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          石油钻具接头螺纹工作量规、

圆螺纹套管工作量规和油管螺纹工作量规校准规范

范围

    本校准规范适用于按API规范设计、制造、使用的石油钻具接头螺纹工作量规、圆

螺纹套管工作量规和油管螺纹工作量规的校准。

2 引用文献

    下列文献所包含的条文，通过在本规范中的引用而构成本规范的条文。本规范出版

时，所示版本均为有效。所有标准、规范或规程都会被修订，使用本标准的各方应探讨

使用下列标准最新版本的可能性。

    API SPEC 7 2002第40版 《旋转钻井钻柱构件规范》Specification for Rotary Drill Stem
Elements

    API STD 5B 1996年第14版 《套管、油管和管线管螺纹的加工、测量和检验》Speci-

fication for Threading, Gauging, and Thread Inspection of Casing, Tubing, and Line Pipe Threads

(U.S. Customary Units)

    GB/T 4749一1993《石油钻具接头螺纹量规》
    GB/T 9253.2一1999(石油天然气工、IV套管、油管和管线螺纹的加工、测量和检验》

3 概述

    根据紧密距传递关系，校对量规用于确定工作量规的互换紧密距值，工作量规直接

用于检查产品螺纹。工作量规包括螺纹塞规和螺纹环规。塞规检查产品内螺纹，环规检

查产品外螺纹。

    按钻具接头螺纹的型式，石油钻具接头螺纹工作量规可分为数字型 (NC)、正规型

(REG)、贯眼型 (FH)和内平型 (IF)。按旋向，可以是右旋或左旋的。

    圆螺纹套管量规的标记为CSGo

    油管螺纹量规分为不加厚油管螺纹量规和外加厚螺纹量规，其标记分别为TBG和

UPTBGo

4 计，特性

4.1 表面粗糙度

    工作量规螺纹牙侧面和测量表面的表面粗糙度R。不得大于0. 32tan.

4.2 钻具接头螺纹工作量规计量特性

    见表 to

4.3 圆螺纹套管工作量规和油管螺纹工作量规计量特性

    见表 20
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表1 钻具接头螺纹工作量规计量特性

除注明者外，单位均为 n 〕】Tl

塞规 环规

校准项 目 极 限偏差
一

校准项 目 极限偏差

慕 面

中径

二，6，t925(6音1·)和Ncso 士0t01o 基面小径 士0 051

、187.325(7音1·)和Nc56     士0.013

)

一

螺

距
(2普一5告)‘·

士0.015

)16‘.92，(6鲁1·)和NC56 士Ot018基面大径 士0.051

嚣
舒、161.925(6音1·)和Ncs。 士0.010

  关

中

径

圆

锥

锥

度

与(88.9

(二3合、n)
一0 010

一0.036

、187.325(7音1工1)和Nc56 土0.013

LR二92.1一101.6

(3鲁in一4，·，
一0，010

一0.041

关

中

径

圆

锥

锥

度

L。(88.9

二(3合1·)
+0.015

        0

L，二104.8一114.3

(4音1一4告1·)
一0.010

一0.046

L;=92.1一101.6

(3音1一4‘·，
+0.018

        O

L;二117.5一127.0

  (4会1一，‘·，
一0.010

一0.051

LR=104.8一114.3

(4李;。一4李in)
        6 乙

+0.020

        0

L。=130.2一1397

(5音*一5合in)
一0 010

一0.056

L。=117.5一127.0

(4音in一，‘·，
+0.023

        0

LR二130.2一139.7

(5奋1一5合1·)
+0.025

        0

LR二142.9一152.4

(5音1一6‘n，
一0.010

一0.061

L。二142.9一152.4

�� ，�((5音�1一�661·)
+0.028

        0
钱孔直径 士038

螺纹牙侧角 (a/2) 士7厂 螺纹牙侧角 (a/2) 士巧 ‘

长度气 士24 长度 LR 士2.4

截

顶

、，6，t92:(6音、·)和Nc:0 士0.030
截

顶

、‘6，.92，(6音lrl)和NC50 土0.030

、187.325(7鲁1·)和Nc56 士0.032、，87t325(7音1·)和Nc56 士0.032

调整 盘大径 士0.38 外径D。 士0 4

配对紧密距 5 士0.025

，所示极限偏差为在长度L。上中径圆锥的直径差的偏差。
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表2 圆螺纹套管工作t规和油管蛆纹工作f规计f特性

                                            除注明者外，单位均为mm

校准项 目
极 限偏差

塞规 环规

基面中径 土0.025

中径圆锥锥度 +0.025 ~ 0 一0.005 ~ 一0.030

螺距 士0.013 士0.020

螺纹牙侧角 土10' 土15'

截顶 +0.100~0 +0.100一0

塞规长度L,，环规长度L;一S 士0.025 t 0.051

配对 紧密距 士0.635

‘所示极限偏差为在长度L;一g上中径圆锥的直径差的偏差。

4.4 结构尺寸要求

    钻具接头螺纹工作量规的主要结构尺寸可参考GB/T 4749的规定，见附录Ao

    圆螺纹套管工作量规和油管螺纹工作量规的主要结构尺寸可参考 GB/T 9253.2的规

定，见附录Bo

4.5 外观要求
4.5.1 量规表面应标明量规名称、型号规格、制造厂、出厂编号、出厂年月、自配紧

密距 S值。钻具接头螺纹工作量规还应标明旋向代号。

4.5.2 新制造的量规表面不得有划伤、刻痕、碰伤和腐蚀痕迹。使用中及修理后的量

规不允许有影响计量性能的外观缺陷。

4.5.3 量规两端不完整螺纹应去除及倒钝。为保证去除无用的部分螺纹，钻具接头螺

纹工作塞规大端第一牙螺纹的起始位置应距大端测量面距离为 (28.00土0.45) mm,

4.5.4 工作量规可有横贯螺纹的纵向存污槽，且其中一个槽必须经过塞规小端第一个

完整螺纹的起始点或环规大端第一个完整螺纹的起始点。

5 校准条件

5.1 校准用仪器设备

    工作量规校准用仪器设备见表3，在满足计量特性要求的前提下，也可以采用其它

校准仪器设备。

5.2 校准环境

    校准环境温度:新规及修理后为 (20土1) ̀c，使用中量规为 (20士2) ̀C。校准前，

被校塞规和环规应清洗干净后放置于室内平板上进行等温处理，等温时间不少于 12h.

