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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КРИТЕРИЯ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

РАБОТОСПОСОБНОСТИ ФРЕЗЕРНОГО ИНСТРУМЕНТА 
 

Е.В. Шестакова1, И.А. Лягов2, В.У. Ямалиев3, А.В. Лягов4 
1, 3, 4Уфимский государственный нефтяной технический университет (УГНТУ), Уфа, Россия 

2ООО "Перфобур", Москва, Россия 
3vilyzich@yandex.ru 

 
Аннотация. В статье представлена информация о вторичных методах вскрытия продуктивного пласта с использованием тех-
нической системы "Перфобур". Описана её компоновочная часть для перфорации каналов малого диаметра. Рассмотрена 
общая информация об использовании колебаний технологических параметров осевой нагрузки на фрезерный инструмент и 
давления промывочной жидкости во время фрезерования, представленных в виде случайного процесса. Приведены критерии 
диагностирования для оценки технического состояния глубинного оборудования. Установлено, что применение этих критери-
ев не даёт универсальных рекомендаций о рациональном времени работы глубинного оборудования. Предложен новый кри-
терий определения работоспособного состояния фрезерного инструмента – критерий Гувера. На основе проведённых расчё-
тов по испытанию фрезы диаметром 82 мм для колонны диаметром 178 мм группой прочности Е были определены значения 
критериев диагностирования работоспособности по Гуверу и основные виды отказов оборудования, соответствующие им. 
 

Ключевые слова: вторичное вскрытие пласта, бурение каналов малого диаметра, эксплуатационная колонна, оценка состо-
яния оборудования, временные ряды, контроль параметров, техническая диагностика, случайные колебания, критерий Гувера 
 

Для цитирования: Использование критерия диагностирования для определения работоспособности фрезерного инструмен-
та / Е.В. Шестакова, И.А. Лягов, В.У. Ямалиев, А.В. Лягов // Строительство нефтяных и газовых скважин на суше и на море. 
– 2024. – № 10(382). – С. 29–37.  

 
Original article 
 

USE OF A DIAGNOSTIC CRITERION TO DETERMINE THE PERFORMANCE OF A MILLING TOOL 
 

E.V. Shestakova1, I.A. Lyagov2, V.U. Yamaliev3, A.V. Lyagov4 
1, 3, 4Ufa State Petroleum Technological University (USPTU), Ufa, Russia 
2"Perfobur" LLC, Moscow, Russia 
3vilyzich@yandex.ru 
 

Abstract. The authors of the article present information on secondary methods of a productive formation opening using the "Perfobur" 
technical system. Its assembly part for perforating small-diameter channels is described. The general information on the use of the 
technological parameters fluctuations of the axial load on the milling tool and the pressure of the drilling fluid during milling, presented 
as a random process, is considered. Diagnostic criteria for assessing the technical state of downhole equipment are given. It has been 
determined that these criteria application does not provide universal recommendations on the rational operating time of downhole 
equipment. A new criterion for determining the operability of a milling tool – the Hoover criterion – is proposed. Based on the calcula-
tions carried out to test a 82 mm diameter cutter for a column with a diameter of 178 mm of strength group E, the values of the criteria 
for diagnosing operability according to Hoover and the main types of equipment failures corresponding to them were determined. 
 

Keywords: secondary formation opening, small-diameter channel drilling, production casing string, equipment state assessment, time 
series, parameters control, technical diagnostics, random fluctuations, Hoover criterion 

 
Одним из основных и сложных этапов заканчива-

ния скважин является вторичное вскрытие продук-
тивной зоны пласта. Один из распространённых спо-
собов вторичного вскрытия – кумулятивный. Однако 
при его использовании разрушается цементный ка-
мень, что приводит к заколонным перетокам, а стенки 
канала, образованные кумулятивной струей, имеют 
зону остекленения, что негативно сказывается на ка-
честве гидравлической связи скважина – пласт, при 
этом продуктивный коллектор дополнительно загряз-
няется перфорационной жидкостью [1]. Для повыше-

ния качества гидродинамической связи продуктивно-
го пласта с материнской скважиной на завершающем 
этапе ее строительства или при капитальном ремонте, 
разработана техническая система "Перфобур", щадя-
щая технология которой, путем бурения разветвлен-
ных каналов в продуктивном интервале нефтяных и 
газовых скважин, а также благодаря возможности их 
исследования и стимуляции за одну операцию, обес-
печивает искомый результат [2, 3]. 

Основным элементом компоновочной части для 
перфорации каналов малого диаметра является специ-
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альный винтовой забойный двигатель (ВЗД). Основ-
ные узлы двигателя: одна или две секции рабочих ор-
ганов, шарнирные механизмы и секция шпинделя-
отклонителя, соединяющиеся между собой с помо-
щью малоконических резьб [4, 5]. Во время работы 
ВЗД могут возникать колебания, при этом анализ 
протекающих при бурении каналов физических про-
цессов, специфика и условия работы глубинного обо-
рудования показывают, что эти явления часто носят 
непредсказуемый, случайный характер.  

Изучение этих сложных явлений, наряду с широко 
распространенными детерминированными методами, 
требует также вероятностного подхода, нахождения 
вероятностных законов, присущих случайным собы-
тиям. Колебательные процессы непосредственно при-
сущи процессу бурения скважин или фрезерования 
эксплуатационной колонны. Они носят как положи-
тельный характер, связанный с разрушением горной 
породы или металла эксплуатационной колонны, вы-
носом их на поверхность, безусловно являясь инфор-
мативными с выделением этой информации на устье 
скважины, так и отрицательный, оказывающий влия-
ние на снижение показателей надежности оборудова-
ния, эффективности его применения, приводя к появ-
лению внезапных отказов [6]. 

