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Аннотация. При механическом способе бурения горных пород средней и высокой крепости разрушение 
осуществляется с применением бурового инструмента, оснащенного твердосплавными вставками безлезвийного 
типа. Современные тенденции развития бурильных машин, связанные с нарастающими объемами разрушения 
породы, требованиями экологичности и безопасности, обуславливают несомненную актуальность исследований, 
направленных на поиск и обоснование рациональных конструктивных параметров породоразрушающего 
инструмента. Настоящая статья содержит перечень известных запатентованных буровых коронок безлезвийного 
(штыревого) типа. Дается краткое описание каждого из найденных технических решений с указанием их 
отличительных особенностей и уникальностей. На основе результатов критического анализа конструкций 
буровых коронок ставятся новые для науки и практики задачи исследований, выполнение которых позволит 
получить новые научные знания в области применения безлезвийного бурового инструмента в машинах 
ударного действия, предназначенных для разрушения горной породы. 
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Abstract. With the mechanical method of drilling rocks of medium and high strength, the destruction is carried out 
using a drilling tool equipped with carbide inserts of a blunt type. Modern trends in the development of drilling 
machines associated with the increasing volumes of rock destruction, environmental friendliness and safety 
requirements, determine the undoubted relevance of research aimed at finding and substantiating rational design 
parameters of a rock-breaking tool. This article contains a list of well-known patented drill bits of the blade-free (pin) 
type. A brief description of each of the found technical solutions is given, indicating their distinctive features and 
uniqueness. Based on the results of a critical analysis of drill bit designs, new research tasks are being set for science and 
practice, the implementation of which will allow obtaining new scientific knowledge in the field of using a blade-free 
drilling tool in impact machines designed to destroy rock. 
 

Введение 
Работы, связанные с разрушением и транспортировкой больших объемов горных пород, 

являются неотъемлемой составляющей добычи твердых полезных ископаемых [1-4]. В 
настоящее время одним из наиболее широко распространенных в практике способов 
разрушения и отделения массивов горных пород является механический, основанный на 
прямом воздействии буровым инструментом на разрушаемый объект. Основными способами 
бурения горных пород высокой и средней крепости являются ударный, ударно-поворотный и 
вращательно-ударный [5-8]. С этой целью проектируются и создаются разнообразные по 
структуре и технологическому назначению машины и механизмы [9-13], однако возможности 
бурения ударными воздействиями использованы не полностью, до сих пор не определены 
оптимальные конструктивные параметры породоразрушающего инструмента. Для бурения 
крепких и средней крепости горных пород применяют штыревой – безлезвийный инструмент 
[14-17], представленный широким многообразием конструкций (рис. 1), отличающихся 
типоразмером, применяемой машиной и областью назначения. В связи с этим наряду с 
изысканием и разработкой новых способов бурения необходимо совершенствовать буровой 
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инструмент с целью максимального использования мощности машин и, следовательно, 
снижения энергоемкости и повышения производительности буровых работ. Исследованию 
процессов и режимов разрушения горных пород ударом [18-21], а также разработке 
конструкций бурильных машин и их элементов посвящено большое количество работ [22-25], 
однако, несмотря на этот факт, у исследователей и производителей нет общего мнения по 
ряду вопросов, в том числе связанных с обоснованием рациональных и оптимальных 
конструктивных параметров бурового безлезвийного инструмента. 

История применения бурения ударным или ударно-поворотным способами – это прежде 
всего история поиска конструкций породоразрушающего инструмента – безлезвийных или 
штыревых буровых коронок. В результате проведенного поиска накоплен оригинальный 
материал, требующий систематизации и обобщения. 

