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С Р А В Н И Т Е Л Ь Н Ы Е  С Т О Й К О С Т Н Ы Е  И С П Ы Т А Н И Я  Б Ы С Т Р О ­
Р Е Ж У Щ И Х  С В Е Р Л  С Е К Т О Р Н О Г О  П Р О К А Т А  И Ф Р Е З Е Р О В А Н Н Ы Х

А. М. РОЗЕНБЕРГ, Д. В. КОЖЕВНИКОВ

З а  последние  годы в инструм ентальной  промышленности  широко  
вн е д р я е т с я  производство б ы с т р о р е ж у щ и х  сверл методом секторного  
п р о ка та  ( ва л ьц о вки ) .  П о  сравнению с ф резе ров ание м  этот метод об еспе­
чивает более высокую производительность  и д а ет  экономию б ы строре ­
ж у щ е й  стали.  Себестоимость ж е  сверл  секторного  прока та  и ф р е з е р о в а н ­
ных по д а н н ы м  з а в о д а  «Ф резер»  [1] пока приблизительно  одинакова ,  что 

-объясняется низким уровнем  м еха низа ции  и а вт о м а ти за ц и и  процесса 
прокатки ,  а т а к ж е  необходимостью введения ряд а  новых операций 
(правка ,  нагревание ,  с п е ц и ал ь н а я  центровка  и т. д . ) .  Н е с м отря  на это, 
есть основания  полагать ,  что по мере соверш енствования  технологии 
п р о к а та  себестоимость  к а т а н ы х  сверл  будет  существенно  снижена .

С точки зрения  оценки экономической  эфф ективности  новой техно ­
л о ги и  н е м а л о в а ж н о е  значение  имеет т а к ж е  вопрос стойкости сверл.

По з а д а н и ю  Томского  инструм ентального  за в о д а  в л а б о р а т о р и и  
р езания  м ет а лл ов  Т П И  были проведены сравнительны е  стойкостные 
испытания  сверл  17 мм, ф р езе р о в ан н ы х  из б ы с тр о р е ж у щ е й  стали P 18 
и изготовленных методом секторного  прока та  из ст. P 18 и ст. Р9. Свер-  

.ла, ф р езе р о в ан н ы е  и ка т а н ы е  из стали  Р9, были взяты  из продукции 
за вод а ,  вы пускаем ой  на рынок,  ка т а н ы е  из Р18 — из опытной партии.

Все с верла  были проверены по геометрическим п а р а м е т р а м  и под об ­
раны с од и н а ковы м и  п о к а за н и я м и  по аустенитомеру.

И с п ы та н и я  проводились  на вертикально-сверл ил ьном  станке  2А135, 
у которого  с целью  получения большого количества  ступеней чисел 
оборотов менялись  шкивы на в а л у  эл ек трод вигател я .  Сверление  прово ­
дилось  на глубину,  равную  трем д и а м е т р а м  сверла ,  с ох л а ж д ен и е м  
5 % -н ы м  ра створом  эмул ьсол а .  В качестве  о б р а б а т ы в а е м о г о  м а т е р и а л а  
б ы л а  в зят а  стал ь  45, прокат  с твердостью H 3 =  210— 217.

Следует  с к а з а т ь  несколько  слов о критерии затупления .
П ри  проведении стойкостных испытаний  сверл  за  критерий  при­

ним аю т  или определенную величину износа  отд ельных  элементов  сверла  
ил и  х а р а к т е р н ы й  резкий  скрежет,  который обычно свидетельствует  
о  потере р е ж у щ и х  способностей  сверла.  В последнем случае  д о п о л н и ­
тельны м  критерием явл яе тс я  т а к ж е  появление  дробленого  дна  у про­
с в е р л и в а е м о го  отверстия.

К а к  п о к а з ы в а ю т  многочисленные исследования ,  в том числе и наши 
опыты,  затупление  сверл  носит, к а к  пра вило ,  неодинаковый характер ,  
особенно при ра зн ы х  р е ж и м а х  работы.  По  этой причине второй критерий
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явл яе тс я  более  удобным. К ром е  того, широко  применяется  и в произ­
водственных условиях.

Прим енение  этого критерия  в наш их  опытах  показало ,  что з а в и с и ­
мость стойкости от скорости резания  получается  достаточно  четкой при 
р а зл и ч н ы х  вид а х  за тупления ,  за  исключением одного,  о котором  будет  
с к а за н о  ниже.

