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Ïðèâåäåí êðàòêèé îáçîð êîìáèíèðîâàííîãî ïîðîäîðàçðóøàþùåãî áóðîâîãî  
èíñòðóìåíòà, ñî ñïåöèàëüíûìè ôðèêöèîííûìè ýëåìåíòàìè è ðåçöàìè. Ïðåäëà-
ãàåòñÿ ðÿä íîâûõ êîíñòðóêöèé òåðìîôðèöèîííûõ êîðîíîê, çàùèùåííûõ ïàòåí-
òàìè Ðîññèè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîëîãîðàçâåäî÷íîå áóðåíèå, ìíîãîëåòíåìåðçëûå ïîðîäû, êîì-
áèíèðîâàííûé ïîðîäîðàçðóøàþùèé èíñòðóìåíò, òåðìîôðèöèîííàÿ êîðîíêà, ìå-
õàíè÷åñêîå ðàçðóøåíèå, ïðåäðàçðóøåíèå, òåïëîòà òðåíèÿ, òåðìî- è èçíîñîñòîéêèå 
ìàòåðèàëû. 

 
 

 
L.N.Feodorov, S.A. Ermakov 
NEW THERMOMECHANICAL 

TOOLS FOR BORING OF STRONG 
AND FROZEN DISPERSE ROCKS 

The briefly review and analysis of the 
combined drilling instrument with special 
friction elements and incisors have been 
presented. A wide array of new constructions 
of thermal and friction crowns, protected by 
patents, have been proposed. 
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àçâèòèå ïîðîäîðàçðóøàþùå-
ãî èíñòðóìåíòà, âêëþ÷àÿ äî-

ëîòà äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí â ìíîãî-
ëåòíåìåðçëûõ ïîðîäàõ, äîëãèå ãîäû â 
Ðîññèè øëî çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ íîâûõ 
êîíñòðóêöèé, îñíîâàííûõ íà èäåÿõ 
ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ, è ïðèìå-
íåíèÿ òâåðäîãî ñïëàâà è àëìàçîâ, êàê 
ïðèðîäíûõ, òàê è ñèíòåòè÷åñêèõ. Íà-
÷àòûå â 60-70 ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà 
øèðîêèå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå 
íîâûõ êîíñòðóêöèé ïîðîäîðàçðó-

øàþùåãî èíñòðóìåíòà, îñíîâàííûõ íà 
èäåå êîìáèíèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ 
íà ïîðîäó ðàçëè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè 
ïîëÿìè, çàêîí÷èëèñü ïî÷òè íóëåâûì 
ðåçóëüòàòîì [1]. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî â 
áîëüøåé ñòåïåíè îáúåêòèâíûìè ïðè-
÷èíàìè ðàçâèòèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ è 
òåõíè÷åñêèõ íàóê, òåõíèêè è òåõíîëî-
ãèè [2]. Ïî ýòèì æå ïðè÷èíàì íà ñå-
ãîäíÿ îòñóòñòâóåò àëüòåðíàòèâà 
âçðûâíîìó ðàçðóøåíèþ â ãîðíîì 
ïðîèçâîäñòâå è â ïåðåäîâûõ òåõíè÷å-
ñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ.  

Ìíîãèå èäåè ïî ðàçðóøåíèþ ãîð-
íûõ ïîðîä, âûäâèíóòûå 40-50 ëåò íà-
çàä è íå ðåàëèçîâàííûå òåõíèêîé è 
òåõíîëîãèåé òîãî âðåìåíè, ñîõðàíÿþò 
ñâîþ íîâèçíó äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. 
Ìàñøòàáíàÿ èõ ðåàëèçàöèÿ ïðåäâè-
äèòñÿ íà íîâîì âèòêå íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîãî ïðîãðåññà, êîòîðûé ìíî-
ãèìè ó÷åíûìè ñâÿçûâàåòñÿ ñ ðàçâèòè-
åì íàíîòåõíèêè è íàíîòåõíîëîãèè. Â 
ñâåòå âûøåñêàçàííîãî ñòàíîâèòñÿ àê-
òóàëüíûì ðàññìîòðåíèå íåêîòîðûõ 
«ñòàðûõ» èäåé è êîíñòðóêöèé ïîðîäî-
ðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà (êîðîíêè) 
äëÿ áóðåíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ 

Ð 
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ñêâàæèí. ×ðåçìåðíî ñòåñíåííûå óñ-
ëîâèÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ  êîðîíêè â  
ñêâàæèíå ïðåäúÿâëÿþò ñïåöèôè÷å-
ñêèå  òðåáîâàíèÿ ê åå êîíñòðóêòèâ-
íûì ïàðàìåòðàì. Ñ ýòèõ ïîçèöèé 
íàèáîëåå îòâå÷àþùèì óñëîâèÿì ãåî-
ëîãîðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå òåïëîòû òðåíèÿ ñàìîé 
êîðîíêè äëÿ ðàçóïðî÷íåíèÿ ïîðîäû. 

1. Êðàòêèé îáçîð èçâåñòíûõ 
êîíñòðóêöèé òåðìîôðèêöèîííûõ 
êîðîíîê 

Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ âûäåëÿþùåãî-
ñÿ òåïëà ïðè òðåíèè ïîðîäîðàçðó-
øàþùåãî èíñòðóìåíòà î ïîðîäó äëÿ 
åå ðàçóïðî÷íåíèÿ áûëà âûñêàçàíà è 
ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíà Ï.Ô. Ðî-
ùèíûì åùå â 1945 ãîäó [3]. Îäíàêî 
èç-çà îòñóòñòâèÿ òåðìî- è èçíîñîñòîé-
êèõ ìàòåðèàëîâ ýòà ðàáîòà â ñâîå 
âðåìÿ ðàçâèòèÿ íå ïîëó÷èëà. Òîëüêî ñ 
ðàçâèòèåì àëìàçíîãî áóðåíèÿ, êîãäà 
ïðè ðàçðàáîòêå àëìàçíîãî ïîðîäî-
ðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà ñòàëè 
øèðîêî  ïðèìåíÿòüñÿ ìåòîäû ïîðîø-
êîâîé ìåòàëëóðãèè, ïîÿâèëèñü ðàáî-
òîñïîñîáíûå, òàê íàçûâàåìûå, çåðíî-
âûå êîðîíêè. Ïåðâàÿ çåðíîâàÿ êî-
ðîíêà áûëà ðàçðàáîòàíà Ê.Ô. Êëóá-
íè÷êèíûì. Êîíñòðóêòèâíî êîðîíêà 
ñîñòîèò èç ñòàëüíîãî êîðïóñà, ïðîìû-
âî÷íûõ ïàçîâ è ðàáî÷åãî ýëåìåíòà,  
ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé êîëüöåâîé 
ñåêòîð, íà êîòîðîì ñöåìåíòèðîâàíû 
ëàòóíüþ çåðíà òâåðäîãî ñïëàâà ðàç-
ìåðîì 2-3 ìì. Çàòåì ïîÿâèëèñü êî-
ðîíêè À.Ì. Çàðæèíà è À.Â. Êîë÷èíà, 
îòëè÷àþùèåñÿ äëèíîé  ðàáî÷èõ ñåê-
òîðîâ.  

