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Ц е л ь  р а б о т ы :

1. И зучение конструкции и геометрии спи ральн ы х сверл.
2. И зм ерен и е  геометрических п арам етров  сверл  и о зн а к о м л е ­

ние с п ри м ен яем ы м и изм ерительны м и инструм ентам и и при бо­
рами. ЧУ < :

3. в ы п о л н ен и е  эскизов  сверл в соответствии с требовани ям и 
Е С К Д :  а ,с т а н д а р т о в  на  сверла.

1. О Б Щ И Е .  С В Е Д Е Н И Я  О П Р О Ц Е С С Е  С В Е Р Л Е Н И Я
И  К О Н С Т Р У К Ц И И  С П И Р А Л Ь Н Ы Х  С В Е Р Л

1.1. Н А З Н А Ч Е Н И Е  С В Ё Р Л .  К И Н Е М А Т И К А
' П Р О Ц Е С С А  С В Е Р Л Е Н И Я
) . Л !  Ь / Ы П « . 1 >  И \

С в ер л а  предн азн ачен ы  д л я  об раб отки  г л у х и х ;й  сквозны х о т ­
версти й),при  этом  д ости гаем ая  точность соответствует 1 Г... 13 кг.а- 
литетам , шероховаИоеть йоверхпости RJ =  6 ,3 . . /2 5  Мкм.

П роцесс  сверления осущ ествляется  на сверлильны х или т о к а р ­
ных стан ках  (рис. 1 . 1 ) и соверш ается  при двух совместных двй- '



ж ен иях : вр ащ ател ьн о м  движ ени и  сверла  или д ет а л и  (главное 
д ви ж ен и е  D r) и поступательном  дви ж ен и и  свер л а  вдоль его оси 
(движ ени е  подачи D s).

Скорость главного  движ ени я  определяет  скорость резания, 
м ак си м ал ь н ая  величина которой рассчи ты вается  по ф орм уле

где d  — д и ам етр  сверла, или об р аб аты ваем о го  отверстия, мм; 
п — частота  вращ ен ия  сверла  или детали , об/мин.

С корость поступательного  д в и ж ен и я  с в ер л а  хар актер и зу ю т  
величиной подачи на оборот  сверла  или д ет а л и  %  и в ы р а ж а ю т  
в м м /о б .

1.2. О С Н О В Н Ы Е  К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Е  И  Г Е О М Е Т Р И Ч Е С К И Е  \ 
П А Р А М Е Т Р Ы  С П И Р А Л Ь Н Ы Х  С В Е Р Л  . ,

Н аи б о л ьш ее  распространение  при обработке  .отверсти й , гл у б и ­
ной до (5...10) d  получили спиральные,'...иди. винтовые сверла  
(рис. 1.2). Они состоят из рабочей части I и хвостовика 1Х. Н а  р а ­
бочей части, в свою очередь, м ож н о вы дели ть  р еж у щ у ю  часть /;, и 
нап р авл яю щ у ю . С пи ральны е  свер л а  и.цютавл ива ю т  л ибо ц ел ы  
ными из бы строреж ущ и х  сталей  Р18, Р6М З, Р 9 К 5  и др., либо с о ­
ставными, , оснащ енны м и п л асти н кам и  или корон кам и  из тверды х 
сплавов. С вер л а  малых, д и ам етр о в  могут изготавли ваться  т а к ж е  
из п ластиф ици рован ны х тверды х сплавов. Д л я  экономии и н стру­
ментальны х м атери алов  сверла  часто вы полняю т сварны м и: р а б о ­
чую часть — из б ы строреж ущ ей  стали  или твердого сплава , хвосто­
вую — из стали  40Х. :

К а к  видно из рис. 1.2, спи ральн ы е свер л а  могут иметь ци ли н д­
рический хвостовик (при д и ам етр е  d  — 0,10...20 мм) или коничес­
кий хвостовик (при d = 6 . . . 80 м м ) . О сновные типы и р а зм е р ы  сверл 
стан дартизи рованы . В зависимости  от длины  рабочей  части сверла  
с цилиндрическим хвостовиком р азд ел ен ы  на три серии: короткую 
( Г О С Т 4010— 77), средню ю (Г О С Т  10902— 77) и длинную  (ГО С Т  
12122— 77). С вер л а  с коническим хвостовиком  вы пускаю тся  с н о р ­
мальной длиной (Г О С Т  10903— 77), удлиненны е (ГОСТГ2092— 77) 
и длинны е (Г О С Т  12121— 77). ;

Геометрические п ар ам етр ы  сверл  с д и а м е тр а м и  в диап азон е
10— 3 0 м м  представлены  в табли ц е  П1 (п ри ло ж ен и е) .  .........