Поэтом у  при проведении испытаний  мы взяли  именно этот критерий-
Р е з у л ь т а т ы  сравнительны х  испытаний представлены на рис. 1, 2 

и в табл.  1. Изучение  х а р а к т е р а  затупления  сверла  показало ,  что оно- 
происходило либо в ре зул ьта те  износа и р а зр у ш е н и я  ленточки при з а ­

метном износе по задней  и передней поверхности,  либо в резул ьтате  
з атупл ения  главной  р е ж у щ е й  кромки  без за м е т н ы х  следов износа 
по этим поверхностям .  Н ескол ько  сверл потеряли р е ж у щ и е  способности 
в ре зул ьта те  с горания  по уголкам.

4



С в е рла  при та ком  х а р а к т е р е  износа 
ленточки,  несмотря  на зн а ч и т е л ь ­
ный износ по передней  и задней по­
верхностям  и почти (ПОЛНЫЙ износ 
перемычки,  п р о д о л ж а л и  норм ально  
(работать.  Стойкость их до  полного 
затупл ения  о к а з а л а с ь  в 4 р а з а  
выше,  чем у сверл  с обычным х а ­
рактером  износа  (рис. 2) .

Такой  специфический износ 
ленточки  н а б л ю д а л с я  т а к ж е  у к а ­
таны х  сверл  из P 18 и Р9, но там  
он был в ы р а ж е н  в меньшей степени. 
Все ж е  с в е р л а  с таким  износом 
имели несколько повышенную стой­
кость по сравнению с остальными.

У ка та н ы х  сверл  из P 18 стой­
кость о к а з а л а с ь  н и ж е  примерно  
в 8 раз ,  в о  сравнению с ф р е з е р о в а н ­
ными сверл ам и  с норм ал ьны м  изно ­
сом, и в 30 раз  по сравнению со

по  глубине и р аспространяется

с в е р л а м и  со спе цифическим изно­
сом ленточки.

Сверла ,  ка т а н ы е  из Р9,  п о к а за л и  высокую стойкость по сравнению 
с к а та н ы м и  из P 18, но более низкую, чем ф резе ров анны е  сверла  из Р18.

В процессе испытаний сверл, особенно ф резеров анны х  из P 18, был 
заметен  т а к ж е  с воеобразный вид износа, ранее описанный в статье 
Розегіберга А. М., Ерем ина  A. H., Д о б р о в и д о в а  А. Н. [2]. Он з а к л ю ч а е т ­
ся в  следую щем. Н а  обеих ленточках  через некоторое  вр е м я  работы 
с ве р л а  появляется  к о л ь ц е в а я  к а н а в к а  (риска) ,  (расположенная почти 
у самого  места с ты ка  ленточки и главной  р е ж у щ е й  кромки.  По  мере 
износа эта к а н а в к а  увеличивается  
по всей ширине  ленточки (рис. 3).

п р о ф и л д  

к а т а н о г о  

Стерло ‘

профилЬ
фрезеробанного

сберла

Рис. 4.

С ниж ение  стойкости ка т а н ы х  сверл  из P 18 по сра внению с ф р е з е р о ­
в анны ми и к а та н ы м и  из Р9, по на ш е м у  мнению, объясняется  двум я  
обстоятельствам и :

5



1. Ухудшенной  геометрией ка та н ы х  сверл.  И з - за  уменьшенной 
ширины пера вспом огател ьная  часть п роф иля  канавки ,  назначение  
которой способствовать лучш ем у  отводу стружки,  сильно р а зва л е н а .  
Вследствие  этого струж к а ,  с х о д я щ а я  приблизительно  перпендикулярно  
к ре ж ущ е й  кромке,  упирается  в стенку просверливаемого  отверстия,  что 
приводит к ухудшению условий ее отвода,  к пакетированию , увеличению 
усадки  с труж к и  и к ухудшению отвода  тепла  от главной р еж ущ ей  к р о м ­
ки. Н а  рис. 4 приведено сра внение  профилей  к а н а в о к  ка т а н ы х  и ф р е з е ­
рованны х  сверл.  К ром е  того, у ка та н ы х  сверл часто н а б л ю д а е т с я  
а симм етрия  винтовых канавок ,  значительное  биение главных  р е ж у щ и х  
кром ок  и по ленточкам,  что объясняется  низкой точностью операций 
горячей механической  обработки .

