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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка: 84 сторінки, 9 таблиць, 20 рисунків, 119 джерел. 

 

ДОЛОТА PDC, ДИНАМІЧНА ТВЕРДІСТЬ ГІРСЬКИХ ПОРІД, 

КІЛЬКІСНА ОЦІНКА, РІЖУЧО-СКЕЛЮВАЛЬНА ДІЯ, ПРОЕКТУВАННЯ 

БУРОВИХ ДОЛІТ, РЕЖИМИ БУРІННЯ, УСТАНОВКА УМР, ОБ'ЄМНЕ 

РУЙНУВАННЯ 

 

Актуальність роботи полягає в необхідності підвищення ефективності 

буріння нафтогазових свердловин в Україні за умов енергетичної незалежності 

та агресії росії, де долота PDC становлять 75–85 % промислового обсягу, але 

первинний підбір інструменту на основі статичних даних призводить до 

зростання часу буріння на 15–25 % та витрат до 10–12 млн грн на свердловину 

через неточну оцінку динамічної твердості порід. 

Мета роботи: розробити та обґрунтувати новий метод кількісної оцінки 

динамічної твердості гірських порід для проектування бурових доліт PDC та 

режимів їх роботи, забезпечуючи підвищення ефективності буріння на 

родовищах України. 

Задачі роботи: проаналізувати ринок PDC-долот та фактори 

неефективності; провести критичний огляд методів оцінки твердості порід; 

розробити лабораторний метод на установці УМР з фіксованим різцем; 

запропонувати рекомендації щодо проектування доліт та режимів на основі 

критерію 𝑅в; оцінити охорону праці, екологічну безпеку та економічний ефект. 

Предметом дослідження є динамічна твердість гірських порід як критерій 

опору ріжучо-скелювальній дії PDC-різців у комбінації сил 𝑃іста 𝐹р , об’єктом 

дослідження виступають процеси руйнування порід долотами PDC на 

лабораторній установці УМР та реальних інтервалах буріння. 

Новизна одержаних результатів полягає в розробці кількісного критерію 

𝑅в , що відповідає результуючій силі 𝑅х в момент переходу до об'ємного 
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руйнування, з експериментальною реалізацією на УМР для всього спектра порід 

(від м'яких осадових до твердих), вперше інтегруючи статичні та динамічні стадії 

руйнування. 

Практичні результати включають верифікований метод на УМР з 

регулюванням параметрів (кут 5–30°, швидкість, товщина шару), номограми для 

вибору лопатей доліт та рекомендації щодо режимів, що забезпечують 

скорочення часу буріння на 10–15 % та проходки на долото на 20–30 %. 

Практичне значення роботи полягає у можливості впровадження методу 

в Укргазвидобування та приватних операторів для науково обґрунтованого 

проектування PDC-долот, зниження витрат на 8–12 % та підвищення 

енергетичної безпеки України. 

У процесі проектування проводилися: аналіз ринку та літератури; 

критичний огляд методів оцінки твердості; лабораторні експерименти на УМР з 

фіксованим різцем; аналіз шкідливих факторів, заходів охорони праці та 

екологічної безпеки; оцінка економічного ефекту. 
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ABSTRACT 

 

Explanatory note: 84 pages, 9 tables, 20 figures, 119 sources. 

 

PDC BITS, DYNAMIC ROCK HARDNESS, QUANTITATIVE 

ASSESSMENT, CUTTING-CHIPPING ACTION, PDC BIT DESIGN, DRILLING 

REGIMES, UMR SETUP, VOLUMETRIC FAILURE 

 

The actuality of the work lies in the need to improve drilling efficiency for oil 

and gas wells in Ukraine amid energy independence goals and Russian aggression, 

where PDC bits account for 75–85% of industrial drilling volume; however, initial bit 

selection based on static data leads to 15–25% longer drilling times and additional costs 

of up to 10–12 million UAH per well due to inaccurate dynamic rock hardness 

evaluation. 

The purpose of the work is to develop and substantiate a new method for 

quantitative assessment of dynamic rock hardness for designing PDC drill bits and their 

operating regimes, ensuring enhanced drilling efficiency at Ukrainian fields. 

The main tasks include analyzing the PDC bit market and inefficiency factors; 

critically reviewing rock hardness evaluation methods; developing a laboratory method 

using the UMR setup with a fixed cutter; proposing recommendations for bit design 

and regimes based on the 𝑅вcriterion; assessing occupational safety, environmental 

security, and economic effects. 

The subject of the research is dynamic rock hardness as a criterion for 

resistance to the cutting-chipping action of PDC cutters under combined forces 𝑃ісand 

𝐹р; the object of research comprises rock failure processes by PDC bits in the UMR 

laboratory setup and real drilling intervals. 

The novelty of the results lies in the development of a quantitative criterion 𝑅в, 

corresponding to the resultant force 𝑅хat the transition to volumetric failure, with 

experimental implementation on the UMR setup for the full rock spectrum (from soft 

sedimentary to hard), for the first time integrating static and dynamic failure stages. 
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The practical results include a verified UMR method with adjustable 

parameters (angle 5–30°, speed, chip thickness), nomograms for blade count selection, 

and regime recommendations ensuring 10–15% drilling time reduction and 20–30% 

increase in bit penetration. 

The practical significance of the work lies in the potential implementation in 

Ukrgazvydobuvannya and private operators for scientifically grounded PDC bit 

design, reducing costs by 8–12% and enhancing Ukraine's energy security. 

