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Важнейшую роль в развитии экономики
страны играет топливно�энергетическое сырье,
к категории которого относят полезные ископа�
емые, используемые для производства энергии:
нефть, каменные и бурые угли, горючий газ, уран,
битуминозные сланцы. Мировые прогнозные
геологические запасы минерального топлива
превышают 12,5 трлн.т. Эти запасы состоят из:. угля; мировые разведанные запасы камен�
ного и бурого угля составляют свыше 5 трлн.т., а
достоверные — около 1,8 трлн.т.;. нефти; обеспеченность мировой экономи�
ки разведанными запасами нефти при современ�
ном уровне добычи (около 3 млрд.т. в год) состав�
ляет 45 лет;. природного газа.. Обеспеченность природ�
ным газом при современном уровне его добычи
(2,2 трлн.м3 в год) составляет 71 год.

В настоящее время нефть и газ обеспечива�
ют более две трети мирового топливного балан�
са [4, 5].

В совокупной оценке экономического влия�
ния добывающих и геологоразведочных отрас�
лей  [1�3] на экономику страны выявлено, что:. добывающими и геологоразведочными от�
раслями обеспечивается 30% ВВП и около 50%
объёма экспорта. За счёт экспорта минерального
сырья и продуктов его переработки обеспечива�
ется около 80% валютных поступлений страны;. в последние 14 лет добыча полезных иско�
паемых не компенсируется их приростом;
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. имеется проблема воссоздания стратегичес�
ких запасов минерального сырья.

Таким образом, экономическая ситуация оп�
ределяет необходимость развития следующих
технологий:. технологий энергосбережения минерально�
го сырья;. технологий разведки и добычи минераль�
ного сырья, и в особенности разведки и добычи
нефти и природного газа.

В технологии разведки и добычи минераль�
ного сырья выделяют шесть  взаимосвязанных
этапов:. типизация горно�геологических условий
бурения на объекте;. выбор способа бурения;. проектирование конструкции скважин;. выбор инструмента и оборудования;. разработка технологических режимов бурения;. совершенствование разработанного техно�
логического процесса и, в том числе, оптимиза�
ция процесса бурения.

Выделенные этапы разработки технологии бу�
рения в той или иной степени стандартизованы [6]:. при типизации горно�геологических усло�
вий бурения определяются физико�механичес�
кие свойства горных пород, слагающих место�
рождение; степень трещиноватости пород, груп�
па пород по трещиноватости; степень
устойчивости пород в скважине;. выбор способ бурения осуществляется с
учетом целевого назначения скважин и установ�
ленных групп горных пород;. проектирование конструкции скважины
осуществляется в соответствии с геологическим
заданием, видом полезного ископаемого и тре�
бованиями к опробованию, наличием геофизи�
ческой аппаратуры и учетом степени устойчиво�
сти пород по всей длине ствола скважины, опре�
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деляется минимальный диаметр бурения конеч�
ных интервалов скважины, число обсадных ко�
лонн и др.. Производится выбор: породоразрушающе�
го инструмента, колонкового набора, бурильной
колонны, буровой установки, технологического
и вспомогательного инструмента;. разрабатывается технологический режим
бурения, который совершенствуется в ходе ра�
бот путем: оптимизации параметров режима бу�
рения, проведения технологических мероприя�
тий по профилактике и устранению осложнений
в скважине выбора средств автоматизации и кон�
троля за процессом углубки.

Однако как отмечается [7, 8] этап выбора
бурового оборудования и инструмента для буре�
ния скважин является многофакторной задачей,
которая обусловливает качество и экономич�
ность решения геологической задачи, поставлен�
ной перед буровыми работами.

Как показал анализ имеющихся рекоменда�
ций и методик выбора бурового оборудования
подбор оборудования осуществляется исходя из
обеспечения требуемых технологических пара�
метров бурения скважины, что достигается со�
гласованностью технических параметров буро�
вого оборудования.