Р е ж у щ а я  ч а с т ь  спирального  сверла  (рис. 1.3,а) вы п о л ­
нена в виде усеченного конуса и имеет д в а  р еж у щ и х  лезви я  и 
соответственно две  передние поверхности Л т , две  главны е задние  
поверхности А а и две вспом огательн ы е задн и е  поверхности А 'а .
; П ередн ие  поверхности п р ед ставл яю т  собой линей чаты е винто-



s L.
Рис. 1.2. К онструкции цельных спиральны х сверл с цилиндрическим (а) 

и коническим (б) хвостовиками

вые поверхности, плавно  сопрягаю щ иеся  с поверхностями с т р у ж ­
коотводящ их кан авок . Г лавн ы е  зад н и е  поверхности обращ ены  
к поверхности р езани я  и в зависи мости  от принятой схемы з а т о ч ­
ки могут быть жонр.че^килш^-винтов.ымищщи' ПЛОСКЙМЙ.

Л инии пересечения передних поверхностей с главны м и з а д н и ­
ми поверхностями образую т  две  главны е реж ущ ие кромки k, со 
вспом огательны ми задн и м и  поверхностям и — две всп о м о гател ь ­
ные реж ущ ие  кром ки k'. ч



Рис. 1.3. Р еж у щ ая  часть сверла при нормальной зато ч ­
ке: а — без подточек ( Н ) ; б  — с подточкой поперечной 
кромки (Н П ); в  — с подточкой поперечной кромки и 

направляю щ ей ленточки (Н П Л )



Угол м еж ду  реж ущ им и кр о м к ам и  определяет  угол при в е р ­
шине сверла  (двойной угол в плане) 2<р и явл яется  одним из в а ж ­
ных геометрических п ар ам етр о в  егб реж ущ ей  части. :ii .

Величина этого угл а  вы бирается  в зависимости  от м еханичес­
ких хар актер и сти к  о б р аб а ты в ае м ы х  м атери алов ,  при обработке  
конструкционных сталей  норм альной  прочности и чугуна угол 2 <р 
обычно равен  116...118°. П ри  о б р аб о тке  м ягких и вязки х  м а т е р и а ­
лов  этот  угол ум еньш аю т до 90—400°, а при о б р аб о тке  вы соко­
прочных и ж ароп рочн ы х  сталей  и сп лавов  — увели чи ваю т  до 140". 
Д л я  повы ш ения прочности верш ин лезвий (уголков  свер л а)  и 
сниж ения  износа на периферийны х у ч астк ах  реж ущ и х  кром ок ч а с ­
то прои зводят  двойную заточку  р еж ущ ей  части (рис. 1.4) с у м е н ь ­
шенным углом в плане в местах  перехода к н ап р ав л я ю щ ей  части 
сверла. Н ап ри м ер ,  при о бработке  ж ар о п р о ч н ы х  и титановы х с п л а ­
вов хорош о за р ек о м ен д о в ал а  себя сл едую щ ая  геометрия заточки: 
2 ср =  140°; 2<р0 =  70° ([1].