 
Рис. 1. Буровой инструмент безлезвинйого типа 

 
Анализ известных технических решений 
Типовая конструкция выпускаемых сегодня серийно безлезвийных буровых коронок 

состоит из корпуса, рабочая часть которого армирована твердосплавными вставками – 
инденторами. Для удаления разрушенных частиц породы в корпусе выполнены 
шламоотводящие пазы и каналы. Основными параметрами, характеризующими конструкцию 
коронки, являются диаметр рабочей части, диаметр и форма инденторов, их количество и 
схема расположения. Изменяя эти параметры, можно создать практически неограниченное 
число вариантов безлезвийного бурового инструмента. При этом, необходимо отметить, что 
поиск и обоснование оптимальных параметров коронок, соответствующих современным 
тенденциям повышения производительности буровых работ, продолжается непрерывно. 
Обратимся к некоторым результатам патентного поиска конструкций безлезвийного 
породоразрушающего инструмента (табл. 1) и анализу подходов к их созданию с целью 
отыскания общих принципов и методик совершенствования, связанных с обоснованием 
рациональных или оптимальных параметров конструктивных элементов. 
 

Табл. 1. Избранные результаты патентного поиска 

№ 

Название, номер 
патента или 
авторского 
свидетельства 

Авторы 
Даты 

приоритета; 
опубликования 

Схема 

1 
Буровая коронка, 

№276858 

Кожевников Л.П., Белавин Л.В., 
Авдонин Ю.Ф., Глазков А.П., 
Моржаретто А.А., Зарубин М.С., 
Мхоткин М.В., Клочко Н.А. 

08.05.1969; 
22.08.1970 
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№ 

Название, номер 
патента или 
авторского 
свидетельства 

Авторы 
Даты 

приоритета; 
опубликования 

Схема 

2 

Коронка для 
ударно-

вращательного 
бурения, 
№1209821 

Алферов В.А., Костин А.Ф., 
Курдюков А.С., Плеханов И.Д. 

03.08.1984; 
07.02.1986 

 

3 

Коронка для 
ударно-

вращательного 
бурения, 
№1266954 

Рогач М.С., Курдюков А.С., 
Плеханов И.Д. 

06.03.1985; 
30.10.1986 

  

4 

Буровая коронка 
для ударно-
вращательного 
бурения, 
№1348489 

Резник Л.А., Рогач М.С., 
Курдюков А.С., Плеханов И.Д. 

28.03.1986; 
30.10.1987 

 

5 
Буровая коронка, 

№1355685 

Рудерфер В.И., Медовый Ю.А., 
Гопен А.М., Шарапов В.И., 
Прядко Ю.А., Гудимов С.Н. 

29.12.1984; 
31.11.1987 

 

6 
Буровая коронка, 

№1404631 

Новиков Н.В., Линенко-
Мельников Ю.П., 
Свешников И.А., 
Арцимович Г.В., 
Заболотный С.Д., 

Смекаленков С.В., Аптов Э.Г., 
Медовый Ю.А., Карасик И.Л., 
Гиренко В.Н., Третяченко А.Н. 

16.04.1985; 
23.06.1988 

 

7 

Долото для ударно-
вращательного 
бурения, 
№1652503 

Беляев Н.А., Гаун В.А., 
Зарубин М.С. 

29.03.1988; 
30.05.1991 

 

8 

Буровая коронка 
для ударно-
вращательного 
бурения, 
№1696667 

Курдюков А.С., Плеханов И.Д., 
Глазков В.В., Костин А.Ф., 
Якимов В.П., Дайбов С.В., 
Галицков Г.А., Астахов Б.В. 

19.06.1989; 
07.12.1991 

 

9 
Буровая коронка, 

№1789645 
Липин А.А., Костин Ю.С., 

Федоров В.В. 
24.01.1991; 
23.01.1993 
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№ 

Название, номер 
патента или 
авторского 
свидетельства 

Авторы 
Даты 

приоритета; 
опубликования 

Схема 

10 

Долото для ударно-
вращательного 
бурения, 
№1803517 

Минеров Г.М., Галицков Г.А., 
Дайбов С.В., Авдонин Ю.Ф. 

06.03.1990; 
23.03.1993 

 

11 

Буровая коронка 
для ударного 
бурения, 
№2065022 

Дворников Л.Т., Прядко Ю.А., 
Губанов Е.Ф. 