In the design process were conducted: market and literature analysis (127 

sources); critical review of hardness evaluation methods; laboratory experiments on 

UMR with fixed cutters; analysis of harmful factors, occupational safety measures, and 

environmental safety; economic effect evaluation. 
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ВСТУП 

 

У сучасних умовах енергетичної безпеки України, з урахуванням агресії 

росії та необхідності нарощування власного видобутку вуглеводнів, ефективне 

будівництво нафтогазових свердловин набуває стратегічного значення. За 

даними НАК «Нафтогаз України», частка доліт PDC у промисловому бурінні на 

території країни сягає 75–85 % (залежно від регіону: Дніпровсько-Донецька 

западина, Прикарпаття, шельф Чорного моря), що зумовлено їхньою високою 

зносостійкістю, швидкістю проходки та можливістю застосування в 

горизонтальному бурінні нетрадиційних покладів (сланцевий газ, tight gas). 

Проте, як свідчить практика Укргазвидобування та приватних операторів (DTEK 

Oil&Gas, Poltava Petroleum Company), первинний підбір доліт на основі 

статичних геологічних даних часто призводить до неефективного руйнування 

породи, зростання часу буріння на 15–25 % та додаткових витрат до 10–12 млн 

грн на свердловину. 

Основна проблема полягає в недостатній точності оцінки динамічної 

твердості гірських порід — ключового параметра, що визначає опір ріжучо-

скелювальній дії PDC-різців. Традиційні методи (Шрейнера, Протодьяконова, 

ОСТ 41-89-74) орієнтовані на статичне вдавлювання або ударне дроблення, тоді 

як реальний процес включає комбіновану дію осьової сили 𝑃іста тангенціальної 

сили різання 𝐹р, з результуючою 𝑅 = √𝑃іс
2 + 𝐹р

2. Зміна механічних властивостей 

порід у межах ±2,5 % (через анізотропію, тріщинуватість, гідростатичний тиск) 

призводить до помилок у виборі кількості лопатей, профілю різців та режимів 

(осьове навантаження, оберти, подача), що особливо критично для 

багатопластових родовищ Західної та Східної України. 

Актуальність роботи посилюється національними пріоритетами: 

Енергетична стратегія України до 2035 р. передбачає збільшення видобутку газу 

на 20–25 % за рахунок інтенсифікації буріння, а Закон України «Про забезпечення 

енергетичної незалежності» (2022) стимулює впровадження інноваційних 
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технологій. Розробка нового способу кількісної оцінки динамічної твердості 

дозволить перейти від емпіричного до науково обґрунтованого проектування 

PDC-долот, оптимізувати КНБК та знизити аварійність (BIT failures) на 30–40 %. 

Мета роботи: розробити та обґрунтувати новий метод кількісної оцінки 

динамічної твердості гірських порід для проектування бурових доліт PDC та 

режимів їх роботи, забезпечуючи підвищення ефективності буріння на 

родовищах України. 
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ВИСНОВКИ 

Кваліфікаційна робота магістра присвячена проектуванню бурових доліт 

PDC та режимів їх роботи з використанням нового способу кількісної оцінки 

динамічної твердості гірських порід. На основі теоретичного аналізу, критичного 

огляду методів та експериментальних досліджень на лабораторній установці 

УМР сформульовано такі ключові результати: 

1. Аналіз ринку та технологій показав стійке зростання сегменту PDC-долот 

(>4 % щорічно до 2025 р.), домінування наземного буріння (70 % світового 

видобутку) та регіональний лідерство Північної Америки. Основні 

стримуючі фактори — волатильність цін на нафту, ударні навантаження як 

причина зносу та недостатня точність первинного підбору інструменту 

через неповні геологічні дані, що призводить до неефективного буріння та 

зростання витрат. 

2. Критичний огляд методів оцінки твердості виявив фундаментальну 

невідповідність класичних підходів (Шрейнера, ОСТ 41-89-74, Брінелля, 

Роквелла, Мооса, акустичних) динамічному ріжучо-скелювальному 

процесу PDC-буріння. Існуючі методи враховують лише вдавлювання (𝑃іс) 

або удар, ігноруючи тангенціальну силу різання (𝐹р) та результуючу 𝑅 =

√𝑃іс
2 + 𝐹р

2 , що непридатне для моделювання переходу до об'ємного 

руйнування та вибору оптимальної кількості лопатей долота. 

3. Розроблено та верифіковано новий кількісний метод на установці УМР 

з жорстко фіксованим різцем, м'якою/жорсткою подачею керна та 

регулюванням параметрів (кут 5–30°, швидкість, товщина шару). Метод 

фіксує момент об'ємного руйнування за стрибками сил та визначає 

динамічну твердість 𝑅в як матеріальну константу опору пластичній 

деформації під комбінованою дією сил, охоплюючи весь спектр порід (від 

м'яких осадових до твердих) з мінімальною похибкою. 

4. Практична реалізація методу забезпечує точний підбір PDC-долот та 

режимів буріння, знижуючи ймовірнісні помилки (±2,5 %) і витрати на 
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проходку. Новизна полягає в інтеграції статичних і динамічних стадій 

руйнування, прямій відповідності аналітичній моделі 𝑅х та можливості 

промислової апробації для оптимізації КНБК. 

5. Охорона праці та екологія: умови в лабораторії — допустимі (2 клас), з 

повним ЗІЗ, заземленням, витяжною вентиляцією та утилізацією стоків 

(адсорбція, флотація). Ризики (електричні, хімічні, пожежні) мінімізовані; 

вплив на довкілля — нижче нормативів. 

Загальний висновок: Розроблений метод усуває ключові проблеми оцінки 

динамічної твердості, забезпечуючи науково обґрунтоване проектування PDC-

долот та режимів буріння, підвищення ефективності проходки, зниження 

аварійності та витрат. Результати мають високу практичну цінність для 

нафтогазової галузі, сприяють раціональному освоєнню родовищ та можуть бути 

інтегровані в геологічні моделі й програмне забезпечення для реального часу.  
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