П омимо главны х и вспом огательны х кром ок на реж ущ ей  части

Рис. 1.4. Реж ущ ая часть сверла при двойной заточке: а — с подточкой 
поперечной кромки (Д П ); б  — с подточкой поперечной кромки и н а ­

правляющей ленточки (Д П Л )



сверла имеется еще поперечная кром ка, о б р аз у ю щ а яс я  к а к .л и н и я  
пересечения главны х задних  поверхностей. Ее  р асполож ен ие  отно­
сительно проекции главны х 'реЩуЩих кром ок на плоскость, п ер ­
пендикулярную  оси ‘-сверля, 'х ар ак тер и зу ется  угл о м  \|-,н который 
принято н а зы в а т ь -у гл о м  н аклон а  поперечной кромки. Величина 
этого угла при правильной заточке  задних  поверхностей составляет  
Г)0...55°. f 'Ч/гпм-- -УАлуу,-. пн! Г

Р а з м е р ы  Поперечной кромки О казываю т существенное влияние 
на величину Осевой сильг, действую щ ей на сверло. Так, исследо­
ваниями i’2 jo установлено, что на поперечную к р о м к у  приходится 
SO..'.60% от величины осевой силы. В связи  с этим д ля  уменьш ения 
осевой силГ>1 в ряде  случаев  производят  подточку поперечной к р о м ­
ки с целью уменьш ения ееудлиньг ;(ем. рис.Ф:3,б, 1.4 ,а ) .

Н а п р а в л я ю щ а я  часть свер л а  обеспечивает  его н а п р а в ­
ление в процессе резания. О на имеет д в е  (в некоторых с л у ч а я х — 
четыре) н ап р ав л я ю щ и е  ленточки ш ириной f  И две  Винтовые к а ­
навки, через которые- отводится ст р у ж к а  и поступает  см азо чн о ­
о х л а ж д а ю щ а я  ж идкость.

К ак  видно из рис. 1.3 и 1.4, поверхности ленточек на участках , 
прим ы каю щ их к вершина м реж ущ их  лезвий, играю т роль всп о м о га­
тельных задних  поверхностей А \ .  Д л я  уменьш ения трения ленточек 
о поверхность о б р аб аты ваем о го  отверстия и устран ения  з а щ е м ­
ления сверла  его н а п р ав л я ю щ а я  часть  м ож ет  вы полняться  с о б р а т ­
ной конусностью^ составляю щ ей  в зависимости  от ди ам етр а  сверла  
от 0,06 до 0,15>мм на 100 м м /д л и н ы . Кроме того, в ряде случаев 
п рои зводи тся .подточка  ленточек на длине 1Л (см. рис. 1.3,в, 1.4,6). 
П ри этом ш ирина ленточек на участках , п ри м ы каю щ их к вер ш и ­
нам реж ущ и х  лезвий, ум еньш ается  до /„ =  0,1 ...0,3 мм.

Геометрические п арам етры , хар актер и зу ю щ и е  подточку попе­
речной кром ки и н ап р авл яю щ и х  ленточек, приведены в табл и ц ах  
П2 и ПЗ (прилож ение) соответственно д ля  норм альной и д в о й ­
ной заточки  реж ущ ей части сверла.

Л инии пересечения цилиндрических ленточек с поверхностями 
стружкооДводящих к ан ав о к  н азы ваю тся  н ап р авл яю щ и м и  к р о м к а ­
ми глентЪчек и на участках , .примыкающих к верш инам  лезвий, 
могут р ассм атр и ваться  как  вспом огательны е реж ущ ие  кром ки к' 
(см. рис. 1.3, Д.4 ) ,  а угол  обратного  конуса сверла — как  вспо­
могательны й угол в плане* <рь В еличина этого угл а  невелика (не 
более 5') и м ож ет  быть определена по ф орм уле

I Фтач Д  о нФ1 =  a r c t g   ------- ,
4 1н

где d HS4 и d K он — ди ам етры  сверла в н а ч а л е  и в конце н а п р а в л я ю ­
щ ей части;

In — д ли н а  н ап р авл яю щ ей , .части.



Условия отвода стр у ж ки  и о х л аж д ен и я  .сверла: в значительной 
мере зав и сят  от -размеров и .формы поперечного, сечения кан авок , 
от ш ероховатости  - .их поверхностей и ют у гл а  наклон а  винтовых
канавок-.® / и .жш .-ын)» .чиз/нол «нгрл« гм: .•лГынг.одпнП .eoviuv. 