Ñïåöèàëüíî ïîñòàâëåííûå èññëå-
äîâàíèÿ ðàáîòû çåðíîâûõ êîðîíîê 
ïîêàçàëè, ÷òî ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëü-
òàòû ïðè áóðåíèè  èìè ãðàíèòà è 
êâàðöèòà, îáúÿñíÿþòñÿ òåïëîâûìè 
ýôôåêòàìè [4].  Áûëî  ïîêàçàíî, ÷òî 
çåðíà òâåðäîãî ñïëàâà òåïëîòîé òðå-
íèÿ íàãðåâàþò è ðàçóïðî÷íÿþò ïîðî-
äó, è ïîòîì ïðîðåçàþò íåãëóáîêóþ  

 
 

Ðèñ. 1. Êîìáèíèðîâàííàÿ òåðìîôðèê-
öèîííàÿ êîðîíêà ÒÌÊ-4: 1 - ïîðîäîðàç-
ðóøàþùèå ýëåìåíòû; 2 – íàðóæíûé êîðïóñ; 
3 – íàðóæíàÿ òðóáà; 4, 7 – ïåðåõîäíèêè; 5 – 
øïèíäåëü; 6 – òàðåëü÷àòûå ïðóæèíû; 8 -  
âíóòðåííÿÿ òðóáà; 9 – âíóòðåííèé êîðïóñ; 
10 - ôðèêöèîííûå ýëåìåíòû 

 
êàíàâêó íà ïîâåðõíîñòè ïîðîäû. Îä-
íàêî âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà ñïîñîáñò-
âîâàëà óñêîðåííîìó èçíîñó çåðåí 
òâåðäîãî ñïëàâà, îäíîâðåìåííî íà-
ãðåâàþùèõ è ñðåçàþùèõ òîíêèé ñëîé 
ïîðîäû. Ïîýòîìó â Äíåïðîïåòðîâ-
ñêîì ãîðíîì èíñòèòóòå áûëî ïðèíÿòî 
ðåøåíèå ðàçäåëåíèÿ ôóíêöèè ãåíå-
ðèðîâàíèÿ òåïëà è ðåçàíèÿ, è áûëà 
ïðåäëîæåíà íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ êîì-
áèíèðîâàííîé òåðìîôðèêöèîííîé 
êîðîíêè ÒÌÊ-4 äëÿ áóðåíèÿ ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí (ðèñ. 1) [5]. Îò-
ëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü êîðîíêè ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî â ïðîöåññå áóðåíèÿ 
ôðèêöèîííûå ýëåìåíòû òîëüêî íà-
ãðåâàþò è ðàçóïðî÷íÿþò ïîðîäó, à 
îòäåëåíèå îò çàáîÿ ðàçóïðî÷íåííîãî 
ñëîÿ ïðîâîäèòñÿ ðåæóùèìè ýëåìåí-
òàìè. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò òàêæå äî-
ïîëíèòåëüíîå ðàçóïðî÷íåíèå ïîâåðõ-
íîñòíîãî ñëîÿ çà ñ÷åò îõëàæäåíèÿ íà-
ãðåòîé ïîðîäû ïðîìûâî÷íûì ðàñòâî-
ðîì, ïðîõîäÿùèì ÷åðåç ïðîìûâî÷íûå 
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êàíàëû, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó ôðèê-
öèîííûìè è ðåæóùèìè ýëåìåíòàìè.  

Íàèáîëåå ðàçðàáîòàííîé êîíñò-
ðóêöèåé êîìáèíèðîâàííîãî òåðìî-
ôðèêöèîííîãî èíñòðóìåíòà ÿâëÿåòñÿ 
êîðîíêà Ã.Ñ. Áðîäîâà, ñîçäàííàÿ âî 
Âñåðîññèéñêîì èíñòèòóòå òåõíèêè è 
ìåòîäèêè ðàçâåäêè (ÂÈÒÐ), ã. Ñ.- Ïå-
òåðáóðã [6]. Èì òåîðåòè÷åñêè è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî â ëàáîðàòîðíûõ è ïðî-
èçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàíà 
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåïëà 
òðåíèÿ òåðìî- è èçíîñîñòîéêîãî 
ôðèêöèîííîãî ýëåìåíòà äëÿ ïðåäðàç-
ðóøåíèÿ ïîðîä çàáîÿ ñêâàæèíû è 
ðàçðàáîòàíà òåðìîìåõàíè÷åñêàÿ êî-
ðîíêà ñ óøèðåííîé ìàòðèöåé, ðàáî-
òàþùàÿ â êîìïëåêñå ñ äâîéíîé êî-
ëîíêîâîé òðóáîé. Â ýòîé êîðîíêå 
ôðèêöèîííûå ýëåìåíòû òðåíèåì íà-
ãðåâàþò ïîðîäó, à ðåçöû îòäåëÿþò 
íàãðåòûé ïðåäðàçðóøåííûé ñëîé ïî-
ðîäû. Ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ 
ýòîé êîðîíêè ïîêàçàëè, ÷òî âî âñåõ 
ñëó÷àÿõ ðåçóëüòàòû áóðåíèÿ â 1,3-2,2 
ðàçà ïðåâîñõîäÿò ïîêàçàòåëè ñóùåñò-
âóþùèõ ñïîñîáîâ áóðåíèÿ. Â óñëîâè-
ÿõ áóðåíèÿ â ÷åòâåðòè÷íûõ ïåñ÷àíî-
âàëóííûõ îòëîæåíèÿõ, êîãäà âîçìîæ-
íî òîëüêî áóðåíèå òâåðäîñïëàâíûìè 
êîðîíêàìè è øàðîøå÷íûìè äîëîòàìè, 
êîðîíêè Ã.Ñ. Áðîäîâà ïîêàçàëè ñà-
ìûå âûñîêèå ðåçóëüòàòû. Óñïåøíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ íîâûõ êîðîíîê, ïðåæäå 
âñåãî, îáúÿñíÿåòñÿ ââåäåíèåì â ñî-
ñòàâ ìàòðèöû ôðèêöèîííîãî ýëåìåí-
òà íîâûõ ñâåðõòâåðäûõ è òåðìîñòîé-
êèõ ìàòåðèàëîâ. 