校准环境相对湿度,70%.
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表3 校准用主要仪器

序号 仪器名称 准确度 测量范围

1 坐标测量机
MPEE￡土(0.8+L1400) 1-

  (L- 测量长度，.M)
g 800mm

2 三坐标万能工具显微镜
  士(1+L/100) pm

(L 测量长度，mm )
蕊l000mm

3 轮廓测量仪 落l00mm

4 螺纹半角测量仪 3'

5 表面粗糙度样板 } :k 10%

6 数显高度测量仪
  士(2.5+3L) pm

(L 测量长度，m)
(0一800) mm

7 电感测微仪 簇0.001 mm (0一1) mm

8 平板 0级、1级 (750 x 1000) mm

9 重锤 0.907kg一2.722kg

10 深度 千分尺 士0.004mm (0一100) mm

11 外径千分尺 土0.002mm (0一125) mm

12 游标卡尺 土0.02mm (0一300) mm

6 校准项目和校准方法

6.1 钻具接头螺纹工作量规的校准项目

    见表40

6.2 圆螺纹套管工作量规、油管螺纹工作量规的校准项目

    见表5。

                          表4 钻具接头蛆纹工作t规的校准项目一览表

校准项 目 首次校 准
后续校 准

使用中检验
修理后校准 周 期校准

塞

规

基 面中径 + +

螺 距 + +

中径圆锥锥度 十 +

基 面大径 + +

螺纹牙侧角 + 十

长度Lp + +

截顶 +

调整盘大径 +
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表 4(续 )

校准项 目 首次校准
后续校准

使用中检验
修理后 校准 周期校准

环

规

基面小径 + +

螺距 + +

中径圆锥锥度 + +

螺纹牙侧角 十 +

长度 LK 十 +

截顶 +

调整盘外径 +

镬孔直径 十

外观 + + 十 +

表面粗糙度 +

自配和互换 紧密距 + 十 十 十

注:“十”表示应校准或检验，“一”表示可不校准或检验。

                表 5 回螺纹套管工作f规 、油管姻纹工作f 规的校准项 目

校准项 目 首次校准
后续校准

使用中检验
修理后校 准 周期校准

塞

规

基面中径 十 十

螺距 十 十

中径圆锥锥度 + +

螺纹 牙侧角 + +

塞规长度L, + +

截顶 十

表面粗糙度 十

环

规

中径圆锥锥度 十 +

螺距 十 十

螺纹牙侧角 + +

环规长度 (L。一S) + 十

截顶 +

表面粗糙度 +

自配 紧密距 + +

互换 紧密距 + + 十 +
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6.3 外观检查

    用目测法检查，其结果可参考本规范第4章的规定。

6.4 表面粗糙度的校准

    使用表面粗糙度比较样板校准工作量规的螺纹牙侧面和测量表面的表面粗糙度，其

结果可参考本规范第4章的规定。

6.5 量规的测量

    量规的单项参数多且测量较复杂，可以使用不同的测量仪器来校准各单项参数，但

这些仪器校准各单项参数的测量不确定度应满足表6的要求。本节以三坐标万能工具显

微镜为例所描述的测量过程和数据处理可作为其它校准方法设计的参考。

                            表6 各单项参数校准应达到的不确定度

                                                                  除注明者外，单位均为mm

校准项 目 校准不确定度 (k二2)

钻具

接头

螺纹

工作

量 规

中径 0.005

大 (小)径 0.017

螺距 0《兀W

中径锥度 0.005

螺纹牙侧角 3'

螺纹长度 0.200

截顶 高 0.010

紧密距 0.008

圆螺

纹套

管、油

管螺

纹工

作量

  规

中径 0.008

锥度 0.006

螺距 0.004

螺纹牙侧 角 5，

螺纹长度 0.008

紧密距 0.060

    分别对钻具接头螺纹量规和圆螺纹套管、油管量规的塞规和环规进行测量，可得到

螺纹牙槽对称中心线上各点的x，:坐标值，对 :，:坐标值进行数据处理，就可分别

得到塞规的中径偏差、锥度偏差和螺距偏差以及环规的螺距偏差和锥度偏差。

6.5.1 钻具接头螺纹量规

6.5.1.1 塞规

    a)按规定方法调整仪器，并选用带有最佳直径测球的测杆进行标定。测球直径的

选择和测杆的标定见附录D;

    b)如图1，塞规以大端端面作为测量基面并放置在工作台上;
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    c)用测杆测量放置在工作台上的螺纹槽规的一侧槽，找到螺纹牙对称中心处 (拐

点处)，得到Z轴数值:。(螺纹槽规的槽中心至工作台面间的距离:。值事先已校准过);

    d)测杆的一侧测球放在量规左边齿顶上，找到测球处于量规轴向截面时的拐点;

    e)将测球放入左边距大端第二个完整牙槽内 (A，点)，找出测球处于螺纹牙对称

中心的拐点，得到 (XLI I  ZLI ) ;

    f)如图1，从下往上，在距螺纹小端减去二个整牙的范围内，沿螺纹牙对称中心线

平行于螺纹轴线逐牙进行测量，得到量规左边各牙X, Z轴数据 (二。，:二)， (x,

Z,)，⋯ ( X Ln，ZLn );

    注:n为塞规的测量扣数。

    9)将测头移动到量规的右侧，即左侧的对径方向，从螺纹小端第一个完整螺纹扣
开始，沿螺纹牙对称中心线从上往下逐牙进行测量至距螺纹大端第一个完整螺纹扣处，

得到量规右边各牙数据 (XR(n+1),  ZR(n+1)),  (XRnI  ZRn) I⋯，( X R I ,  Z R I ) ;

    h)将量规在工作台上旋转900，重复。)，d), e), f), g)各步骤的测量，即量规的
测量需在互相垂直的两个轴向截面内进行。

MZM.

