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ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÄÎËÃÎÂÅ×ÍÎÑÒÈ ÊÎÐÏÓÑÎÂ 
ØÍÅÊÎÂÛÕ ÁÓÐÎÂÛÕ ÄÎËÎÒ ÕÈÌÈÊÎ-
ÒÅÐÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÎÉ 

Ïîêàçàíî, ÷òî âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ íèòðîöåìåíòàöèÿ øíåêîâûõ áóðîâûõ äîëîò 
èç ëåãèðîâàííûõ õðîìîìàðãàíöåâûõ ñòàëåé ïîçâîëèëà ïîâûñèòü èõ äîëãîâå÷íîñòü, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äîëîòàìè, àðìèðîâàííûìè òâåðäîñïëàâíûìè âñòàâêàìè, áîëåå 
÷åì â 4 ðàçà çà ñ÷åò áîëåå ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàëëà êîðïóñà. Ïðè ýòîì íèò-
ðîöåìåíòàöèÿ â âûñîêîàêòèâíîé íàñûùàþùåé ñðåäå îáåñïå÷èëà îáðàçîâàíèå ïî-
âåðõíîñòíûõ äèôôóçèîííûõ ñëîåâ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì òâåðäûõ êàðáîíèòðèä-
íûõ âêëþ÷åíèé, òèïà ëåãèðîâàííîãî öåìåíòèòà, ÷òî îáóñëîâèëî âûñîêóþ èçíîñî-
ñòîéêîñòü è ñàìîçàòà÷èâàåìîñòü äîëîò â ïðîöåññå ðàáîòû. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîëãîâå÷íîñòü, øíåêîâûå áóðîâûå äîëîòà, õèìèêî-òåðìè÷åñêàÿ 
îáðàáîòêà, óïðî÷íåíèå, òâåðäîñòü. 
 

 

 
 

íåêîâûå áóðîâûå äîëîòà 
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 

áóðåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ, ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèõ è äð. ñêâàæèí â ãîðíûõ ïî-
ðîäàõ äî ÷åòâåðòîé êàòåãîðèè áóðè-
ìîñòè [1, 2]. Áóðîâûå äîëîòà â áîëü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ âûïóñêàåò ðÿä ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ çàâîäîâ, íî ïî-
òðåáíîñòü â íèõ äàëåêî íåóäîâëåòâî-
ðÿåòñÿ, â îñíîâíîì, èç-çà èõ íèçêîé 
ñòîéêîñòè. 

Òðàäèöèîííî, øíåêîâûå áóðîâûå 
äîëîòà (ðèñ. 1) àðìèðóþòñÿ ïî ðåæó-
ùåé ÷àñòè òâåðäîñïëàâíûìè ïëàñòèí-
êàìè èëè ñòåðæíåâûìè âñòàâêàìè, êî-
òîðûå ñîåäèíÿþòñÿ ñî ñòàëüíûì êîð-
ïóñîì ïàéêîé òâåðäûìè ïðèïîÿìè 
(ðèñ. 1). Êîðïóñ äîëîòà (îáû÷íî íå 
óïðî÷íåííûé) â ïðîöåññå ðàáîòû èí-
òåíñèâíî èçíàøèâàåòñÿ, àðìèðóþùèå 
ýëåìåíòû îáíàæàþòñÿ, ëîìàþòñÿ èëè 
âûïàäàþò. 

Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì íåäîñ-
òàòêîì äîëîò òàêîãî òèïà, òàê êàê îíè 
òåðÿþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü óæå ïðè 
âåñüìà íåáîëüøîì èçíîñå êîðïóñà 
(íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ) è îñòàâøèé-

ñÿ çàïàñ ìåòàëëà íå èñïîëüçóåòñÿ. Ýòî 
ïðèâîäèò ê áîëüøîìó ðàñõîäó áóðî-
âîãî èíñòðóìåíòà è ê çàìåòíîìó óäî-
ðîæàíèþ ñòîèìîñòè áóðîâûõ ðàáîò. 