Колебаниям, возникающим при бурении скважин 
или фрезеровании эксплуатационной колонны, отво-
дят особую роль при оценке технического состояния 
глубинного оборудования в процессе его эксплуата-
ции. Поэтому с каждым годом возрастает интерес к 
данной теме и ведутся дальнейшие исследования [7]. 
Разрабатываются различные способы и подходы к 
расшифровке получаемой информации. При этом ин-
терес представляют исследования контроля забойных 
параметров по вибрациям, измеренных на устье сква-
жины. В этом случае долото или фрез являются есте-
ственным источником колебаний. Бурильная колонна 
представляет собой канал связи между забоем и усть-
ем скважины. Колебания технологических парамет-
ров, сопровождающих процесс бурения или фрезеро-
вания, могут быть выражены в изменениях их спек-
тральной характеристики и учтены в алгоритмах кос-
венной обработки измеряемых сигналов.  

Визуальное изучение полученных реализаций ко-
лебаний осевой нагрузки на долото или фрез и давле-
ния промывочной жидкости показали, что эти коле-
бания не только являются гармоническими и непери-
одическими, но имеют еще и случайный характер, а 
полученные закономерности имеют статистический 
смысл. Возможность многократного измерения слу-
чайных колебаний технологических параметров про-
цесса бурения или фрезерования при одновременной 
оценке технического состояния глубинного бурового 
оборудования позволяет применять методы теории 
вероятности и математической статистики. Использо-
вание случайных процессов при правильной расшиф-
ровке позволяет оценивать техническое состояние 
глубинного бурового оборудования [8]. 

Исследования последних лет показывают, что со-
стояние глубинного оборудования в процессе эксплу-
атации можно контролировать, используя математи-
ческую обработку достаточно длинных временных 
рядов случайных колебаний технологических пара-
метров процессов бурения или фрезерования колонн, 
представленных в виде стационарного, случайного 
процесса с помощью спектрально-корреляционного и 
других методов анализа [8]. Методика оценки забой-
ных параметров вибрации и динамических характери-
стик вибрационных кривых с позиции теории случай-
ных процессов позволяет обнаружить вероятностные 
закономерности и получить полное представление о 
регулярных составляющих и мощности вибрации [6, 9]. 

Временные ряды измерений технологических па-
раметров при бурении скважины или фрезеровании 
эксплуатационной колонны удобно представить в ви-
де последовательностей случайных величин, что поз-
воляет использовать вероятностные и спектральные 
методы анализа, являющиеся универсальными и при-
менимыми к данным различной природы. При анали-
зе графиков временных рядов измерений, сделанных в 
ходе бурения скважины или фрезерования колонны, 
можно обнаружить их фрактальную структуру, кото-
рая связана с пространственно-временной фракталь-
ностью явлений, сопровождающих этот процесс. 

Вопросами изучения использования вероятностно-
статистической оценки состояния оборудования в бу-
рении и добыче как случайного процесса занимались 
Ганджумян Р.А., Галеев А.С., Григулецкий В.Г., Гу-
реев И.Л., Зотов А.Н., Ишемгужин Е.И., Керимов З.Г., 
Лягов А.В., Мирзаджанзаде А.Х., Науменко А.П., Симо-
нов В.В., Симонянц С.Л., Санников Р.Х., Хасанов М.М., 
Шайдаков В.В., Юнин Е.К., Ямалиев В.У и многие 
другие. 

Сегодня существует множество различных диа-
гностических критериев оценки технического состоя-
ния глубинного оборудования в процессе эксплуата-
ции, предложенных разными авторами, но ввиду не-
прерывного изменения условий бурения или фрезеро-
вания они не дали однозначного ответа на вопрос о 
рациональном времени работы глубинного оборудо-
вания. Поэтому на практике используют как можно 
больше критериев [10]. Например, установлено, что 
для косвенной оценки технического состояния поро-
доразрушающего инструмента в процессе бурения 
скважин можно использовать следующие критерии: 
коэффициент Джини [11]; энтропийный анализ [12]; 
коэффициент вариации случайного процесса [13]; по-
казатель Херста [14]; выбросы случайных колебаний 
за некоторый уровень [8]; корреляционную размер-
ность [15]; вейвлет-анализ [16] и другие. В ходе рабо-
ты установлено, что их применение не дает универ-
сальных рекомендаций о рациональном времени ра-
боты глубинного оборудования. В связи с этим авто-
рами предложен новый критерий определения рабо-
тоспособного состояния фрезерного инструмента, ра-
нее используемый в области экономики, который 
называется критерий Гувера. Он позволит повысить 
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помехоустойчивость и точность расчета определения 
выхода из строя инструмента более простым спосо-
бом, при этом сохраняя потенциальную эффектив-
ность отработки инструмента. 

Установлено, что метод имеет ряд преимуществ: 
во-первых, дает возможность точного определения, в 
какой момент времени происходит наибольшее от-
клонение от эталонного значения критерия диагно-
стирования при фрезеровании колонны; во-вторых, 
дает возможность расчета критериев диагностирова-
ния для колонн разных групп прочности, а также раз-
ных условий фрезерования. 

Критерий Гувера (т. е. мера неравномерности) [17] 
рассчитывается как максимальный по длине верти-
кальный отрезок, образуемый между кривой Лоренца 
и линией абсолютного равенства (рис. 1). Для постро-
ения кривой Лоренца строится зависимость количе-
ства значений случайных величин p (технологических 
параметров, замеренных в процессе фрезерования) по 
оси координат в % – от количества этих значений n в 
начале и конце каждого интервала работы, по оси 
абсцисс в % – для различных состояний анализируе-
мых объектов управления.  

