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В этой статье мы продолжаем тему неразрушающего контроля в бурении и хотим поделиться накопившимся опытом по использова-
нию неразрушающих методов контроля при техническом диагностировании элементов телеметрической аппаратуры в бурении.

В процессе бурения, учитывая до-
статочно сложный профиль ствола сква-
жины, должен поддерживаться высокий 
уровень работоспособности бурового 
инструмента. Особенно это требование 
предъявляется к системе телеметриче-
ской аппаратуры, так как любая поломка 
одного из элементов приводит не только 
к осложнению процесса бурения, но и 
учитывая достаточно большую стоимость 
аппаратуры, приведёт к дополнительным 
высоким материальным издержкам.

Поэтому, наверно, в последнее время 
больше стало поступать заказов на про-
ведение неразрушающего контроля ин-
струмента от телеметрической аппарату-
ры. Такие фирмы, как ООО ННПК «ЭХО», 
ООО НПФ «АМК Горизонт», ООО НПФ 
«ВНИИГИС-ЗТК», ООО «Серафимовское 
УПКРС», ООО «АНЕГА-Бурение» и др., 
которые специализи-рованы на контро-
ле проводки скважины с применением 
телеметрической аппаратуры, постоянно 
пользуются нашими услугами.

Надо сказать, что элементы теле-
метрической аппаратуры очень раз-
нообразны по своей конструкции и 
назначению. Сюда входят различные 
переводники, разделители, удлинители, 
переходники и др. И все они в процессе 
работы бурильного инструмента испыты-
вают большие нагрузки. Поэтому наше 
участие с применением дефектоскопии 
можно разделить на три этапа.

Первый этап – это контроль при из-
готовлении элементов, начиная с выбора 
заготовок. В металлических заготовках, из 
которых изготавливаются элементы теле-
метрической аппаратуры, встречаются де-
фекты, которые отличаются по размерам и 
расположению, а также по природе и про-
исхождению. Они могут образовываться в 
процессе плавки и литья (раковины, поры, 
горячие трещины, неслитины и др.), обра-
ботки давлением (поверхностные и подпо-
верхностные трещины, расслоения и др.).

На рис.1 мы постарались пока-
зать дефекты в заготовках, которые мы 

обнаружили перед началом технологиче-
ского процесса по изготовлению различных 
элементов. Как видно из рисунка, де-
фекты просматриваются в основном ви-
зуально, расположенные на поверхности. 
Но кроме того нами практикуется делать 
контрольный поперечный разрез на заго-
товке, где с помощью визуального и маг-
нитопорошкового метода контролируется 
всё сечение заготовки. Такой процесс по-
казан на рис. 2, где видны выявленные 
дефекты в поперечном сечении.

Второй этап контроля – это контроль 
уже изготовленных элементов, так как 
при механической, химико-термической 
обработке и сварке могут возникать де-
фекты (термические и шлифовочные 
трещины, непровары, поры и др.)

Примеры встречающихся дефектов 
при контроле после изготовления эле-
ментов показаны на рис.3.

Третий этап контроля – это контроль 
уже в процессе эксплуатации, кото-
рый непосредственно проводится на ► 

Рис. 1 Примеры дефектов, встречающихся 
в заготовках

Вид операции 
контроля Вид дефекта

Метод неразрушающего 
контроля

ВИК* УК МК ПВК ВК

Входной 
контроль 
заготовок

Трещины ковочные и штамповочные -** + + + +
Флокены - + + - -
Волосовины - - + - -
Расслоения - + - - -
Рванины + + - + +
Завороты корки + - + + -
Плены + - - - -

Изготовление
Трещины закалочные и шлифовочные - + + + +
Рванины + + - + +
Риски + - - - -

Эксплуатация

Износ + + - - -
Разнотолщинность и разностенность (размыв) - + - - -
Коррозия + + - - -
Трещины усталостные
Расслоения - + - - -

* ВИК – визуальный и измерительный контроль;
УК – ультразвуковой контроль (дефектоскопия и толщинометрия);
МК – магнитный контроль (магнитопорошковая дефектоскопия 
и магнитная структуроско-пия);
ПВК – капиллярный контроль;
ВК – вихретоковый контроль;
** – плохая или слабая выявляемость дефектов;
+ – хорошая выявляемость дефектов.
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буровых или на скважинах после опре-
делённых часов наработки оборудова-
ния. Ведь в процессе тяжёлых условий 
эксплуатации элементов телеметрической 
аппаратуры в них могут возникать уста-
лостные трещины, коррозионные пораже-
ния и другие дефекты.