П од углом, н ак ло н а  винтовых кан ав о к  поним аю т угол м еж ду  
осью сверла  и касательной  к н ап р ав л я ю щ ей  кромке ленточки с в ер ­
ла . В еличина этого угла  в зависимости  от д и а м е тр а  свер да  н 
свойств о б р аб аты в аем ы х  м атер и ало в  вы бирается  в п р е д е л а ^
<о= 18...30“. ; ----- — --------- ----

В некоторых случаях, когда выход струж ки  не встречает  
трудней ИЙ, 'угол со м ож ет  быть равен Ю. Та*КЙе свер л а  получали - 
назван ие  перовых (рис. 1.5,а ) .

Рцс. / .^ .Ц е р р в о р  ш нековое (б) свёрла

При. обработке  м атери алов , д аю щ и х  м елкодробленую  сыпуЧ^Мб 
стр у ж ку  (например- чугун, бронза , некоторые виды Пластмасс), 
угол со целесообразно  увёлйч йвать  ло 5(Х ..65°/Такие сверла  ДтЬлф'
чили название,,шн^ковцх,, (рис. (.5 ,б ) .   .;*> 'У .  ,.

X в о с т. О-В И к. служит-, д л я  з а к р е п л е н и я 'с в е р .Ы ' И передачи 
крутящ его  момента от ш пинделя при обработке  отверстий на  свер ­
лильны х стан ках .  В зависимости  от д и ам етр а  сверДа могут и зго ­
тавли ваться , с  цилиндрическим (см. р й с . ' 1:2,а) иЛй коническим 
(рис..1.2,б) х и о с т о в и к а м н . ... _ f

ф онический  хвостовик вы полняется  в виде конуса  М о р зе  с у г -



лом, примерно равны м  ГЗО', что обеспечивает  Передачу крутящ его 
мом ента от ш пинделя стан ка  за  счет возни каю щ их сил трения.

Р а зм е р ы  конусов М орзе  стан дар ти зо ван ы  и определяю т номер 
конуса. Н аи больш и е  ди ам етры  конусов приведены в табл; 1.Г

- - L Г i ' < , Г • ■
Т а б л и ц а  1.1

Н омер кбнуса 
М орзе 0 о Г

П О !/н э п  
• • 2 , 3 4 5 6

Наибольш ий 
диам етр i >• i з 
конуса, мм

9,05 12,07 •17,78 23,83 31,27

.’Щи i

44,40 63,35

Д л я  вы бивания  сверл с коническим хвостовиком из отверстия 
ш пинделя предусм отрена л а п к а  1Л (см. рис. 1.2,6).

М еж д у  рабочей частью и коническим хвостовиком сверла  доволь  ­
но часто имеется переходная  часть  в виде ш ейки 1Ш (рис\\) .2 ,б), 
сл у ж ащ ей  д л я  выхода круга  при ш лифовании. На ней марки руется  
д и ам етр  сверла, м атер и ал  реж ущ ей  части и товарны й з н а к з а в о д а -  
изготовителя.

1.3. Г Е О М Е Т Р И Я  Р Е Ж У Щ И Х  Л Е З В И И  С В Е Р Л А

Геометрия р еж у щ и х  лезвий  сверла, к а к  и лю бого  реж ущ его  
инструмента, оп ределяется  в соответствии с ГО СТ 25762— 83, рег­
лам ен ти рую щ и м  термины, определения  и обозначения  общих по­
нятий, относящ ихся  к обработке  резанием . Она х арактери зуется  
передним углом  у  и задним  углом а .  Б а з а м и  д ля  отсчета  величин 
этих углов, согласно стан дарту ,  я в л яю тся  д в е  координатны е п л о с ­
кости: основн ая  — P v и плоскость резан и я  — Р п-

Углы сверла  могут р ассм атр и в аться  в статическом  состоянии 
(в инструм ентальной  или статической системе координатны х п л о с ­
костей) и в процессе резани я  (в кинематической системе ко о р д и ­
натны х плоскостей).

Н а  рис. 1.6 показан ы  углы  реж ущ его  лезви я  сверла  в сечениях 
главн ы м и  секущ им и плоскостям и Р -  и осевыми плоскостям и P s, 
п ар ал л ель н ы м и  оси сверла  и касател ьн ы м и  к цилиндрическим п о­
верхностям, на  которых л е ж а т  рассм атр и ваем ы е  точки реж ущ ей  
кромки сверла.