Такой подход имеет ряд недостатков:. отсутствует возможность достоверно обес�
печивать необходимую результативность про�
цесса бурения, что объясняется различной дина�
микой изменения технических характеристик
бурового оборудования (индивидуально для
каждой группы оборудования);. обеспечение проектных характеристик тех�
нологического процесса бурения возможно толь�
ко в начале эксплуатации, что объясняется не�
учитываемой динамикой изменения параметров
бурового оборудования;. прогнозирование эффективности процесса
бурения затруднено, в результате низкой прогно�
зируемости затрат по эксплуатации бурого обо�
рудования.

Следствием подобного побора бурового обо�
рудования является низкая эффективность про�
цесса бурения скважин, что в последующем обо�
рачивается повышением стоимости добытых
минеральных ресурсов, также продуктов их пе�
реработки.

Оценка параметров бурового оборудования
[10] с позиции сохранения технологических па�
раметров во время эксплуатации показала, что
наименее прогнозируемая эксплуатация харак�
терна для такой группы бурового оборудования
как "Буровые долота".

Технологии бурения, в том числе современ�
ные характеризуются повсеместным использова�

нием буровых долот и шарошечного способа раз�
рушения пород [9].

Оценка влияния эксплуатационных показа�
телей бурового долота показала;. правильный подбор буровых долот может
обеспечить экономию капитальных затрат при
строительстве глубоких нефтяных и газовых
скважин до 30�40% от общей суммы затрат по
проекту строительства;. стоимость бурового долота не превышает
3% от общей стоимости бурения скважин;. выбор долота значительно влияет на ско�
рость проходки, самого дорогостоящего этапа в
строительстве скважины;. стоимость возможного простоя в результа�
те выхода долота из строя в десятки раз больше,
чем цена самого долота.

Таким образом, выбор борового долота явля�
ется критической этапом, определяющим ре�
зультативность и эффективность технологичес�
кого процесса бурения скважин и, как следствие,
результативность и эффективность добычи тех�
нологического процесса минеральных ресурсов.
Качество бурового долота является залогом ус�
пешного проекта по разведке и добыче минераль�
ных ресурсов, оно должно отвечать всем необ�
ходимым требованиям потребителей.

На сегодняшний день в мире серийным про�
изводством шарошечных долот занимаются око�
ло 20 фирм. Анализ имеющихся источников по�
казал, что на настоящий момент отсутствуют
достаточные для осуществления оценки качества
буровых шарошечных долот статистические и
технические данные.

Осуществление оценки качества долот воз�
можно на основе существующих отчетов по объе�
мам реализации продукции, что свидетельству�
ет о соответствующей оценка качества продук�
ции потребителями.

Наибольшее количество буровых долот реа�
лизуется четверкой фирм из США: Hughes
Christensen, Smith, Reed, Security DBS, что мо�
жет свидетельствовать о высоком техническом
уровне и качестве выпускаемой продукции. Пос�
леднее время к ним приближается фирма Varel.
В России и СНГ основными наиболее поставщи�
ками буровых долот являются: ОАО “Волгабур�
маш”, ОАО “Уралбурмаш”, ОАО “СМЗ”, ОАО
“ДДЗ” (Украина) [11].

Среди них лидирующее положение занима�
ет ОАО “Волгабурмаш”, выпускающее практи�
чески полную гамму современных конструкций
долот с герметизированной опорой, в ряде слу�
чаев успешно конкурирующих с долотами фир�
мы Varel и ведущих зарубежных фирм.

Кроме того, шарошечные долота в меньших
объемах выпускаются такими фирмами США,
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как Rock Bit, Walker�McDonald и др, а также
фирмами Японии (TIX), Румынии (Industrial),
Венгрии (DKG),Китая (Kingdream PLC) и дру�
гих стран.

Востребованность буровых долот различных
производителей, свидетельствует, о том, что тех�
нический уровень разработок соответствует тре�
бованиям, предъявляемым потребителями к до�
лотам, и направления технических решений вер�
ны. Так, разработанный в последние годы
ассортимент шарошечных долот по своим типо�
размерам способен удовлетворить самые широ�
кие запросы потребителей. В частности, впервые
в мировой практике разработаны шарошечные
микродолота диаметром 46 и 59 мм [12, 13].