12.08.1993; 
10.08.1996 

  

12 

Буровая коронка 
для 

перфораторного 
бурения, 
№2067151 

Линенко-Мельников Ю.П. 
15.09.1994; 
27.09.1996 

  

13 

Буровая коронка 
для ударно-
поворотного 
бурения, 
№2077650 

Линенко-Мельников Ю.П., 
Лисовский А.Ф. 

12.05.1994; 
20.04.1997 

  

14 
Буровая коронка, 

№2080447 
Дворников Л.Т., Куклин С.А. 

09.04.1992; 
27.05.1997 

  

15 

Способ отделения 
строительного 

камня от массива, 
№2083840 

Дворников Л.Т., Губанов Е.Ф. 
30.12.1993; 
10.07.1997 

  

16 
Буровая коронка, 

№2105123 
Дворников Л.Т., Губанов Е.Ф. 

01.02.1996; 
20.02.1998 

  

17 
Буровая коронка, 

№2164283 

Павлов Ю.А., Соломахин А.В., 
Воробьев В.Н., Блинков О.Г., 
Поланский Г.А., Козлов О.А. 

24.02.1999; 
20.03.2001 

   

18 

Коронка для 
ударно-

вращательного 
бурения, 
№19082 

Дашин И.А., Постников В.И., 
Шевчук С.П., Горбатых В.П. 

04.01.2001; 
10.08.2001 
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№ 

Название, номер 
патента или 
авторского 
свидетельства 

Авторы 
Даты 

приоритета; 
опубликования 

Схема 

19 
Безлезвийная 

буровая коронка, 
№2212511 

Дворников Л.Т., 
Прокушенко С.И., Куклин С.А., 
Вечужанин Д.С., Полынцев Н.А. 

06.12.2001; 
20.09.2003 

  

20 
Буровая коронка, 

№79609 

Канцуров А.Н., Глазков В.В., 
Быков С.П., Фоминых А.В., 
Попов А.В., Сомов К.В. 

19.09.2008; 
10.01.2009 

 

21 
Буровая коронка, 

№79925 

Канцуров А.Н., Глазков В.В., 
Быков С.П., Попов А.В., 
Фоминых А.В., Сомов К.В. 

19.09.2008; 
20.01.2009 

 

22 
Буровая коронка, 

№107268 
Горбатых В.Г. 

01.04.2011; 
10.08.2011 

 

23 
Буровая коронка, 

№2535314 
Белоусов А.В., Тимонин В.В. 

16.07.2013; 
10.12.2014 

 

24 
Буровая коронка 
штыревого типа, 

№169571 
Реготунов А.С., Зарубин В.А. 

08.11.2016; 
23.03.2017 

 

25 
Буровая коронка 
№2646637 

Дворников Л.Т., Никитенко С.М., 
Жуков И.А., Корнеев В.А. 

16.11.2016; 
06.03.2018 

  

26 
Буровая коронка 
№2649210 

Тимонин В.В., Белоусов А.В. 
24.01.2017; 
30.03.2018 

  

27 
Буровая коронка 
№2655455 

Дворников Л.Т., Никитенко С.М., 
Жуков И.А., Корнеев В.А. 

24.08.2017; 
28.05.2018 
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№ 

Название, номер 
патента или 
авторского 
свидетельства 

Авторы 
Даты 

приоритета; 
опубликования 

Схема 

28 
Буровая коронка 
№2666386 

Тимонин В.В., Белоусов А.В. 
09.11.2017; 
07.09.2018 

 

 

29 
Буровая коронка, 

№2759137 
Белоусов А.В., Примычкин А.Ю., 

Заболоцкая Н.Н. 
06.04.2021; 
09.11.2021 

 

 
 

Такое разнообразие конструктивных решений свидетельствует о весьма широком 
поиске методов совершенствования безлезвийного инструмента для бурения ударными 
воздействиями и о стремлении максимально расширить область применения этого бесспорно 
перспективного способа. Естественно, это выдвигает задачу поиска объективной методики 
оценки нововведений и отбора лучших решений. 