П е р е д н и й  у г о л  у  в главной секущ ей плоскости Р х п ред ­
с тав л я ет  собой угол м еж д у  касательной  к передней поверхности 
в какой-либо  точке / режугцей кромки и основной плоскостью Р».

З а д н и й  у г о л  а  в главной  секущ ей плоскости — это угол 
м еж д у  касательной  к 'задней  поверхности в какой-либо  дочке i 
реж ущ ей  кромки и плоскостью  р езан и я  Р п. Д л я  удобства  контроля 
задний  уГол рассм атр и в аю т  и изм еряю т  в осевых плоскостях P s-



Рис. 1.6. П ередние и задние углы  спирального сверла

Этот угол представляет  собой угол м еж д у  карательной к задней  
поверхности в р ассм атр и ваем о й  точке р еж ущ ей  кром ки  и к а с а ­
тельной в этой ж е  точке к окруж ности , о бразую щ ей ся  при ее в р а ­
щении вокруг оси сверла. S

В отличие от резцов передний и задн и й  углы сверла  не о с т а ­
ются постоянными п о д л и н е  реж ущ ей  кромки. И зм енени я  п еред ­
него угла  связан ы  с тем, что передняя  поверхность сверла, как  
правило, п р ед ставл яет  собой винтовую  поверхность, и Величина 
переднего у гл а  оп ределяется  углом н ак ло н а  винтовой л и н и и ,к о то ­
рый от периферии к центру сверла  ум еньш ается . Это приводит 
к соответствую щ ем у изменению переднего угла. В еличина п ер ед ­
него угла  в лю бой точке р еж ущ ей  кром ки рассчи ты вается  по 
форм уле

j d i tg  со N ; /, ,tg  у i =  —;-------т  , ( 1 )
5 1  rf Sin ф

где ^ - —д и ам етр  окруж ности, на  которой р асп о л о ж ен а  р а с с м ат р и ­
ва е м а я  точка  i реж ущ ей  кромки;

d  — д и ам етр  сверла;
Ь) — угол наклон а  винтовой к а н а в к и  (угол наклон а  винтовой 

линии на периферии с в е р л а ) ;
Ф — угол в плане  главной р еж ущ ей  кромки, равный половине 

угл а  при вершине.
Уменьшение переднего угла  у от п ери ф ерии  к центру сверла 

(в некоторых случаях  угол у м ож ет  при обретать , . д а ж е  о т р и ц а ­
тельные значения)  затр у дн яет  процесс стр у ж к о о б р азо ван и я  на

И



участках  реж ущ их  кромок, при м ы каю щ их к поперечной кромке. 
Ч тобы устран ить  этот недостаток и обеспечить постоянство п ер ед ­
него у гл а  п о д л и н е  р еж ущ ей  кромки, в ряде  случаев  производят  
заточку  передней поверхности сверла  по плоскости.

В торая  причина, вы зы в аю щ ая  изменение переднего и заднего 
углов сверла, с в я зан а ‘'С'КИнематикой процесса резания, а именно: 
с наличием  дви ж ен и я  подачи. Е сли  учесть дви ж ен и е  подачи, то 
оказы вается ,  что действительны й передний угол сверла, по с р а в ­
нению с полученным при заточке, увеличивается , а дей стви тель­
ный задний угол уменьш ается , и тем значительнее, чем бли ж е 
р а с с м ат р и в а е м а я  точка к центру сверла.

Увеличение . .действительного переднего угла  существенно не 
о тр а ж а е тс я  на р а б о т о с п о с о б н о с т и  сверла, а уменьш ение д ей стви ­
тельного заднего  угла, напротив приводит к увеличению площ ади 
кон такта  по задней  поверхности сверла  и более.-интенсивному его 
износу, особенно на у частках  вблизи  поперечной кромки.

