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есурс ксплуата ии уров  долот с алмазно твердосплавн ми рез ами определяется величиной про одки в условия  
а разивного  розионного  коррозионного изна ивания при урении дегаза ионн  сква ин   ра оте проведена о ен
ка износа и микроструктур  соединения алмазного слоя с твердосплавной подло кой ельного рез а «Syndrill» ирм  
«Element Si » ( рландия) и составного рез а (  А ) уров  долот после отра отки и  ресурса  оказано  что 
в ельн  рез а  ко альт равномерно распределен в алмазном слое и его количество составляет до  мас   в отли
чие от составн  где количество ко альта   мас   величение содер ания ко альта и умень ение о емного 
содер ания алмазн  зерен в алмазном слое составн  рез ов сни ают и  термостойкость и износостойкость  ори
стость составн  алмазно твердосплавн  рез ов оль е в  раза по сравнению с ельн ми рез ами «Syndrill»  что 
спосо ствует проникновению оль его количества лементов припоя (меди и инка) в пере одную зону соединения 
твердосплавной подло ки и алмазного слоя  и лиогр   та л   рис  

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  долото, алмазный слой, алмазно-твердосплавный резец, алмазно-твердосплавная пластина, 
твердосплавная подложка, спеченный материал, пайка, припой, микроструктура, пористость, износ

есурс ра очи  органов уров  долот  осна енн  
ельн ми и составн ми алмазно твердосплавн ми 

рез ами  зависит  в основном  от изико имиче
ски  свойств алмазного слоя и адгезии его к твер
досплавной подло ке после воздействия на него 
термического икла пайки  а так е прочностн  и 
коррозионн  свойств паяного соединения «А
лопасть ра очего органа долота» 

сокая скорость износа в звана различиями в 
скорости теплового рас ирения ме ду алмазн ми 
части ами и ко альтом  а так е в сокой темпера
тур  которая оказ вает влияние на кинетику ими
чески  реак ий ме ду ко альтом и алмазн ми ча
сти ами и про есса гра итиза ии алмазного слоя  
начительное различие в ко и иента  теплового 

рас ирения алмазн  части   о  и ко аль
та  о  о условливает в сокие уровни тер
моме анически  напря ений в пере одной зоне со
единения А

ра итиза ия алмазного слоя рез ов «Syndrill» 
ирм  «Element » ( рландия) су ественно 

ускоряется при температура  в е  о  а для 
рез а алмазно твердосплавной пластин  (А ) 

 А  в е  о   что приводит к де
града ии ре у ей кромки и увеличению износа 
рез ов  у уд ению ективности породоразру

аю его инструмента и умень ению величин  
про одки (рис  )

ель ра от   исследование влияния микро
структур  соединения алмазного слоя с твердос

плавной подло кой А  уров  долот на и  кс
плуата ионн й ресурс

сп тания уров  долот проводили при у
рении дегаза ионн  сква ин на м западном 
вентиля ионном треке пласта L1 в он ассе  

ля урения сква ин использовали лектроги
дравлическую установку глу инного урения типа 

  ирм  « айльман ани ль» ( ерма
ния) при угла  урения к горизонту от  до о. 

е им урения  номинальная частота вра ения 
пинделя установки  мин  усилие пода

чи урового инструмента  к  урение де
газа ионн  сква ин длиной до  м проводили 
по вме аю им горн м породам  представлен
н ми алевролитами и а разивн ми песчаника
ми с пределом прочности одноосному с атию до 

 a  ля пром вки сква ин и о ла дения 
урового инструмента рас од те нической вод  

составлял до  л мин
ельн е и составн е А  ли запаян  в 

гнезда лопасти уров  долот с помо ью сере
ряного припоя Ag а в температурном интер

вале  о  осле отра отки определенно
го ксплуата ионного ресурса ра очи  органов 
стальн  долот (рис  )  рез  ли в паян  из 
гнезд лопасти  ее время в дер ки  при тем
пературе пайки А  составляло    с

сследование микроструктур  соединения 
твердосплавной подло ки с алмазн м слоем про
водили на металлогра ически  ли а  (попе
речн й разрез  износ ре у ей кромки составлял 

   те анив    а ада  
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около  мм) с помо ью растрового лектронного 
микроскопа E  E   P ( arl eiss  ер
мания)  осна енного нергодисперсионн м ана
лизатором A energy  ( ord nstruments  
Англия)

