


 



 

1 ОБЪЕКТ, ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Дисциплина рассматривает эксплуатации и оптимизации работы долот. 

Целью дисциплины является формирование знаний в области конструкций, 

работы и изнашивания породоразрушающего инструмента при бурении нефтяных 

и газовых скважин, оптимизации работы долот. 

В результате освоения дисциплины студент должен 

Знать: основные конструкции  породоразрушающих  инструментов;  осо-

бенности  механизма  разрушения  горных  пород  при  динамическом  вдавлива-

нии;  классификация  породоразрушающего  инструмента  по  назначению  и  по 

характеру воздействия на породы; основные типы долот для разрушения пород 

разной твердости; параметры режима и показатели работы долот; о физической 

сущности протекаемых процессов в горных породах и породоразрушающих инст-

рументах; о механических процессах в горных породах при бурении скважин; о 

типах конструкций, работе и изнашивании породоразрушающих инструментов; о 

методах расчета давлений в скважине из условий предупреждения притока пла-

стовых флюидов, открытия поглощения бурового раствора и сохранения стенок 

скважины в устойчивом состоянии; о режимах бурения; 

Уметь: различать типы  вооружения,  опор  и  систем  промывки  долот  по 

внешнему виду и по шифрам долот; подбирать буровое долото в соответствии с 

твердостью  и  абразивностью  горной  породы;  проектировать  и  рассчитывать 

компоновки бурильной колонны. 

Перечисленные результаты обучения являются основой для формирования 

следующих компетенций: 

– Способен выполнять работы по проектированию технологических про-

цессов и оборудования нефтегазового производства в сфере контроля и управле-

ния работами при бурении скважин на месторождениях (ПК-3); 

– Способен осуществлять организацию работ по оперативному сопровож-

дению технологических процессов в сфере контроля и управления работами при 

бурении скважин на месторождениях (ПК-6); 

– Способен осуществлять и корректировать технологические процессы неф-

тегазового производства в сфере контроля и управления работами при бурении 

скважин на месторождениях (ПК-7); 

– Способен проводить работы по выбору, диагностике, техническому обслу-

живанию, ремонту и эксплуатации технологического оборудования в сфере кон-

троля и управления работами при бурении скважин на месторождениях (ПК-8). 

 

 
 
 
 
 



 

2 МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 
ПРОГРАММЕ 

 

Дисциплина относится к циклу к вариативной части профессионального 

цикла блока дисциплин учебного плана. 

Базируется на знаниях и умениях, которые студент приобрел при освоении 

предшествующих дисциплин: 

Общеинженерные дисциплины, физика, химия, математика, специальные 

геологические дисциплины, разрушение горных пород.  

Знания и умения, приобретенные при освоении данной дисциплины, реали-

зуются студентом при выполнении курсовых и дипломного проекта, прохождении 

государственной итоговой аттестации. 

 

3 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

3.1 Распределение учебных часов по темам дисциплины и видам заня-
тий 

Количество часов 

очная/заочная 

В том числе Наименование тем 

(содержательных модулей) 
Всего 

Лекции 
Практ. 

(Семин.) 
Лабор. СРС 

Тема 1. Физико-механические свойства 

горных пород 
10/9 2/0 2/0  6/9 

Тема 2. Породоразрушающий буровой 

инструмент. 
10/10 2/1 2/0  6/9 

Тема 3. Режуще-скалывающие инстру-

менты, зарубежные лопастные долота 
10/12 2/1 2/1  6/10 

Тема 4. Истирающе-режущие долота с 

природными и синтетическими алма-

зами, виды и причины износа алмазных 

долот 

10/11 2/1 2/0  6/10 

Тема 5. Долота с алмазно-

твердосплавными пластинами и резца-

ми (АТП, АТР), долота ИСМ 

10/12 2/1 2/1  6/10 

Тема 6. Долота дробяще-скалывающего 

и дробящего действия 
10/9 2/0 2/0  6/9 

Тема 7. Шарошечные долота с фрезе-

рованным вооружением  
11/9 2/0 2/0  7/9 

Тема 8. Промывочные системы трех-

шарошечных долот. 
12/9 2/0 3/0  7/9 

Тема 9. Шифры шарошечных долот. 5/7 1/0   6/9 

Итого: 90/90 17/4 17/2  56/84 

 



 

Формирование компетенций в результате освоения тем дисциплины 

 
Компетенции Темы дисциплины, нацеленные на выработку 

компетенции 

ОПК-1 Тема: 1, 2 

ПК-3 Тема: 3, 4, 9 

ПК-6 Тема: 1, 6, 7, 8, 9 

ПК-7 Тема: 6, 7, 8, 9 

ПК-8 Тема: 5, 6, 7, 8, 9 

 

 

3.2 Лекции 
Тема 1. Физико-механические свойства горных пород. 