Èíîãäà, äëÿ ïîâûøåíèÿ èçíîñî-
ñòîéêîñòè è ñàìîçàòà÷èâàåìîñòè øíå-
êîâûõ áóðîâûõ äîëîò â ïðîöåññå ðà-
áîòû èõ óïðî÷íÿþòñÿ ïî ðàáî÷èì ïî-
âåðõíîñòÿì íàïëàâêîé âûñîêîëåãèðî-
âàííûìè íàïëàâî÷íûìè ìàòåðèàëàìè 
âûñîêîé òâåðäîñòè íà æåëåçíîé îñíî-
âå (ðåëèò, âîêàð, ñîðìàéò è äð.) [3]. 
Ýòîò ñïîñîá ïðèâîäèò ê íåêîòîðîìó 
ïîâûøåíèþ äîëãîâå÷íîñòè äîëîò, îä-
íàêî òàêæå èìååò íåäîñòàòêè êîòîðûå 
îãðàíè÷èâàþò åãî øèðîêîå èñïîëüçî-
âàíèå. Ê òàêèì íåäîñòàòêàì ñëåäóåò 
îòíåñòè ñëîæíóþ è âåñüìà òðóäîåì-
êóþ òåõíîëîãèþ ïðåäâàðèòåëüíîé ìå-
õàíè÷åñêîé îáðàáîòêè (ïîäãîòîâêè 
ïîä íàïëàâêó), è ñàìîé íàïëàâêè, à 
òàêæå íåäîñòàòî÷íî ïðî÷íóþ ñâÿçü ñ 
îñíîâíîé è âûñîêóþ õðóïêîñòü íà-
ïëàâëåííûõ ïîêðûòèé. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî êîíñòàòè-
ðîâàòü, ÷òî òðàäèöèîííûå ñïîñîáû 
óïðî÷íåíèÿ øíåêîâûõ áóðîâûõ äîëîò,  

Ø 



 284 

 
Ðèñ. 1. Áóðîâîå äîëîòî òèïà ÄÐØ (äî-
ëîòî ðåæóùåå øíåêîâîå): êîíñòðóêöèÿ 
äîëîòà: 1 - êîðïóñ; 2 - ëîïàñòü; 3 - àðìè-
ðóþùèå ýëåìåíòû; 4 - õâîñòîâèê, D è L - ñî-
îòâåòñòâåííî äèàìåòð è âûñîòà ðåæóùåé 
÷àñòè (ÄÐØ151 - D=151 ìì; ÄÐØ198 - 
D=198 ìì) 
 

ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì, íå 
îáåñïå÷èâàþò òðåáóåìîé âûñîêîé 
äîëãîâå÷íîñòè è, ê òîìó æå, îòëè÷à-
þòñÿ âûñîêîé òðóäîåìêîñòüþ è äîðî-
ãîâèçíîé. Ìåæäó òåì èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü çàìåíû òâåðäîñïëàâíîãî 
àðìèðîâàíèÿ è èçíîñîñòîéêîé íà-
ïëàâêè ðåæóùèõ ÷àñòåé øíåêîâûõ áó-
ðîâûõ äîëîò ïîâåðõíîñòíûì óïðî÷-
íåíèåì ìåòîäàìè õèìèêî-òåðìè÷åñ-
êîé îáðàáîòêè, ïðè êîòîðûõ íà ïî-
âåðõíîñòè ñòàëè ïîëó÷àþòñÿ ãëóáîêèå 
äèôôóçèîííûå ñëîè, ñî ñòðóêòóðàìè 
èäåíòè÷íûìè ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèì 
òâåðäûì ñïëàâàì (òèïà ÂÊ) è èçíîñî-
ñòîéêèì íàïëàâêàì [4]. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêèõ ñëîåâ, îáëà-
äàþùèõ âûñîêîé èçíîñîñòîéêîñòüþ, 
äîëæíî áûòü âûïîëíåíî äâà óñëîâèÿ: 
ñòàëü äîëæíà áûòü ëåãèðîâàíà êàðáè-
äîîáðàçóþùèìè ýëåìåíòàìè, ãëàâíûì 
îáðàçîì õðîìîì, à íàñûùàþùàÿ ñðå-
äà äîëæíà îáëàäàòü ïîâûøåííîé àê-

òèâíîñòüþ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íà ïî-
âåðõíîñòè ñòàëåé çàýâòåêòîèäíûõ 
êîíöåíòðàöèé óãëåðîäà. 