XR(n+j),ZR(n+l)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

n 
 
 
 

气

，

R

助

(x

︸月
.
月
卫
l
ee

X

(XR3 }RO

(XLI, ZLI) I          (RX。

图1 钻具接头螺纹塞规的校准

6.5.1.2 环规

    a)按规定方法调整仪器，并对带有最佳直径测球的测杆进行标定。测球直径的选

择和测杆的标定见附录D;

    b)如图2，环规测量时以小端端面作为测量基准放置在调试好的工作台上;

    c)测杆的一侧测球放在量规左边齿顶上，找到测球处于轴向截面时的拐点 (即最

大直径处);

    d)将测球放人左边距大端第二个完整牙槽内 (A:点)，找到测球处于螺纹牙对称中

心的拐点，得到 (XLI I  ZLI);

    e)如图2，从上往下，在距螺纹小端减去二个整牙的范围内，沿螺纹牙对称中心线

平行于螺纹轴线逐牙进行测量，得到量规左边各牙X, Z轴数据 (x Lz ,:。)， ( XLt,

Zls)，⋯，(x I.n，ZLn);
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    注:n为环规的测量扣数。

    f)将测头移动到量规的右侧，即左侧的对径方向，从螺纹小端第一个完整螺纹扣

开始，沿螺纹牙对称中心线从下往上逐牙进行测量至距螺纹大端第一个完整螺纹扣处，

得到量规右边各牙数据 (XR(。十1)，ZR(n十1)),  (XR,,  ZR..),⋯，(XR1,  ZRI);

    9)将量规在工作台上旋转900，重复c), d),。)，f)各步骤的测量，即量规的测量

需在互相垂直的两个轴向截面内进行。

6.5.2 圆螺纹套管工作量规、油管螺纹工作量规

6.5.2.1 塞规
    a)塞规以大端端面作为测量基面并放置在调试好的工作台上，选用带有最佳直径

测球的测杆进行测试，测球直径的选择和测杆的校准见附录D;

    b)确定台阶高b,，有两种方法，一种如图3 (a)，用测高仪或外径千分尺测量台

阶b，的尺寸。另一种如图3 (b)，直接以测球测量台阶高，得到读数be (b, = b, +

子)

    c)若使用图3 (a)所示方法，则按6.5.1.1中步骤c), d),。)，f), g), h)进行;

如使用图3 (b)所示方法，则按6.5.1.1中步骤d), e), f), g), h)进行。

图 2 环规的校准

6.5.2.2 环规
    测量方法及步骤按6.5.1.2中各步骤进行。

6.6 螺距的数据处理

    钻具接头螺纹量规和圆螺纹套管量规、油管螺纹量规的螺距偏差数据处理方法相

同。对钻具接头螺纹量规任何两牙之间的螺距偏差可参考本规范4.2的规定。对油管、

圆螺纹套管量规任何两牙之间的螺距偏差可参考本规范4.3的规定。

    a)将6.5中量规测量得到的左侧各:L数据填入表7中进行数据处理，数据处理实

例见附录Eo

    b)左侧单个螺距实测值PL按公式 (1)计算，并将计算值填人表7相应的栏中;

                                PLi=哆.一ZL(f-1)} (1)
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MZMI ,192

}}XR(nH),}R(rr+}(XLr,,ZLrr}
    (x.,. Z.)

"(XRp,.p,ZROwU),I(XLn, ZLrr)
      叹XR..气

    Lp

属 。】
(X11

(XR2:RZ)

(XRI ZR
(XLI. ZL)

(XR2,ZR2Jd

(X.1 ZR1)

zi         'O

                                  图3 套管螺纹塞规的校准

式中:ZLs- 'R规大端左侧第i扣Z轴的读数 (i}_- 2,⋯，n)

  Z,(‘一，)— 量规大端左侧第i一1扣Z轴的读数。
                              表7 螺距校准数据记录 (格式)

螺距

序号

Z轴实测值

  气/mm

单个螺距实测值

    PL; /pm

单个螺距偏差

  A PL: /Km

螺距累积偏差

  艺AP,/fam

1

2

c)左侧单个螺距偏差△尸“按公式 (2)计算;

APL=尸11一尸。。 (2)

式中:P...- 螺距的标称值。

    d)左侧螺距累积偏差-APL 按公式 (3)计算;

APL=又APL; ( k二2,·，。 (3)
                                                                        ‘二 1

。)在 “螺距累积偏差”一栏中分别找出最大值 (YAPL) mex和最小值 (趾PL)mm

    f)在测量长度范围内，左侧任意两牙之间的最大螺距累积偏差△P、应是e)步骤

中居后的最大值 (Y-AP,,)二。或最小值与居前的最小值 (ZAP'),。或最大值之差;

    9)量规右侧的各:Rf(其中i=1,⋯，n十1)数据处理同6.6中步骤a), b), c),

d), e), f)，可得到右侧的最大螺距累积偏差AP, ;

    h)螺距偏差△P取△PL- 与△尸、。的最大者。

6.7 中径圆锥锥度偏差的数据处理

6.7.1 钻具接头螺纹量规

    钻具接头螺纹塞规锥度的测量长度按L。值，见附录A。如果测量长度小于L。时，
                                                                                                                                  9
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在计算锥度偏差时应折算到L。长度上。其中径圆锥锥度偏差的测量结果可参考本规范

