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АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ АЛМАЗНОГО 

БУРЕНИЯ ТВЕРДЫХ ГОРНЫХ ПОРОД 
 

Предлагается анализ видов износа алмазных коронок при бурении твердых и трещи-
новатых горных пород. Рассматриваются два преобладающих вида износа: механический 
и теплофизический. К механическому виду износа отнесены: канавки по торцу и боковой 
поверхности матрицы; трещины по телу матрицы; скол секторов матрицы и нормальный 
износ. К теплофизическому виду износа отнесен прижог алмазных коронок. 
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ANALYSES OF TECHNOLOGCAL CHARACTERISTICS 
OF DIAMOND DRILLING OF HARD ROCK 

 
The classification of different diamond bit types for drilling of jointed rock is offered. It is 

based on two predominant types of wear: mechanical and thermo physical. The facial and lateral 
on matrix body as well as cracks along the matrix body, spalling of the matrix sectors and nor-
mal wear are attributed to the mechanical type of wear. The proposed classification includes 
main types of wear at jointed rocks drilling and creates the grounds for the designing of rock-
distributing tool more resistant to mechanical and thermo physical wear. 
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Начиная с первых лет внедрения алмаз-

ного бурения, в России и за рубежом прове-
ден значительный объем исследования по 
изучению механизма углубки скважины при 
алмазном бурении и совершенствованию 
алмазооберегающей технологии бурения.  

В результате имеется достаточно боль-
шой материал по исследованиям, которые 
включают изучение работы единичного ал-
маза (или одного сектора коронки), группы 
секторов, образующих матричные кольца 
алмазного породоразрушающего инстру-
мента, различные модели работы алмазной 
коронки. Однако сложность механизма раз-
рушения горной породы алмазным инстру-
ментом, в силу наличия множества факто-

ров, оказывающих воздействие на этот про-
цесс, существенно затрудняет расчет числа 
алмазов, находящихся в контакте с горной 
породой и осуществляющих процесс раз-
рушения, объема межконтактного про-
странства пары «матрица-забой» и других 
параметров. Весьма затруднительно и про-
ведение экспериментов по изучению меха-
низма разрушения горных пород, в резуль-
тате чего гипотезы, объясняющие работу 
алмазной коронки, носят достаточно про-
тиворечивый характер. В свою очередь, 
результаты таких исследований являются 
основой для разработки технологии при-
работки алмазных коронок, углубки сква-
жины, а также для создания породоразру-
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шающего инструмента, методов и техниче-
ских средств для контроля процесса углуб-
ки скважины.  

Существует ряд работ, посвященных 
экспериментальному определению фактиче-
ского числа алмазов, контактирующих с 
горной породой как в стадии приработки, 
так и в процессе нормального режима буре-
ния. В основу экспериментов исследовате-
лями при этом закладывается метод отпечат-
ков, при котором забой скважины рассмат-
ривается как идеально гладкая поверхность, а 
породоразрушающий инструмент- как ше-
роховатое тело. В результате таких исследо-
ваний установлено, что в начальной стадии 
приработки алмазной коронки с поверхно-
стью забоя скважины контактирует ограни-
ченное число алмазов, а именно: не более 
20 % общего заложенного количества. С 
ростом нагрузки и по мере увеличения глу-
бины внедрения алмазов в горную породу, 
число контактирующих алмазов увеличива-
ется и достигает 70-80 % от общего количе-
ства объемных (торцевых) алмазов. Исходя 
из этого, приработку коронки предлагается 
выполнять постепенно в течение 17-18 ми-
нут, увеличивать частоту вращения и на-
грузку на коронку. 

В основе таких рекомендаций лежат 
следующие принципы: 

– необходимость предохранять острые 
углы алмазов от скалывания и разрушения; 

– углубка на алмаз (h) за один оборот 
алмазного породоразрушающего инструмен-
та при его приработке должна составлять 
(1,0-1,5) 10–3 м.  

Однако на практике (особенно при бу-
рении твердых горных пород) при такой 
технологии приработки часто имеет заполи-
рование алмазов. Поэтому существующая на 
практике технология приработки коронки 
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I.S.Afanasyev, G.А.Blinov, P.P.Ponomarev. Saint Petersburg: 
Nedra, 2000. 712 p.  

