдыққа стерженнің өз салмағы 
көп әсер етеді. 
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формуласын аламыз. 

q
EIg

l
m

kp 2

22
  (13) 



60 
 

Бұрғылау құбырлары сияқты ұзын білік үшін қарама қарсы құбылыс байқалады, яғни 

құбырдың ұзындығы артқанда және оның өлшемдерініңкемуінде 2

22Im
l

E  мәнін ескермеуге 

болады. Онда (12) формуласында бірінші қосылғыш үшіншіге қарағанда аз. Мұндай 
жағдайда( 0P 0kM кезінде) 
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Немесе айналымдардың дағдарыстық саны 
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Бұл аз айналым кезінде бұрғылау құбырының түзусызықты формасының 
орнықсыздығын көрсетеді.  
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Рассматривается осесимметричное упругое деформирование неоднородной,  

неравномерно нагретой по толщине стенки сферической оболочки, находящейся под 
действием радиального давления и осевой силы xN . 

Разрешающие уравнения [1] симметричной деформации оболочки вращения запишем в 
виде 
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где 
dx
d

R
u

x


   - изменение угла между нормалью к оболочке и осью вращения, yQR ; 

xR , yR  - главные радиусы кривизны; u ,   - перемещения соответственно вдоль оси x  и 
внутренней нормали z  и  