Во и збеж ан и е  этого сверла  затач и в аю т  таким  образом, чтобы 
задний угол в статическом состоянии увеличивался  по мере п р и ­
ближ ения  к о с и  сверла  (см. рис. 1.6): на периферии угол а  д елаю т  
равны м  8...12° с постепенным его увеличением к  центру  до 20...25и. 
В ; результате  в процессе р езан и я  происходит некоторое в ы р а в н и ­
вание действительны-#, значений заднего  угла ,

2. В Ы П О Л Н Е Н И Е  Л А Б О Р А Т О Р Н О Й  Р АБО Т Ы' ■ | - .:; ; п . ■ ■ .............

2,1. И З У Ч Е Н И Е  К О Н С Т Р У К Ц И И  
И Г Е О М Е Т Р И И  С П И Р А Л Ь Н О Г О  С В Е Р Л А

Р уководствуясь  м атери алом ; приведенным в предыдущ ем р а з ­
деле. и стандартах;и  на  сверла, К аж д ы й  : студент Изучает конст­
рукцию'. и".геометрию одного спирального  сверла  с цилиндрическим 
или коническим хвостовиком, с ! одинарной или двойной з а т о ч к о й 1 
реж ущ ей  части, с подточенной или неподточениой поперечной''! 
кромкой.

В ходе изучения определяю тся  д и ам етр  и тип сверла, м атери ал  
реж ущ ей  части, устан ав ли в аю тся  конструктивные и геометричес­
кие п арам етры  сверла и Их числовые зн ач ения , 'получен ны е в р е ­
зультате  измерений и согласно стан дарту , а именно:

ном инальны й д и а м ё т р ’ сверла е?, диам етры - сверла ;в- -начале и 
в конце н ап р ав л яю щ ей  части — (f,a,  n ' :rfKO»; 

об щ ая  д ли н а  — L; 1 ' : : !
д ли н а  рабочей части — 1\ 
д ли на  р еж ущ ей  части  1р\ - 
д ли на  направляющей части — /н;



д ли н а  хвостовика — /*;
д и ам етр  хвостовика, если он цилиндрический — d x\ 
наибольш ий и • 'наименьшей .диаме.трЫ. конического хвортов-цка 

d Y. но и с?кнм, номер кон уса  Морде-и 
д ли н а  л апки .— /л; 
толщ и н а  л а п к и  — с; 
д ли н а  .шейки 
д и ам етр  шейки.— с/ш; : т  
д и ам етр  спинки — <7 ; . 
ш ирина пера — В\  
ш ирин а  н а п р ав л яю щ и х  ленточек.— /; 
толщ ин а сердцевины сверла  — /С;
д ли на  поперечной кром ки без подточки— /п-к. и с подточкой-го ;
д ли н а  подточки — /„;
угол при вершине сверла  ■— 2<р;
угол м еж д у  переходными р еж у щ и м и  кром к ам и  п р и . двойной •, 

заточке р еж ущ ей  части — 2 ф 0;
д ли на  переходной р еж ущ ей  кром ки  — Ь; 
угол н ак ло н а  винтовой к ан а в к и  — со; 
ш аг  винтовой к ан а в к и  — Н\
о б р ат н а я  конусность -и- A d  (угол обратного  конуса  на рабочей 

части сверла  — фг);
передние углы  сверла  в различны х точках реж ущ ей  кромки: 

вблизи перемы чки и на п е р и ф е р и и — у с  ' •
задн и е  углы, сверла  в- различны х  точках  реж ущ ей  кр о м к и — а 0/. 
С оставляю тся  табли ц ы  перечисленных п ар ам етр о в  (см. б лан к  

отчета в -п р и ло ж ен и и )  и в ни х-зан осятся  р езультаты  измерений, а 
т а к ж е  числовые значения п ар ам етр о в  согласно с т ан д а р т а м  (см. 
табл . Ш ,  П2 и ПЗ в при лож ении) или полученные расчетным 
путем.