4.2条规定。

6.7.1.1 塞规

    其具体数据处理如下:

    a)如图1，将6.5.1.1中通过a)，b)，。)，d)，e)，约，9)各步骤得到的数据按公

式 (4)计算出00轴向截面上每扣的从(0)，通过步骤h) 得到的数据也可按公式 (4)

计算出900轴向截面上每扣的M，(90);

M(0)= %Ri一%L。+%R(+上)一xLi

              2

%R‘+xR(+1)

      2
一 劣1] (4)

式中: M (0) — 测杆在量规00轴向截面上第1扣的测量值，1=1，⋯，叫

    :R，二R(十1)— 分别为测杆在量规的右侧第1扣和第1+1扣的x轴坐标值;

            二L— 为测杆在量规的左侧第1扣的X轴坐标值。

    动 按照公式 (5)计算出量规第 1扣处的中径;

d，(0)=M，(0)

5‘n号
一:。+今一t号(卜t·矿号t·矿普) (5)

式中:d(0)— 00轴向截面上第1扣处测量中径;

        d。— 测球直径;

        L。— 两测球球心间距离;

        尸。— 量规的第1扣螺距实际测量值;

          a— 量规的螺纹牙型角;

          月— 量规的圆锥锥角。

    c)这样，对量规的每一扣都有相应的中径值d及第1扣相对于螺纹槽中心的2轴

距离:L，即量规第1扣的坐标为 (:L，d)。将量规的各扣坐标按公式 (6)拟合出量

规的中径线斜率;

·二
曰一
动

﹃了
1一·兄
曰

·乙
里
眨

“

菩斌了LI
(6)

又兹

\

‘

卜

 
 
n

I.�..一一一，一一一一一一一一
一
一尸m(0)=

式中::lj— 量规左侧第 1扣实测2向坐标值;

— 量规第 1扣处中径;

— 量规左侧所测量的扣数;

  Fm(0)— 量规的00轴向截面上的中径锥度。

    d)同样，通过计算可得到900轴向截面上的M(90)，d(90)，F。(90)，然后按公式

(7)取这两个互相垂直的轴向截面上的中径锥度值的算术平均值作为工作规的基面中径

锥度，即

Fm
  厂上n(0卜 F，【1(90)

一 2
(7)
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式中:Fm (0) - 00轴向截面上的中径锥度测量值;

    Fm (90) - 90。轴向截面上的中径锥度测量值;

        Fm 量规的中径锥度。

    e)最后，按公式 ((8)计算出该量规的中径锥度偏差:

                              AF=(F。一F...) LR

式中:AF- 量规的中径锥度偏差;

(8)

F_-

  LR-

量规的中径锥度标称值，具体数值见附录A;

钻具接头螺纹环规的螺纹长度，见附录Ao

6.7.1.2 环规

    其具体数据处理如下:

    a)如图2，将6.5.1.2条中通过a), b), c), d), e), f)各步骤得到的数据按公式

(4)计算出00轴向截面上每扣的M; (0)，通过步骤9)得到的数据按公式 (4)计算出

90。轴向截面上每扣的M; (90) ;

    b)按照公式 (9)计算出环规第i扣处的中径;

d(。)二二(。)+do，:n一擎out } I 1一，anZ尽tanZR)an' a tan'
                                a 一 乙 ‘ 、 乙 乙 1

(9)

                              sin可

式中:d; (0) - 0-轴向截面上第i扣处测量中径;

        do- 测球直径;

        L�— 两测球球心间距离;

尸，— 量规的第 i扣螺距实际测量值;

— 量规的螺纹牙型角;

          a- 量规的圆锥锥角。

    。)这样，对量规的每一扣都有相应的中径值d及第i扣相对于螺纹槽中心的Z轴

距离ZL，即量规第i扣的坐标为(ZU ,d;)。将量规的各扣坐标按公式 ((6)拟合出量规

的中径线斜率;

    d)同样，通过计算可得到90,轴向截面上的M;(90),d;(90),F.(90)，然后按公式

(7)取这两个互相垂直的轴向截面上的中径锥度值的算术平均值作为工作规的基面中径

锥度;

    e)最后，按公式 (8)计算出该量规的中径锥度偏差。

6.7.2 圆螺纹套管量规、油管螺纹量规

    圆螺纹套管量规、油管螺纹量规锥度的测量长度按 L,一B值，见附录B。如果测量

长度小于L,一9时，在计算锥度偏差时应折算到L,一g长度上。其中径圆锥锥度偏差

的测量结果可参考本规范4.3规定。

6.7.2.1 塞规

    其具体的数据处理如下:

    a)同钻具接头工作塞规，按公式 (4)分别计算出圆螺纹套管和油管工作规的
                                                                                                                                        Ll
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M; (0)，M;(90);

    b)按照公式 (5)计算量规第 i扣处的中径;

    c)这样，对量规的每一扣都有相应的中径值d及第i扣相对于螺纹槽中心的Z轴

距离ZLi，即量规第i扣的坐标为 (ZL，di )。将量规的各扣坐标按公式 (6)拟合出量

规的中径线斜率;

    d)计算出工作规两个互相垂直的轴向截面上的中径锥度，按公式 (7)取其算术平

均值作为该量规的中径锥度;

    e)该量规的中径锥度偏差按公式 (10)进行计算:

                          AF=(F。一F_m) ( L4一g)                          (10)

式中:AF - 量规的中径锥度偏差;

      F...— 量规的中径锥度标称值，具体数值见附录B;

      L4— 塞规小端测量面至消失点平面的长度，见附录B;

        g - E,平面至消失点长度，见附录Bo

6.7.2.2 环规

    其具体的数据处理如下:

    a)将测量圆螺纹套管环规或油管螺纹环规得到的各扣 x,:坐标值，按6.7.1.2的

步骤a), b), c), d)进行处理，可得到圆螺纹套管或油管环规的中径锥度实测值;

    b)最后，按公式 (10)计算出该量规的中径锥度偏差。

6.8 螺纹塞规基面中径偏差的数据处理

6.8.1 钻具接头螺纹塞规

    钻具接头螺纹塞规的基面中径偏差计算结果可参考本规范4.2的规定。其具体的数

据处理如下:

    a)根据6.7.1.1计算得到的量规00轴向截面上各扣的坐标值 (ZLi,  di )，按公式

(11)计算得到E7平面处中径:

