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Алмазне буріння з використанням як природних, так і синтетичних алмазів і їх композицій в складних 
гірничо-геологічних умовах супроводжується аномальним зношуванням породоруйнівної частини інструме-
нту і недостатньо ефективним використанням енергії, що підводиться до забою. 

Вивчення закономірності формування напружень, що виникають в породоруйнівному інструменті, на 
границі контакту його з гірською породою в процесі буріння і розподілу цих напружень дасть змогу отри-
мати уявлення про їх концентрації і, як наслідок, закономірності зношування матриці алмазної коронки. 

Представлені результати дослідження контактних напружень в матрицях імпрегнованих коронок з 
трапецеїдальною формою профілю і формою профілю усіченої півсфери методом тривимірної фотопруж-
ності, Підтверджені результати раніше проведених теоретичних досліджень щодо вивчення розподілу 
питомих навантажень за профілем матриці імпрегнованої коронки. Обгрунтовано необхідність оснащення 
найбільш напружених ділянок профілю матриці бурової коронки елементами твесалу. 

Показана можливість зміни інтенсивності руйнування породи алмазним інструментом за рахунок ви-
користання різних за  твердістю матричних матеріалів. 

Наведено результати порівняльних випробувань у виробничих умовах різних профілів імпрегнованих ко-
ронок, оснащених матеріалами підвищеної зносостійкості в найбільш напружених ділянках торця матриці, 
а також коронок з різною твердістю матричного матеріалу. 

Ключові слова: імпрегнована коронка, контактні напруження, породоруйнівні елементи, метод триви-
мірної фотопружності, форма профілю, матеріал матриці, інтенсивність зношування. 

 
Алмазное бурение с использованием как природных, так и синтетических алмазов, и их композиций в 

сложных горно-геологических условиях сопровождается аномальным износом породоразрушающей части 
инструмента и недостаточно эффективным использованием подводимой к забою энергии. 

Изучение закономерности формирования напряжений, возникающих в породоразрушающем инструме-
нте на границе контакта его с горной породой при бурении и распределения этих напряжений позволит 
получить представление об их концентрации и, как следствие, закономерностях изнашивания матрицы 
алмазной коронки. 

Представлены результаты исследования контактных напряжений в матрицах импрегнированных ко-
ронок с трапецеидальной формой профиля и формой профиля усеченной полусферы методом трехмерной 
фотоупругости, Подтверждены результаты ранее проведенных теоретических исследований по изучению 
распределения удельных нагрузок по профилю матрицы импрегнированной коронки. Обоснована необходи-
мость оснащения наиболее напряженных участков профиля матрицы буровой коронки элементами твесала.  

Показана возможность изменения интенсивности разрушения породы алмазным инструментом за 
счет использования различных по твердости матричных материалов. 

Приведены результаты сравнительных испытаний в производственных условиях различных профилей 
импрегнированных коронок, оснащенных материалами повышенной износостойкости в наиболее напря-
женных участках торца матрицы, а также коронок с различной твердостью матричного материала. 

Ключевые слова: импрегнированная коронка, контактные напряжения, породоразрушающие элементы, 
метод трехмерной фотоупругости, форма профиля, материал матрицы, интенсивность изнашивания.  

 
Diamond drilling with the use of both natural and synthetic diamonds and their compositions in complex geo-

logical conditions accompanied by abnormal wear of the rock cutting tool and insufficiently effective utilization of 
the energy supplied to the slaughter. 

Study of regularities in the formation stresses in the rock cutting tool at the interface it with the rock during 
drilling and distribution of these stresses will provide an idea of the concentration and, as a consequence, the wear 
patterns of the matrix of the diamond crown. 
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Состояние вопроса. Алмазная буровая ко-
ронка является чутко реагирующим на измене-
ние условий бурения породоразрушающим ин-
струментом. Разнообразие геолого-технических 
условий, особая чувствительность алмазов к 
условиям разрушения забоя горных пород пре-
допределяет наличие большого многообразия 
конструкций алмазных коронок, правильный 
выбор которых во многом определяет эффек-
тивность бурения. 

Научно-обоснованное проектирование ал-
мазного породоразрушающего инструмента 
возможно только при условии всестороннего 
изучения процесса взаимодействия его с гор-
ными породами. 