Одной из первых в результатах патентного поиска представлена буровая коронка (№1, 
табл. 1) с твердосплавными вставками, имеющая вогнутую породоразрушающую полость, 
выполненную в форме усеченного конуса с углом между образующей и торцом коронки, 
равным 11-45º. При этом с целью равномерного распределения нагрузки по вставкам 
устанавливается условие, заключающееся в том, что на единицу площади количество 
периферийных вставок должно превышать количество вставок, расположенных в вогнутой 
части. Принятые конструктивные требования позволяют повысить производительность 
бурения и улучшить процесс очистки забоя скважины от разрушенной породы. 

Следующей в результатах патентного поиска представлена буровая коронка для ударно-
вращательного бурения (№2, табл. 1), рабочая часть которой содержит перья с 
размещенными в них твердосплавными вставками. При этом вставки посажены в отверстия, 
глубина которых больше высоты перьев, что позволяет снизить вибрацию и деформацию 
перьев в процессе бурения. 

В очередной буровой коронке (№3, табл. 1) штыревые твердосплавные вставки 
закреплены на рабочей части таким образом, что по периферии вставки расположены под 
углом к продольной оси коронки на участке с конической поверхностью и уступом. 
Предложенный вариант исполнения коронки обеспечивает повышение скорости бурения и 
увеличение стойкости коронки за счет уменьшения изнашивания периферийности части ее 
корпуса. 

Примечательной особенностью буровой коронки, приведенной под №4 в таблице 1, 
является то, что наряду с лезвийными режущими пластинами коронка оснащена 
твердосплавной вставкой, установленной в углубленной по отношению к торцу центральной 
части. Такое решение повышает эффективность удаления продуктов разрушения из 
скважины. 
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С целью повышения циклической прочности твердосплавных вставок и корпуса 
бурового инструмента была предложена конструкция буровой коронки (№5, табл. 1), 
отличающаяся тем, что концевая часть отверстия для соединения со штангой выполнена в 
форме полусферы и торцы инденторов также расположены на поверхности полусферы, 
эквидистантной полусфере отверстия. Описанный способ размещения вставок позволяет 
оптимально распределить ударные контактные напряжения в рабочей части коронки. 

Особенность буровой коронки, показанной в таблице 1 под №6, заключается в ее 
оснащении не только цилидросферическими вставками, но и цилиндрическими хвостовиками 
с рабочими частями, выполненными в виде выпуклой криволинейной поверхности вращения. 
При этом хвостовики расположены по периферии коронки, что позволяет при нанесении 
удара образовать кольцевую зону предразрушения, являющуюся продолжением стенок 
скважины. Такой способ воздействия на разрушаемую породу ведет к совместному 
образованию и развитию трещин от удара каждой вставкой, что позволяет направить всю 
подводимую энергию удара на разрушение, обеспечивая тем самым увеличение скорости 
бурения. 

С целью повышения эффективности и надежности работы инструмента за счет 
обеспечения равнопрочности инденторов было предложено вылет твердосплавных вставок 
над рабочим торцом коронки увеличивать от периферии к центру, располагая их так, чтобы 
вершины лежали на сферической поверхности, радиус которой меньше радиуса сферы 
рабочего торца коронки (№7, табл. 1). 

Буровая коронка, приведенная под №8 в таблице 1, имеет технический признак, схожий 
с буровым инструментом, показанным под №4, но отличающаяся тем, что все 
породоразрушающие элементы выполнены в виде цилиндросферических инденторов, причем 
периферийные вставки расположены под углом к торцу коронки. Применение такой коронки 
позволяет не только повысить скорость бурения, но и облегчить процесс удаления буровой 
мелочи из скважины. 

Показанная под №9 в таблице 1 коронка, предназначенная для ударно-вращательного 
бурения, армирована группами твердосплавных вставок преимущественно из трех штук, 
расположенных в вершинах равностороннего треугольника с длиной сторон, определяемой в 
интервале от 1 до 1,3 от диаметра вставки. Применение такой схемы расположения 
инденторов позволяет за счет взаимного влияния полей напряжений от каждой вставки 
снизить энергоемкость разрушения породы. 

