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РАЗРАБОТКА СТОЙКОСТНОЙ МОДЕЛИ СПИРАЛЬНЫХСВЕРЛ 
ДЛЯ ОБЪЕМА ВЬШУСКА ИЗДЕЛИЙ 
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Цель статьи - разработка стойкостной модели спиральных сверл для широкого диапазона скоростей 

резания, учитывающих случайный характер процессов изнашивания. Автором отмечено, что спиральные 

сверла находят широкое применение для всех типов производства, которые характеризуются объемом выпуска 

изделий. С уменьшением объема выпуска, переходом от массового к серийному и единичному производству 

производительность оборудования растет, что обусловлено увеличением номенклатуры изделий и переходом от 

автоматизированного оборудования к универсальному. Увеличение производительности оборудования 

возможно только за счет увеличения скоростей резания. В связи с чем, в работе решена актуальная проблема 

разработки стойкостных моделей спиральных сверл для широкого диапазона скоростей резания. 
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DEVELOPMENT OF MODEL OF FIRМNESS 
SPIRAL DRILLS FOR ТНЕ VOLUME OF RELEASE OF PRODUCTS 
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Cand. Tech.Sci., associate professor, KGTU of 1. Razzakov, Kyrgyzstan, 720044, Bishkek, Mira Ave. 66, e-mail: 
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Article purpose - development of model of fiгnmess of spiral drills for the wide range of the speeds of cutting 
considering casual nature of processes of wear. In work it is noted that spiral drills find broad application for all types of 
production which are characterized Ьу the volume of release of products. With reduction of volume of release, transition 
from mass to mass and single production productivity of the equipment grows that is caused Ьу increase in listed 
products and transition from the automated equipment to the universal. The increase in productivity of the equipment is 
possiЫe only at the expense of increase in speeds of cutting. In this connection in work the actual proЫem of 
development of models of firnmess of spiral drills for the wide range of speeds of cutting is solved. 

Keywords: drill, cutting speed, fiгnmess, giving, variation coefficient. 

Известно, что более 60 % деталей машин и механизмов имеют отверстия. Сверление - единственный 

способ получения отверстий резанием в сплошном материале, поэтому сверла являются одним из наиболее 

часто применяемых режущих инструментов. В общем объеме производства режущего инструмента 

наибольший удельный вес (около 30 %) занимают спиральные сверла. Потребность машиностроения в 

стандартных спиральных сверлах превышает четверть от суммарной потребности в режущих инструментах. В 

условиях, когда одним из определяющих факторов, влияющих на экономические показатели производства 

деталей машин и механизмов, является стоимость режущего инструмента, вопросы обеспечения требуемой 

стойкости спиральных сверл особенно актуальны. 

В работе [1] представлена зависимость для расчета средней стойкости спиральных сверл диаметром от 
10 до 35 мм на скоростях резания максимума стойкости, учитывающая твердость материала заготовок и 
случайный характер процессов изнашивания, имеет вид: 

- 4 4·108 d 0·4 
т= ' (1) 

5о,4нвз.бs · 

Эrа зависимость предназначена для автоматизированного массового производства, где время 

обработки сверлением не лимитирует производительность оборудования. В этих условиях более актуальной 

является задача обеспечения максимальной стойкости сверл. Однако спиральные сверла находят широкое 

применение для всех типов производства, которые характеризуются объемом выпуска изделий. С уменьшением 

объема выпуска переходом от массового к серийному и единичному производству производительность 
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оборудования растет, что обусловлено увеличением номенклатуры изделий и переходом от 

автоматизированного оборудования к универсальному. Увеличение производительности оборудования 

возможно за счет увеличения скоростей резания. В работе [2] приведена методика расчета минимальной 

скорости резания в зависимости от объема выпуска изделий для обеспечения максимальной стойкости сверл 

при необходимой производительности оборудования, что обуславливает необходимость разработки 

стойкостных моделей, позволяющих варьировать скоростью резания. За основу таких моделей припята ранее 

полученная зависимость (1). 
В работе [3] приведены зависимости стойкости от скорости резания, полученные в лабораторных 

условиях. Зависимость (2) получена аппроксимацией верхней части правой ветви графика стойкостной 

зависимости на скоростях резания 16-21 м/мин, выше точки перегиба, зависимость (3) -на скоростях резания 
21-30 м/мин, ниже точки перегиба. 

T=l30211 У3•265 , (2) 

Т=213У1 ' 15 . (3) 

Зависимости (2) и (3) получены при проведении однофакторнаго эксперимента. Варьировалась 

скорость резания, а все остальные параметры были строго фиксированными и идентичными. Сверла 

специально изготавливались из одной плавки быстрорежущей стали по одединой технологии, отбирались по 

идентичности геометрических параметров и затачивались по двухплоскостной заточке с доводкой алмазным 

инструментом. Обрабатывались заготовки из одной плавки стального горячекатаного проката. Обработка 

отверстий велась на высокоточном станке с lПIY мод. 2Р135Ф2. При установке сверл в шпиндель станка 

контралиравались осевые и радиальные биения режущих кромок, которые практически были равны нулю. 