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî îïòè-
ìàëüíàÿ ñèñòåìà ëåãèðîâàíèÿ ñòàëè 
äëÿ áóðîâûõ äîëîò äîëæíà âêëþ÷àòü 
õðîì, ìàðãàíåö è âàíàäèé (èëè òèòàí) 
[5]. Õðîì ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ 
âêëþ÷åíèé èçáûòî÷íîé òâåðäîé ôàçû 
(êàðáèäîâ) â ìåëêîäèñïåðñíîé ôîðìå; 
ìàðãàíåö ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâíîìó 
ðîñòó êàðáèäîâ ïðè íàóãëåðîæèâàíèè 
ñòàëè, à âàíàäèé (èëè òèòàí) ïðåïÿò-
ñòâóåò ðîñòó çåðíà ïðè âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîé õèìèêî-òåðìè÷åñêîé îáðà-
áîòêå. Êðîìå òîãî, íàçâàííûå ëåãè-
ðóþùèå ýëåìåíòû îáåñïå÷èâàþò ãëó-
áîêóþ ïðîêàëèâàåìîñòü äîëîòíîé 
ñòàëè, îáåñïå÷èâàÿ çàêàëêó ìàññèâ-
íûõ äîëîò ñ ñå÷åíèåì ðàáî÷èõ ÷àñòåé 
äî 50 ìì è ïîíèæàþò ïîðîã õëàäíî-
ëîìêîñòè, ÷òî èìååò âàæíîå çíà÷åíèå 
äëÿ äîëîò, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ 
âå÷íîé ìåðçëîòû. 

Òðàäèöèîííàÿ öåìåíòàöèÿ ìàëî 
ïîäõîäèò äëÿ ïîëó÷åíèÿ äèôôóçèîí-
íûõ ñëîåâ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì èç-
áûòî÷íûõ êàðáèäîâ, òàê êàê îáû÷íî 
èñïîëüçóåìûå êàðáþðèçàòîðû (òâåð-
äûå è òåì áîëåå, ãàçîâûå) èìåþò íå-
äîñòàòî÷íûå óãëåðîäíûå ïîòåíöèàëû 
äëÿ íàñûùåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ 
ñòàëè äî çàýâòåêòè÷åñêèõ ñîäåðæàíèé 
óãëåðîäà (áîëüøîãî ñîäåðæàíèÿ êàð-
áèäíîé ôàçû íà ïîâåðõíîñòè). 

Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ òàêèõ öå-
ëåé ïðèìåíèòü íèòðîöåìåíòàöèþ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïàñòîîáðàçíîãî êàð-
áþðèçàòîðà âûñîêîé àêòèâíîñòè ñ 
àçîòñîäåðæàùèìè êîìïîíåíòàìè. Îï-
òèìàëüíûé ñîñòàâ ýòîãî êàðáþðèçà-
òîðà ñëåäóþùèé (% ìàññ): àìîðôíûé 
óãëåðîä (ñàæà ÄÃ-100) – 70 %; æåëå-
çîñèíåðîäèñòûé êàëèé K4Fe(CN)6 – 15 
%; óãëåêèñëûé áàðèé BaCO3 – 15 %; 
ïàñòîîáðàçîâàòåëü íèòðîëàê ÍÖ - 
222. Ââåäåíèå â ñîñòàâ êàðáþðèçàòî-
ðà àçîòñîäåðæàùèõ êîìïîíåíòîâ 
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(K4Fe(CN)6 è ÍÖ-222) ïîçâîëÿåò çíà-
÷èòåëüíî óìåíüøèòü òåìïåðàòóðó è 
äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà, ïîñêîëüêó, 
êàê èçâåñòíî àçîò, äèôôóíäèðóþùèé 
â ñòàëü ñîâìåñòíî ñ óãëåðîäîì, ïîâû-
øàåò êîýôôèöèåíò äèôôóçèè ïî-
ñëåäíåãî è óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü íà-
ñûùåíèÿ [6]. 

Äâå ïàðòèè îïûòíûõ áóðîâûõ äî-
ëîò òèïà ÄÐØ (áåç àðìèðóþùèõ òâåð-
äîñïëàâíûõ ýëåìåíòîâ) èç õðîìîìàð-
ãàíöåâàíàäèåâûõ ñòàëåé – ýêîíîìíî-
ëåãèðîâàííîé ñòàëè 35ÕÃÔ è âûñî-
êîëåãèðîâàííîé ñòàëè 35Õ3Ã2Ô - 
ïîäâåðãàëè íèòðîöåìåíòàöèè â øàõò-
íîé ïå÷è Ö-105 ïðè òåìïåðàòóðå 880 
ºÑ â òå÷åíèå 8 ÷àñîâ. Ïåðåäíèå è áî-
êîâûå ïîâåðõíîñòè äîëîò (ãäå òðàäè-
öèîííî ïðåäóñìàòðèâàëîñü òâåðäî-
ñïëàâíîå àðìèðîâàíèå) ïîêðûâàëè 
àçîòèñòî–óãëåðîäíîé ïàñòîé, à â ðå-
òîðòó ïå÷è ïîäàâàëè ñèíòèí, â êîëè-
÷åñòâå 150 êàï/ìèí, è òðèýòàíîëàìèí 

