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АНОМАЛЬНЫЙ ИЗНОС АЛМАЗНЫХ БУРОВЫХ КОРОНОК

При разнообразии факторов и видов напряжений, имеющих место в буровых алма­
зах, определяющее значение имеют температурные и механические напряжения, характе­
ризующие напряженно-деформационное состояние и, в конечном счете, работоспособ­
ность алмазного инструмента. Показаны пути совершенствования конструкций коронок и 
способы предупреждения их аномального износа.
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ANORMAL WEAR OF DIAMOND DRILL BITS

The diversity factors and types of stresses occurring in drilling diamonds crucial thermal 
and mechanical stresses on stress-deformation condition and, ultimately, the efficiency of dia­
mond tools. Showing ways to improve designs and ways to prevent their crowns abnormal wear.

Key words: thermal and mechanical stress, abnormal wear and tear, diamond drill bits, 
working capacity.

М еханизм образования аномальных 
форм износа алмазов и матриц буровых ко­
ронок обусловливается действием ряда 
взаимосвязанных причинных факторов: гео­
логических, технологических, технических, 
а также факторов, определяемых технологи­
ей изготовления алмазного инструмента.

Аномальный износ алмазных буровых 
коронок является одной из основных при­
чин преждевременного снятия их с работы 
при неиспользованном полностью ресурсе. 
Исследованиями причин образования этого 
негативного явления и разработке реко­
мендаций по борьбе с ним занимались и 
занимаются в настоящее время многие уче­
ные. В их многочисленных исследованиях 
отражены главные проблемы исследуемого 
вопроса и рассмотрены основные направ­
ления в разработке рекомендаций по сни­
жению частоты и интенсивности его обра­
зования с целью повышения работоспособ­

ности коронок. Анализ выполненных ис­
следований свидетельствует о неоднознач­
ности, а в отдельных случаях и о противо­
речивости рекомендаций, направленных на 
борьбу с аномальным износом. В основном 
это относится к определению наиболее 
распространенных видов аномального из­
носа, механизму износа алмазов и матрицы 
коронок, характеру изменения формы про­
филя, оценке влияния структурных и тек­
стурных особенностей горных пород, па­
раметров режима бурения и взаимосвязан­
ности многих причинных факторов ано­
мального износа.

Проведенные исследования позволили 
определить объект изучения в следующей 
форме: аномальный износ -  это остаточное, 
локальное изменение формы породоразру­
шающей поверхности алмазных коронок, 
являющееся причиной снижения их работо­
способности.
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Главным направлением развития ано­
мального износа являются радиальное и 
перпендикулярное к нему (тангенциальное), 
основными же зонами локализации -  пери­
ферийные и центральные участки матриц 
коронок, а также набегающие кромки секто­
ров [2, 3]. Наиболее типичными формами 
аномального износа являются кольцевые 
канавки по торцу, которые образуются 
вследствие различной интенсивности износа 
в радиальном направлении. Различная ин­
тенсивность износа объясняется наличием 
участков с различиями в износостойкости 
породоразрушающей поверхности и меха­
низме ее износа в рассматриваемых направ­
лениях, которые обусловлены, главным об­
разом, качеством изготовления коронок и 
неоднородностью условий изнашивания.

К числу основных причинных факто­
ров, определяющих неравномерную износо­
стойкость, относятся недостатки входного 
контроля качества алмазного сырья (ста­
бильность прочностных характеристик, 
формы, размеры, морфологии, структуры, 
температурной стойкости) и порошковых 
материалов; недостатки в обеспечении за­
данных схемы раскладки алмазов, величины 
их выпуска из матрицы, значения концен­
трации и недостаточно обоснованный выбор 
формы пуансонов при прессовании, формы 
замкового соединения матрица-корпус, спо­
собы прессования и их параметров; нена­
дежный контроль равномерности прогрева 
матрицы при спекании и отбраковки коро­
нок с недопустимым торцевым и радиаль­
ным биением.