Таким образом, было полностью исключено влияние случайных факторов процесса обработки. Поэтому 

значения стойкостей, рассчитанных по этим зависимостям являются максимальными по отношению к 

распределению стойкостей сверл в производственных условиях эксплуатации. 

В работе [4] приведены результаты производственных испытаний сверл различных диаметров. 

Испьпывались сверла по 25 штук в каждой партии. Определено, что распределение стойкостей сверл всех 
испытанных партий хорошо согласуется с нормальным распределением, что позволило определить параметры 

этих распределений. В работе проведен анализ значимых связей коэффициентов вариации распределений 

стойкостей сверл всех испытанных партий с условиями обработки, который показал отрицательный результат. 

На основании этого сделан вывод, что теснота группирования стойкостей сверл не зависит от условий 

обработки сверлением, а это значит, что используя правило трех сигма и средний коэффициент вариации, по 

зависимостям (2) и (3) можно расчитать среднюю стойкость. В работе [4] приведены коэффициенты вариации 
распределений восьми партий сверл разного диаметра, представленные в табл. 1. 

Таблица 1 
Коэффициенты вариации распределения стойкости сверл 

Диаметр сверла d, мм 
,8 0,5 1,5 2,0 3,8 7,5 1,0 5,0 

Коэффициент вариации 

,33 ,15 ,16 ,23 ,22 ,14 ,3 ,3 

Средний коэффициент вариации равен 

максимальной, можно определить по формуле: 

0,23. Тогда среднюю стойкость, при известной 

Т= Tmax 
(1+ з{i) , 

где Т шах максимальная стойкость, рассчитанная по зависимостям (2) и (3). 
С применением зависимости (4) зависимость (2) примет вид: 

Т=77048У3•265 , 
а зависимость (3) примет вид: 

(4) 

(5) 

(6) 

Используя формулы (1) и (5), получим зависимость (7) для расчета средней стойкости спиральных 
сверл на скоростях резания 16-21 м/мин: 

Т= 

130 

3,5·1012 d 0
'
4 

уз,zбs 5о,4н8з,бs · (7) 
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Зависимость (7) получена на скоростях резания максимума стойкостной зависимости, 

используемых в автоматизированном массовом производстве [1]. 
Справочником технолога-машиностроителя [5] предложена зависимость для расчета допустимых 

скоростей резания при сверлении, имеющая вид: 

9 8d0
'
4 

V=-'
тo,z so,s . (8) 

Эга зависимость (8) получена на интенсивных скоростях резания, больших точки перегиба 
стойкостной зависимости. Рассчитанная по ней скорость резания при заданных подаче и периоде стойкости для 

любого диаметра сверла равна 24 м/мин. 
Представленная зависимость разработана комиссией по резанию металлов, в которую входили ведущие 

специалисты в этой области, испытания проводились с высокой тщательностью и по единой методике, поэтому 

представляется целесообразным в стойкостной модели на скоростях резания 2Н-30 м/мин использовать 

показатель степени при подаче 0,5. 
Используя зависимости (1) и (6) и показатель степени при подаче 0,5 получим формулу (9) 

для расчета средней стойкости спиральных сверл на скоростяхрезания 21-30 м/мин, имеющую вид: 
- 4 9·109 d 0 '4 

т= ' (9) 
у1,1s 5о,sн8з,бs · 

Зависимости (1), (7) и (9) являются стойкостной моделью позволяющей рассчить стойкость 
спиральных сверл на скоростях резания максимума стойкости и правой ветви графика стойкостной зависимости 

с любой вероятностью безотказной работы для сверл диаметрами от 10 до 35 мм. 
Справочником технолога-машиностроителя рекомендуются периоды стойкости спиральных сверл в 

зависимости от их диаметра. Для сверл диаметрами от 10 до 35 мм рекомендуемые периоды стойкости 
соответствуют минимальным значениям и рассчитаываюися по зависимости (10). 

Tmin =Т- ЗТЭ. (10) 
где Т средняя стойкость, рассчитанная по зависимости (9). 

Выводы: 

1. Разработана стойкостная модель для расчета средней стойкости спиральных сверл в широком 
диапазоне скоростей резания. 

2. Рассчитанные с помощью стойкостной модели минимальные стойкости на интенсивных скоростях 
резания соответствуют периодам стойкости, рекомендуемым справочником технолога машиностроителя [5]. 
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