Далее хотелось остановиться уже на 
самой технологии проведения дефекто-
скопии описанных выше элементов. От-
сутствие нормативной документации по 
проведению неразрушающего контроля 
элементов телеметрической аппаратуры 
(переводники, разделители, удлините-
ли, кожухи генераторов, переходники и 
др.), ставят работу по дефектоскопии в 
затруднительную ситуацию. Перед спе-
циалистом неразрушающего контроля 
стоит задача: какой метод контроля при-
менить, какую техническую и норматив-
ную документацию использовать и как 
проводить отбраковку?

Поэтому, на основании практического 
опыта, нами составлена справочная табли-
ца (табл. 1), где показаны виды дефектов и 
их выявляемость при входном контроле, 
изготовлении и эксплуатации элементов 
телеметрической аппаратуры различными 
методами неразрушающего контроля.

Для всех указанных дефектов характе-
рен один общий признак – они вызывают 

изменение физических характеристик 
материала. Дефекты и включения в ме-
талле создают при деформировании 
местное изменение средних напряжений 
в сторону их увеличения и отрицательно 
сказываются на упругих и пластических 
свойствах, а также на усталостной проч-
ности металла.

Рассмотрев и изучив эти факторы, 
мы можем дать оценку тому или иному 
дефекту, обнаруженному при неразру-
шающем контроле оборудования и вы-
дать заключение о годности к эксплуа-
тации.

Как видно из таблицы 1, выявляе-
мость дефектов методами неразруша-
ющего контроля при дефектоскопии 
элементов телеметрической аппарату-
ры, наиболее эффективна при ультра-
звуковом и вихретоковом контроле и 
менее эффективна при магнитном и 
капиллярном контроле. Но из-за ряда 
особенностей конструкции элементов 
телеметрической аппаратуры, примене-
ние того или иного метода контроля вы-
бирается индивидуально. Ряд деталей 
бурового телеметрического оборудова-
ния имеет сложную форму, вследствие 
чего ультразвуковой контроль затрудни-
телен (рис.4) Такие детали проверяются 
на наличие дефектов с использованием 

других методов, таких как магнитный, ка-
пиллярный и вихретоковый.

Однако, как показывает наш опыт, 
при обследовании элементов бурового 
телеметрического оборудования и ин-
струмента существует ряд ситуаций, ког-
да использование одного из вышеупомя-
нутых методов обязателен:
1. для подтверждения, например, микро-

трещин, обнаруженных ультразвуко-
вым методом контроля;

2. для различения ложных и истинных 
дефектов при магнитной дефектоско-
пии;

3. если необходимо подтвердить вы-
явленный дефект разрезкой с после-
дующей проверкой одним из методов 
(рис.2);

4. для контроля деталей сложной конфи-
гурации, в том числе редко встречаю-
щихся (рис.4);

5. для контроля деталей из неферромаг-
нитных материалов, например, эле-
ментов ЛБТ, разделителей, удлините-
лей, переводников.

Очень часто необходимо примене-
ние комплекса методов. Это сочетание 
методов повышает надёжность контро-
ля, так как при этом обнаруживаются не 
только поверхностные, но и внутренние 
дефекты детали. ►

Рис. 2 Внутренние дефекты в заготовках в поперечном сечении

Рис. 3 Дефекты, выявленные после изготовления элементов телеметрической аппаратуры
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Рис. 4

В заключении этой темы хотелось бы 
подвести итог вышесказанному и сделать 
выводы:
1. Тяжёлые условия эксплуатации теле-

метрической аппаратуры заставляют 
обязательно проводить неразрушаю-
щий контроль её элементов, в резуль-
тате которого обнаруживаются детали 
и узлы с опасными дефектами и тем 
самым предупреждаются аварии;

2. Надёжность эксплуатации элементов 
телеметрической аппаратуры можно 
получить только с применением не-
разрушающих методов контроля в 
условиях максимальной доступности 
к деталям, а также проверяя элементы 

начиная с входного контроля, их изго-
товления  до периодической проверки 
в процессе эксплуатации;

3. Считаем необходимым вести учёт ра-
боты телеметрической аппаратуры с 
целью определения периодичности 
проведения неразрушающими метода-
ми контроля;

4. Практический опыт показывает, что ка-
чество проведения контроля можно до-
стичь с использованием методов нераз-
рушающего контроля в комплексе. ■
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