Îäíàêî, èñõîäÿ èç àíàëèçà êîíñò-
ðóêöèé è ðàáîòû êîðîíîê ñ ðàçäåëü-
íûì ââîäîì ýíåðãèè, ñëåäóåò çàìå-
òèòü, ÷òî íå òîëüêî âûøåîïèñàííûå, 
íî è áîëüøèíñòâî êîìáèíèðîâàííûõ 
êîðîíîê ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî â 
êîìïëåêñå ñ äâîéíûìè òðóáàìè, ÷òî 
ñóæàåò îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ. Èç-
âåñòíî, ÷òî äâîéíûìè êîëîíêîâûìè 
òðóáàìè áóðÿò èñêëþ÷èòåëüíî â óñëî-

âèÿõ ãåîëîãè÷åñêèõ îñëîæíåíèé, ÷òî-
áû îáåñïå÷èòü òðåáóåìûé ãåîëîãàìè 
êîýôôèöèåíò âûõîäà êåðíà. Äîëÿ 
áóðåíèÿ äâîéíûìè òðóáàìè â îáùåì 
îáúåìå ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî êîëîí-
êîâîãî áóðåíèÿ ñîñòàâëÿåò 10-15%. Ñ 
äðóãîé ñòîðîíû ïî äâîéíîé òðóáå 
ìîæíî áîëüøå ââåñòè ýíåðãèè â çàáîé 
äëÿ åãî ðàçðóøåíèÿ. Îäíàêî ñîâðå-
ìåííûå èíòåíñèôèêàòîðû ðàçðóøå-
íèÿ íà ñåãîäíÿ íå îáåñïå÷èâàþò ðå-
àëüíûõ ïðåèìóùåñòâ ïî ýíåðãîåìêî-
ñòè áóðåíèþ äâîéíûìè òðóáàìè ïå-
ðåä áóðåíèåì îäèíàðíûìè òðóáàìè. 
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî èç-çà áîëåå 
óøèðåííîé ìàòðèöû êîðîíêè äëÿ 
äâîéíûõ òðóá îáúåì ðàçðóøåíèÿ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ïî÷òè â 1,5-2,0 ðàçà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ áóðåíèåì êîðîíêîé äëÿ 
îäèíàðíûõ òðóá. Ïîýòîìó íà ñåãîäíÿ 
íå ìåíåå àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïîèñê 
ïóòåé ìîäåðíèçàöèè êîíñòðóêöèé âû-
øåîïèñàííûõ êîðîíîê äëÿ áóðåíèÿ 
îäèíàðíûìè êîëîíêîâûìè òðóáàìè. 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïóòåé ìîäåðíè-
çàöèè òåðìîôðèêöèîííûõ êîðîíîê 
íåîáõîäèìî âûáðàòü ñïîñîáû äîðàç-
ðóøåíèÿ, ïåðñïåêòèâíûå äëÿ ïðèìå-
íåíèÿ  â áóðåíèè ñêâàæèí ðàçëè÷íîãî 
öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ.  Äëÿ ðåøåíèÿ 
ýòîé çàäà÷è èñêëþ÷èòåëüíóþ ðîëü èã-
ðàåò àíàëèç 25 ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ 
áóðåíèÿ íà ïîòåíöèàëüíóþ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü, ïðîâåäåííûé Â.Ê. Ìàó-
ðåðîì â 1968 ã [7] è íåñêîëüêî ïîçæå 
Ä.Ñ. Ðîóëè [8]. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî 
âðàùàòåëüíûé ñïîñîá áóðåíèÿ (ðåçà-
íèå) èìååò âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü, óñòóïàÿ òîëüêî ýðîçèîííîìó, 
èñêðîâîìó è âçðûâíîìó. Îäíàêî 
ïðàêòèêà áóðåíèÿ äî ñèõ ïîð íå èìå-
åò íà ñâîёì âîîðóæåíèè íîâûõ ìåòî-
äîâ ðàçðóøåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïðîöåññ áóðåíèÿ ñîâåðøåíñòâóåòñÿ, â 
îñíîâíîì, ÷åðåç ñîçäàíèå íîâûõ èí-
ñòðóìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâ è ÷åðåç 
îïòèìèçàöèþ ïàðàìåòðîâ ðåæèìà áó-
ðåíèÿ. Â ñèëó ýòîãî âûâîäû Â.Ê. 
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Ìàóðåðà è Ä.Ñ. Ðîóëè ñîõðàíÿþò 
ñâîå çíà÷åíèå è äî ñåãî âðåìåíè.   

Â Ðîññèè àíàëîãè÷íûé âûâîä î 
ïåðñïåêòèâíîñòè ìåõàíè÷åñêèõ ñïî-
ñîáîâ ðàçðóøåíèÿ áûë ñäåëàí â 1966 
ã. Ë.È. Áàðîíîì è ïîäòâåðæäёí èì æå 
â 1978 ã. [9]. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâû-
âàÿñü íà ýòèõ âûâîäàõ ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à òàêæå òåõíî-
ëîãè÷íîñòè è âîçìîæíîñòè àâòîìàòè-
çàöèè, â êà÷åñòâå ñïîñîáà äîðàçðóøå-
íèÿ öåëåñîîáðàçíî ïðèíÿòü ðåçàíèå 
ìåõàíè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì. Ïðå-
èìóùåñòâà ðåçàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
óäàðíûì äîðàçðóøåíèåì ìû âèäèì íå 
òîëüêî â âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè, íî è â òîì, ÷òî ïðè ðåçàíèè ëåç-
âèéíûì èíñòðóìåíòîì ïîäãîòàâëèâà-
þòñÿ óñëîâèÿ äëÿ î÷èñòêè çàáîÿ îò 
áóðîâîãî øëàìà. Ëåçâèå èíñòðóìåíòà, 
îòäåëÿÿ è ïîäíèìàÿ â âèäå ñòðóæêè 
ðàçðóøåííûé ìàòåðèàë íàä ïîâåðõ-
íîñòüþ çàáîÿ, ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ 
âçâåøèâàíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè åãî 
î÷èñòíûì àãåíòîì. Ñîâñåì äðóãàÿ 
êàðòèíà âûðèñîâûâàåòñÿ ïðè äîðàç-
ðóøåíèè óäàðîì, êîãäà ÷àñòü ðàçðó-
øåííîé ïîðîäû ïîä òîðöîì èíñòðó-
ìåíòà, íàîáîðîò, âäàâëèâàåòñÿ â çà-
áîé, è ïîñëåäóþùàÿ î÷èñòêà çàáîÿ çà-
òðóäíÿåòñÿ, òðåáóÿ áîëüøåãî ðàñõîäà 
î÷èñòíîãî àãåíòà. Óäàðíîå äîðàçðó-
øåíèå ïðèåìëåìî ïðè áóðåíèè âîñ-
õîäÿùèõ ñêâàæèí, êîãäà áóðîâîé 
øëàì îòäåëÿåòñÿ îò çàáîÿ ïîä äåéñò-
âèåì ñîáñòâåííîãî âåñà èëè êîãäà îò 
íàãðåâà ïîðîäà ñòàíîâèòñÿ õðóïêîé, 
âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîäóêòû ðàçðóøåíèÿ 
îòäåëÿþòñÿ îò çàáîÿ ñ íåêîòîðîé 
ñêîðîñòüþ, ïðè êîòîðîì î÷èñòíîé 
àãåíò èõ ïîäõâàòûâàåò è óíîñèò îò çà-
áîÿ. 