аспределение основн  лементов (рис  ) в 
арактеристическом излучении воль рама  ко
альта  углерода указ вает на присутствие углеро

да в алмазосодер а ем слое (справа) и на участ
ке  гранича ем с твердосплавной подло кой 
(слева) ельного А  «Syndrill» ирм  «Element 
Si » ( рландия)  оль рам и ко альт на одятся в 
твердосплавной подло ке и пере одной зоне с ал
мазн м слоем

оединение ельного рез а (А ) условно со
стоит из тре  арактерн  участков  твердосплав
ной подло ки A  пере одной зон     алмаз
ного слоя E  котор е отличаются неоднородной 
микроструктурой (рис  ) и различн м имиче
ским составом (та л  )

вердосплавная подло ка A состоит из мел
кодисперсн  части  кар ида воль рама (свет
ло сер е)  связанн  сплавом на основе ко альта 
(сер е)  содер а его до  мас   никеля  ми
кроструктура которой прису а твердосплавному 
спеченному материалу систем  W o  икель 
используется в качестве катализатора  при спе
кании мелкодисперсн  поро ков

верд й спеченн й материал систем  W
o (участок  ириной около  мкм) с мень
им количеством ко альта (  мас  )  допол

нительно содер ит отдельную азу из сплава 
меди с инком с соотно ением ти  лементов 

 часток  ириной около  мкм (рис   
а) имеет олее измельченную микроструктуру 
кар идов воль рама  матри а состоит из спечен
ного материала систем  W o и дополнитель
но содер ит  мас   i и  u  ере од
ная зона (участок  ириной около  мкм) имеет 
неоднородную структуру спеченного материала 
систем W o (светл е) и o (темн е)  кото
р й содер ит включения из сплава меди с инком 
с соотно ением ти  лементов  Алмазн й 
слой (участок ) состоит из зерен поликристалли
чески  алмазов  связанн  сплавом на основе ко

альта  и содер ит  мас      o (тем
н й)   W и  i

аспределение основн  лементов (рис  ) в 
арактеристическом излучении воль рама  ко

Т а б л и ц а  1 .  Содержание элементов (мас. %) в исследу-
емых участках АТР «Syndrill»

частки o W i u n
A

E

ис   аспределение лементов в арактеристическом излу
чении А  «Syndrill»  углерод  синий  воль рам  крас
н й  ко альт  зелен й

ис   икроструктура А  «Syndrill»  А  твердосплавная 
подло ка  (   )  пере одная зона  E  алмазосодер а

ий слой

ис   не ний вид изно енн  рез ов лопасти стального урового долота ( )  а  А  «Syndrill» после про одки  м  
б  составной резе  А   А  после про одки  м
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альта  углерода составного рез а А  (  
А ) указ вает на присутствие углерода в ал

мазном слое (справа) и мень ей интенсивности 
спектра на участке  гранича ем с твердосплавной 
подло кой (слева)  оль рам и ко альт распреде
лен  в твердосплавной подло ке  а участке пе
ре одной зон  с алмазн м слоем о нару ено ло
кальное распределение ко альта (зелен й спектр)

оединение составного рез а  по аналогии с 
пред ду им А  состоит из тре  арактерн  
участков  отличаю и ся неоднородной микро
структурой (рис  ) и различн м имическим со
ставом (та л  )

вердосплавная подло ка  включает о
лее крупн е части  кар ида воль рама (свет
ло сер е) в ко альтовой матри е (сер е)  на 
по структуре подо на пром ленному спечен
ному материалу  а по имическому составу лиз
ка к сплаву  о альтовая матри а  спечен
ного материала систем  W o ириной около 

 мкм  c относительно мень им количеством ко
альта  мас   дополнительно содер ит отдель

ную азу в виде сплава меди с инком  часток  
ириной около  мкм (рис   б) пере одной зон   

арактеризуется крупн ми зернами кар идов спе
ченного материала систем  W o и дополнитель
но содер ит отдельную азу меди и инка в соот
но ении ти  лементов  часток  ириной 
около  мкм имеет неоднородную микрострукту
ру  прису ую спеченному материалу из поро ков 
кар ида воль рама и алмаза систем W o (свет
л е) и  (алмаз)  o (темн е)  а так е содер ит 
включения аз  из сплава меди с инком в соотно