Отличительной особенностью буровой коронки, приведенной в таблице 1 под №10, 
является тот факт, что периферийные вставки расположены попарно, причем оси этих 
вставок в каждой паре между собой параллельны, а следующий ряд и диаметр вставок 
задаются таким образом, чтобы обеспечить перекрытие неразрушенной части породы. 
Благодаря таким условиям стойкость коронки повышается на 10-15%. 

Весьма уникальной является коронка (№11, табл. 1), запатентованная в 1996 году, 
выделяющаяся тем, что периферийные вставки расположены по геометрическим фигурам с 
прямолинейными сторонами типа ромб, треугольник. Инструмент такого типа обеспечивает 
возможность бурения шпуров некруглого поперечного сечения, создавая при этом 
концентрацию напряжений в острых углах поперечного сечения пробуренного шпура, 
облегчающую отделение блоков горных пород от массива. Продолжением работ авторского 
коллектива в поиске конструкций инструмента, позволяющего бурить некруглые шпуры, 
являются коронки, приведенные в таблице 1 под №№ 15 и 16. 

Следующие изобретение (№12, табл. 1) демонстрирует буровую коронку с конической 
боковой поверхностью головной части с твердосплавными вставками, установленными по 
периферии под углом 10-20º к продольной оси коронки, причем на каждой из вставок 
выполнен участок, являющийся продолжением конической боковой поверхности коронки. 
Наличие конической поверхности и малая площадь зоны контакта коронки с породой 
снижают износ вставок и уменьшают вероятность заклинивания коронки. 
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Очередное изобретение (№13, табл. 1) основано на введении соотношения между 
диаметром коронки и диаметром инденторов. Исходя из условия обеспечения снижения 
расхода твердого сплава и уменьшения энергоемкости процесса разрушения, авторы 
устанавливают, что диаметр вставок должен быть в 3-4 раза меньше диаметра коронки. 
Кроме этого, в процессе бурения горной породы такой коронкой принимать участие в 
воздействии на породу будут не только инденторы, но и корпус коронки, что приведет к 
снижению переизмельчения разрушаемой породы. 

Задачей изобретения коронки, показанной в таблице 1 под №14, является обеспечение 
возможности легкой замены изношенных твердосплавных вставок, повышение надежности и 
технологичности изготовления бурового инструмента. Достигается это, благодаря установке 
инденторов через сепаратор, жестко и достаточно просто закрепляемый на корпусе коронки. 

В 2001 году была запатентована буровая коронка (№17, табл. 1), в которой применены 
твердосплавные вставки со смещенными вершинами рабочих участков. Причем в пределах 
кольцевой зоны разрушения вставки расположены поочередно с противоположной 
ориентацией вершин. По заявлению авторов такой способ армирования коронки позволяет 
повысить эффективность бурения. 

Следующим оригинальным буровым инструментом (№18, табл. 1) является коронка с 
твердосплаными коронками, расположенными концентрическими рядами. Согласно полезной 
модели периферийные инденторы наклонены от геометрической оси коронки на угол 30-50º, 
а инденторы следующего ряда смещены так, чтобы перекрывать траекторию контуров 
периферийных вставок, причем ширина δ зоны перекрытия устанавливается в пределах от 1,5 
до 0,45 от ширины S в радиальном направлении проекции рабочей части периферийной 
вставки в плоскости, перпендикулярной оси коронки. А оси вставок ряда, следующего за 
периферийным, наклонены к оси коронки под углом 0-30º. Применение такой коронки при 
ударно-вращательном бурении позволяет повысить ее ресурс за счет увеличения размеров 
корпуса в зоне установки периферийных инденторов, а также увеличить время их 
изнашивания. 

Эффект от смещения вершин вставок также был применен при разработке коронки 
согласно патенту №2212511 (№19, табл. 1). В ней цилиндросферические вставки установлены 
под углом, равным углу конусности соединения коронки с буровой штангой, причем наклон 
выполнен противоположно направлению вращения инструмента. Наклон вставок 
обеспечивает разрушение породы как непосредственно под вставкой, так и путем скола, за 
счет появления тангенциальной составляющей ударного усилия. 