Критерий работоспособности по Гуверу определя-
ется по выражению: 
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где Нр – критерий работоспособности по Гуверу коле-
баний давления промывочной жидкости; НF – крите-
рий работоспособности по Гуверу колебаний осевой 
нагрузки на фрезерный инструмент; pi – значение 
фрагмента записи колебания давлений промывочной 
жидкости (представлен в виде статистического ряда, 
числовые значения получены через равные проме-
жутки времени); р  – среднее значение фрагмента за-

писи колебания давлений промывочной жидкости; n – 
количество значений колебаний всего ряда; Fi – зна-
чение фрагмента записи колебания осевой нагрузки 
(представлен в виде статистического ряда, числовые 
значения получены через равные промежутки време-
ни); F  – среднее значение фрагмента записи колеба-
ния осевой нагрузки. 

Способ определения работоспособности фрезерно-
го инструмента, находящегося в составе технической 
системы "инструмент – компоновка низа бурильной 
колонны – насос", включает измерения колебаний 
давления промывочной жидкости и колебаний осе-
вой нагрузки на инструменте, выбор текущих кри-
териев работоспособности, задание их эталонных 
значений и определение работоспособности фре-
зерного инструмента сравнением текущих значе-
ний критериев с их эталонными значениями [17].  

Эталонные значения критерия диагностирования 
работоспособности по Гуверу KHP колебаний давле-
ния промывочной жидкости и критерия диагностиро-
вания работоспособности по Гуверу KНF колебаний 
осевой нагрузки определяют экспериментально на ис-
пытательном стенде. В качестве текущих критериев 
диагностирования работоспособности по Гуверу при-
нимают величины соответствующих сигналов  

KНP = НР2/НР1 и KHF = HF2/HF1,  
где HP1 и HF1 – критерии работоспособности по Гуве-
ру, соответственно, значений колебаний давления про-
мывочной жидкости и значений колебаний осевой 
нагрузки в начале фрезерования; НР2 и HF2 – критерии 
работоспособности по Гуверу, соответственно, значе-
ний колебаний давления промывочной жидкости и 
значений осевой нагрузки в процессе фрезерования в 
текущий момент времени.  

В качестве эталонных значений критериев диагно-
стирования, полученных на стенде, принимают значе-
ния в интервалах: 0 < KHP < 1,1 и 0 < KHF < 1,4, соот-
ветствующие стабильной работе. 

На рис. 2 обозначены: фрезерный инструмент 1, 
гидравлический индикатор 2 веса, цифровой мано-
метр 3, аналогово-цифровой преобразователь 4, блок 
5 обработки и управления, блок 6 индикации. 

Рис. 1. Графическое изображение кривой Лоренца  
и критерия Гувера 

Рис. 2. Схема определения работоспособности фрезерного 
инструмента 
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Предлагаемый способ определения работоспособ-
ности фрезерного инструмента в условиях буровой 
установки реализуется следующим образом. Фрезер-
ный инструмент 1 в составе компоновки низа буриль-
ной колонны (КНБК) спускают в скважину на нуж-
ную глубину. Гидравлический индикатор 2 веса уста-
навливают на неподвижном конце талевого каната 
для измерения колебаний осевой нагрузки на фрезер-
ный инструмент 1, а цифровой манометр 3 – на мани-
фольдной линии насоса для измерения колебаний 
давления промывочной жидкости. При фрезеровании 
эксплуатационной колонны сигналы осевой нагрузки 
и давления, каждый по своему каналу связи, посту-
пают на аналого-цифровой преобразователь 4 [17]. 

Блок 5 обработки и управления формирует управ-
ляющие сигналы и вычисляет критерий работоспо-
собности по Гуверу HP колебаний давления промы-
вочной жидкости и критерий работоспособности по 
Гуверу HF колебаний осевой нагрузки на фрезерный 
инструмент в любой момент фрезерования. Блок 6 
индикации предназначен для визуального контроля за 
изменением текущих величин критериев работоспо-
собности фрезерного инструмента с определением 
критериев диагностирования работоспособности по 

Гуверу KНP и KHF. Данные значения сравниваются с 
эталонными, полученными на испытательном стенде. 
На блоке 6 индикации выводится расшифровка сигна-
ла работоспособного состояния [17]. 

Для расчета критериев диагностирования работо-
способности по Гуверу были проведены испытания на 
стенде ООО "Перфобур", изображенном на рис. 3. 
Испытательный стенд позволяет регистрировать по-
лучаемое в процессе испытаний значение на персо-
нальный компьютер. На рис. 4 изображен процесс 
стендовых испытаний. Ниже приведены описание ис-
пытаний и расчет коэффициента диагностирования и 
работоспособности фрезерного инструмента [2].  

Все фрезы проходят испытания на специальном 
стенде и после этого вносятся корректировки для 
дальнейшего производства. Использование техниче-
ской системы "Перфобур" позволяет многократно за-
ходить в пробуренный канал для управления его тра-
екторией, ремонта, интенсификации добычи пласто-
вого флюида, установки фильтров и генераторов и 
других операций [3, 18–20]. 

Для расчета был проанализирован и обработан 
временной ряд процесса фрезерования колонны по 
колебаниям давления промывочной жидкости и коле-

баниям осевой нагрузки, состоящий 
из 45393 значений с интервалом 
дискретности Δt = 1 c.  

Для проведения испытания на 
стенде ООО "Перфобур" были вы-
браны: 

1) обсадная колонна (ОК) с диа-
метром 178 мм с толщиной стенки 
10,8 мм, группа прочности – Е; 

2) ВЗД диаметром 54 мм (с уг-
лом перекоса 2);  

3) фреза диаметр 82 мм с дроб-
ленным карбидом вольфрама (стан-
дартная); 

4) тип промывочной жидкости – 
техническая вода с плотностью 
1000 кг/м3 (1 г/см3). 