                          d, (0)=B(0)+(Z�z。一15.875) Fm (11)

其中 B(0)=

艺ZL’习、‘一艺ZLi万diZLi

n兄ZL’一(艺ZL)’
式中:ZLi 量规左侧第L扣处Z向坐标值;

      :。— 螺纹槽规V型槽中心至工作台之间的标称距离;

      :。— 测杆测量螺纹槽规V型槽中心至工作台之间的Z向读数;

      di 量规第 L扣处中径测量值;

  B(0)— 量规00轴向截面上测量基准面处的中径;

    Fm— 钻具接头螺纹塞规的实际中径锥度;

d2(0)- 量规00轴向截面上在距基准面15.875mm处的中径。

  b)按步骤 a)计算出900轴向截面上的中径，取00和900这两个互相垂直的轴向截面
12
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上的中径的算术平均值作为该量规的基面中径，即

    d, (0)+d,(90)
d,= —

                      艺
(12)

式中:d2— 钻具接头螺纹塞规距基准面15.875mm处中径的算术平均值;

  d2 (0)— 量规00轴向截面上基面中径的计算值;

  d2 (90)— 量规90。轴向截面上基面中径的计算值。

    c)基面中径的偏差按公式 (13)计算;

                                  Ad,=d:一d2...                                    (13)

式中:Ad2— 基面中径偏差;

      d2.。二— 基面中径标称值，具体数据见附录A.

6.8.2 圆螺纹套管塞规和油管螺纹塞规
    圆螺纹套管塞规和油管螺纹塞规的基面中径偏差计算结果可参考本规范4.3的规

定。其具体的数据处理如下:

    a)根据6.7.2.1计算得到的量规00和90。轴向截面上各扣的坐标值 (ZL., d;)。由于

两种确定b，的方法，因此中径的数据处理略有不同。图3 (a)所示的校准方法得到的

数据按公式 (14-1)计算处理，图3 (b)所示的校准方法得到的数据按公式 (14一2)

计算处理，可分别得到塞规00和900轴向截面上E，平面处的中径:

                        d2 (0)=B (0)+ (:。一b,‘g) Fm                 (14一1)

或 d2 (0)=B(“，·(鲁一。c一g)F}
      又ZL’又d一又ZL又d;ZL

(14一2)

其中 B(0)=
1= 1       i= l         ;- 1     i= 1

。宝:L (全:L)’
式中:Z T,— 量规左侧第 i扣处z向坐标值;

:。— 螺纹槽规v型槽中心至工作台之间的距离;

b— 测量得到的套管、油管的台阶尺寸;

      d— 量规第 i扣处中径测量值;

  B (0)— 量规测量基准面处的中径;

      Fm— 圆螺纹套管、油管螺纹塞规的实际中径锥度;

      do- 测球直径;

      bc 测杆测球测量台阶读数;

      g— 完整螺纹长度平面到消失点平面的距离，见附录B;

  d2 (0)— 量规00轴向截面上在距基准面B处的中径。

    b)将步骤a)得到的d2 (0)和d2 (90)按公式 (12)计算其算术平均值作为该量

规的基面中径;

    c)基面中径的偏差按公式 (15)计算;
                                                                                                                                        13
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                                  Ad,=d:一E, (15)

式中:Adz— 圆螺纹套管、油管螺纹塞规基面中径偏差;

      E,— 基面中径标称值，具体数据见附录Bo

6.9 螺纹牙侧角的校准

    校准螺纹牙侧角的测量不确定度必须不大于所测螺纹牙侧角极限偏差的1/30

6.9.1 环规

    根据正弦测角原理测量螺纹牙侧角，测量示意图如图4a测量时，根据所测的螺纹

牙侧角角度相应调节正弦规的角度，通过测量标准角度块，使正弦规角度与标准螺纹牙

侧角的标称值相等。先以小端端面作为测量基面放置在工作台上，测量其大端牙侧角偏

差。将测微仪测头调节到量规的最大直径位置处，沿大端牙侧角齿面移动进行测量，得

到测头在齿面水平方向移动的行程L，以及测头沿齿面相对于基准面上升或下降的距离

h，然后按公式 (16)计算某一牙的牙侧角偏差。测量时，在量规的上、中、下三段各

选一扣，分别测量其牙侧角偏差，最后将这几扣的牙侧角偏差的算术平均值作为该量规

的大端牙侧角偏差。然后再以大端端面作为测量基面放置在工作台上，测量其小端牙侧

角偏差，测量及数据处理方法同测量大端牙侧角偏差，得到该量规的小端牙侧角偏差。

    工作环规的大端和小端牙侧角偏差可参考本规范4.2或4.3的规定。

    螺纹牙侧角偏差计算公式:

Aa=arctan( h)
2 IL )

(16)

式中:L— 测头沿齿面移动的水平行程;

      h 测头沿齿面上升或下降的距离。

6.9.2 塞规

    测量方法及数据处理与6.9.1相同。

El 0, 0

          图4 螺纹牙侧角的校准 图5 塞规大径的校准

6.10 钻具接头螺纹塞规基面大径的校准

    按规定方法调整好仪器，选用带有小直径测头的测杆进行测试。测杆 L。的校准见

附录Do量规放置及测量方法如图5所示，先找到螺纹槽中心拐点处，得到:。，然后在
    14
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工作规的一个轴向截面内，分别测得:，，M,及Mz值，测量位置 (A，点)的大径按公

式 (17)计算:

DAs
M,+Mz

    2
一L。一

。。，R
      2

(17)

式中:DAs— 测量点A，处大径;

      Lo— 两测球球心间距离;

      do— 测球直径;

        a— 工作规的圆锥角;

  M,，Mz- 测量值。
    然后按公式 (18)将测量点处大径折算到基面处大径:

                        Ds=DAs+F'_ (zI+z。一15.875)                      (18)

式中:Ds— 基面大径;

    凡。。— 钻具接头螺纹塞规锥度，见附录Aa

    基面大径偏差按公式 (19)计算，其结果可参考本规范4.2的规定。

                                AD，二Ds一Ds...                              (19)

式中:ADS— 基面大径偏差;

      Ds...— 基面大径标称值，见附录A.