Îäíàêî ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíî-
ñòè ðåçàíèÿ áóäóò ýôôåêòèâíî ðåàëè-
çîâûâàòüñÿ, åñëè ìàòåðèàë ðåçöà áó-
äåò îáëàäàòü âûñîêîé èçíîñîñòîéêî-
ñòüþ è ïðî÷íîñòüþ. Ñ ýòîé òî÷êè çðå-
íèÿ íåîáõîäèì àíàëèç ôèçèêî-ìåõàíè- 

 
 

Ðèñ. 2. Îäèíàðíàÿ òåðìîôðèêöèîííàÿ 
êîðîíêà ÒÌÊ-5: 1 è 2 – ÷àñòè êîðïóñà; 3 
– ðåçöîâûå ýëåìåíòû; 4 – ôðèêöèîííûå 
ýëåìåíòû 

 
÷åñêèõ ñâîéñòâ ñóùåñòâóþùèõ èíñò-
ðóìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ò.å. îáîñ-
íîâàíèå ñïîñîáà äîðàçðóøåíèÿ íåîá-
õîäèìî ïðîâåñòè â ñâåòå äîñòèæåíèé 
ñîâðåìåííîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ. Ðå-
çóëüòàòû òàêîãî àíàëèçà ìîæíî íàéòè 
â ðàáîòàõ [10, 11, 12]. Äîïîëíèòåëü-
íûå òðåáîâàíèÿ ê ìàòåðèàëó ðåçöîâ 
áóäóò çàâèñåòü îò õàðàêòåðà âûáðàí-
íîãî ñïîñîáà ïðåäðàçðóøåíèÿ. 

Ïðîáëåìà óìåíüøåíèÿ øèðèíû 
òîðöà òåðìîôðèêöèîííûõ êîðîíîê 
ñòîÿëà óæå ïåðåä ïåðâûìè ðàçðàáîò-
÷èêàìè, è èõ ïðåäëîæåíèÿ ïî ðåøå-
íèþ ýòîé ïðîáëåìû äîñòàòî÷íî îðè-
ãèíàëüíû [13]. Â îäíîì èç ýòèõ ïðåä-
ëîæåíèé êîðïóñ òåðìîôðèêöèîííîé 
êîðîíêè ñîñòîèò ïî äëèíå èç äâóõ 
÷àñòåé, ìàòåðèàë êîòîðûõ èìååò ðàç-
ëè÷íûå ìîäóëè óïðóãîñòè (ðèñ. 2). 
Ïðè ýòîì ÷àñòü êîðïóñà èç ìàòåðèàëà 
ñ áîëüøèì ìîäóëåì óïðóãîñòè, íà-
ïðèìåð, èç ñòàëè, ñîåäèíåíà ñ ðåçöà-
ìè, à ÷àñòü êîðïóñà èç ìàòåðèàëà ñ 
ìåíüøèì ìîäóëåì óïðóãîñòè, íàïðè-
ìåð, èç ìåòàëëîðåçèíû, – ñ ôðèêöè-
îííûìè ýëåìåíòàìè. Áëàãîäàðÿ òîìó, 
÷òî ïîä äåéñòâèåì îñåâîãî óñèëèÿ 
÷àñòü êîðïóñà, ïðåäñòàâëåííàÿ ìåòàë-
ëîðåçèíîé, ñæèìàåòñÿ, ðåçöû èìåþò 
âîçìîæíîñòü ïåðåìåùàòüñÿ îòíîñè-
òåëüíî ôðèêöèîííûõ ýëåìåíòîâ â 
îñåâîì íàïðàâëåíèè, âíåäðÿÿñü â ðà-
çóïðî÷íåííóþ ïîðîäó.  
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Îäíàêî äàííîå ïðåäëîæåíèå íå 
ó÷èòûâàåò âîçìîæíóþ ïðè áóðåíèè 
òàíãåíöèàëüíóþ äåôîðìàöèþ ìåòàë-
ëîðåçèíû, êîòîðàÿ ïðèâåäåò ê èñ-
êðèâëåíèþ ñêâàæèíû. Êðîìå òîãî, 
íåò è ìåòàëëîðåçèíû ñ òðåáóåìûì ìî-
äóëåì óïðóãîñòè, îáåñïå÷èâàþùåé 
íàäåæíóþ ðàáîòó êîðïóñà êîðîíêè. 

2. Òåðìîôðèêöèîííûå êîðîí-
êè êîíñòðóêöèè ÈÃÄÑ ÑÎ ÐÀÍ 

Â Èíñòèòóòå ãîðíîãî äåëà Ñåâåðà 
èì. Í.Â. ×åðñêîãî Ñèáèðñêîãî îòäå-
ëåíèÿ Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè Íàóê 
(ÈÃÄÑ ÑÎ ÐÀÍ) ðàáîòû ïî ðàçðàáîò-
êå ïîðîäîðàçðóøàþùåãî èíñòðóìåíòà 
ðàçëè÷íîãî öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ âå-
äóòñÿ ñ 1980 ã. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ 
íàïðàâëåíèå ðàáîò íåñêîëüêî êîí-
êðåòèçèðîâàëîñü â ñòîðîíó èñïîëüçî-
âàíèÿ íîâûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ è 
ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ýòî ïî-
çâîëèëî íåñêîëüêî ïî-äðóãîìó ðåøèòü 
ïðîáëåìó óìåíüøåíèÿ øèðèíû òîðöà 
òåðìîôðèêöèîííûõ êîðîíîê. Â êî-
ðîíêå ÊÔÐ-76 (ðèñ. 3) [14] ïðåäëàãà-
åòñÿ ðåøèòü ýòó çàäà÷ó ïóòåì óñòàíîâ-
êè ôðèêöèîííûõ è ðåæóùèõ ýëåìåí-
òîâ íà îäíîì êîðïóñå, ïðè÷åì ðåçöû 
êðåïÿòñÿ ñ îïåðåæåíèåì ôðèêöèîí-
íûõ ýëåìåíòîâ íà ãëóáèíó ðàçóïðî÷-
íåíèÿ ïîðîäû. Òîãäà ãëóáèíà ðàçó-
ïðî÷íåíèÿ ïîâåðõíîñòè ïîðîä çàáîÿ, 
ò.å. âåëè÷èíà âûïóñêà ðåçöîâ δ  ñî-
ñòàâèò 

nk
V

=δ ,  

ãäå V - ì/ñåê - ïðîåêòíàÿ 
ñêîðîñòü áóðåíèÿ; n - ÷èñ-
ëî îáîðîòîâ èíñòðóìåíòà 
çà 1 ñåê; k - ÷èñëî ðåçöîâ 
íà îäíîé ëèíèè ðåçàíèÿ. 

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü òà-
êîãî èíñòðóìåíòà îáåñïå-
÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî ðåçöû 
îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé 
ïðî÷íîñòüþ è èçíîñîñòîé-
êîñòüþ, ÷òîáû â íà÷àëå áó-

ðåíèÿ âíåäðèòüñÿ â ïîðîäó çàáîÿ áåç 
ðàçóïðî÷íåíèÿ ïðè ìàêñèìàëüíîì ñî-
ïðîòèâëåíèè ïîðîä ðåçàíèþ.  

Êîðîíêà ñîñòîèò èç êîðïóñà 1, 
ôðèêöèîííûõ ýëåìåíòîâ 2 è ðåçöîâ 3 
è ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè 
âðàùåíèè áóðîâîé êîðîíêè ïîä äåé-
ñòâèåì îñåâîãî óñèëèÿ ðåçöû âíåäðÿ-
þòñÿ â ïîðîäó íà âåëè÷èíó èõ îïåðå-
æåíèÿ ôðèêöèîííûõ ýëåìåíòîâ è 
ñíèìàþò ñëîé ïîðîäû òîëùèíîé δ 
(ðèñ. 4). Ôðèêöèîííûå ýëåìåíòû  è 
ðåçöû  óñòàíîâëåíû íåïîäâèæíî íà 
îäíîì êîðïóñå. Ïðè÷åì ðåçöû îïå-
ðåæàþò ôðèêöèîííûå ýëåìåíòû íà 
0,2-0,8 ìì.  

