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Повышение износостойкости бу-
рового инструмента позволит 

сократить количество используемого 
бурового инструмента на горнодобы-
вающих предприятиях и снизить риск 
аварий. Большинство отечественных 
буровых коронок по степени внедре-
ния новейших технологических разра-
боток и качеству изготовления продол-
жают значительно уступать коронкам, 
выпускаемым ведущими зарубежными 
производителями. 

Ввиду низкой стойкости бурового 
инструмента, большая часть буровых 
затрат приходится на материалы. При-
чем, стоимость инструмента, иногда 
составляет свыше 70% всех затрат.

Основными причинами снижения 
надежности коронок при бурении 
шпуров и скважин является разру-
шение и выпадение породоразруша-
ющих вставок, их недостаточная из-
носостойкость и циклическая проч-
ность. Статистический анализ данных 
горных предприятий о надежности 
буровых коронок показал, что доля 
перфораторных коронок с разруше-
нием и выпадением твердосплавных 
вставок составляет 13–35%, пневмо-
ударных – более 50%. 

Установленное снижение надежно-
сти буровых коронок, вызвано приме-
нением в условиях возросшей мощно-
сти бурильных машин, недостаточно 

© В.В. Зубов, М.Л. Хазин, 2015
УДК 519.713; 622.24.05

В.В. Зубов, М.Л. Хазин

ПОВЫШЕНИЕ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ 
ТВЕРДОСПЛАВНОГО БУРОВОГО ИНСТРУМЕНТА 

Рассмотрена модель формирования технологического наследования напряженно 
деформированного состояния элементов армирования инструмента, что позволя-
ет обеспечить устранение разности значений условной жесткости системообразу-
ющих объемов материалов обеспечивающих равновесность НДС.
Ключевые слова: показатель надежности, буровой инструмент, сравнительные ис-
пытания.

эффективной конструкции призма-
тических твердосплавных вставок в 
коронках, а так же весьма ограничен-
ным диапазоном горно-геологических 
условий эффективного применения.

Из выше перечисленного следует, 
что в системе основных факторов, 
снижающих работоспособность приз- 
матических породоразрушающих вста- 
вок, является схема нагружения, вы-
зывающая их смещение по паяному 
шву [1].

Проведенный анализ имеющихся 
технологий упрочнения твердосплав-
ного бурового инструмента показал 
широкие технологические возможно-
сти различных методов упрочнения, 
применяемых при изготовлении буро-
вых коронок.

На данный момент, перспективной 
является тенденция применения ком-
бинированных методов упрочнения 
в сочетании с финишной виброобра-
боткой, позволяющих получить сово-
купность новых свойств и более высо-
кий эффект упрочнения армирующих 
элементов коронки. 

Также отмечается тенденция со-
вершенствования формы породораз-
рушающей поверхности и способов 
ее обработки для придания вставкам 
управляемых, технологических и экс-
плуатационных свойств без снижения 
исходного уровня точности.
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Имеющаяся информация о реаль-
ном качестве армирующих изделий 
не позволяет обоснованно назначить 
соответствующие требования к проч-
ности, размерной точности, способам 
обработки, износостойкости и долго-
вечности твердосплавного оснащения 
буровых коронок из-за отсутствия дан-
ных об исходном напряженном состоя- 
нии и циклической прочности твер-
досплавных армирующих изделий, 
о влиянии технологии изготовления и 
условий их эксплуатации. Кроме того, 
технические требования к обеспече-
нию надежности твердосплавного ос-
нащения методами упрочнения разра-
ботаны без учета конструктивно-тех-
нологического исполнения и условий 
эксплуатации коронок, в  результате 
эффективность упрочнения имеет зна-
чительный разброс. При отсутствии 
вероятностной оценки нормирование 
показателей надежности конструктив-
ных элементов буровых коронок не 
дает достоверной информации о до-
стигнутом эффекте упрочнения.

В условиях изнашивания, цикли-
ческих нагрузок и переточек породо-
разрушающей части коронок устойчи-
вость упрочненного слоя контактных 
поверхностей изменяется во времени 
эксплуатации. Этот процесс сопро-
вождается изменением нагруженного 
объема породоразрушающих вставок 
коронок и напряженного состояния в 
поверхностном слое.

Учитывая технологические воз-
можности методов объемного и по-
верхностного упрочнения армирую-
щих изделий изменять в широком диа-
пазоне упруго-пластические свойства 
материала, необходимо установить 
граничные условия его предельного 
напряженного состояния.

Как показывает опыт решения 
подобных исследовательских задач, 
эффект упрочнения армирующих из-
делий в коронках, достаточно надеж-
но оценивается по изменению оста-

точных технологических напряжений 
в макрообъеме и микроструктурных 
составляющих материала изделия (на-
пряжений I и II рода) , так как величи-
на и характер этих напряжений тесно 
связаны с изменением его прочност-
ных свойств при любом упрочняющем 
воздействии.

В процессе эксплуатации изменя-
ются геометрические параметры и вза-
имное расположение рабочих поверх-
ностей, что обусловлено влиянием 
технологии армирования [2], цикличе-
ского характера нагружения, изнаши-
вания и восстановления породоразру-
шающих элементов [3] и в результате  
происходит НДС. Эти явления рас-
сматриваются с позиций технологи-
ческой наследственности свойств ма-
териалов конструктивных элементов 
инструмента на всех стадиях произ-
водства и эксплуатации. 

Механизм изменения размеров и 
формы породоразрушающих вста-
вок инструмента, при изготовлении 
связан с остаточными напряжениями 
пайки [2] и запрессовки [1], а во вре-
мя эксплуатации главным образом с 
неравномерным износом при бурении 
и неблагоприятным воздействием тех-
нологии восстановления породораз-
рушающей поверхности инструмента, 
что сопряжено с изменением НДС. 
В  тех случаях, когда абразивная за-
точка связана с большим припуском, 
возникает более интенсивное тепло-
вое поле, приводящее к образованию 
в данной зоне местных напряжений, 
переходящих на ее периферии к кон-
центрациям напряжений с различным 
знаком напряжений, это вызывает 
упругие перемещения и изменение 
формы вставок и их соединения с 
корпусом. 

Отклонения формы и концен-
трации напряжений в значительной 
степени устранимы введением до-
полнительной термообработки перед 
окончательным шлифованием пери-
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ферийных и заточкой фронтальных 
поверхностей твердосплавных вста-
вок инструмента, а также применени-

ем поверхностного виброупрочнения 
для уменьшения остаточных напряже-
ний и их концентраций.
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