Характеристика фрезерования:  
– общее время фрезерования (без 

учета простоя) – 45393 с (12,9 ч); 

Рис. 4. Процесс стендовых испытаний "Перфобура" по фрезерованию обсадной трубы  

Рис. 3. Схема испытательного стенда "Перфобур" с регистрацией значений 
на ПК: 

1 – корпус перфобура; 2 – клин-отклонитель; 3 – силовая секция винтового за-
бойного двигателя; 4 – шпиндель; 5 – фреза; 6 – перфорационный канал; 7 – ис-
кусственный цементно-песчаный блок; 8 – приемная емкость; 9 – привод ходо-
вого винта-нагружателя; 10 – ходовой винт; 11 – трубопровод низкого давления 
для слива промывочной жидкости; 12 – выкидная линия насоса; 13 – трехпорш-
невая насосная станция СИН 46 с частотно-регулируемым приводом насоса; 

14 – компенсатор колебаний давления; 15 – контрольно-измерительные прибо-
ры давления и осевой нагрузки; 16 – гидронагружатель; 17 – рукав высокого 

давления; 18 – емкость; 19 – датчик вибрации 
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– проходка (от нулевой точки подающего устрой-
ства) – 0,950 м (950 мм); 

– максимальная осевая нагрузка – 3000 Н; 
– общая наработка ВЗД – 45390 с (12,9 ч); 
– максимальная скорость проходки – 5,00·10–5 м/с 

(18,00 см/ч); 
– минимальная скорость проходки – 2,78·10–6 м/с 

(1,00 см/ч); 
– средняя скорость проходки – 1,75·10–5 м/с (6,30 

см/ч); 
– максимальный перепад давления на ВЗД – 2,9 

МПа (29 кг/см2). 
После испытаний диаметр фрезы составляет 81 мм. 

Длина отфрезерованного окна – 30 мм. По накладке 
пройдено 94 мм, глубина снятия металла по накладке 
– 1–2 мм. 

В процессе испытаний профрезеровать "окно" в 
обсадной колонне 178 мм удалось. По подающему 
устройству пройдено 950 мм (согласно размеру тол-
кателя, применяемого при бурении радиального кана-
ла радиусом кривизны 17 м). Фрез за обсадную ко-
лонну не вышел, работа торцом фреза неполная.  

Были произведены расчеты с различным интерва-
лом обработки. Выявлено, что необходимый интервал 
результатов 60 с, т. е. обработка результатов происхо-
дит каждую минуту, так как при большем интервале 
наблюдается угнетение значений ряда. В таблице 
приведены критерии диагностирования ряда из 45393 
значений с временным интервалом 60 с (выбранные 
участки), т. е. обработка результатов происходит каж-
дую минуту. 

 
Расчет критериев диагностирования по значениям 

колебаний давления промывочной жидкости  
и колебаний осевой нагрузки при фрезеровании 

колонны с интервалом 60 с 
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№ № KHF KHP № № KHF KHP 
1921 1980 0,8395 1,0829 19261 19320 0,7683 0,6603
1981 2040 0,6457 1,0179 19321 19380 1,6571 1,8364
2041 2100 3,7267 1,9095 19381 19440 6,5282 1,4619
2101 2160 0,2358 0,4292 19441 19500 1,7133 0,3091
9121 9180 3,1596 1,1689 19501 19560 0,3011 1,2252
9181 9240 0,2817 0,8822 19561 19620 0,2397 1,5932
9241 9300 5,5467 1,0824 19621 19680 1,8247 1,1062
9301 9360 0,3313 0,8484 19681 19740 0,6069 0,9982
9361 9420 0,3190 1,0645 19741 19800 1,3727 0,4974
9421 9480 4,4985 1,1112 19801 19860 3,1088 1,9791
9481 9540 0,2947 0,8116 19861 19920 1,5976 1,1184

Установлено, что предлагаемый критерий диагно-
стирования работоспособности по Гуверу позволяет 
спрогнозировать начало выхода из строя инструмента 
и возможный отказ оборудования, так как наблюдает-
ся взаимосвязь между критерием и разрушением объ-
екта управления – фрезером. 

На рис. 5, а, изображен график записи значений 
осевой нагрузки за всё время фрезерования колонны. 
По результатам испытаний известно, что во время ра-
боты происходили подклинивания и заклинивание 
ВЗД, отключение установки производилось четыре 
раза.  

На рис. 5, б – график записи значений давления 
промывочной жидкости за всё время фрезерования 
колонны. По результатам испытаний известно, что во 
время работы происходили подклинивания и закли-
нивание ВЗД, а также один раз происходила останов-
ка насоса и его ремонт из-за неравномерной подачи. 
Неравномерная работа насоса наблюдалась до интер-
вала 32581 с.  

В ходе исследования по испытанию фрезы 82 для 
колонны диаметром 178 мм группой прочности Е, 
установлены следующие значения критериев диагно-
стирования работоспособности по Гуверу: 

1) По колебаниям давления промывочной жидко-
сти: 

KHP  1,1 – работа в следующем интервале – ста-
бильная; 

1,1 < KHP  1,9 – работа в следующем интервале – 
нестабильная; 

KHP > 1,9 – отказ оборудования в следующем ин-
тервале. 

2) По колебаниям осевой нагрузки: 
KHF  1,4 – работа в следующем интервале – ста-

бильная; 
1,4 < KHF  3,5 – работа в следующем интервале – 

нестабильная; 
KHF > 3,5 – отказ оборудования в следующем ин-

тервале. 
Установлено, что при одновременном увеличении 

значений обоих критериев диагностирования работо-
способности по Гуверу выше критических наступает 
момент отказа оборудования – заклинивание ВЗД. 