 
 

 
 
Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàáîòû êîðîíêè ñ âû-
ñòóïàþùèìè ðåçöàìè 

 
Ðèñ. 3. Òåðìîôðèêöèîííàÿ êîðîíêà ÊÔÐ-76 ñ âû-
ñòóïàþùèìè ðåçöàìè 
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Ïðè ïîñòàíîâêå êîðîíêè íà çàáîé è 
ïîäà÷å îñåâîãî óñèëèÿ ðåçöû âíåäðÿ-
þòñÿ â ïîðîäó, à ôðèêöèîííûå ýëåìåí-
òû âñåé ïëîùàäüþ ñâîèõ òîðöîâ âñòó-
ïàþò â êîíòàêò ñ çàáîåì (ðèñ. 4, à).  

Ïðè âðàùåíèè êîðîíêè ðåçöû íà-
÷èíàþò ñíèìàòü ñëîé ïîðîäû òîëùè-
íîé ðàâíîé ãëóáèíå âíåäðåíèÿ, à 
ôðèêöèîííûå ýëåìåíòû íà÷èíàþò 
òðåíèåì íàãðåâàòü ïîðîäó. Êîãäà îò 
òåïëà òðåíèÿ ïîðîäà â êîíòàêòå íà-
ãðååòñÿ äî òåìïåðàòóðû 300-600°Ñ, 
ïðèïîâåðõíîñòíûé ñëîé ïîðîäû ðà-
çóïðî÷íèòñÿ è ðåçåö áóäåò îòäåëÿòü 
óæå ðàçóïðî÷íåííûé ñëîé.  

Îñîáåííîñòüþ ðàáîòû ýòîé êîðîí-
êè ÿâëÿåòñÿ ñòóïåí÷àòûé õàðàêòåð åå 
óãëóáêè. Êàê èçâåñòíî, ó îáû÷íûõ 
òâåðäîñïëàâíûõ êîðîíîê âñå ðåçöû 
ïðè áóðåíèè îïèñûâàþò òðàåêòîðèþ 
â âèäå ïëàâíîé âèíòîâîé ëèíèè. Â 
íàøåì ñëó÷àå óãëóáêà òîðìîçèòñÿ 
ìàññèâíûìè ôðèêöèîííûìè ýëåìåí-
òàìè, è êîðîíêà âðàùàåòñÿ áåç ïðî-
õîäêè, ñíèìàÿ ñòðóæêó êàê ðóáàíîê. 
Îäíàêî ïðè ýòîì ïîä ôðèêöèîííûìè 
ýëåìåíòàìè îáðàçóåòñÿ óñòóï, äëèíà 
êîòîðîãî ïî ìåðå âðàùåíèÿ êîðîíêè 
óìåíüøàåòñÿ, è óäåëüíîå äàâëåíèå íà 
ïîðîäó âñå óâåëè÷èâàåòñÿ (ðèñ. 4, á). 
Òàê êàê ïîðîäà ïîä òîðöîì êîðîíêè 
íàõîäèòñÿ, ïî÷òè, â óñëîâèÿõ âñåñòî-
ðîííåãî äàâëåíèÿ, òî òîëüêî â êîíöå 
ýòîãî óñòóïà ïîðîäà ðàçäàâèòñÿ (ðèñ. 
4, â), è ðåçåö ñíîâà óãëóáèòñÿ íà âå-
ëè÷èíó ñâîåãî âûïóñêà íàä ïëîñêî-
ñòüþ òîðöà êîðîíêè (ðèñ. 5, à). Ïðè 
äâóõðåçöîâîé êîðîíêå óãîë ïîâîðîòà 
ðåçöà îò âíåäðåíèÿ äî ñëåäóþùåãî 
âíåäðåíèÿ ìîæíî ïðèíèìàòü ïðè-
áëèæåííî ðàâíûì 160-170º. 

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç òðàåêòîðèè 
äâèæåíèÿ êîðîíêè ïîêàçûâàåò, ÷òî â 
ìîìåíò âíåäðåíèÿ ðåçöîâ ïðèïîâåðõ-
íîñòíûé ñëîé ïîðîäû â êîíöå óñòóïà 
ïîä ñáåãàþùåé ÷àñòüþ ôðèêöèîííûõ 
ýëåìåíòîâ êîðîíêè ïåðåä ðåçöàìè íå 
óñïåâàåò íàãðåòüñÿ è ðàçóïðî÷íèòüñÿ.  

 
Ðèñ. 5. Òåðìîôðèêöèîííàÿ êîðîíêà 
ÒÔÏÐ-76 ñ ïðèâîäîì ðåçöîâ èç ñïëàâà 
ñ ïàìÿòüþ ôîðìû 

 
Â ýòî âðåìÿ ïîðîäà èñïûòûâàåò 

ìèíèìàëüíîå óäåëüíîå äàâëåíèå, òàê 
êàê ïëîùàäü êîíòàêòà êîðîíêè ñ çà-
áîåì ìàêñèìàëüíà. Ïîðîäà â íà÷àëå 
óñòóïà ñíà÷àëà ïîä íàáåãàþùåé, à çà-
òåì  ñáåãàþùåé ÷àñòüþ ôðèêöèîííûõ 
ýëåìåíòîâ êîðîíêè íàãðåâàåòñÿ îò 
òðåíèÿ è ðàçóïðî÷íÿåòñÿ â òå÷åíèå 
âðåìåíè, ïîêà êîðîíêà íå ïîâåðíåòñÿ 
íà 160-170º. Óäåëüíîå äàâëåíèå êî-
ðîíêè íà óñòóï â òå÷åíèå ýòîãî âðå-
ìåíè óâåëè÷èâàåòñÿ, òàê äëèíà óñòóïà, 
ñëåäîâàòåëüíî, è ïëîùàäü êîíòàêòà 
ïîðîäû ñ òîðöîì êîðîíêè, óìåíüøà-
þòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñàìûõ îï-
òèìàëüíûõ ðåæèìàõ áóðåíèÿ òàêîé 
êîðîíêîé ðåçåö öèêëè÷åñêè âíåäðÿ-
åòñÿ è íà÷èíàåò ðåçàòü ìàëîðàçóïðî÷-
íåííûé ñëîé ïîðîäû. Òîëüêî ê êîíöó 
öèêëà ðåçàíèÿ îí ñíèìàåò ìàêñèìàëü-
íî ðàçóïðî÷íåííûé ñëîé. Èç ýòîãî 
âûòåêàþò öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð ðà-
áîòû ðåçöà îò ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêè 
äî ìèíèìàëüíîé è îñîáûå òðåáîâàíèÿ 
ê ïðî÷íîñòè ðåçöîâ êîðîíêè. Ôðèê-
öèîííûé ýëåìåíò òîæå ðàáîòàåò öèê-
ëè÷åñêè. Ïîñëå âíåäðåíèÿ ðåçöîâ åãî 
íàáåãàþùàÿ ÷àñòü íà òðåíèå ïî÷òè íå 
ðàáîòàåò, îíà êàê áû çàâèñàåò íàä óñ-
òóïîì. Òîëüêî ñáåãàþùàÿ ÷àñòü âñå 
âðåìÿ  ðàáîòàåò íà òðåíèå, íî ñèëà 
òðåíèÿ òîæå ìåíÿåòñÿ îò ìèíèìàëüíî-
ãî äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Îòñþ-
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äà ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü îïåðåæàþ-
ùèé èçíîñ çàäíåé ÷àñòè ôðèêöèîííûõ 
ýëåìåíòîâ êîðîíêè, ÷òî â êàêîé-òî 
ñòåïåíè èçìåíèò îïèñàííóþ êàðòèíó 
ðàáîòû êîðîíêè. 

Îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè ðàçðà-
áîòàííîé êîðîíêè ïî ñðàâíåíèþ ñ 
èçâåñòíûìè òåðìîôðèêöèîííûìè êî-
ðîíêàìè äëÿ äâîéíûõ òðóá ÿâëÿþòñÿ: 
ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè è ýêñïëóàòà-
öèè, óìåíüøåíèå îáúåìà ðàçðóøåíèÿ 
ïîðîäû â äâà ðàçà ïðè âûáóðèâàíèè 
êåðíà ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîãî äèà-
ìåòðà, áîëåå âûñîêàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ 
ñêîðîñòü áóðåíèÿ è ìåíüøàÿ ñòîè-
ìîñòü. Îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ áóðåíèå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ñêâà-
æèí â ïåðåìåæàþùèõñÿ ïîðîäàõ VII-
IX êðåïîñòè, êîòîðàÿ  ìîæåò áûòü 
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíà ïðè èçãîòîâ-
ëåíèè ðåçöîâ èç ñâåðõòâåðäûõ ìàòå-
ðèàëîâ òèïà ýëüáîðà, ãåêñàíèòà èëè 
ïëîòíîãî íèòðèäà áîðà. Äàííîå òåõ-
íè÷åñêîå ðåøåíèå ìîæåò áûòü òàêæå 
ðåàëèçîâàíî â âèäå êîëüöåâîé êîðîí-
êè ðàçíîãî äèàìåòðà äëÿ áóðåíèÿ 
ñêâàæèí ðàçëè÷íîãî öåëåâîãî íàçíà-
÷åíèÿ â ìåðçëûõ äèñïåðñíûõ ïîðîäàõ 
ñ âêëþ÷åíèÿìè.   

Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó êîíñòðóê-
öèè, òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ òåðìî-
ôðèêöèîííîé êîðîíêè òðåáóåò âûñî-
êîòåìïåðàòóðíîãî ñïåêàíèÿ. Ôðèê-
öèîííûå ýëåìåíòû êîðîíêè èçãîòàâ-
ëèâàþòñÿ ïî òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà 
àëìàçíûõ êîðîíîê. Îñíîâó òåõíîëî-
ãèè èçãîòîâëåíèÿ ôðèêöèîííûõ ýëå-
ìåíòîâ êîðîíêè ñîñòàâëÿþò ñïåöè-
àëüíûå ìàòåðèàëû, èìåþùèå ïîâû-
øåííûå èçíîñîæàðîïðî÷íûå ñâîéñò-
âà. Ïðîïèòêà ìàòðè÷íîãî ñëîÿ êîðîí-
êè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïëàâîì "ìîíåëü-
ìåòàëë" ïðè òåìïåðàòóðå 1370±200Ñ 
èëè çàìåíèòåëåì – ñïëàâîì ÌÍÆÊÒ 
(Cu, Ni, Fe, Co, Ti) ïðè òåìïåðàòóðå 
1250±200Ñ â âûñîêî÷àñòîòíîé óñòà-
íîâêå. Â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ ìàò-
ðè÷íîãî ñëîÿ èñïîëüçóåòñÿ êàðáèä 

âîëüôðàìà è êðóïêà ðåëèòà. Ïðåññî-
âàíèå øèõòû ïðîèçâîäèòñÿ ïðè äàâ-
ëåíèè 15 êÍ, à ãîðÿ÷àÿ äîïðåññîâêà - 
ïðè äàâëåíèè 10 êÍ. Îòëè÷èòåëüíîé 
îñîáåííîñòüþ ðàçðàáîòàííîé òåõíî-
ëîãèè ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå âîäîðîä-
íîé ñðåäû ñïåêàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, 
íàèáîëåå òðóäîåìêèì ÿâëÿåòñÿ èçãî-
òîâëåíèå ôðèêöèîííîãî ýëåìåíòà êî-
ðîíêè. Ñî âðåìåíåì òåõíîëîãèÿ èçãî-
òîâëåíèÿ ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî óï-
ðîùåíà ïðè ïðèìåíåíèè â êà÷åñòâå 
ôðèêöèîííûõ ýëåìåíòîâ ìàòåðèàëîâ 
ñ âûñîêîé òâåðäîñòüþ è òåðìî- èçíî-
ñîñòîéêîñòüþ.  

Ïðîáëåìà óìåíüøåíèÿ øèðèíû 
òîðöà êîìáèíèðîâàííûõ êîðîíîê, â 
òîì ÷èñëå è òåðìîôðèêöèîííûõ, ìî-
æåò áûòü óñïåøíî ðåøåíà, ïóòåì èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ýôôåêòîì ïà-
ìÿòè ôîðìû (ÝÏÔ). Ñóòü ïðèìåíåíèÿ 
ýòîãî ýôôåêòà â  êîðîíêàõ ìîæåò 
áûòü ïîêàçàíà íà ñëåäóþùåì ïðèìå-
ðå. Âîçüìåì ñïëàâ ñ ÝÏÔ öèëèíäðè-
÷åñêîé ôîðìû, ê ïðèìåðó, íèêåëèä 
òèòàíà (íèòèíîë), è íàãðååì åãî äî 
òåìïåðàòóðû 400 - 500°Ñ. Ïðè ýòîé 
òåìïåðàòóðå ñïëàâ íàõîäèòñÿ â àóñòå-
íèòíîì ñîñòîÿíèè è ïðè ïîñëåäóþ-
ùåì îõëàæäåíèè ïåðåõîäèò â ìàðòåí-
ñèò è ñîõðàíÿåò ïåðâîíà÷àëüíóþ âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíóþ ôîðìó, ê ïðèìå-
ðó, âûñîòó 10 ìì. Â ìàðòåíñèòíîì ñî-
ñòîÿíèè íèêåëèä òèòàíà ñðàâíèòåëüíî 
ëåãêî ïëàñòè÷åñêè äåôîðìèðóåòñÿ. 
Åñëè ýòîò öèëèíäð ñæàòü äî 9 ìì, à 
çàòåì íàãðåòü åãî âûøå òåìïåðàòóðû 
íà÷àëà îáðàòíîãî ìàðòåíñèòíîãî ïðå-
âðàùåíèÿ, íàïðèìåð, âûøå 50-60°Ñ, 
îí ïðèìåò ïåðâîíà÷àëüíóþ ôîðìó, 
çàäàííóþ ïðè òåìïåðàòóðå 400 - 
500°Ñ, ò.å., óâåëè÷èò ñâîþ âûñîòó äî 
9,8-10 ìì. Ïðè ýòîì ïðè ôîðìîâîñ-
ñòàíîâëåíèè öèëèíäð áóäåò ðàçâèâàòü 
óñèëèå íà êàæäûé êâàäðàòíûé ìèëëè-
ìåòð ñâîåãî ñå÷åíèÿ îò 300 äî 600 
Í. Àíàëèç ðàáîòû òåðìîôðèêöèîí-
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íîé êîðîíêè è ñâîéñòâ ýòèõ ñïëàâîâ 
ïîêàçûâàåò, ÷òî öèëèíäðû äèàìåòðîì 
3-5 ìì â êà÷åñòâå ïðèâîäà ðåçöîâ ìî-
ãóò áûòü óñòàíîâëåíû â êîðïóñå îäè-
íàðíîé áóðîâîé êîðîíêè, íå âûçûâàÿ 
óâåëè÷åíèÿ øèðèíû òîðöà åå êîðïóñà, 
ñëåäîâàòåëüíî, è îáúåìà ðàçðóøåíèÿ. 