Содержание темы 1: 
Физико-механические свойства горных пород. Общие сведения. Плотност-

ные свойства горных пород, проницаемость, прочность, упругие свойства, модуль 

упругости. Основные факторы, влияющие на модуль упругости. Коэффициент 

Пуассона. Изменение температуры по глубине скважины. Тепловые (теплофизи-

ческие) свойства горных пород. Реологические свойства, твердость, абразивность. 

Физико-механические свойства горных пород нефтяных и газовых месторожде-

ний. 

Литература к теме 1: [1, 2, 4, 5] 

 

Тема 2. Породоразрушающий буровой инструмент. 

Содержание темы 2: 
Общие сведения. Общие понятия, параметры и классификация ПБИ. Тех-

нологические параметры ПБИ 

Литература к теме 2: [1, 2, 5] 

 

Тема 3. Режуще-скалывающие инструменты, зарубежные лопастные до-

лота. 

Содержание темы 3: 
Лопастные долота первого поколения. Лопастные долота, истирающе-

режущие с твердосплавным вооружением (ДИР). Основные конструкционные 

особенности американских долот. Долота применяются для бурения в мягких и 

средней твердости породах 

Литература к теме 3: [1, 2, 3, 4] 

 

Тема 4. Истирающе-режущие долота с природными и синтетическими ал-

мазами, виды и причины износа алмазных долот 

Содержание темы 4: 
Природные алмазы. Устройство алмазных долот. Виды и причины износа 

алмазных долот. Одношарошечные долота. Основные требования к ПБИ. 

Литература к теме 4: [1, 2, 4] 



 

 

Тема 5. Долота с алмазно-твердосплавными пластинами и резцами (АТП, 

АТР), долота ИСМ 
Содержание темы 5: 
Долота с алмазно-твердосплавными пластинами и резцами (АТП, АТР). 

Общие сведения. Устройство долота ДАП. Износ долот и бурильных головок с 

АТП и АТР. Зарубежные алмазно-твердосплавные долота. Долота ИСМ. Понятия 

о сверхтвердых материалах Технико-экономические показатели (ТЭП) отработки 

долот ИСМ 

Литература к теме 5: [1, 2, 5, 7] 

 

Тема 6. Долота дробяще-скалывающего и дробящего действия. 

Содержание темы 6: 
Долота дробяще-скалывающего и дробящего действия. Общие сведения. 

Устройство трехшарошечного долота. Вооружение трехшарошечных долот 

Литература к теме 6: [1, 2, 3, 6] 

 

Тема 7. Шарошечные долота с фрезерованным вооружением 

Содержание темы 7: 
Шарошечные долота с фрезерованным вооружением. Шарошечные долота 

с твердосплавным вооружением. Долотные стали. 

Литература к теме 7: [1, 2, 3] 

 

Тема 8. Промывочные системы трехшарошечных долот. 

Содержание темы 8: 
Промывочные системы трехшарошечных долот. Боковая гидромониторная 

схема промывки. Опоры шарошечных долот. 

Литература к теме 8: [2, 6, 7] 

 

Тема 9. Шифры шарошечных долот. 
Содержание темы 9: 
Шифры шарошечных долот. Износ шарошечных долот. Двухшарошечные 

долота. 

Литература к теме 9: [2, 6, 8] 

 

3.3 Практические (семинарские) занятия 

№ 

п/п 
Тема занятия 

Объем, 

час. 

очн./ 

заочн. 

Литера-

тура 

1.  