(àçîòñîäåðæàùóþ æèäêîñòü), â êîëè-
÷åñòâå 30 êàï/ìèí. 

Â ðåçóëüòàòå òàêîé îáðàáîòêè íà 
ïîâåðõíîñòè äîëîò èç îáåèõ ñòàëåé 
îáðàçîâàëèñü ãëóáîêèå (2,2…2,5 ìì) 
äèôôóçèîííûå ñëîè ñ áîëüøèì ñî-
äåðæàíèåì êàðáîíèòðèäíûõ âêëþ÷å-
íèé öåìåíòèòíîãî òèïà â ñòðóêòóðå 
(ðèñ. 2) 

Ïîñëå íèòðîöåìåíòàöèè äîëîòà 
çàêàëèâàëè â ìàñëå íåïîñðåäñòâåííî 
ñ íèòðîöåìåíòàöèîííîãî íàãðåâà è 
îòïóñêàìè ïðè 180 ºÑ â òå÷åíèå 4-õ 
÷àñîâ. Ïîñëå òàêîé îáðàáîòêè òâåð-
äîñòü íèòðîöåìåíòîâàííûõ ïîâåðõ-
íîñòåé äîëîò èç îáåèõ ñòàëåé ñî-
ñòàâëÿëà Hμ 1000…1100. Ïîñëåä-
íåé îïåðàöèåé ïðè èçãîòîâëåíèè 
îïûòíûõ áóðîâûõ äîëîò áûëà çàòî÷-
êà èõ ðåæóùèõ ëîïàñòåé ïî çàäíèì 
ïîâåðõíîñòÿì. 

Ðàñïðåäåëåíèå ìèêðîòâåðäîñòè ïî 
ãëóáèíå íèòðîöåìåíòîâàííûõ ñëîåâ  

 
à)     á) 

 

Ðèñ. 2. Ìèêðîñòðóêòóðû êàðáîíèòðèäíûõ çîí íà ïîâåðõíîñòè íèòðîöåìåíòîâàí-
íûõ ñëîåâ äîëîòíûõ ñòàëåé: à) 35ÕÃÔ; á) 35Õ3Ã2Ô (×200). Ñâåòëûå âêëþ÷åíèÿ – êàðáî-
íèòðèäû òèïà (Fe, Ñr)3(C, N); òåìíàÿ ìàòðèöà ìåæäó íèìè òâåðäûé ðàñòâîð – àçîòèñòûé 
(0,3%N) àóñòåíèò 
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ìèêðîòâåðäîñòè 
ïî ñå÷åíèþ ðàáî÷èõ ÷àñòåé íèòðîöå-
ìåíòîâàííûõ äîëîò èç ðàçëè÷íûõ ñòà-
ëåé: 1) ñòàëü 35Õ3Ã2Ô; 2) ñòàëü 35ÕÃÔ 
 