2:2. В Ы П О Л Н Е Н И Е  Э С К И З О В  С В Е Р Л А

Э ски зьГ долж ны  с о дер ж ать  общий вид сверла в двух проекциях 
и увеличенное и зо б р аж ен и е  реж ущ ей  части  с сечениями главны м и 
секущ ими плоскостями Р-  и осевы.ми плоскостями* Рр, к а с а т е л ь ­
ными к 'Ц и л и н д р и ч ески м  поверхностям , на которых л е ж а т  р а с ­
см атри ваем ы е  точки реж ущ ей  кром ки  (см. рис. 1.2— 1.4 и 1.6). 
Сечения вы полняю тся в д ву х -то ч ках  реж у щ ей  кромки: на ш ер и ф е - . ■ 
рии сверла  и на расстоянии 1 .. .2мм от поперечной кромки.

Н а  эски зах  д о лж н ы  б ы ть -у к азан ы :’ основные конструктивны е и 
геометрические п арам етры  сверла  и м атери ал , из которого изго-. 
товлена р е ж у щ а я  часть сверла. :



2.3. И З М Е Р Е Н И Е  К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Х  
И  Г Е О М Е Т Р И Ч Е С К И Х  П А Р А М Е Т Р О В  С В Е Р Л А

Л ин ейны е разм еры : L,  I, lv, lw 1Х, 1Л, с, 1Ш, /, К, Iпк, a, l„, Ь — 
изм еряю тся ш танген циркулем  и линейкой.

Д и а м е тр а л ь н ы е  разм ер ы : d, dita4, t/кои, С/, dm, d x, t/к нб, t/к нм 
изм еряю тся с помощью микром етра пли ш тангенциркуля .

Угловые разм ер ы : 2q>, 2 ф 0, to, ф, у<, « о а  т а к ж е  В, f, k, 1„к, а — 
м ож но изм ерить с помощ ью  переоборудованного  д л я  этой цели 
инструментального  микроскопа БМИ. Углы при верш ине сверла  
2ф и 2ф0 могут быть т а к ж е  измерены с помощ ью  универсального  у г л о ­
мера, а угол наклона  винтовой к а н а в к и — путем  прокаты вани я  с в е р ­
ла  по копировальной бумаге.

П еред  измерением сверле, 
закр еп л я ется  в специальной 
втулке (рис. 2 .1), которая 
с помощ ью призмы у с т а ­
н авл и вается  на столе м и кр о ­
скопа. Установочные втулки 
вы бираю тся  в зависимости 
от формы хвостовика (ц и ли н д ­
рический или конический) и . ,р и С. 2.1. Настройка- микроскопа перед 
от ном ера конуса М орзе, если измерением углов
хвостовик конический.

П ерем ещ ением  стола в продольном и поперечном н а п р ав л е н и ­
ях реж ущ ую  часть  с в ер л а  вводят  в поле зрения о к у л я р а  м и кр о ­
скопа и доби ваю тся  резкого  ее и зображ ен и я .  Установочную в т у л ­
ку поворачиваю т в призме так, чтобы реж ущ ие  кромки сверла 
зан ял и  полож ение, п ар ал л ель н о е  плоскости стола. З а те м  поворо­
том стола  горизонтальную  пунктирную линию в поле зрения о к у ­
л яр а ,  при нулевом отсчете по угловым ш к ал ам ,  со вм ещ аю т с изо ­
браж ением  образую щ ей  оправки  (см. рис. 2.1) и приступаю т к и з ­
мерению углов: ф, фо, «  и у При этом стол микроскопа в угловом 
полож ении д о лж ен  быть заф иксирован .

Д л я  измерения угла ф стол микроскопа вместе со сверлом п е­
рем ещ аю т так , чтобы перекрестие линий в и о л е  зрения о ку л я р а  
м икроскопа  совместилось с и зображ ени ем  реж ущ ей  кромки сверла  
(рис. 2.2,а ) .  Затем  горизонтальную  пунктирную  линию в поле з р е ­
ния оку л яр а  поворачиваю т до ее совмещ ения с реж ущ ей  кромкой 
сверла (рис. 2.2,6) и сни м аю т п о к азан и я  по угловым ш кал ам  о к у ­
лярной  головки микроскопа.

Величина этого показан и я  будет соответствовать углу  ф, удвоив 
значение которого, мож но получить угол при вершине сверла  2 ф. 
А налогично изм еряю т углы  ф0 и 2 фо..