6.11 钻具接头螺纹环规基面小径的校准

    测量方法如图6所示，环规以小端端面定位放于工作台上，将标准螺纹槽规放置在

环规大端端面上，校准螺纹槽中心:。值，然后在工作规的一个轴向截面内测得M�

M2和:，值。测量位置 (A，点)的小径按公式 (20)计算:

DAx
M,+M2

    2
+L�+ (20)

0尸
一2

式中:DAx— 测量点A、处小径;

  M,，M2 测量值。

图 6 环 规小径 的校准
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    将测量点A、处小径按公式 (21)折算到基面处小径:

                            DH=DAH+F�om (z一 so)                              (21)

式中:凡D。— 钻具接头螺纹环规锥度，见附录Ao

    基面小径偏差按公式 (22)计算，其结果可参考本规范4.2的规定。

                              AD.=DH一DH...                                             (22)

式中:ADH— 环规基面小径偏差;

      DH�om— 钻具接头螺纹环规基面小径标称值，见附录Ao

6.12 螺纹长度的校准
6.12.1 圆螺纹套管、油管螺纹量规的螺纹长度的校准

    圆螺纹套管、油管螺纹量规的塞规螺纹长度L4的偏差和环规螺纹长度L�一S的偏

差可参考本规范4.3的规定。

    使用数显测高仪可以直接测量塞规螺纹消失点平面到螺纹塞规小端面之间的距离，

即为塞规螺纹长度L4,  L;的偏差△L,按公式 (23)计算:

                                AL,=L4一L4�om                                    (23)

式中:L4.om— 塞规螺纹长度的标称值，见附录Bo

    同样，使用数显测高仪也可以直接测量出环规大端面和小端面间的距离，即为环规

长度L,，环规长度偏差△L。按公式 (24)计算:

                            AL,=L。一(L4.o。一S)                           (24)

式中:S— 紧密距标称值，见附录Bo

6.12.2 钻具接头螺纹量规的螺纹长度的校准

    可以使用测高仪或游标卡尺直接测量塞规和环规的螺纹长度L。和LH,  L。和LH的

偏差可参考本规范4.2的规定。

6.13 截顶高的校准

    使用轮廓测量仪测量钻具接头螺纹量规和圆螺纹套管、油管螺纹量规的截顶高，截

顶高的名义尺寸分别参看附录A和B中的螺纹牙形尺寸表。其截顶高偏差可分别参考

本规范4.2和4.3的规定。

6.14 紧密距的校准

6.14.1钻具接头螺纹量规的紧密距校准
6.14.1.1 新制的及修复后的工作规，必须按4.2规定的各单项元素校准合格后才可校

准自配紧密距和互换紧密距。校准工作量规紧密距时，必须使用经API授权认可的校准

机构校准合格的校对规。

6.14.1.2 新制的及修复后的自配紧密距极限偏差为t 0.025mm，互换紧密距极限偏差

为土0.100mm，使用中后续校准的工作规，其自配紧密距极限偏差和互换紧密距极限偏

差为，0. l00mma

6.14.1.3 工作规的自配紧密距和互换紧密距值的周期校准结果与首次校准结果比较，

紧密距值磨损极限偏差为十0.013mm-- -0.058mmo

6.14.1.4 计算工作规的互换紧密距值时，应补偿校对量规自配紧密距相对于其初始紧
    16
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密距的差值，因此工作规的紧密距值可按以下公式计算:

                              S,=S';一 (S，一S)                             (25)

                                      SZ=S'2                                   (26)

式中:S,— 工作塞规对校对环规的互换紧密距;

      Sz— 工作环规对校对塞规的互换紧密距;

      S',— 工作塞规对校对环规的实测互换紧密距;

      S'Z— 工作环规对校对塞规的实测互换紧密距;

      S'— 校对环规对校对塞规的周期自配紧密距;

        S— 校对环规对校对塞规的初始自配紧密距。

6.14.1.5 自配紧密距校准方法
    将量规清洗干净，工作塞规刚性固定在钳台上，并在螺纹表面用软刷涂上一薄层软

质中性润滑油。将工作环规缓缓旋人，并正反向反复旋合几次，使油在量规表面分布均

匀。在确认旋合光滑无卡阻现象后，按图7所示方法用扭矩锤按自由落体方式锤击至塞

规和环规旋合后，紧密距不再变化为止 (一般锤击 12次)。扭矩锤的质量根据表 S选

择。测量面上取4个对称点进行测量，取其算术平均值作为紧密距测量值。紧密距偏差

按公式 (27)计算:

                                  AS=S一So                                 (27)

式中:OS— 紧密距偏差;

        S— 紧密距测量值;

      So— 工作规的紧密距标称值。

    自配紧密距偏差可参考6.14.1.2的规定。

        图7 旋紧力控制示意图

1一 塞规 (固定);2一环规 ;3一手柄 ;4一 扭矩锤

6.14.1.6 互换紧密距校准方法
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表 8 扭矩锤质f表