Практическая работа № 1 определение категории горных по-

род по буримости на основании установления объединенного 

показателя на приборах ПОК и ПОАП-2М 
2/0 [1, 2] 

2.  
Практическая работа №2. Параметры и классификации поро-

доразрушающий буровой инструмент 2/0 [1, 2] 

3.  Практическая работа №3. Пикообразные породоразрушаю- 2/1 [1, 2] 



 
щий буровой инструмент 

4.  
Практическая работа № 4. Изучение истирающие-режуших 

долот с природными и синтетическими алмазами. 2/0 [1, 2] 

5.  
Практическая работа № 5. Изучение долот режущеистираю-

щего действия 2/1 [1, 2] 

6.  

Практическая работа № 6. Изучение породоразрушающий бу-

ровой инструмен дробящескалывающего. дейст-

вия(шарошечных)  
2/0 [1, 2] 

7.  

Практическая работа №7. Вооружение шарошечных долот. 

типы вооружения. конструкции опор шарошечных долот и их 

классификация 
2/0 [1, 2] 

8.  
Практическая работа № 8. Изучение породоразрушающий бу-

ровой инструмент кодировки долот 3/0 [1, 2] 

Итого:  17/2  

 

3.4 Самостоятельная работа студента 
№  

п/п 

Виды самостоятельной работы студента Объем, 

час. 

очн/заочн 

1 Изучение лекционного материала (не менее 50% от объема 

лекций) 
33/60 

2 Подготовка к практическим занятиям (не менее 50% от объ-

ема аудиторных практических занятий) 
23/24 

3 Подготовка к лабораторным работам (не менее 50% от объ-

ема аудиторных лабораторных занятий) 
- 

4 Выполнение курсового проекта (36 часов) - 

5 Выполнение курсовой работы (27 часов) - 

6 Выполнение индивидуального задания (не менее 9 часов) 0/9 

Итого:  56/84 

 

 

4 ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 
 

4.1 Критерии и шкалы для интегрированной оценки уровня сформиро-
ванности компетенций 

 

Составляющая компетенции – полнота знаний 

- нулевой уровень: неверные, не аргументированные, с множеством грубых оши-

бок ответы на вопросы. Уровень знаний ниже минимальных требований; 

- минимальный уровень: даны не полные, неточные и неаргументированные отве-

ты на вопросы. Допущено много грубых ошибок. Уровень знаний ниже мини-

мальных требований; 

- пороговый уровень: даны недостаточно полные, точные и аргументированные 

ответы на вопросы. Плохо знает термины, определения и понятия; основные за-

кономерности, соотношения, принципы. Допущено много негрубых ошибок; 



 

- средний уровень: даны достаточно полные, точные и аргументированные ответы 

на вопросы. В целом знает термины, определения и понятия; основные законо-

мерности, соотношения, принципы. Допущено несколько негрубых ошибок; 

- продвинутый уровень: даны полные, точные и аргументированные ответы на во-

просы. Знает термины, определения и понятия; основные закономерности, соот-

ношения, принципы. Допущено несколько негрубых ошибок; 

- высокий уровень: даны полные,  точные и аргументированные ответы на вопро-

сы. Знает термины, определения и понятия; основные закономерности, соот-

ношения, принципы. Допущено несколько неточностей. 

 

Составляющая компетенции – умения 

- нулевой уровень: полное отсутствие понимания сути методики решения задачи, 

допущено множество грубейших ошибок / задания не выполнены вообще; 

- минимальный уровень: слабое понимание сути методики решения задачи, допу-

щены грубые ошибки. Решения не обоснованы. Не умеет использовать норма-

тивно-техническую литературу;  

- пороговый уровень: достаточное понимание сути методики решения задачи, до-

пущены ошибки. Решения не всегда обоснованы. Умеет использовать норматив-

но-техническую литературу. Слабо ориентируется в специальной научной лите-

ратуре; 

- средний уровень: в целом понимает суть методики решения задачи, допущены 

ошибки. Решения не всегда обоснованы. Умеет использовать нормативно-

техническую и специальную научную литературу; 

- продвинутый уровень: в целом понимает суть методики решения задачи, допуще-

ны неточности. Способен обосновать решения. Умеет использовать нормативно-

техническую и специальную научную литературу; 

- высокий уровень: понимает суть методики решения задачи. Способен обосновать 

решения. Умеет использовать нормативно-техническую и специальную научную 

литературу, передовой производственный опыт. 