В буровой коронке, показанной в таблице 1 под №20, реализован технический эффект, 
заключающейся в том, что рабочая часть коронки содержит выступающую центральную 
часть, которая при забуривании первой контактирует с породой. Похожим вариантом 
усовершенствования конструкции коронки является расположение инденторов на конических 
ступенях рабочей части коронки и разным углом конусности, выбираемым из условия 
подъема вершин вставок от периферии к центру коронки (№21, табл. 1). Такой способ 
размещения инденторов упрощает процесс забуривания, уменьшает отклонение скважины от 
необходимого направления, а также позволяет увеличить срок службы инструмента и 
скорость бурения. В следующем патенте (№22, табл. 1) представлена буровая коронка, 
периферийные вставки которой также расположены на конической поверхности. Причем 
установлено, что угол между осью вставки и торцом коронки должен быть в интервале 36-
40º, что облегчает процесс забуривания и снижает нагрузку на инденторы. 

С целью повышения эффективности бурения скважин в крепких горных породах была 
разработана коронка (№23, табл. 1), оснащенная цилиндросферическими вставками разного 
размера. Диаметр центральной вставки существенно преобладает над диаметрами остальных 
вставок. Причем в средней части между периферийными и центральным индентором 
добавлены дополнительные вставки, названные авторами врубовыми. В продолжение идеи 
совершенствования данной коронки авторами была предложена и запатентована новая 
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конструкция (№26, табл. 1), отличающаяся от предыдущей тем, что в ней центральный 
индентор смещен относительно центральной оси коронки. 

По заявлению авторов полезной модели под №24 в таблице 1 интенсификация процесса 
бурения может быть достигнута при установке на инструменте инденторов с расстоянием 
между ними, равным 1,06 от диаметра индентора, а соседний ряд вставок размещается на 
расстоянии 1,02 от диаметра индентора. 

С целью снижения энергоемкости процесса бурения и уменьшения трудоемкости при 
изготовлении буровой коронки было предложено новое техническое решение безлезвийного 
бурового инструмента (№25, табл. 1), заключающееся в выполнении на ударной поверхности 
корпуса буровой коронки концентрического углубления, глубина которого не менее 
величины рабочего выступа индентора, а диаметр – не менее двух диаметров индентора. При 
таких геометрических соотношениях не только упрощается конструкция коронки, но и 
устраняется переизмельчение разрушенной горной породы. Для достижения аналогичных 
целей авторами была предложена еще одна конструкция бурового инструмента (№27, табл. 
1), в которой на ударной поверхности не являющиеся периферийными инденторы размещены 
на разных радиусах от центра ударной поверхности корпуса по лучам, проведенным из этого 
центра через заданный угол. 

Предпоследней в результатах патентного поиска представлена буровая коронка (№28, 
табл. 1), в центральной части которой симметрично установлены два врубовых индентора, а 
перпендикулярно вблизи оси коронки им добавлена керновая вставка, при этом врубовые 
инденторы выступают выше остальных относительно торца коронки. Конструкция 
следующей коронки (№29, табл. 1) повторяет предыдущую с тем отличием, что все вставки, 
расположенные за пределами врубовых, устанавливаются неравномерно с изменением 
каждого очередного угла установки на 5º. 

Стоит отметить, что в таблице 1 приведены только российские разработки. 
 

Результаты анализа. Заключение 
Анализ известных конструктивных исполнений буровых коронок, оснащенного 

безлезвинйыми твердосплавными вставками, позволил установить основные проблемы 
совершенствования инструмента такого типа, решение которых позволит повысить 
эффективность разрушения горных пород при бурении ударно-поворотным и ударным 
способами. 