工作 规规格 扭矩锤质量/kg

60.325mm (2音in)，73.025.m (2晋in) NC23一NC31 0.907

88.9mm一114.3mm (3 1 in-4告in)，NC35一NC50 1.361

139.7nun (5 1 in). 161.925nun (6 5 in)，NC56. NC61
                        乙 石

1.814

187.325mm (7音in)，NC70 2.268

212.725mm (8音in)，NC77 2.722

    分别将工作塞规和校对环规旋合，工作环规和校对塞规旋合，旋合步骤和紧密距测

量及计算方法同6.14.1.5，互换紧密距偏差可参考6.14.1.2的规定。

6.14.1.7 紧密距超差的处理

    当需要判定合格性时，根据用户要求，可参考附录F来处理。

6.14.2 圆螺纹套管工作量规、油管螺纹工作量规紧密距的校准
    新制的及修复后的工作量规，必须按4.3规定的各项元素校准合格后才可校准自配

紧密距和互换紧密距。校准工作量规紧密距时，必须使用经API授权认可的校准机构校

准合格的校对量规。

6.14.2.1 新制的及修复后的工作量规，自配和互换紧密距极限偏差为士0.635mmo

6.14.2.2 工作量规的互换紧密距值应补偿校对量规自配紧密距相对于其初始紧密距的
差值。

6.14.2.3 工作量规互换紧密距值的周期校准结果与首次校准结果比较，其紧密距磨损

极限偏差:

    + 0.254mm-一0.508mm 规格为10牙的量规

+0. 318 mm ~ 一 0.495mm 规格不大于8音in的8

规格不刁、于9音in的8

牙量规

+0.318mm 一 一0. 635 mm 牙量规

6.14.2.4 目配紧密距的校淮

    将量规清洗干净，工作塞规刚性固定在钳台上，并在螺纹表面用软刷涂上一薄层软

质中性润滑油。将工作环规缓缓旋入，并正反向反复旋合几次，使油在量规表面分布均

匀。使用带两个手柄的杠杆 〔手柄应在量规直径的两侧方向〕等距离地旋合量规，在最

后旋紧的过程中，应由一个人以平稳的力缓缓旋紧，达到全紧的位置时即可测量紧密距

值 (小心不要冲撞量规，更不得锤击)，旋紧扭矩推荐值见附录C。测量面上取4个对

称点进行测量，取其算术平均值作为紧密距测量值。紧密距偏差按公式 (27)计算。自

配紧密距偏差可参考6.14.2.1的规定。
    18
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6.14.2.5 互换紧密距的校准
    分别将工作塞规和校对环规旋合，工作环规和校对塞规旋合，旋合步骤和紧密距测

量及计算方法同6.14.2.4。互换紧密距偏差可参考6.14.2.1, 6.14.2.2和6.14.2.30

6.14.2.6 紧密距超差的处理

    当需要判定合格性时，根据用户要求，可参考附录F来处理。

6巧 钻具接头螺纹量规其他校准项目
    调整盘大径、调整盘外径、铿孔直径等校准项目用游标卡尺测量，其结果可参考本

规范4.2的规定。

7 校准结果表达

经校准的工作量规开具校准证书，校准证书的内容可参考附录G的要求。

8 复校时间间隔

    工作量规的复校间隔根据量规的使用情况而定，所有量规，长时间放置或发生碰撞

后，均应校准后方可使用。
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表 A.3 石油钻具接头螺纹工作f规螺纹 牙形尺 寸

1 2 3 4 5 6 7 8

螺纹牙形
每 25.4m.

上螺纹牙数
螺距 锥度

原始三角

形高度 H

牙形高度

    h

牙底削平高度

  f.二fm.

牙顶削平高度

  f。二f-

V一0.038R

V一0.065
4 6.35 1:6 5.487 2.577 1.356 1.553

V一0.038R 4 6.35 1:4 5.471 2.565 1.356 1.549

V 一0.040 5 5.08 1:4 4.376 2.372 1.002 1.002

V一0.050 4 6.35 1:4 5.471 3.028 1.221 1.221

V一0.050 4 6.35 1:6 5.487 3.038 1.224 1.224

测量 面

调
侣
护
吠
骥
咧
骡
彩

图 A.1 石油钻具接头螺纹工作量规组装 图

注:调整盘厚度，对于小于或等于5 (1/2) in, NC50的全部规格的量规不得大于9.5mm;对于

大于或等于6 (5/8) in, NC56的全部规格的量规不得大于11.lmmo

Lql
J寸 L'.j P/毓气彝
轴 90

P/2 v

偏

图示锥度放大

螺 纹轴 线

图A.2 石油钻具接头螺纹工作量规牙形图

注:牙形尺寸见表A.2o
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附录 B

石油圆螺纹套管、油管螺纹工作量规结构和牙形

表B.1 石油圆螺纹套管、油管螺纹工作f规尺寸表
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表B.1(续)

量规代号 锥度 螺距

  完整螺纹长度平

面上 (距消失点平

面为9处)中径E7

完整螺纹长度

平面到消失点

平面的距离9

塞规 (小端测量

面至消失点平

  面)长度L4

紧密距

    S

4TBG

1:16 3.175

99.8664

12.700

团 .325

9.525

65.088112.56644合TBG
外加厚油管螺纹工作量规 (UFTBG)

1.050UPTBG

1:16

2.54

32.0650

12.700

28.575

7.620

31.75035.97021.315UPTBG

34.92544.70141.660UPTBG

36.51251.84521.900UPTBG

49.212

9.5253.175

64.14772音UFTBG
53.97576.84772晋UPTBG
60.32593.5164:粤UPTBG

    乙

63.500106.21644UPTBG

66.675118.91644合UPTBG
注:1  1.315TBG, 1.660TBG和1.90OTBG量规，可用于检验相同尺寸的无接箍油管螺纹;

    2  1.900UPTBG量规可用于检验2.063无接箍油管螺纹;