 

Составляющая компетенции – владение навыками 

- нулевой уровень: не демонстрирует владение навыками выполнения профессио-

нальных задач. Не может выполнить задания; 

- минимальный уровень: не демонстрирует владение навыками выполнения про-

фессиональных задач. Испытывает существенные трудности при выполнении 

отдельных заданий; 

- пороговый уровень: владеет навыками выполнения профессиональных задач на 

пороговом уровне. Задания выполняет медленно и некачественно; 

- средний уровень: владеет навыками выполнения профессиональных задач. Зада-

ния выполняет на среднем уровне по быстроте и качеству; 

- продвинутый уровень: владеет уверенными навыками выполнения профессио-

нальных задач. Быстро и качественно выполняет задания, иногда допуская не-

значительные погрешности; 

- высокий уровень: владеет уверенными навыками выполнения профессиональ-

ных задач. Быстро и качественно выполняет задания, при необходимости де-

монстрируя творческий подход. 



 

 

Обобщенная оценка сформированности компетенций 

- нулевой уровень: на нулевом уровне сформированы: все составляющие; одна 

или две из трёх, остальные – на более высоком уровне; 

- минимальный уровень: на минимальном уровне сформированы: все составляю-

щие; одна или две из трёх, остальные – на более высоком уровне; 

- пороговый уровень: на пороговом уровне сформированы: все составляющие; од-

на или две из трёх, остальные – на более высоком уровне; 

 - средний уровень: на среднем уровне сформированы: все составляющие; одна 

или две из трёх, остальные – на более высоком уровне; 

- продвинутый уровень: на продвинутом уровне сформированы: все составляю-

щие; одна или две из трёх, остальные – на высоком уровне; 

- высокий уровень: на высоком уровне сформированы все составляющие компе-

тенций. 

 
4.2 Критерии оценивания  

Средствами оценивания являются: 

- выполнение лабораторных работ; 

- защита отчётов о лабораторных работах; 

- выполнение индивидуального задания; 

- защита индивидуального задания. 

Защита лабораторных работ, индивидуального задания проводится в виде со-

беседования. 

Итоговая оценка по 100-балльной шкале определяется суммой баллов за сле-

дующие виды работ согласно таблице: 

Необходимое условие зачёта для студентов очной формы обучения (60 бал-

лов): выполнение и защита отчетов по 8 лабораторным работам.  

Необходимое условие зачёта для студентов заочной формы обучения (60 бал-

лов): выполнение и защита отчетов по 2 лабораторным работам, а также выполнение 

и защита контрольной работы студента-заочника (с минимальным количеством бал-

лов за защиту). 

Бонусные баллы: дополнительные опросы на лабораторных работах и лекци-

ях – до 2 баллов за опрос. 

Выполнение всех лабораторных работ, предусмотренных учебно-

методической картой дисциплины, а также контрольной работы (для заочной 

формы обучения) является обязательным. 

Защита лабораторных работ, контрольной работы студента-заочника прово-

дится в виде собеседования. 

 

 

Виды работ Максимальное количество баллов 

Выполнение лабораторной работы 6 

Защита лабораторной работы 2 

Выполнение индивидуального задания 60 

Защита индивидуального задания 40 



 
 

Выполнение всех лабораторных работ, предусмотренных учебно-

методической картой дисциплины является обязательным. 

Количество баллов за выполнение индивидуального задания определяется 

как сумма баллов следующим образом: 

Показатель Количество баллов 

Оформление отчета 0–5 

Соблюдение графика выполнения 5 

Сложность выбранной темы 0–10 

Полнота решения поставленной задачи 0–40 
 

Перевод оценки из 100-балльной шкалы в государственную и ECTS осуще-

ствляется в соответствии со шкалой приведенной в «Положении об организации 

учебного процесса в Донецком национальном техническом университете», утвер-

ждённом приказом ДонНТУ 
 

4.5 Пример текущего опроса на лабораторных занятиях 
Текущий контроль знаний студентов производится по результатам выпол-

нения лабораторных работ, индивидуального задания. 

Промежуточная аттестация по результатам освоения дисциплины в семе-

стре проводится в форме семестрового экзамена в соответствии с «Положением 

об организации учебного процесса в Донецком национальном техническом уни-

верситете», утвержденном приказом ДонНТУ. 

 Условием для допуска студента к экзамену служит 100 % выполнение лабо-

раторных работ, запланированных на семестр. 