Также установлено, что при увеличении значения 
одного из критериев диагностирования работоспо-
собности по Гуверу выше критического наступает 
момент отказа оборудования – подклинивание ВЗД.  

На рис. 6 и 7 изображен выбранный интервал ко-
лебаний давления промывочной жидкости и осевой 
нагрузки, соответственно. Данные графики отобра-
жают интервал по времени фрезерования с 1861 до 
2520 с, на них приведены посчитанные значения кри-
терия работоспособности по Гуверу с интервалом 
дискретности Δt = 60 c.  

Установлено, что перед моментом заклинивания 
ВЗД (интервал 2101–2160 с) критерий диагностирова-
ния работоспособности по Гуверу по давлению про-
мывочной жидкости начал постепенно увеличиваться 
(рис. 6):  



ОБОРУДОВАНИЕ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ 

 Строительство нефтяных и газовых скважин на суше и на море     10(382)/2024 34 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5. Значения осевой нагрузки и давления промывочной жидкости за всё время фрезерования колонны: 
а – запись колебаний осевой нагрузки по времени; б – запись колебаний давления промывочной жидкости по времени 

 
на интервале 1861–1920 с – KHP = 0,843 (интервал 

1921–1980 с – стабильная работа); 
на интервале 1921–1980 с – KHP = 1,083 (интервал 

1981–2040 с – стабильная работа); 
на интервале 1981–2040 с – KHP = 1,018 (интервал 

2041–2100 с – стабильная работа); 
на интервале 2041–2100 с – KHP = 1,910 (интервал 

2101–2160 с – отказ оборудования: заклинивание 
ВЗД); 

на интервале 2101–2160 с – KHP = 0,429 (интервал 
2161–2220 с – восстановление: стабильная работа). 

Установлено, что перед моментом заклинивания 
ВЗД (интервал 2101–2160 с) критериев диагностиро-
вания работоспособности по Гуверу по осевой 
нагрузке начал постепенно увеличиваться (рис. 7):  

на интервале 1921–1980 с – KHF = 0,839 (интервал 
1981–2040 с – стабильная работа); 

на интервале 1981–2040 с – KHF = 0,646 (интервал 
2041–2100 с – стабильная работа); 

на интервале 2041–2100 с – KHF = 3,727 (интервал 
2101–2160 с – отказ оборудования: заклинивание 
ВЗД); 

на интервале 2101–2160 с – KHF = 0,236 (интервал 
2161–2220 с – восстановление: стабильная работа); 

на интервале 2281–2340 с – KHF = 12,345 (интервал 
2341–2400 с – отказ оборудования: подклинивание 
ВЗД); 

на интервале 2401–2460 с – KHF = 7,842 (интервал 
2461–2520 с – отказ оборудования: подклинивание 
ВЗД). 

В ходе расчета был проанализирован и обработан 
временной ряд процесса фрезерования колонны по 
колебаниям давления промывочной жидкости и коле-
баниям осевой нагрузки, состоящий из 45393 
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значений с интервалом дискретности Δt = 1 c. Испы-
тание проводилось на стенде ООО "Перфобур" для 
фрезы с диаметром 82 мм с дробленной частью кар-
бида вольфрама для ОК диаметром 178 мм группой 
прочности Е. Установлено, что:  

1) критические значения критерия диагностирова-
ния работоспособности по Гуверу: 

по колебаниям давления промывочной жидкости: 
KHP > 1,9; 

по колебаниям осевой нагрузки: KHF > 3,5; 
2) в момент отказа оборудования, а именно закли-

нивания ВЗД наблюдается одновременное увеличе-
ние значений обоих критериев диагностирования ра-

ботоспособности по Гуверу выше критических  
(KHP > 1,9 и KHF > 3,5); 

3) в момент отказа оборудования, а именно под-
клинивания ВЗД наблюдается увеличение значения 
одного из критериев диагностирования работоспо-
собности по Гуверу выше критических (KHP > 1,9 или 
KHF > 3,5); 

4) при нестабильной работе насосного оборудова-
ния наблюдается увеличение значений критерия диа-
гностирования работоспособности по Гуверу по коле-
баниям промывочной жидкости до критического  
(KHF < 1,4 и 1,1 < KHP  1,9); 

Рис. 6. Запись интервала колебаний давления промывочной жидкости по времени со значениями критерия  
диагностирования работоспособности по Гуверу 

Рис. 7. Запись интервала колебаний осевой нагрузки по времени со значениями критерия диагностирования  
работоспособности по Гуверу 
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5) износ фрезы наблюдается при увеличении зна-
чения критерия диагностирования работоспособности 
по Гуверу по осевой нагрузке до критического (KHP < 1,1 
и 1,4 < KHF  3,5). 

Вторичное вскрытие пластов является важной, за-
вершающей и технически трудной операцией при 
строительстве скважин. Основной ее задача – уста-
новление надежной гидравлически совершенной свя-
зи пласта со скважиной [21–23].  

В ходе работы установлено, что применение кри-
терия Гувера дает возможность точного определения 
момента, когда происходит наибольшее отклонение 
от эталонного значения критерия диагностирования 
при фрезеровании колонны. Кроме того, появляется 
возможность расчета критериев диагностирования 
для колонн разных групп прочности, а также для раз-
ных условий фрезерования. 

К моменту написания статьи было успешно за-
вершено строительство более 180 радиальных кана-
лов в карбонатных и терригенных коллекторах рос-
сийских и зарубежных компаний. Работы выполня-
лись, в том числе, с фрезерованием окон в эксплуата-
ционных колоннах различных групп прочности. Тех-
нологическая успешность выполненных работ соста-
вила 100 %, геологическая успешность – 80 %.  