Неоднородность условий изнашивания 
на породоразрушающей поверхности обу­
словлена несколькими группами причинных 
факторов:

-  технических: неравномерное распре­
деление температуры, нормальных и танген­
циальных напряжений по резцу; различия в 
линейных скоростях перемещения участков 
режущей поверхности коронок; различия в 
величинах пути перемещения (трения) и объ­
ема разрушаемой на забое породы;

-  эксплуатационных: изменение кине­
матики движения коронок; уровня нормаль­
ных и касательных напряжений, зависящих
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от величины отношения осевой нагрузки к 
угловой частоте вращения коронки; колеба­
тельные процессы в призабойной зоне, в бу­
ровом снаряде, в том числе и в колонне бу­
рильных труб; нарушение технологии буре­
ния и т.п.;

-  геологических и физико-механичес­
ких: неоднородности структур и текстур бу­
римых горных пород забоя скважины; их 
трещиноватость; перемежаемость по твер­
дости; различия по теплофизическим харак­
теристикам.

В результате комбинированного и 
практически одновременного действия рас­
смотренных факторов образуются формы 
аномального износа; причем одинаковые 
внешне формы аномального износа могут 
быть образованы различными взаимозави­
симыми факторами. В этом заключается 
сложность диагностирования механизма об­
разования морфологических видов аномаль­
ного износа. Особый практический интерес 
представляют те формы аномального изно­
са, которые связаны с производством коро­
нок (проектирование, изготовление), то есть 
по существу генетические формы аномаль­
ного износа. Существующие способы диаг­
ностики аномального износа основаны либо 
на изучении и систематизации предельных 
форм износа коронок, либо на изучении 
раздельно качественных и количественных 
факторов, что не всегда позволяет достовер­
но выявить причины аномального износа.

Исследование продольных и попереч­
ных динамических профилограмм износа 
алмазных коронок позволило провести ти­
пизацию форм аномального износа на осно­
ве введения понятия о приращении величи­
ны износа как функции радиуса матрицы -  
h ( p ) , где r  < p <  R ; r, R  -  соответственно 
внутренний и наружный радиусы матрицы. 
Эта функция имеет параболический харак­
тер и включает в себя основные комбинации 
h и p :

1. hr = hR; 2. hr < hR; 3. hr > hR;

p r = PR ; p r < PR ; P r > PR ,
где p r и pR -  соответственно значения рас­
стояний от окружностей внутреннего и на­
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ружного радиусов матрицы до точки пере­
сечения линии минимального износа hmin с 
осью p ; hr и hR -  значения износа в зонах, 
соответствующих значениям r  и R , при 
этом p r + p R = R  -  r  .

При проведении указанного выше ис­
следования [1 ] установлено, что кольцевые 
канавки образуются постепенно практиче­
ски с первых метров бурения. И х фазовые 
изменения, эволюция могут быть условно 
разделены на три этапа, отличающиеся друг 
от друга величиной интенсивности износа и 
мощностью (протяженность в направлении 
углубки), причем отмечена зависимость ме­
жду забойной мощностью и стадиями обра­
зования аномального износа. Интенсивность 
развития аномального износа пропорцио­
нальна размеру сектора в радиальном и пер­
пендикулярном к ним направлениям, а его 
тип во многом зависит от формы профиля 
коронок, ширины матрицы и соотношения 
параметров режима бурения.

В однослойных коронках фазовые из­
менения в основном количественные, а в 
импрегнированных коронках наблюдается 
изменение формы и периодичности функ­
ций М (р ) , что обусловлено чередованием 
впадин и выступов при износе матрицы в 
радиальном направлении.

Генетически форма аномального износа 
алмазных коронок зависит от характера рас­
пределения контактных давлений в приза­
бойной зоне, обусловленного действием 
технологических и конструктивных факторов.