Â íîâîé òåðìîôðèêöèîííîé êî-
ðîíêå ÒÔÏÐ-76 ñïëàâ ñ ÝÏÔ ÿâëÿåò-
ñÿ ñèëîâûì ïðèâîäîì ðåçöîâ (ðèñ. 5) 
[15]. Äàííàÿ êîðîíêà ïðåäíàçíà÷åíà 
äëÿ áóðåíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ 
ñêâàæèí îäèíàðíîé êîëîíêîâîé òðó-
áîé â ãîðíûõ ïîðîäàõ VII-XI êàòåãî-
ðèè ïî áóðèìîñòè. 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ - ôðèêöèîííîå 
òåïëîâîå ïðåäðàçðóøåíèå (ðàçóïðî÷-
íåíèå) ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïîðîä è 
îòäåëåíèå ýòîãî ñëîÿ ðåçöîâûì ýëåìåí-
òîì. Ïðè ýòîì ïîä ôðèêöèîííûì ýëå-
ìåíòîì òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò 600-
900°Ñ è íå âëèÿåò íà ãåîëîãè÷åñêóþ 
èíôîðìàòèâíîñòü êåðíà. Áàçîâûé ìî-
äóëü êîðîíêè – ôðèêöèîííûé ýëåìåíò 
èçãîòîâëåí íà îñíîâå èçíîñî- è æàðî-
ñòîéêîé êîìïîçèöèè, ðåçöîâûå ýëåìåí-
òû â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé áóðåíèÿ 
âûïîëíÿþòñÿ èç òâåðäîñïëàâíûõ ïëà-
ñòèí èëè èç ñâåðõòâåðäûõ ñèíòåòè÷å-
ñêèõ è èñêóññòâåííûõ ìàòåðèàëîâ. 
Ïðèâîä ðåçöîâ èç ñïëàâà ñ ïàìÿòüþ 
ôîðìû - íèêåëèä òèòàíà îêîëî ýêâèà-
òîìíîãî ñîñòàâà. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà êîðîíêè ïðèâåäåíà â òàáëèöå.  

Êîðîíêà ñîñòîèò èç êîëüöåâîãî 
êîðïóñà 1, ôðèêöèîííûõ ýëåìåíòîâ 
2, çàìêîâ 3, óäåðæèâàþùèõ ðåçåö îò 
âûïàäåíèÿ, ðåæóùåé ïëàñòèíû 4 ñ 
äåðæàâêîé 5 è ïðèâîäà 6 èç ñïëàâà ñ 
ÝÏÔ, óñòàíîâëåííûõ â öèëèíäðè÷å-
ñêîì êàíàëå 7 êîðïóñà êîðîíêè. Êî-
ðîíêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Ïîñëå ñïóñêà êîðîíêè íà çàáîé, íà 
ïîíèæåííîì ðåæèìå ñ ïîäà÷åé ïðî-
ìûâî÷íîé æèäêîñòè íà÷èíàåòñÿ âçàè-
ìîïðèðàáîòêà çàáîÿ è ôðèêöèîííûõ 
ýëåìåíòîâ. Ïðè ýòîì ðåçöû êîðîíêè, 
áëàãîäàðÿ ïðåäâàðèòåëüíîé äåôîðìà-

öèè â ìàðòåíñèòíîì ñîñòîÿíèè, íàõî-
äÿòñÿ â óòîïëåííîì ñîñòîÿíèè, òàê êàê 
òåìïåðàòóðà ñàìîé êîðîíêè íå âûøå 
òåìïåðàòóðû ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè. 
Çàòåì â òå÷åíèå 3-5 ìèíóò ïàðàìåòðû 
ðåæèìà áóðåíèÿ äîâîäÿò äî îïòèìàëü-
íîãî óðîâíÿ, ñíà÷àëà ðàñõîä æèäêîñòè, 
ïîòîì è äðóãèå ïàðàìåòðû. Ïðè ýòîì 
ïîâåðõíîñòü ïîðîä çàáîÿ ïîä òîðöîì 
ôðèêöèîííûõ ýëåìåíòîâ íàãðååòñÿ äî 
òåìïåðàòóðû ðàçóïðî÷íåíèÿ. Îäíî-
âðåìåííî ñ ýòèì íàãðååòñÿ êîðïóñ êî-
ðîíêè, à çàòåì ñïëàâ ñ ÝÏÔ. Èõ òåì-
ïåðàòóðà êîíòðîëèðóåòñÿ ïîòîêîì 
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè. 

Ïðè äîñòèæåíèè òåìïåðàòóðû íà÷à-
ëà îáðàòíîãî ìàðòåíñèòíîãî ïðåâðà-
ùåíèÿ ñïëàâ íà÷íåò âîññòàíàâëèâàòü 
ñâîþ çàäàííóþ ôîðìó è, ïðåîäîëåâàÿ 
ñîïðîòèâëåíèå ïîðîäû, íà÷íåò âäàâëè-
âàòü ëåçâèå ðåçöà â ðàçóïðî÷íåííûé 
ñëîé. Êîãäà ñèëà âîññòàíîâëåíèÿ ôîð-
ìû ñïëàâà óðàâíîâåñèòñÿ ñèëîé ñîïðî-
òèâëåíèÿ ïîðîäû, ýòîò ïðîöåññ ñòàáèëè-
çèðóåòñÿ, è ðåçåö áóäåò îòäåëÿòü îò çà-
áîÿ ðàçóïðî÷íåííûé ñëîé, îáíàæàÿ ïðè 
ýòîì íîâûé è ìàëîïðîãðåòûé. Ñëåäóþ-
ùèé çà ðåçöîì ôðèêöèîííûé ýëåìåíò 
ñíîâà òðåíèåì ïðîãðååò è ðàçóïðî÷íèò 
ïîâåðõíîñòíûé ñëîé, êîòîðûé ñðåæåòñÿ 
ñëåäóþùèì çà íèì ðåçöîì, è ò.ä. 