 
СПИСОК ИСТОЧНИКОВ 

 
1. Совершенствование технологии вторичного вскрытия и 
освоения скважин / А.В. Лягов, Е.Л. Маликов, Н.Ю. Кузне-
цова [и др.] // Электрон. науч. журн. Нефтегазовое дело. – 
2011. – № 6. – С. 160–173. 
2. Техническая система "Перфобур" для вторичного 
вскрытия продуктивного пласта / И.А. Лягов, А.В. Лягов, 
В.В. Шайдаков [и др.] // Стр-во нефтяных и газовых сква-
жин на суше и на море. – 2022. – № 2(350). – С. 47–52. – 
DOI: 10.33285/0130-3872-2022-2(350)-47-52 
3. Пат. на полез. модель 195139 Рос. Федерация, МПК E21B 
4/02, E21B 21/00, E21B 7/04. Бурильная компоновка с малога-
баритным гидравлическим забойным двигателем / А.В. Лягов, 
И.А. Лягов; патентообладатель ООО "Перфобур". –  
№ 2019120556; заявл. 25.12.2017; опубл. 15.01.2020, Бюл. № 2. 
4. Пат. на полез. модель 217542 Рос. Федерация, МПК F01C 
1/16. Героторный механизм рабочих органов объемной гид-
равлической машины / Д.Ф. Балденко, Ф.Д. Балденко,  
И.А. Лягов [и др.]; патентообладатель Перфобур Инк. –  
№ 2022127178; заявл. 19.10.2022; опубл. 04.04.2023, Бюл. № 10. 
5. Пат. 2674485 Рос. Федерация, МПК E21B 4/02. Малога-
баритный шпиндель секционного винтового забойного дви-
гателя / А.В. Лягов, И.А. Лягов, М.А. Качемаева [и др.]; па-
тентообладатель ООО "Перфобур". – № 2017141481; за-
явл. 29.11.2017; опубл. 11.12.2018, Бюл. № 35. 
6. Ганджумян Р.А., Симонянц С.Л. К вопросу об изучении 
вибрации бурильной колонны как случайного процесса  
// Стр-во нефтяных и газовых скважин на суше и на море. – 
2018. – № 3. – С. 5–8. – DOI: 10.30713/0130-3872-2018-3-5-8 
7. Габдрахимов М.С., Миннивалеев Т.Н., Галимов Р.М. Ис-
следование и оценка влияния неравномерности давления 
промывочной жидкости на работу бурового инструмента 
// Экспозиция Нефть Газ. – 2013. – № 2(27). – С. 65–67. 
8. Ишемгужин И.Е., Ямалиев В.У., Ишемгужин Е.И. Диа-
гностирование объектов нефтегазодобычи при случайных 
колебаниях технологических параметров бурения // Нефте-

газовое дело. – 2011. – Т. 9, № 3. – С. 17–20. 
9. Ганджумян Р.А., Симонянц С.Л. О статистическом под-
ходе к исследованию буровых процессов // Стр-во нефтяных 
и газовых скважин на суше и на море. – 2018. – № 4. –  
С. 19–22. – DOI: 10.30713/0130-3872-2018-4-19-22 
10. Шестакова Е.В., Ямалиев В.У. Критерии оценки техни-
ческого состояния объекта при случайных колебаниях  
// Современные проблемы нефтегазового оборудования – 
2021: материалы Междунар. науч.-техн. конф., Уфа, 15 
дек. 2021 г. – Уфа: УГНТУ, 2021. – С. 323–328. 
11. Пат. 2182659 Рос. Федерация, МПК E21B 44/06, E21B 
45/00. Способ определения работоспособности породораз-
рушающего инструмента / А.Х. Мирзаджанзаде, В.У. Яма-
лиев, М.М. Хасанов [и др.]; патентообладатель ООО 
"ЮганскНИПИнефть". – № 2001107329/03; заявл. 
19.03.2001; опубл. 20.05.2002, Бюл. № 14. 
12. Авт. свид. 1555469 СССР, МПК E21B 45/00. Способ 
определения степени износа породоразрушающего инстру-
мента / Е.И. Ишемгужин, Б.З. Султанов, В.У. Ямалиев  
[и др.]; патентообладатель Уфимский нефтяной ин-т. – 
№ 4448583; заявл. 27.06.1988; опубл. 07.04.1990, Бюл. № 13. 
13. Авт. свид. 1629455 СССР, МПК E21B 45/00. Способ 
определения степени износа опор турбобура / Е.И. Ишем-
гужин, Б.З. Султанов, В.У. Ямалиев, О.А. Залкина; патен-
тообладатель Уфимский нефтяной ин-т. – № 4391324;  
заявл. 10.03.1988; опубл. 23.02.1991, Бюл. № 7. 
14. Пат. 2739875 Рос. Федерация, МПК E21B 45/00. Способ 
определения работоспособности породоразрушающего ин-
струмента / В.У. Ямалиев, И.Р. Мамалимова; патентооб-
ладатель ФГБОУ ВО "Уфимский гос. нефт. техн. ун-т". – 
№ 2020116660; заявл. 12.05.2020; опубл. 29.12.2020, Бюл. № 1. 
15. Авт. свид. 1800011 СССР, МПК E21B 45/00. Способ 
определения работоспособности породоразрушающего ин-
струмента / А.Х. Мирзаджанзаде, Е.И. Ишемгужин,  
М.М. Хасанов [и др.]; патентообладатель Уфимский 
нефтяной ин-т. – № 4910926; заявл. 12.02.1991; опубл. 
07.03.1993, Бюл. № 9. 
16. Пат. 2188939 Рос. Федерация, МПК E21B 44/06, E21B 
45/00. Способ определения работоспособности породораз-
рушающего инструмента / В.У. Ямалиев, М.М. Хасанов, 
Р.Н. Якупов [и др.]; патентообладатель ООО "Юганск-
НИПИнефть". – № 2001113974/03; заявл. 25.05.2001; опубл. 
10.09.2002, Бюл. № 25. 
17. Пат. 2819317 Рос. Федерация, МПК E21B 47/007, E21B 
45/00. Способ определения работоспособности фрезерного 
инструмента / Е.В. Шестакова, И.А. Лягов, В.У. Ямалиев 
[и др.]; патентообладатель ФГБОУ ВО "Уфимский гос. 
нефт. техн. ун-т". – № 2023133380; заявл. 12.12.2023; 
опубл. 17.05.2024, Бюл. № 14. 
18. Применение технологии радиального вскрытия пласта 
на Северо-Хоседаюском месторождении / О.В. Акимов, 
К.В. Кемпф, Д.В. Шкарин [и др.] // Нефт. хоз-во. – 2024. – 
№ 4. – С. 28–31. – DOI: 10.24887/0028-2448-2024-4-28-31 
19. Выбор необходимого количества промывочных перевод-
ников в специальной компоновке и исследование их работы 
при бурении радиально-разветвленных каналов секционны-
ми винтовыми двигателями / И.А. Лягов, А.В. Лягов,  
Д.Р. Исангулов, А.А. Лягова // Зап. Горного ин-та. – 2024. – 
Т. 265. – С. 78–86. 
20. Прогнозирование рисков заклинивания для исключения 
возможности прихватов технической системы "Перфо-
бур" при бурении разветвленных каналов в терригенных 
коллекторах / И.А. Лягов, А.Г. Губайдуллин, А.В. Лягов [и 
др.] // Изв. Томского политехн. ун-та. Инжиниринг георе-
сурсов. – 2019. – Т. 330, № 10. – С. 126–136. – DOI: 
10.18799/24131830/2019/10/2304 