Н а основании изучения, обобщения и 
анализа поверхностных нарушений на алма­
зах и матрице, а также эволюции топогра­
фии микро- и макрорельефа на всех стадиях 
их развития были установлены основные 
типы механизма наноса матрицы и алмазов, 
составлены соответствующие классифика­
ции. Результаты исследований позволяют 
констатировать, что износ алмазов и матри­
цы являются органически взаимозависимы­
ми процессами и должны рассматриваться 
только с позиции единства системы алмаз -  
матрица, именуемой породоразрушающей 
поверхностью, которая является источником 
информации о процессах, протекающих в

контактной зоне. Установлено, что имеются 
качественные различия в механизме износа 
алмазов, разноудаленных от оси вращения 
коронки, отмечено существенное влияние на 
аномальный износ неравномерности рас­
пределения температур в зоне контакта [2 ]. 
Образованию кольцевых канавок предшест­
вуют или способствуют скол, выпадение, 
выкрашивание алмазов, т.е. факторы, обу­
словленные прочностью алмазов и качест­
вом удержания их в матрице. При этом бу­
ровые алмазы испытывают периодические 
перегрузки, и характер распределения кон­
тактных давлений является неравномерным 
и зависящим от геологических, эксплуата­
ционных и технических факторов.

Результаты исследований [1, 3] под­
тверждают, что многие серийные коронки, 
начиная с коронок типов 02И3, 02И4, у ко­
торых теоретически износостойкость мат­
риц одинакова для всех зон породоразру­
шающей поверхности, при изменении кон­
тактных давлений и скоростей перемещения 
испытывают, тем не менее, неравномерный 
износ при работе на забое. Из этого следует, 
что аномальный износ должен рассматри­
ваться не с позиций исключительного явле­
ния (аномального), а с позиции объективных 
закономерностей износа.

Диагностика и анализ характера ано­
мального износа алмазов и матриц буровых 
коронок обеспечивают основу для разработ­
ки путей совершенствования проектирова­
ния и эксплуатации алмазного инструмента 
в конкретных геолого-технических услови­
ях: изменение геометрии режущей части 
коронок, разработка композиций матриц с 
заданными свойствами, изменение схемы 
армирования коронок алмазами, выбор оп­
тимальных режимов отработки коронок, 
создание методики и технических средств 
для контроля износа алмазных коронок.

Общая методология практической реа­
лизации установленных зависимостей за­
ключается в следующем. С помощью дина­
мического профилометрирования выявля­
ются локализация, форма и фазы развития 
тех или иных типов аномального износа, 
одновременно на основе разработанных ме­
тодов качественного исследования опреде-
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ляется доминирующий механизм образова­
ния аномального износа. Стратегия совер­
шенствования конструкций коронок при 
этом следующая: изнашиваемость породо­
разрушающей поверхности должна быть 
спроектирована в соответствии с формой, 
степенью и локализацией аномального из­
носа, а способы управления скоростью из­
носа выбираются в зависимости от вида ме­
ханизма износа.

Тактических решений этого вопроса 
может быть много, но из числа главных 
можно выделить два направления. Во- 
первых, это традиционный и распростра­
ненный принцип разработки коронок с рав- 
ноизнашиваемой породоразрушающей по­
верхностью. С использованием этого прин­
ципа были введены коррективы в способ 
изготовления коронок типа А4ДП, И4ДН, 
КИТ: в матрицах выполнено усиление пе­
риферийных участков путем изменения 
формы профиля, замкового соединения, 
схемы раскладки алмазов. Снижение часто­
ты появления аномального износа по этим 
коронкам, в сравнении с базовыми, состави­
ло 16, 13, 18 %  соответственно.

С целью улучшения условий разруше­
ния горных пород в угловых участках забоя 
и тем самым улучшения условий работы пе­
риферийных участков матрицы был разра­
ботан класс коронок типа КРК, отличаю­
щийся ступенчатой формой профиля и 
уменьшенной контактной поверхностью с 
забоем, а также смещением скважинообра­

зующих и кернообразующих участков отно­
сительно центральных. Это позволило резко 
снизить частоту образования кольцевых ка­
навок (на 25 %).

В качестве второго тактического на­
правления по совершенствованию алмазных 
коронок может быть предложено альтерна­
тивное к рассмотренному решение, преду­
сматривающее разработку коронок, закон 
изнашивания породоразрушающей поверх­
ности которых принят неравномерным, но 
заданным в процессах проектирования и из­
готовления по определенной, основанной на 
учете закономерностей аномального износа, 
схеме.
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