ении   алмазном слое J содер ится  мас   
   o   W
о результатам исследований установлено  что 

содер ание углерода закономерно изменяется при 
пере оде от твердосплавной подло ки к алмазно
му слою на отдельн  участка  мас    (А)  

 ( ) и  ( ) и резко возрастает от  
( ) до  ( )  оличество ко альта (см  та л  ) 
соединения А  на участка  составляет  мас   

 (А) и  ( )  а в алмазном слое  ( )  о
дер ание воль рама  нао орот  умень ается от 
участка А до участка  а в алмазном слое его со
дер ание составляет всего несколько про ентов  

акономерность изменения содер ания углеро
да и ко альта подтвер дает сло ную структуру 
компози ионного материала А  состоя его из 
спеченн  мелкодисперсн  поро ков систем  
W o (твердосплавная подло ка)  W o 
(пере одная зона)  o (алмазн й слой)

имический состав составного А  так е за
кономерно изменяется на отдельн  участка  
мас   углерод   ( )  затем пов ается до 

( ) и умень атся до  ( )  а при пере о
де грани  пов ается до  ( ) и возрастает 
в алмазном слое до (J)  оличество ко аль
та (см  та л  ) на участка  соединения составного 
А  соответственно составляет  мас   подло
ка   (  )  пере одная зона   ( )   

( )   ( )  а в алмазном слое   ( )
а исследуем  участка  пере одной зон  

твердосплавной подло ки и алмазного слоя ель

ис   аспределение лементов в арактеристическом из
лучении А  (  А )  углерод  синий  воль рам  
красн й  ко альт  зелен й

ис   икроструктура составного рез а А  (  
А )    твердосплавная подло ка  (   )  пере од

ная зона  J  алмазн й слой

Т а б л и ц а  2 .  Содержание элементов (мас. %) в исследу-
емых участках АТП (ИЭС НАНУ)

частки o W u n

H

J

ис   икроструктура А  с маркером ирин  пере одной 
зон  мкм  а  «Syndrill»   б  А  (  А )  
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ного и составного А  присутствуют лемен
т  из припоя  медь и инк  ирина пере одной 
зон  твердосплавной подло ки с алмазн м сло
ем ельного А  (рис   а) примерно в  раза 

оль е составного А  (рис   б).
звестно  что пористость составного оте

чественного рез а А  составляет   о
но предполо ить  что в про есса  изготовления 
составного А   и креплении его  в отвер
стия лопастей проис одят ди узионн е про ес
с  при пайке  когда лемент  из припоя  в дан
ном случае медь и инк  проникают через пор  в 
пере одную зону   ра оте  установлено  что 
при использовании сере рян  припоев в те но
логически  про есса  пайки спеченн  матери
алов систем  W o на приграничн  участка  
с твердосплавной подло кой преиму ественно 

ормируется пере одн й слой из твердого рас
твора на основе меди с инком  ористость отече
ственн  А  примерно в  раза оль е по срав
нению с А  ирм  «Element Si » ( рландия)  
что спосо ствует увеличению количества меди и 

инка  котор е ормируют тверд е раствор  на 
основе меди с инком переменного состава  на 
приграничн  участка  пере одной зон  с твер
досплавной подло кой и алмазн м слоем

 пере одной зоне А  «Syndrill» на иссле
дуем  участка     присутствуют малого 
размера зерна W  и малое количество ко альта  
котор е увеличивают твердость и сопротивле
ние износу за счет прочности   составном А  
участки    пере одной зон  присутствуют 
крупн е зерна W  в сокое содер ание ко аль
та сни ает твердость и сопротивление износу  но 
пов ает ударную вязкость спеченного сплава   
ра оте  показано  что олее крупн е зерна кар

идов воль рама (W ) спосо ствуют увеличению 
пористости тверд  сплавов

огласно результатам исследования соедине
ния алмазного слоя и подло ки в о раз а  изго
товленн  ирмой «Element Si » ( рландия) и 
А  (  А )  мо но констатировать  что 
алмазн й слой А  «Syndrill» менее подвер ен 
воздействию термического икла пайки и име
ет су ественно оль ий ресурс и  соответствен
но  величину про одки урового долота  сокое 
о емное содер ание алмазн  зерен и строго 
ограниченное количество связую его поро ка 
ко альта в поликристаллическом слое А  по
в ает его прочностн е свойства  термостой
кость и сопротивление износу  ере одная зона 
А  «Syndrill» имеет относительно оль ие раз
мер  мелкозернистую структуру кар идов воль