отличается от рекомендаций. Так, например, 
переход к рабочим значениям частот враще-
ния и нагрузок осуществляется уже через 2-
3 мин. Расхождение между рекомендуемой и 
существующей технологией приработки, на 
наш взгляд, возникло по следующей, кроме 
других, причине. Для армирования коронок 
широко используются алмазы, прошедшие 
предварительную обработку (дробление, 
овализацию, полирование и др.). В результа-
те обработки величина разновысотности в 
одной группе зернистости уменьшилась. С 
учетом этих изменений необходимо совер-
шенствование теории приработки алмазных 
коронок. Развивая идею использования для 
управления процессом бурения критерия 
углубки за один оборот коронки, ряд иссле-
дователей предлагает рассматривать этот 
критерий как обобщенный показатель эф-
фективности физических процессов, проте-
кающих на забое. Однако в алмазных ко-
ронках на окружностях разных диаметров 
находится, как правило, не одинаковое чис-
ло алмазов. Например, у коронок типа 
А4ДП-59 на первой окружности (первой ли-
нии резания, начиная от внутреннего диа-
метра) располагаются 24 алмаза, на второй – 
28 алмазов, т.е. общая углубка алмазов на 
правой линии должна составить 24h, а уг-
лубка алмазов на второй линии резания – 
28h. Таким образом, для объяснения про-
цесса формирования забоя скважины и дру-
гих физических процессов необходимо при-
нимать условия на всех линия резания в 
контакте с горной породой одинаковое чис-
ло алмазов. Практически, как показывают 
исследования, это маловероятно.  

Совершенствование теории и углубки 
скважины невозможно без изучения меха-
низма износа алмазных коронок. Так, при 
бурении в твердых и трещиноватых породах 
наиболее распространенными видами изно-
са алмазных коронок являются механиче-
ский и теплофизический износ. К теплофи-
зическому износу относится заполирование 
и прижог, к механическому – канавки по 
торцу и боковой поверхности матрицы, скол 
секторов матрицы и нормальный износ. 
Анализ исследований показывает, что 15 % 
отработанных алмазных коронок отнимают-
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ся с дальнейшей эксплуатации из-за поли-
рования алмаза и 10 % – из-за прижога. 
Кроме того, проявление этих форм аномаль-
ного износа приводит к увеличения частоты 
спуско-подъемных операций (СПО), а в слу-
чае аварии в скважине при прижоге требу-
ется значительные сроки на ее ликвидацию. 
Так как не всегда имеются условия для от-
работки заполированной коронки в более 
абразивных горных породах до полного ее 
износа, то часто приходится снимать ко-
ронку с работы преждевременно, что ведет 
к повышенному расходу алмазов. Кроме 
того, заполирование ограничивает область 
применения прогрессивных технических 
средств бурения. Так, при бурении ком-
плексом ССК из-за заполирования алмазной 
коронки приходится преждевременно осуще-
ствлять подъем всей бурильной колонны, что 
снижает эффективность применения этого 
комплекса. Стремясь ликвидировать заполи-
рование, бурильщик производит «заточку» 
коронки на забое скважины. Часто это при-
водит к прижогу алмазного породоразру-
шающего инструмента; прижог возникает и 
при бурении в твердых трещиноватых по-
родах IX-XII категорий по буримости. В 
50 % случаев прижог является причиной 
различных аварий в скважинах. Особенно 
часто прижог алмазных коронок имеет ме-
сто при высокоскоростном бурении. Меха-
низм возникновения прижога частично 
объясняется самозаклиниванием керна в 
матричном кольце коронки и в корпусе ко-
ронки. Заполирование и прижог как формы 
аномального износа связаны с технологией 
бурения и способом разрушения горной 
породы. При вращательном бурении меха-
низм разрушения горной породы опреде-

ляется, в первую очередь, частотой враще-
ния и нагрузкой на породоразрушающий 
инструмент. В зависимости от этих пара-
метров разрушение может иметь характер 
поверхностного истирания, усталостного 
или объемного разрушения. Наряду с этим 
существует ряд факторов и параметров (на-
пример, число алмазов, участвующих в раз-
рушении горной породы; величина углубки 
алмазов; объем межконтактного простран-
ства пары «матрица-забой»), которые также 
определяют механизмы разрушения горной 
породы, заполирования и прижога. 

Второй аспект исследований механиз-
ма заполирования и прижога связан с изу-
чением информативных признаков этих 
форм аномального износа и разработкой 
методов и технических средств для их авто-
матизированного контроля. Принимая во 
внимание сложность технологического про-
цесса углубки скважины, быстротечность от-
дельных технологических ситуаций, значи-
тельные затраты времени на ликвидацию 
последствий заполирования и прижога бу-
рильщик должен очень быстро обрабаты-
вать поступающую к нему информацию о 
забойных процессах. В таких условиях он 
либо пропускает часть информации, либо 
неверно ее трактует, что затрудняет пра-
вильную оценку возникшей технологиче-
ской ситуации. 

Анализируя вышеизложенное, можно 
отметить, что актуальность решения по-
ставленной проблемы связано с исследова-
нием механизма углубки скважины, разра-
боткой и внедрением в практику методов и 
технических средств для автоматизирован-
ного контроля форм аномального износа 
алмазных коронок. 