При определения уровня знаний студентов преподаватель руководствуется 

критериями оценки знаний, являющимися составляющей учебно-методического 

комплекса дисциплины. 
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чающихся очной формы обучения по специальностям 21.05.06 Нефтегазовые 
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7 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
1. Учебная аудитория № 11.303, учебный корпус 11, для проведения лекционных занятий, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации (с возможностью 

подключения к сети «Интернет»). Специализированная мебель: доска аудиторная, парты, столы. Обо-

рудование: Стационарный компьютер на базе Pentium Dual-Core 2.7 Ghz – 1 шт., демонстрационные 

стенды и плакаты. Программное обеспечение: операционная система Microsoft Windows XP, Libreoffice 

5.3.4 (лицензия GNU GPL), Scilab 6.0.0 (GNU GPL); GNU Octave 4.2.0 (GNU GPL); Maxima 5.39.0 (GNU 

GPL); FreeCAD 0.16 (GNU LGPL); Lazarus 1.6.2 (GNU LGPL); OpenFOAM 4.1 (GNU GPL); SALOME 

7.4.0 (GNU LGPL); КОМПАС 3D LT V12 (некоммерческая версия). Мультимедийное оборудование: 

ноутбук (операционная система Microsoft Windows XP, Libreoffice 5.3.4), мультимедийный проектор, 

экран. 

2. Учебная лаборатория №3.003 учебный корпус 3, лаборатория технологии бурения (с возможно-

стью подключения к сети «Интернет») для проведения практических занятий. Мультимедийное обо-

рудование: ноутбук (операционная система Microsoft Windows XP, Libreoffice 5.3.4), мультимедий-

ный проектор, экран, стационарный компьютер на базе Intel Celeron. Специализированная мебель: 

доска аудиторная, парты, лабораторные столы. Оборудование: Станок буровой СКБ-5 с пультом и 

шкафом управления; Труборазворот РТ-1200М; Макет талевой системы (из натурных образцов обо-

рудования); Комплексы измерительной аппаратуры «Курс-411» и «Курс-613»; Датчики контрольно-

измерительной аппаратуры (10 шт.); Комплект контрольно-измерительных приборов (расходомеры, 

датчики нагрузки); Комплект технических средств для отбора керна и проб газа; Труба шламовая 

(натурный образец); Съемный керноприемник – 2 шт.; Бурильные трубы (натурные образцы) – 3 шт.; 

Гидронасос погружной ПГН; Гидроударник (натурный образец) – 3 шт.; Гидровибратор; Пневмо-

ударник РП-130М; Динамометр; Наголовники для бурильных труб (3 шт.); Комплект аварийного ин-

струмента (метчики, колокола, труболовки, труборез); Элеваторы для бурильных труб (7 шт.); Саль-

ник-вертлюг; Вертлюг-амортизатор; Ведущая бурильная труба (натурный образец); Комплект буро-

вых ключей; Макет буровой вышки; Фарштуль (2 шт.); Скважинный геофизический зонд; Долота 

шарошечные (25 шт.); Коронки буровые алмазные (15 шт.) и твердосплавные (25 шт.); Буровой шнек; 

Самопишущий ваттметр; Тренажер для изучения работы указателя осевой нагрузки; Соединения бу-

рильной колонны (1 комплект, натурные образцы); Устройство для ликвидации прихватов (разрезной 

макет); Электрифицированный учебный стенд для изучения гидросистем буровых установок; Ком-

плекты учебных плакатов. 

3. Помещения для самостоятельной работы с возможностью подключения к сети "Интернет" и обес-

печением доступа в электронную информационно-образовательную среду организации: читальные 

залы, учебные корпуса 2, 3 (Компьютерная техника с возможностью подключения к сети «Интернет» 

и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду (ЭИОС ДОННТУ) и 

электронно-библиотечную систему (ЭБС IPRbooks), а также возможностью индивидуального неог-

раниченного доступа обучающихся в ЭБС и ЭИОС посредством Wi-Fi с персональных мобильных 

устройств. ОС - Microsoft Windows 7, OpenOffice 2.0.3 – общественная лицензия MPL 2.0/ Grub loader 

for ALT Linux - лицензия GNU LGPL v3/ Mozilla Firefox - лицензия MPL2.0, Moodle (Modular Object-

Oriented Dynamic Learning Environment) - лицензия GNU GPL. 

 

 

 