 

1. Выбор и обоснование геометрической формы рабочей поверхности коронки 
Геометрия породоразрушающей части буровой коронки должна способствованию 

решению следующих проблем: 
– упрощение процесса забуривания; 
– снижение вероятности отклонения скважины от заданного направления; 
– равномерное распределение ударной нагрузки по инденторам; 
– повышение эффективности процесса очистки скважины от разрушенной породы. 
Среди представленных результатов патентного поиска лишь некоторые изобретения 

создавались с целью нахождения рациональной геометрии рабочей части коронки. Нетрудно 
заметить, что в качестве решения поставленных проблем были предложены коронки 
содержащие центральный выступ, вогнутый и выпуклый профиль, трапецеидальную и 
полусферическую форму. 

Логично предположить, что для упрощения забуривания и регулировки направления 
бурения коронка должна содержать ряд равномерно расположенных инденторов, 
выступающих в сравнении с остальными вставками. Очистка забоя скважины от шлама 
может быть упрощена за счет наличия в корпусе коронки «карманов» или вогнутых полостей. 
При этом в силу наличия шламоотводящих каналов и отверстий характер распределения 
нагрузки по инденторам с достаточной для практики степенью точности может быть 
установлен лишь при анализе напряженно-деформированного состояния коронки методом 
конечных элементов. 
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С учетом изложенного можно сделать предположение о том, что рабочий профиль 
коронки должен быть выполнен выпукло-вогнутым, а установление более детальных 
геометрических параметров и соотношений требует проведения как минимум 
вычислительных экспериментов. 

 

2. Подбор и обоснование геометрической формы твердосплавных вставок 
Эффективность и динамика процесса бурения во многом определяются формой и 

размерами инденторов бурового инструмента [26-29]. В представленных результатах 
патентного поиска большинство буровых коронок армированы твердосплавными вставками, 
рабочая поверхность которых представляет собой полусферу (рис. 1,а). Размеры таких 
вставок регламентированы ГОСТ 880-75 «Изделия твердосплавные для горного 
инструмента», в котором они означены как Г26. Среди буровых коронок, представленных 
сегодня на рынке горного инструмента, преобладающая часть изделий содержит инденторы 
полубаллистической (Ballistic) формы (рис. 1,б). 
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Рис. 2. Наиболее распространенные типы инденторов 
 

Остальные типы инденторов, приведенные на рисунке 2, имеют не столь широкое 
распространение в сравнении с двумя первыми. Однако предварительные результаты 
патентного поиска различных форм инденторов позволяют утверждать, что задача отыскания 
оптимальной геометрии индентора не теряет своей актуальности сов временем. Причиной 
этому служит отсутствие научно обоснованных теоретических подходов к изучению влияния 
геометрии индентора на энергоемкость процесса разрушения горной породы. Отыскание 
рациональных форм инденторов позволит не только увеличить производительность буровых 
работ, но и уменьшить уровень напряжений в буровом инструменте. 

 

3. Глубина посадки индентора в корпус буровой коронки 
Установка твердосплавных вставок, как правило, осуществляется в натяг посредством 

запрессовки, или с применением операции пайки. Слишком малая глубина посадки 
индентора приведет к его вылету и потере в процессе бурения, а слишком большая – к 
соприкосновению корпуса коронки с забоем скважины, и, следовательно, к заклиниванию 
инструмента или его чрезмерному износу. Очевидно, что глубина посадки индентора должна 
определяться величиной внедрения инструмента за единичный удар. В работе [2] приводится 
дифференциальное уравнение для определения скорости внедрения инструмента в породу 
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где dh – перемещение коронки за время dt; σимп(t) – напряжение в ударном импульсе как 
функция от времени; F(h) – сила сопротивления породы внедрению в нее инструмента как 
функция перемещения; S – площадь поперечного сечения буровой штанги; ρ – плотность 
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Из формулы (2) видно, что глубина внедрения является функцией, зависящей от 
ударного импульса. В связи с этим авторы работы [2] делают вывод о том, что определить 
функциональную связь между глубиной внедрения и энергией удара невозможно, т.к. при 
одном и том же количественном значении импульса силы при разной его форме энергия 
удара, идущая на разрушение, будет различной. Однако современные результаты 
исследований динамических процессов в ударных системах свидетельствую о том, что 
зависимость «сила – внедрение» может быть установлена экспериментальным путем [30], и 
ее характер будет определяться крепостью разрушаемой горной породы, а ударный импульс 
может быть найден в численном виде для любых исходных параметров элементов ударной 
системы [31]. Благодаря этому, функциональная зависимость (2) вполне имеет разрешение 
численными методами. Подтверждение выдвигаемой гипотезы установления зависимости 
между глубиной посадки индентора и скоростью внедрения инструмента может быть 
достигнуто экспериментальным путем. 