Оценка качества и выбор буровых долот по�
требителем осуществляется на основе различных
классификаций, содержащих группы показателей

по которым, потребитель осуществляет поиск не�
обходимого для процесса бурения долота [13, 14].

Наиболее распространенной в настоящее вре�
мя и общепризнанной является классификация
шарошечных долот по классификации Междуна�
родной ассоциации буровых подрядчиков [14].

Приведенный классификатор является наи�
более употребимым, т.е. представляет собой
группы показателей качества бурового породо�
разрушающего инструмента, которые применя�
ются потребителем для оценки качества и выбо�
ра буровых долот (рис. 1) [14].

Как видно из приведенных групп показате�
лей качества, производители формируют каче�
ство бурового долота как соответствие бурового
долота техническим требованиям потребителей,
а именно среди прочих показателей выделяют�
ся те показатели качества, которые позволяют

Рис. 1. Показатели качества бурового долота
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определить возможность использования бурово�
го долота в том, или ином технологическом про�
цессе бурения.

Как было сказано выше, влияние характери�
стик бурового долота на стоимость осуществле�
ния процесса бурения велико, однако в показа�
телях качества бурового долота отсутствуют
группы показателей, которые могли бы указать
на возможные эксплуатационные затраты, а так�
же информировать потребителя о динамике из�
менения эксплуатационных характеристик буро�
вого долота.

Таким образом, можно сделать вывод, что
существующие перечни показателей качества
буровых долот обладают рядом недостатков, ко�
торые могут снизить результативность и эффек�
тивность процесса разведки и добычи минераль�
ных. Недостаточность информации о динамике
изменения эксплуатационных параметров буро�
вых долот не позволяет потребителю однознач�
но устанавливать требуемый ему для работы бу�
ровой породоразрушающий инструмент, что
приводит к дополнительным затратам.

Анализ показал, что набор показателей, ха�
рактеризующих качество изделия, определяется
[15�19]:. моделью качества изделия, установленной
современными представлениями о качестве про�
дукции;. методами определения показателей продук�
ции на основе требований потребителей;. методами позволяющими обеспечивать не�
обходимые значения показателей качества про�
дукции на этапах его жизненного цикла.

Таким образом, формирование качества из�
делия соответствующего требованиям потреби�
теля обеспечивается методиками и инструмен�
тами управления качеством продукции, исполь�
зуемыми производителем.

Современное управление качеством исходит
из того, что деятельность по управлению каче�
ством не может быть эффективной после того,
как продукция произведена, эта деятельность
должна осуществляться в ходе производства
продукции, что в свою очередь определяется де�
ятельностью по обеспечению качества, которая
предшествует процессу производства.

Концепцией, определяющей современные
понятия, принципы управления качеством, яв�
ляется концепция всеобщего управления каче�
ством (TQM). Концепция TQM, и, как след�
ствие, современные концепции управления ка�
чеством, базируются на модели качества
продукции, которая представляет собой набор
показателей качества продукции, описывающих
свойства изделия.

Анализ данной модели качества продукции

показал, что на основании данной модели:
1) производитель имеет возможность транс�

формировать требования потребителя к качеству
продукции в показатели качества продукции;

2) производитель имеет возможность зафик�
сировать значения показателей качества продук�
ции, однако производитель не может фиксиро�
вать возможные тенденции в изменении значе�
ний показателей качества продукции, вследствие
изменения требований потребителя;

3) производитель имеет возможность варьи�
ровать перечень показателей качества, описыва�
ющих продукцию, однако производитель не мо�
жет фиксировать тенденции в изменении набо�
ра показателей качества продукции, вследствие
изменения требований потребителя.

Таким образом, производитель получает воз�
можность сформировать представление о каче�
стве продукции, на основе требований потреби�
теля, однако данное представление достоверно
только на момент формирования перечня пока�
зателей качества. Было установлено, что исполь�
зование подобной модели качества продукции с
позиции обеспечения конкурентоспособности
продукции оправдано для большинства типов
продукции, у которых (рис. 2):. период эксплуатации продукции сопоста�
вим с периодом ее морального устаревания;. период эксплуатации характеризуется ма�
лой интенсивность воздействия внешних факто�
ров, что обуславливает квазистатическое изме�
нение качества продукции в течение всего пери�
ода эксплуатации продукции.