2. Ухудшенной  об ра ба ты ва е м ос т ью  <в горячем состоянии (при про­
кате ) .  Д о к а з а т е л ь с т в о м  этому с л у ж а т  испытания к а та н ы х  сверл из 
стали Р9, о б л а д а ю щ е й  лучш ей деформируемостью ,  у которых при тех 
ж е  недостатках  в геометрии стойкость была  в 2,5 р а за  выше,  чем 
у к а та н ы х  сверл  из стали P 18.

Кром е  того, ранее  проведенные  Ю. А. Розенбергом  опыты с к а т а ­
ными с в е р л а м и  из Р9  Z  19 мм,  им ею щими ф орм у  канавок ,  более б л а г о ­
приятную д л я  отвода  стружки,  показали ,  что витые сверла  из РЭ 
не уступают по стойкости ф резеров анны м  [3]. Значительное  повы шение  
стойкости ф резе ров ан н ы х  сверл из P 18 со специфическим износом л е н ­
точки объяснить  в настоящ ее  врем я  не п редставляется  возможным..  
М о ж н о  л и ш ь  сказать ,  что дело  здесь, по-видимому,  в качестве м а т е р и а л а  
инструмента,  т а к  к а к  попытки искусственно созд ать кольцевую кацавку  
на ленточках  никакого  э ф ф е к т а  по стойкости не дали.

Выводы

1. С равнител ьны е  стойкостные испытания  ф резе ров ан н ы х  и к а т а ­
ных сверл из P 18 показали ,  что последние имеют стойкость в 8 р а з  
меньшую, чем фрезе рованные .

2. Сверла ,  к а та н ы е  из Р9, п ока за л и  более высокую стойкость  
по сравнению с таким и  ж е  из P 18.

3. Хотя изготовление  сверл методом проката  явл яется  более произ­
водительным и по мере  совершенствования  технологии  производства  
м ож ет  обеспечить  значительное  снижение  их себестоимости,  оно1 
не д о л ж н о  приводить к снижению стойкости.  В противном случае  при 
массовом  производстве  сверл  потеря в их стойкости м ож ет  свести на нет 
экономический э ф ф е кт  от внедрения этого метода.  П роизв е де нны е 1 
испытания  позволяю т заявить,  что требуется еще  б о л ьш а я  и кропотливая  
ра б ота  по совершенствованию технологии п роката  сверл  с целью повы­
шения их стойкости.  Основные н а п р а в л е н и я  этой работы: повышение  
точности изготовления  сверл и изыскание  оптим ал ьны х  тем пературны х  
р е ж и м ов  прокатки  и терм ообработки .  В особенности это относится 
к сверл ам  из стали Р18.
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Метод Режимы резания
Стой­

кость в 
мин

№
сверла

Материал
сверла

изготов­
ления

сверла
S м м /об V MjMUH

- P-18 Фрезеро­
вание

0,43 34,8 31, 3

2 W w - 37,4 8,5
3 W W „ • 41, 0 4,87

4 „ » п 43,5 2,35

5 „ n У) 43,5 2,4

6 » W 43,5 1,5

7 п „ » 33,7 120 \
8 п W „ 37,4 69,7

9 W „ „ 37,4 44,1

10 W W 1) 41, 0 17,5

11 „ п 43,5 10

12 W Прокат » 30,8 22,9

13 W W п 30,8 33,8

14 W W W 33,1 3,93

15 п п » 33,1 2,2
16 » п Я 33,1 7,3
17 W W п 37,4 0,7

18 „ W 37,4 1,24

19 Р9 » » 33,1 16,7
20 W » я 33,1 12,5
21 Я 37,4 5,6
22 W „ W 37,4 1,5
'23 п » Я 41, 0 0, 8

Т а б л и ц а  I

Характер затупления

Износ по задней поверхности и ленточке.

,, по ленточкам, налипы на ленточках, 
но уголкам и задней поверхности, 
но уголкам, 
по ленточкам.

Затупление гл. режущих кромок, без заметного износа передней и задней поверхности
Износ ленточек в виде кольцевой канавки с одновременным износом по задней и перед, 

ней поверхностям

Износ по ленточке, по передней и задней поверхностям 
Кольцевая канавка на ленточках
Нормальный износ ленточки и по задней поверхности 
Затупление по уголкам 
Небольшая канавка на ленточках 
Износ по задней поверхности 

по уголкам 
Небольшая канавка на ленточках 
Износ по ленточке, передней и задней поверхностям 

по уголкам
Затупление гл. режущих кромок без заметного износа по задней и передней поверх­

ностям