Как известно, породоразрушающая часть 
алмазной буровой коронки представляет собой 
металлокерамическую матрицу, состоящую из 
материала матрицы и размещенных в нем алма-
зов. Практика алмазного бурения показывает, 
что не может быть создана одна универсальная 
матрица, обеспечивающая получение высоких 
результатов при бурении в породах с различ-
ными физико-механическими свойствами. При 
нормальной работе коронки материал матрицы 
должен изнашиваться несколько быстрее алма-
зов. Если материал матрицы перестанет изна-
шиваться или будет изнашиваться слишком 
медленно, то бурение замедлится или даже 
прекратится после незначительного износа ал-
мазов. Если при бурении материал матрицы 
будет изнашиваться слишком быстро, то алма-
зы обнажатся и выпадут из нее, не успев изно-
ситься. 

Поскольку разные горные породы облада-
ют различной способностью изнашивать коро-
ночную матрицу, нормальная работа коронки 
будет обеспечена только при правильно подоб-
ранной матрице. Поэтому специализированные 
матрицы коронок должны быть разработаны 
применительно к группам пород, близких по 
способности изнашивать матрицы. 

Одним из важнейших конструктивных па-
раметров коронки является профиль ее породо-
разрушающей части (матрицы), который влияет 
как на эффективность разрушения породы и 
удаление шлама с забоя скважины, так и на ра-
змещение алмазов на рабочем торце инстру-
мента и технологичность его изготовления. 

Несмотря на большой объем выполненных 
работ, возможности совершенствования алмаз-
ного породоразрушающего инструмента, в том 
числе специального, на научном, конструктор-
ском и технологическом уровне далеко не ис-
черпаны. Алмазное бурение с использованием 

как природных, так и синтетических алмазов, и 
их композиций в сложных горно-геологических 
условиях сопровождается аномальным износом 
породоразрушающей части инструмента и не-
достаточно эффективным использованием под-
водимой к забою энергии. 

Анализ работ [1, 2] показал, что при буре-
нии одинарными колонковыми снарядами  
только 18–23% коронок имеют равномерный 
износ, а 50–60% снимается с работы из-за обра-
зования канавки по торцу матрицы. 

Совершенствование алмазного бурового 
инструмента вызывает необходимость решения 
контактных задач взаимодействия его с забоем 
скважины с целью углубления представлений о 
механизме разрушения пород, что является те-
оретической базой для разработки научных ос-
нов не только конструирования, но и эксплуа-
тации алмазного бурового инструмента.  

Таким образом, целью работы является 
установление факторов, обусловливающих 
аномальный износ матриц буровых импрегни-
рованных коронок, и методы их устранения, а 
также изучение возможности повышения эф-
фективности разрушения горных пород за счет 
варьирования твердости материала матрицы. 

Для этого необходимо рассмотреть зако-
номерности формирования напряжений, возни-
кающих в породоразрушающем инструменте на 
границе контакта его с горной породой при бу-
рении, и провести исследование процесса взаи-
модействия матриц буровых коронок различно-
го состава с горной породой. Изучение распре-
деления этих напряжений позволит получить 
представление об их концентрации и, как след-
ствие, закономерностях изнашивания матрицы 
алмазной коронки. 

Для изучения контактного взаимодействия 
использован метод трехмерной фотоупругости, 
который был впервые успешно применен  
Р.М. Эйгелесом и Г.В. Арцимовичем для ис-
следования механизма разрушения прочной 
горной породы и теоретического анализа полей 
напряжения под цилиндрическими и прямо-
угольными инденторами [1, 2]. Этот метод ос-
новывается на свойстве фотоупругих полимер-
ных материалов фиксировать – "замораживать" 
деформации, полученные в высокоэластиче-
ском состоянии, при охлаждении их под на-
грузкой до температуры стеклования. Согласно 
данному методу, исследуемые объемные моде-
ли инденторов и горной породы загружаются в 
термостат при температуре "замораживания" и 
после остывания под нагрузкой разрезаются на 
пластины (срезы) толщиной 2-3 мм, ориентиро-

This article presents the study results of contact stresses in the matrix impregnated crown bits of trapezoidal 
and truncated hemisphere profile shapes using a three-dimensional photoelasticity methods. The results of previous 
theoretical studies on the distribution of unit loads on the profile matrix impregnated bit were confirmed. The 
necessity to equip the most stressed parts of the drill crown bit profile matrix was grounded. 

The possibility to change rock cutting intensity with a diamond tool by using different matrix materials for 
hardness was proved. 

Results of comparative tests in a production environment of impregnated crown bits of different profiles 
equipped with wear resistant materials in the most highly stressed end portions of the matrix, and the bits with 
different degrees of hardness of the matrix material were presented. 

Keywords: impregnated bit, contact stresses, cutters, three-dimensional photoelastic method, profile shape, 
matrix material, wear rate. 

 