рама (W ) и низкое содер ание ко альта  а так
е олее низкую пористость по сравнению с А  

(  А )  что спосо ствует  увеличению 

твердости и релакса ии остаточн  напря ений 
в условия  переменного нагру ения

 настоя ее время менее порист е спеченн е 
материал  систем  W o изготавливают путем 
введения тонки  части  кар ида воль рама в ко

альтовую матри у и методом в сокотемператур
ного синтеза в вакууме или в водородной атмос

ере  зменением содер ания ко альта и размера 
тонкодисперсн  части  получают десятки стан
дартн  классов тверд  спеченн  сплавов  ти 
компози ионн е материал  сочетают твердость 
при ограниченной де орма ии с прочностью и 
сопротивлению к о разованию тре ин

Выводы
 уров е долота  осна енн е ельн ми рез а

ми  имеют оль ий (в  раза) ксплуата ионн й 
ресурс по сравнению с составн ми рез ами  за 
счет в сокого о емного содер ания алмазн  
зерен и ограниченного количества связую его ко

альта в поликристаллическом слое
 омпонент  припоя медь и инк присут

ствуют на участка  пере одной зон  гранича и  
с твердосплавной подло кой и алмазн м слоем  

олее в сокая пористость составного А  спо
со ствует увеличению количества сплава систем  

u n
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есурс експлуата і  урови  доліт з алмазно твердосплав
ними різ ями визначається величиною про одки в умова  
а разивного  ерозійного  корозійного зно ування при урін
ні дегаза ійни  свердловин   ро оті проведена о інка зносу 
та мікроструктури з єднання алмазного ару з твердосплав
ною підкладкою ільного різ я «Syndrill» ірми «Element 
Si » ( рландія) і складеного різ я (  А ) урови  доліт 
після відпра ювання  ресурсу  оказано  о в ільни  А  
ко альт рівномірно розподілений в алмазному арі і його 
кількість складає до  мас   на відміну від різ ів  де кіль
кість ко альту   мас   іль ення вмісту ко альту 
і змен ення о ємного змісту алмазни  зерен в алмазному 

арі різ ів зни ують  термостійкість і зносостійкість  о
ристість складени  алмазно твердосплавни  різ ів іль е в 
 рази в порівнянні з ільними різ ями «Syndrill»  о спри

яє проникненню іль о  кількості елементів припою (міді і 
инку) в пере ідну зону з єднання твердосплавни  підкладки 

і алмазного ару  і ліогр   та л   рис  

Ключові слова  долото  алмазний ар  алмазно твердосплав
ний різе ь  алмазно твердосплавна пластина  твердосплавна 
підкладка  спечений матеріал  пайка  припій  мікроструктура  
пористість  знос

 Ste niv   Sabadash
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Service li e o  drilling bits ith diamond hard alloy cutters is 
determined by value o  dri ting under conditions o  abrasive  
erosion and corrosion ear in drilling o  degassing holes  The 

ork carried evaluation o  ear and microstructure o  joining 
o  diamond layer ith hard alloy substrate o  «Syndrill» integral 
cutter o  «Element Si » company ( reland) and composite cutter 
( S  o  AS ) o  drilling bits a ter completion o  their li e  t is 
sho n that cobalt in the integral cutter is uni ormly distributed 
in the diamond layer and its amount makes up to   t  in 
contrast to combined ones  here amount o  cobalt is  t  
ncrease o  cobalt content and decrease o  volume content o  the 

diamond grains in diamond layer o  the composite cutters reduce 
their heat resistance and ear resistance  Porosity o  composite 
diamond hard alloy cutters is  times more in comparison ith 
integral «Syndrill» cutters that promote penetration o  larger 
amount o  bra ing alloy elements (cooper and inc) in a transition 
one o  joint o  hard alloy substrate and diamond layer  e   

Tabl   ig  

Keywords  drilling bit  diamond layer  diamond hard alloy cutter  
diamond hard alloy plate  hard alloy substrate  sintered material  
bra ing  bra ing alloy  microstructure  porosity  ear
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