Ïðè ïîäúåìå êîðîíêè ñïëàâ ïîë-
íîñòüþ âîññòàíîâèò ñâîþ ôîðìó, à 
îïîðû ðåçöîâ 5 ñâîèìè çàïëå÷èêàìè 
ïîâèñíóò íà çàìêàõ 3. Ïåðåä íà÷àëîì 
ñëåäóþùåãî öèêëà áóðåíèÿ, êîãäà 
ñïëàâ ïðèìåò òåìïåðàòóðó íèæå òåì-
ïåðàòóðû êîíöà ïðÿìîãî ìàðòåíñèò-
íîãî ïðåâðàùåíèÿ, ê ïðèìåðó, íèæå 
40°Ñ, åãî îñàæèâàþò, ÷òîá ðåçåö íå 
âûõîäèë çà ïëîñêîñòü òîðöîâ ôðèê-
öèîííûõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ ýòîãî íà 
òðóáîðàçâîðîò ñòàâÿò ïîäêëàäêó ñ 
ðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ è îïóñêàþò íà 
íåå áóðîâîé ñíàðÿä. Çàòåì, óñòàíîâèâ 
ïîä ðåçöû ïëàñòèíêè òîëùèíîé 0,1 
ìì, ïîäàþò îñåâîå óñèëèå äî òåõ ïîð, 
ïîêà ôðèêöèîííûå ýëåìåíòû íå ñÿäóò 
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íà ïîäêëàäêó. Òàê êàê ïðè òåìïåðà-
òóðå íèæå ïðÿìîãî ìàðòåíñèòíîãî 
ïðåâðàùåíèÿ ñïëàâ ñòàíîâèòñÿ ïëà-
ñòè÷íûì, òî îí ëåãêî äåôîðìèðóåò-
ñÿ, è ðåçåö óòîïàåò çà òîðåö ôðèê-
öèîííûõ ýëåìåíòîâ. Êîðîíêà ãîòîâà 
ê ðàáîòå. 

Ðàññìîòðåííûå êîíñòðóêöèè êîðî-
íîê ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áóðåíèÿ ãåî-
ëîãîðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí â êðåïêèõ 
ïîðîäàõ ñ î÷èñòêîé çàáîÿ ïðîìûâî÷-
íûìè æèäêîñòÿìè è ìîãóò ïðèìåíÿòü-
ñÿ ïðè áóðåíèè ìíîãîëåòíåìåðçëûõ 
ïåñ÷àíî-âàëóííûõ îòëîæåíèé ñ î÷èñò-
êîé çàáîÿ âîçäóõîì. Ïî òèïó ïðåäëà-
ãàåìûõ êîðîíîê ìîãóò áûòü èçãîòîâ-
ëåíû ëîïàñòíûå äîëîòà ñ ôðèêöèîí-
íûìè ýëåìåíòàìè è ñ âûñòóïàþùèìè 
ðåçöàìè èëè ñ ïðèâîäîì ðåçöîâ èç 
ñïëàâà ñ ÝÏÔ äëÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí 
ðàçëè÷íîãî öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ â 
ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîäàõ. 

Çàêëþ÷åíèå 
Èç ïðèâåäåííîãî êðàòêîãî îáçîðà 

è àíàëèçà êîìáèíèðîâàííîãî èíñòðó-
ìåíòà äëÿ áóðåíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷-
íûõ ñêâàæèí ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå âûâîäû: 

- êîìáèíèðîâàííûå ïîðîäîðàçðó-
øàþùèå èíñòðóìåíòû äëÿ áóðåíèÿ 

ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí ïîçâî-
ëÿþò ââîäèòü â çàáîé ñêâàæèíû äî-
ïîëíèòåëüíóþ ýíåðãèþ, îáåñïå÷è-
âàþùóþ ýôôåêòèâíîå ðàçðóøåíèå 
êðåïêèõ ïîðîä, îäíàêî óâåëè÷åííàÿ 
øèðèíà òîðöà êîðîíîê äåëàåò èõ 
ïðèìåíèìûìè òîëüêî ñ äâîéíûìè 
òðóáàìè, ÷òî óâåëè÷èâàåò îáúåì ðàç-
ðóøåíèÿ è ñâîäèò íà íåò ïîëîæèòåëü-
íûé ýôôåêò îò óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè 
íà çàáîé; 

- ïðèìåíåíèå ñïëàâîâ ñ ïàìÿòüþ 
ôîðìû â êà÷åñòâå ñèëîâîãî ïðèâîäà 
ðåçöîâ âçàìåí ïðóæèí è ãèäðàâëè÷å-
ñêèõ íàæèìíûõ óñòðîéñòâ ïîçâîëÿåò 
èçãîòîâèòü òåðìîôðèêöèîííûå êî-
ðîíêè äëÿ áóðåíèÿ îäèíàðíûìè òðó-
áàìè è ðåàëèçîâàòü âñå ïðåèìóùåñòâà 
êîìáèíèðîâàííîãî ðàçðóøåíèÿ; 

- êîìáèíèðîâàííûé òåðìîôðèêöè-
îííûé ïîðîäîðàçðóøàþùèé èíñòðó-
ìåíò ñ îïåðåæàþùèì âûïóñêîì ðåç-
öîâ ïðîñò â èçãîòîâëåíèè è â ýêñ-
ïëóàòàöèè; 

- òåðìîôðèêöèîííûå èíñòðóìåíòû 
èìåþò øèðîêèé äèàïàçîí ïðèìåíåíèÿ 
â ïîðîäàõ ðàçëè÷íîé êðåïîñòè, â òîì 
÷èñëå è â ìíîãîëåòíåìåðçëûõ äèñ-
ïåðñíûõ ïîðîäàõ, âêëþ÷àÿ ïåñ÷àíî-
âàëóííûå îòëîæåíèÿ. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîðîíêè ÒÔÏÐ-76
 

Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðîâ Åä. èçì. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ 
Äèàìåòð áóðåíèÿ ìì 76,0 
Äèàìåòð êîðîíêè   
   - íàðóæíûé ìì 76,0 
   - âíóòðåííèé ìì 58,0 
Ðàáî÷èé ñëîé ÒÔ ìàòðèöû ìì 5,0 
Îñíîâà ìàòðèöû - Si3N4-AI2O3Y2O3 
Íàïîëíèòåëü - Ðåëèò + WÑ 
Ïðîïèòêà - ÌÍÆÊÒ+Ìîíåëü-ìåòàëë 
Òâ�ðäîñòü ìàòðèöû ÍRC 70-80 
×èñëî ñåãìåíòîâ øò. 3 
Øèðèíà ðåçöîâûõ ïàçîâ ìì 12 
Ðåçöîâûå ýëåìåíòû - ÂÊ-8, ñèàëîí 
×èñëî ðåçöîâûõ ýëåìåíòîâ øò. 3 
×àñòîòà âðàùåíèÿ ìèí-1 350-450 
Ðàñõîä ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè äì3/ìèí 10-15 
Íàãðóçêà íà ðåçöîâûå ýëåìåíòû äàÍ 200-300 
Ðàçâèâàåìàÿ òåìïåðàòóðà íà çàáîå Ê 900-1200 
Êàòåãîðèÿ ïîðîä ïî áóðèìîñòè - V-XI 
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