Для вышеназванных типов продукции мо�
дель качества продукции позволяет:. производителю: обеспечивать необходимый
уровень конкурентоспособности продукции за
счет незначительного изменения уровня каче�
ства изделия за время эксплуатации;. потребителю: прогнозировать эксплуатаци�
онные характеристики продукции и затраты на
ее использование.

Анализ информации [12, 13, 23], представ�
ленной производителями бурового породоразру�
шающего инструмента о применяемых концеп�
циях, инструментах и методах формирования
систем управления качеством продукции,  каче�
ства конечного изделия, показал, что в основе
построения систем управления качеством лежат
требования международных стандартов ISO се�
рии 9000:2008 [22].

С позиции имеющихся источников [20, 21],
системы управления качеством на базе концеп�
ции TQM являются более совершенными с по�
зиции обеспечения удовлетворенности потреби�
теля, чем системы, построенные на основе тре�
бований международных стандартов ISO серии
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9000:2008. При этом можно говорить о том, что
большинство базовых принципов, инструментов
и методов концепции TQM было заложено в
международные стандарты ISO серии 9000:2008.

Анализ информации [12, 13, 23], представ�
ленной производителями бурового породоразру�
шающего инструмента о применяемых концеп�
циях, инструментах и методах формирования
систем управления качеством продукции,  каче�
ства конечного изделия, показал, что в основе
построения систем управления качеством лежат
требования международных стандартов ISO се�
рии 9000:2008 [22].

С позиции имеющихся источников [20, 21],
системы управления качеством на базе концеп�
ции TQM являются более совершенными с по�
зиции обеспечения удовлетворенности потреби�
теля, чем системы, построенные на основе тре�
бований международных стандартов ISO серии
9000:2008. При этом можно говорить о том, что
большинство базовых принципов, инструментов
и методов концепции TQM было заложено в
международные стандарты ISO серии 9000:2008.

Анализ моделей качества продукции исполь�
зуемых в системах управления качеством на ос�
нове требований международных стандартов
ISO серии 9000:2008 показал, что в концепции
TQM и в международных стандартах ISO серии
9000:2008 используются одни и те же модели
качества продукции.

Использование данной модели качества про�
дукции при производстве бурового породораз�
рушающего инструмента увеличивает управлен�
ческие риски в вопросах обеспечения  необходи�
мого уровня конкурентоспособности. Это

обусловлено следующим:
1. В период эксплуатации на буровой породо�

разрушающий инструмент действует множество
факторов производственной среды, которые при�
водят к тому, что качество бурового породоразру�
шающего инструмента изменяется динамически;

2. Вследствие динамического изменения качества
бурового породоразрушающего инструмента:. потребитель не имеет возможности досто�
верно оценивать период эксплуатации бурового
породоразрушающего инструмента, а также эф�
фективность технологического процесса раз�
ведки и бурения (рис.3);. производитель не имеет возможность обес�
печивать соответствующий уровень конкурен�
тоспособности продукции.

Таким образом, несмотря на широкое распро�
странение концепций, методов и инструментов
управления качеством продукции, и имеющие�
ся положительные результаты их внедрения и
применения, использование современных кон�
цепций, методов и инструментов управления
качеством продукции при управлении качеством
бурового породоразрушающего инструмента
может привести к принятию ошибочных управ�
ленческих решений, что в последующем приве�
дет к снижению удовлетворенности потребите�
ля и, как следствие, конкурентоспособности, по�
вышению стоимости разведки и добычи
полезных ископаемых, продуктов их переработ�
ки. Современные условия эксплуатации продук�
ции, в частности бурового породоразрушающе�
го инструмента, определяют необходимость фор�
мирования более широкого представления о
качестве продукции, для обеспечения наиболее

Рис. 2. Изменение качества продукции во время эксплуатации
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эффективного осуществления деятельности по�
требителем.
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