    3  1.050UPTBG与1.315TBG量规尺寸相同，均可用于检验1.315无接箍油管螺纹。

表B.2 石油圆螺纹套管、油管工作f规螺纹牙形尺寸 介 刁】n

螺纹参数 螺距 P二2.54 螺距P=3.175

H 0.866尸二2.200 0.866P 二2.750

h, 0.356尸=0.904 0. 386 P = 1. 226

关。二大 0.255 P二0.648 0.240 P = 0.762

25
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L,-S

15.875 P12最 小

糯
凡

/书D</Q蔗!平
管’端

平J面

9, I    /I--ti0-!_搜 2‘二丝

图B.1 石油圆螺纹套管、油管螺纹工作量规的结构图

图B.2 石油圆螺纹套管、油管螺纹工作量规牙形

          注:牙形具体尺寸见表B.2.
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附录 C

圆螺纹套管、油管螺纹t规旋紧扭矩推荐值

表 C.1  f规旋 紧扭 矩推荐值

量规代 号 量规尺寸/mm 旋紧扭矩/(N-m)

，3. . 7.
L百m一‘面in 63.3~73.0 50

3合‘一4in 88.9一101.6 100

4 2‘一，‘· 114.3一127.0 巧0

5专in - 7in 139.7、177.8 200

7备in 193.7 250

8李i。一10斗in
    巧 斗

219.0一273.0 300

11导in - 13音in 298.4一339.7 400

16in 406.4 450

18音in一20in 473.0一508.0 500

27
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附录 D

最佳测球直径选择和测杆校准

D.1 选择最佳测球直径

    测量之前，根据被测工作规的螺距和半角选择相应的最佳直径测球。如果没有这种

直径的测球，可选择最接近这种直径的测球。最佳测球名义直径d。按公式 (D.1)计

算，其结果见表D.1.

d�=P
2cos

  I， :a.:R1
万(‘+tan厄tan百)
2

(D.1)

式中:do— 最佳测球名义直径;

        P 螺距;

号一 啡洲撇 蒯精 ;

_a-2 。规的. t-A.
表D.1 最佳测球名义直径

螺距/mm 锥 度 d./mm

6.350 1:6 3.675

5.080 1:4 2.948

6.350 1:4 3.685

2.540 1:16 1.467

3.175 1:16 1.834

D.2 校准测杆L。值

    测杆的校准就是要确定测杆两端测球球心间的距离Lo，可以参考仪器说明书推荐

的方法校准测杆。本附录介绍的方法是针对灵敏杠杆类的测杆校准方法。

D.2.1 方法1

    如图D.1所示，将校准过的标准螺纹槽规放在调试好的仪器工作台上，用测杆两端

的测球测量螺纹槽规的两侧距离 M'，已知校准标准螺纹槽规所用测球的最佳直径为

d,，校准的两测球中心间距离为Mo，测杆上所用测球直径为d,,，标准螺纹槽规的牙侧

半角实测值为号(牙侧半角名义值为300)，则所校准的测杆 L。按公式 (D.2)计算:

Lo=M，一M,
do一d6

        a

sin百

(D.2)

D.2.2 万法 2

    如图D.2所示，将校准过的标准圆柱放在调试好的仪器工作台上，用测杆两端的测
    28
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球测量标准圆柱直径d。的两侧等高处，得到X轴读数M，按公式 (D.3)计算L。值:

                                      L�=M一d一d�                             (D.3)

、

Lo

图D.1 用标准螺纹槽规校准测杆长度 图D.2 用标准圆柱校准测杆长度
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附录 E

螺距数据处理实例

表E.1 螺距Nit数据记录 n m

测量长度内左侧最大螺距累积偏差:(,I P,)二二十0.004

测量长度内右侧最大螺距累积偏差:(APR)二。二+0.003

螺距累积偏差△P二+0.006..

一0.002)

一0.002)

二 + 0.006..

二 +0.005mm

30
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附录 F

紧密距超差的处理

F.1 钻具接头螺纹量规的紧密距超差的处理

    新制造和修复后的量规在单参数校准合格的前提下才能校准紧密距参数，只有单参

数和紧密距都合格的工作规才能判合格。工作量规在周期校准时可以只校准紧密距，周

期校准的紧密距参数会出现以下两种情况:

    1)周期校准紧密距参数小于磨损极限偏差和紧密距极限偏差时，则该规周期校准

合格。

    2)周期校准紧密距参数大于磨损极限偏差，则该规可以根据情况进行修复 (或更

换)，修复后的量规则必须重新校准该规的单参数，在单参数合格的前提下，才可以重

新校准紧密距参数。

F.2 套管圆螺纹工作量规、油管螺纹工作量规的紧密距超差的处理

    新制造和修复后的量规在单参数校准合格的前提下，才能校准紧密距参数，只有单

参数和紧密距都合格的工作规才能判合格。合格规在周期校准时可以只校准紧密距，周

期校准紧密距参数会出现以下两种情况:

    1)周期校准紧密距参数小于磨损极限偏差和紧密距极限偏差时，则该规周期校准

合格。

    2)周期校准紧密距参数大于磨损极限偏差，则注明该规超差。
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附录 G

校 准 证 书 内 容

校准证书的内容应排列有序、清晰，至少应包括下列内容:

1 标题:校准证书;

2 校准实验室名称及地址;

3 证书编号、页码及总页数;

4 委托方的名称及地址;

5 被校准量规名称、型号规格及编号;

6 被校准的量规的生产厂;

7 校准日期;
8 校准人员姓名、签名，主管人员职务、姓名及签名;

9 采用本校准规范的说明及对本规范的任何偏离的说明;

10 环境温度情况;

11使用的标准器名称;

12 校准结果;

13 校准结果的不确定度;
14 未经实验室许可，不得局部复制证书的声明。
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附录 H

钻具接头螺纹量规和圆螺纹套管量规、

  油管螺纹量规的紧密距量值传递图

台肩面

消失点平面

图H.1 钻具接头螺纹量规紧密距传递图 图 H.2

注

圆螺纹套管量规、油管螺纹量规

    紧密距传递图

工作环规小端紧密距，校对塞规

凹为 十，校对塞规 凸为 -
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