ОБОРУДОВАНИЕ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ 

Construction of oil and gas wells on land and sea     10(382)/2024 37

SPISOK ISTOChNIKOV 
 
1. Sovershenstvovanie tekhnologii vtorichnogo vskrytiya i osvo-
eniya skvazhin / A.V. Lyagov, E.L. Malikov, N.Yu. Kuznetsova  
[i dr.] // Elektron. nauch. zhurn. Neftegazovoe delo. – 2011. –  
№ 6. – S. 160–173. 
2. Tekhnicheskaya sistema "Perfobur" dlya vtorichnogo vskry-
tiya produktivnogo plasta / I.A. Lyagov, A.V. Lyagov, V.V. Shay-
dakov [i dr.] // Str-vo neftyanykh i gazovykh skvazhin na sushe i 
na more. – 2022. – № 2(350). – S. 47–52. – DOI: 
10.33285/0130-3872-2022-2(350)-47-52 
3. Pat. na polez. model' 195139 Ros. Federatsiya, MPK E21B 
4/02, E21B 21/00, E21B 7/04. Buril'naya komponovka s malo-
gabaritnym gidravlicheskim zaboynym dvigatelem / A.V. Lya-
gov, I.A. Lyagov; patentoobladatel' OOO "Perfobur". –  
№ 2019120556; zayavl. 25.12.2017; opubl. 15.01.2020, Byul. № 2. 
4. Pat. na polez. model' 217542 Ros. Federatsiya, MPK F01C 
1/16. Gerotornyy mekhanizm rabochikh organov ob"emnoy 
gidravlicheskoy mashiny / D.F. Baldenko, F.D. Baldenko,  
I.A. Lyagov [i dr.]; patentoobladatel' Perfobur Ink. –  
№ 2022127178; zayavl. 19.10.2022; opubl. 04.04.2023, Byul.  
№ 10. 
5. Pat. 2674485 Ros. Federatsiya, MPK E21B 4/02. Maloga-
baritnyy shpindel' sektsionnogo vintovogo zaboynogo dvigatelya 
/ A.V. Lyagov, I.A. Lyagov, M.A. Kachemaeva [i dr.]; patento-
obladatel' OOO "Perfobur". – № 2017141481; zayavl. 
29.11.2017; opubl. 11.12.2018, Byul. № 35. 
6. Gandzhumyan R.A., Simonyants S.L. K voprosu ob izuchenii 
vibratsii buril'noy kolonny kak sluchaynogo protsessa // Str-vo 
neftyanykh i gazovykh skvazhin na sushe i na more. – 2018. –  
№ 3. – S. 5–8. – DOI: 10.30713/0130-3872-2018-3-5-8 
7. Gabdrakhimov M.S., Minnivaleev T.N., Galimov R.M. Issle-
dovanie i otsenka vliyaniya neravnomernosti davleniya promy-
vochnoy zhidkosti na rabotu burovogo instrumenta // Ekspo-
zitsiya Neft' Gaz. – 2013. – № 2(27). – S. 65–67. 
8. Ishemguzhin I.E., Yamaliev V.U., Ishemguzhin E.I. Diagno-
stirovanie ob"ektov neftegazodobychi pri sluchaynykh koleba-
niyakh tekhnologicheskikh parametrov bureniya // Neftegazovoe 
delo. – 2011. – T. 9, № 3. – S. 17–20. 
9. Gandzhumyan R.A., Simonyants S.L. O statisticheskom pod-
khode k issledovaniyu burovykh protsessov // Str-vo neftyanykh i 
gazovykh skvazhin na sushe i na more. – 2018. – № 4. – S. 19–22. – 
DOI: 10.30713/0130-3872-2018-4-19-22 
10. Shestakova E.V., Yamaliev V.U. Kriterii otsenki tekhniches-
kogo sostoyaniya ob"ekta pri sluchaynykh kolebaniyakh // Sov-
remennye problemy neftegazovogo oborudovaniya – 2021: 
materialy Mezhdunar. nauch.-tekhn. konf., Ufa, 15 dek. 2021 g. 
– Ufa: UGNTU, 2021. – S. 323–328. 
11. Pat. 2182659 Ros. Federatsiya, MPK E21B 44/06, E21B 
45/00. Sposob opredeleniya rabotosposobnosti porodorazru-
shayushchego instrumenta / A.Kh. Mirzadzhanzade, V.U. Yama-
liev, M.M. Khasanov [i dr.]; patentoobladatel' OOO "Yugansk-