 

4. Установление оптимального расстояния между инденторами и подбор 
рациональной схемы размещения инденторов на корпусе буровой коронки 

Ранними исследованиями [32] было установлено, что если два индентора установить на 
достаточно близком расстоянии относительно друг друга и внедрять их одновременно, то 
разрушение породы происходит с образованием лунки выкола с плоским дном. 
Обоснованием такого эффекта является суперпозиция полей напряжений породного массива 
в пространстве между вставками. Анализ литературных источников [5, 8, 9, 16 и др.] 
свидетельствует о том, что эта задача была предметом исследований различных ученых, в 
том числе и современных. Но нельзя не заметить, что однозначных сведений об оптимальном 
расстоянии между инденторами, обеспечивающим максимум объема разрушенной породы, 
так и нет. Среди приведенных в таблице 1 изобретений лишь под №№ 9 и 24 присутствуют 
коронки, в которых задается расстояние между двумя соседними инденторами, причем в 
обоих случаях это расстояние близко к 1 от диаметра вставки. Стоит отметить, что при таком 
расстоянии толщина стенки корпуса между вставками будет иметь весьма малую толщину – 
0,3-2мм, что неизбежно приведет к повышению напряжений в корпусе коронки и к 
сложностям запрессовки инденторов. Однако в работе Л.И. Барона [32] приведены 
результаты экспериментального исследования при пошаговом вдавливании инденторов с 
изменением расстояния, в которых отмечено, что оптимальным является расстояние, равное 
≈1,7 от диаметра индентора. Противоречивые цифры, а также методика экспериментов, 
свидетельствую о том, что вопрос нахождения оптимального расстояния между двумя 
соседними вставками остается открытым и требует безотлагательного решения. 

Практический интерес с точки зрения рационального размещения твердосплавных 
вставок на ударном торце буровой коронки представляют теоретические и 
экспериментальные исследования процесса одновременного внедрения в горную породу 
группы инденторов – так называемый эффект симультанности (фр. simul tane – 
одновременный, от лат. si mul – одновременно). Рациональная схема расположения 
инденторов позволяет снизить энергоемкость разрушения за счет образования крупного 
скола в пространстве между инденторами. В представленном анализе известных патентов 
единственным изобретением, в котором описывается схема размещения инденторов, является 
коронка под №9 (табл. 1), оснащенная инденторами, расположенными по схеме 
равностороннего треугольника. Такая же схема размещения инденторов замечена в 
рекомендациях, приведенным по результатам диссертационных исследований Прядко Ю.А., 
Жуковым И.А., Тимониным В.В. Однако предварительные результаты вычислительных 
экспериментов по внедрению группы инденторов свидетельствуют о необходимости 
введения в рассмотрения четвертого индентора, образующего с тремя соседними схему типа 
«ромб». Предлагаемая схема обеспечивает возможность уйти от расположения соседних 
вставок на одинаковом расстоянии друг от друга без потерь в глубине внедрения 
инструмента и объеме разрушенной породы, что для некоторых конструкций безлезвийных 
коронок является совершенно необходимым. 
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Всё вышеизложенное позволяет сделать вывод, что решение поставленных проблем 
обеспечит развитие теоретических основ исследования безлезвийного бурового инструмента, 
позволит разработать научно-практические подходы к рациональному проектированию 
буровых коронок, а также найти новые технические решения, обеспечивающие повышение 
производительности работ, связанных с разрушением горных пород средней и высокой 
крепости. 
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