ñòàëåé 35ÕÃÔ è 35Õ3Ã2Ô ïîñëå çà-
êàëêè, îïðåäåëåííîå íà òåìïëåòàõ, 
âûðåçàííûõ èç îïûòíûõ áóðîâûõ äî-
ëîò (ðèñ. 3), èìååò âåñüìà ñëîæíûé 
õàðàêòåð. Ýòè êðèâûå èìåþò äâà ýêñ-
òðåìóìà – íåïîñðåäñòâåííî ó ïîâåðõ-
íîñòè è íà íåêîòîðîì  ðàññòîÿíèè îò 
íåå. Ìàêñèìóì òâåðäîñòè ó ïîâåðõíî-
ñòè ñîâïàäàåò ñ ìàêñèìàëüíûì ñîäåð-
æàíèåì êàðáèäíîé ôàçû â ñòðóêòóðå, 
ïîëîæåíèå âòîðîãî ýêñòðåìóìà ìèê-
ðîòâåðäîñòè ñîâïàäàåò ñ îêîí÷àíèåì 
êàðáèäíîé çîíû, îáðàçîâàâøåéñÿ ïðè 
íèòðîöåìåíòàöèè, è îáóñëîâëåíî îá-
ðàçîâàíèåì ìàðòåíñèòà çàêàëêè. Äà-
ëåå ïî âñåìó ñå÷åíèþ ìèêðîòâåðäîñòü 
îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé ~ 
Hμ50. Ïåðåõîä îò íèòðîöåìåíòîâàí-
íîãî ñëîÿ ê ñåðäöåâèíå î÷åíü ïëàâ-
íûé, òåìíîé ñîñòàâëÿþùåé íè â íèò-
ðîöåìåíòîâàííîì ñëîå, íè â ïåðå-
õîäíîé çîíå íå îáíàðóæèâàåòñÿ (ïî-
âèäèìîìó, èç-çà âåñüìà íåâûñîêîãî 
ñîäåðæàíèÿ àçîòà â ñëîå ~ 0,3 %N). 

Ïîñëîéíûé ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé 
àíàëèç íèòðîöåìåíòîâàííûõ äîëîò-
íûõ ñòàëåé ïîêàçàë, ÷òî êàðáèäíàÿ 

ôàçà â äèôôóçèîííûõ ñëîÿõ ïðåä-
ñòàâëåíà öåìåíòèòîì, à ìàòðèöà ìåæ-
äó êàðáèäàìè – ìàðòåíñèòîì ñ äîñòà-
òî÷íî áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îñòàòî÷-
íîãî àóñòåíèòà (äî 20 %). 

Ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèîííûõ èñ-
ïûòàíèé îïûòíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
èñïûòàíèé îïûòíûõ áóðîâûõ äîëîò, 
ïðîâåäåííûõ â ðàçëè÷íûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ïîêàçàëè 
(òàáëèöà), ÷òî îïûòíûå äîëîòà èç ñòà-
ëåé 35ÕÃÔ è 35Õ3Ã2Ô, óïðî÷íåí-
íûå íèòðîöåìåíòàöèåé ïî ïðèâåäåí-
íîé âûøå òåõíîëîãèè, âïîëíå ðàáîòî-
ñïîñîáíû è èìåþò ïîêàçàòåëè äîëãî-
âå÷íîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè çà-
ìåòíî âûøå ñåðèéíûõ. Òàê äîëãîâå÷-
íîñòü äîëîò èç ýêîíîìíîëåãèðîâàí-
íîé ñòàëè 35ÕÃÔ âîçðàñëà â 3,16 
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðèéíûìè, à 
äîëãîâå÷íîñòü äîëîò èç áîëåå âûñî-
êîëåãèðîâàííîé ñòàëè 35Õ3Ã2Ô – â 
4,1 ðàçà. Ìåõàíè÷åñêàÿ ñêîðîñòü áó-
ðåíèÿ â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ äîëîò, 
óïðî÷íåííûõ íèòðîöåìåíòàöèåé, óâå-
ëè÷èëàñü íà 34…44% ïî ñðàâíåíèþ 
ñî ñêîðîñòüþ áóðåíèÿ ñåðèéíûìè äî-
ëîòàìè. 

Áîëåå âûñîêàÿ ñòîéêîñòü äîëîò èç 
ñòàëè 35Õ3Ã2Ô ïî ñðàâíåíèþ ñ äî-
ëîòàìè èç ñòàëè 35ÕÃÔ îáóñëîâëåíà 
íåñêîëüêî áîëüøèì ñîäåðæàíèåì 
êàðáèäîâ â äèôôóçèîííîì ñëîå è, 
ïîýòîìó, áîëüøåé ìèêðîòâåðäîñòüþ 
ïîâåðõíîñòè. Â òî æå âðåìÿ, ïîíè-
æåííîå ëåãèðîâàíèå ñòàëè 35ÕÃÔ 
ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ ïðî÷íîñòè 
(òâåðäîñòè) ñåðäöåâèíû è, êàê ñëåäñò-
âèå, ê ñóùåñòâåííî áîëüøåìó èçíîñó 
çàäíåé (áåç íèòðîöåìåíòàöèè) ãðàíè 
äîëîòà. Ýòî ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâà-
íèþ áîëåå îñòðîé ðåæóùåé êðîìêè è 
áîëüøåìó âûèãðûøó â ìåõàíè÷åñêîé 
ñêîðîñòè áóðåíèÿ. 