NIPIneft'". – № 2001107329/03; zayavl. 19.03.2001; opubl. 
20.05.2002, Byul. № 14. 
12. Avt. svid. 1555469 SSSR, MPK E21B 45/00. Sposob oprede-
leniya stepeni iznosa porodorazrushayushchego instrumenta  
/ E.I. Ishemguzhin, B.Z. Sultanov, V.U. Yamaliev [i dr.]; 
patentoobladatel' Ufimskiy neftyanoy in-t. – № 4448583; zayavl. 
27.06.1988; opubl. 07.04.1990, Byul. № 13. 
13. Avt. svid. 1629455 SSSR, MPK E21B 45/00. Sposob 
opredeleniya stepeni iznosa opor turbobura / E.I. Ishemguzhin, 
B.Z. Sultanov, V.U. Yamaliev, O.A. Zalkina; patentoobladatel' 
Ufimskiy neftyanoy in-t. – № 4391324; zayavl. 10.03.1988; 
opubl. 23.02.1991, Byul. № 7. 
14. Pat. 2739875 Ros. Federatsiya, MPK E21B 45/00. Sposob 
opredeleniya rabotosposobnosti porodorazrushayushchego 
instrumenta / V.U. Yamaliev, I.R. Mamalimova; patentoobla-
datel' FGBOU VO "Ufimskiy gos. neft. tekhn. un-t". –  
№ 2020116660; zayavl. 12.05.2020; opubl. 29.12.2020, Byul. № 1. 
15. Avt. svid. 1800011 SSSR, MPK E21B 45/00. Sposob opre-
deleniya rabotosposobnosti porodorazrushayushchego instru-
menta / A.Kh. Mirzadzhanzade, E.I. Ishemguzhin, M.M. Kha-
sanov [i dr.]; patentoobladatel' Ufimskiy neftyanoy in-t. –  
№ 4910926; zayavl. 12.02.1991; opubl. 07.03.1993, Byul. № 9. 
16. Pat. 2188939 Ros. Federatsiya, MPK E21B 44/06, E21B 
45/00. Sposob opredeleniya rabotosposobnosti porodorazru-
shayushchego instrumenta / V.U. Yamaliev, M.M. Khasanov, 
R.N. Yakupov [i dr.]; patentoobladatel' OOO "YuganskNIPI-
neft'". – № 2001113974/03; zayavl. 25.05.2001; opubl. 
10.09.2002, Byul. № 25. 
17. Pat. 2819317 Ros. Federatsiya, MPK E21B 47/007, E21B 
45/00. Sposob opredeleniya rabotosposobnosti frezernogo 
instrumenta / E.V. Shestakova, I.A. Lyagov, V.U. Yamaliev [i 
dr.]; patentoobladatel' FGBOU VO "Ufimskiy gos. neft. tekhn. 
un-t". – № 2023133380; zayavl. 12.12.2023; opubl. 17.05.2024, 
Byul. № 14. 
18. Primenenie tekhnologii radial'nogo vskrytiya plasta na 
Severo-Khosedayuskom mestorozhdenii / O.V. Akimov,  
K.V. Kempf, D.V. Shkarin [i dr.] // Neft. khoz-vo. – 2024. – № 4. 
– S. 28–31. – DOI: 10.24887/0028-2448-2024-4-28-31 
19. Vybor neobkhodimogo kolichestva promyvochnykh pere-
vodnikov v spetsial'noy komponovke i issledovanie ikh raboty 
pri burenii radial'no-razvetvlennykh kanalov sektsionnymi 
vintovymi dvigatelyami / I.A. Lyagov, A.V. Lyagov, D.R. Isan-
gulov, A.A. Lyagova // Zap. Gornogo in-ta. – 2024. – T. 265. – 
S. 78–86. 
20. Prognozirovanie riskov zaklinivaniya dlya isklyucheniya 
vozmozhnosti prikhvatov tekhnicheskoy sistemy "Perfobur" pri 
burenii razvetvlennykh kanalov v terrigennykh kollektorakh  
/ I.A. Lyagov, A.G. Gubaydullin, A.V. Lyagov [i dr.] // Izv. 
Tomskogo politekhn. un-ta. Inzhiniring georesursov. – 2019. – 
T. 330, № 10. – S. 126–136. – DOI: 
10.18799/24131830/2019/10/2304 

 
 
 
 

Информация об авторах 
 

Евгения Владимировна Шестакова, аспирант 
Илья Александрович Лягов, канд. техн. наук, ген. директор 
Виль Узбекович Ямалиев, д-р техн. наук, профессор 
Александр Васильевич Лягов, д-р. техн. наук, профессор 

Information about the authors 
 

Evgeniya V. Shestakova, postgraduate student 
Ilya A. Lyagov, PhD (engineering), General Director 
Vil U. Yamaliev, DSc (engineering), Professor 
Alexander V. Lyagov, DSc (engineering), Professor 

 
 
 





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>

    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /RUS <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [566.929 793.701]
>> setpagedevice