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí âíåøíèé âèä 
øíåêîâîãî áóðîâîãî äîëîòî, óïðî÷-
íåííîãî íèòðîöåìåíòàöèåé, ïîñëå ýêñ-
ïëóàòàöèè ïðè ðàçëè÷íîé íàðàáîòêå.  
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Ðèñ. 4. Äîëîòî ÄÐØ-151, óïðî÷íåííîå 
íèòðîöåìåíòàöèåé, ïîñëå íàðàáîòêè 
2200 ì 

 
Îïûòíûå äîëîòà ïîñëå ïðîõîäêè 

500 ì ñêâàæèí, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðå-
äåëüíîé äëÿ ñåðèéíûõ äîëîò, ïðàêòè-

÷åñêè íå ïîòåðÿëè ïåðâîíà÷àëüíîé 
ôîðìû è ðàçìåðîâ. Â òî æå âðåìÿ, 
ñåðèéíûå áóðîâûå äîëîòà ïîòåðÿëè 
âñå àðìèðóþùèå òâåðäîñïëàâíûå 
ýëåìåíòû è ðàçðóøèëèñü. Ðåæóùàÿ 
êðîìêà îïûòíûõ äîëîò, ïîñëå ïðî-
õîäêè 500 ì, îñòàëàñü äîñòàòî÷íî 
îñòðîé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î èõ ñà-
ìîçàòà÷èâàåìîñòè â ïðîöåññå ðàáîòû. 
Îñòðîòà ðåæóùåé êðîìêè ñîõðàíÿåò-
ñÿ äî ïðåäåëüíîãî èçíîñà äîëîòà (ðèñ. 
4), êîòîðûé íàñòóïàåò ïîñëå ~ 2000 ì 
áóðåíèÿ, ÷òî â 4 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó 
ñåðèéíûõ äîëîò. 

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî äîëî-
òà, óïðî÷íåííûå íèòðîöåìåíòàöèåé, 
íå çàìåíÿëèñü íà áóðîâîì ñòàâå (êî-
ëîííå øíåêîâ) â òå÷åíèå âñåãî ñåçîíà 
áóðåíèÿ – âñå äîëîòà ñîõðàíèëè ðà-
áîòîñïîñîáíîñòü è áûëè ïðèãîäíû 
äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ñå-
ðèéíûå æå äîëîòà èç ñòàëè 35Ë ñ 
òâåðäîñïëàâíûìè âñòàâêàìè ïîòðåáî-
âàëè ïî 3…4 çàìåíû çà ñåçîí áóðå-
íèÿ. 

 
 
 
 

Ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé áóðîâûõ äîëîò ÄÐØ-151
 

Íàðàáîòêà íà îäíî äîëîòî, ì 

Õàðàêòåðèñòèêà 
äîëîò Ìàêñèìàëü-

íàÿ 
Ìèíèìàëü-

íàÿ 
ñðåäíÿÿ

Ñðåäíÿÿ 
ìåõàíè÷å-
ñêàÿ ñêî-
ðîñòü áó-
ðåíèÿ ì/÷ 

Ïðèìå÷àíèÿ 

Ñåðèéíûå, èç ñòà-
ëè 35Ë, àðìèðî-
âàííûå òâåðäî-
ñïëàâíûìè (ÂÊ8) 
ýëåìåíòàìè 

800 250 525 22 

Äîëîòà âûøëè 
èç ñòðîÿ èç-çà 
ïîëîìêè òâåð-
äîñïëàâíûõ 
ýëåìåíòîâ 

Îïûòíûå, èç ñòàëè 
35ÕÃÔ, óïðî÷íåí-
íûå íèòðîöåìåí-
òàöèåé 

1781 1537 1659 31,7 

Äîëîòà âûøëè 
èç ñòðîÿ èç-çà 
ïîòåðè ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ 
ðàçìåðîâ 

Îïûòíûå, èç ñòàëè 
35Õ3Ã2Ô, óïðî÷-
íåííûå íèòðîöå-
ìåíòà-öèåé 

2529 1835 2182 29,4 

Äîëîòà âûøëè 
èç ñòðîÿ èç-çà 
ïîòåðè ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ 
ðàçìåðîâ 
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