Д л я  измерения угла  н аклон а  винтовой к ан ав к и  м совмещ аю т 
перекрестие линий в поле зрения о к у л я р а  с винтовой нап равляю -



а

Рис. 2.2. Схема измерения угла в плане ср: а — 
исходное полож ение; б — при измерении угла ср

щей кромкой ленточки в точке, проекция которой л еж и т  на оси 
сверла  (рис. 2.3,а ) ,  и п оворачиваю т горизон тальную  пунктирную 
линию так , чтобы она з а н я л а  полож ение  касательной  к винтовой 
линии (рис. 2 .3 ,6). О тсчет по у г л о в ы м ■ ш к а л а м  д а с т  величину 
угла  ю.

Рис. 2.3. Схема измерения угла наклона спира­
ли со: а — исходное полож ение; б  — при изм ере­

нии угла со



П ередний угол у,- изм еряется  в главной секущ ей плоскости Р -.  
норм альной  к реж ущ ей  кромке сверла. Д л я  этого стол микроскопа 
поворачиваю т на угол 0  =  90° — ср и вертикальную  пунктирную

Рис. 2.4. С хем а изм ерения пер ед н его -у гла  *р [«ггисходное i . 
положение;: б — при измерении . веддчинт-Л h. /i-j

линию в поле зрения о к у л я р а  (при нулевом -отсчете л о ,  угловых!, 
ш к а л а м )  совм ещ аю т с реж ущ ей  кромкой сверла. И зм ерительную  
лап ку  индикаторного устройства устан авли ваю т  так, чтобы она 
коснулась реж ущ ей  кромки сверла в точке /,  располож енной как  
можно бли ж е  к вершине реж ущ его  лезвия  сверла  (рис. 2 .4 ,а). 
Ш к ал у  инди катора  для  удобства  отсчета у стан ав ли в аю т  на пуль- 
и с помощью м икром етра  продольного .хода стол микроскопа пе­
рем ещ аю т в продольном нап равлени и  на 1...2 мм (рис. 2.4,6). В е л и ­
чину п ерем ещ ен ия ,v \ оп ределяю т по ш кал ам  м и к ром етра  с о д н о ­
временным ф икси рованием  п оказаний  ' и н ди катора  h -( . П о р е зу л ь ­
татам  измерения рассчиты ваю т передний угол у/ =  a r c tg ( / iT/ A ) . 
А налогично определяется  передний угол в точке 2 реж ущ ей  к р о м ­
ки, располож ен ной вблизи поперечной кромки сверла. Н а  основе 
сравнения  величин передних углов в точках 1 и 2 делается  вывод 
о хар актер е  изменения переднего угла  вдоль реж ущ ей  кромки 
сверла. Р езу л ь т а ты  измерений сравн и ваю тся  с расчетными д а н ­
ными, полученными по ф орм уле  (1), приведенной в подразд. 1.3.

Д л я  измерения угла н аклон а  поперечной кромки ф и толщ ины 
сердцевины К  втулку  с закреп лен ны м  в ней сверлом устан авли ваю т  
в отверстие стола микроскопа' и доби ваю тся  резкого и зображ ени я  р е ­
ж ущ ей  части сверла. З а те м  втулку поворачиваю т так, чтобы в е р ­
т и кал ьн ая  пунктирная линия  в поле зрения о к у л я р а  микроскопа,



при нулевом отсчете по угловы м ш к ал ам ,  совм естилась  е одной 
из реж ущ их  кромок сверла,. а г перекрестие - -  с крайней точкой 
поперечной .кром ки (рис. 2 .5 ,а ) .  П о в о р ачи в ая  с помощ ью  рукоятки 
штриховой окулярной головки вертикальную  пунктирную линию

Рис. 2.5. Схема измерения угла наклона поперечной 
кромки if> и толщ ины  сердцевины  К', а — исходное 
полож ение; б — при измерении угла г|з; в  — при 

измерении толщ ины  сердцевины К

до совмещ ения с поперечной кромкой (рис. 2 .5 ,6), изм еряю т угол ip. 
П ер ем ещ ая  стол микроскопа в продольном нап равлен и и  из исход­
ного полож ения  (рис. 2.5,а) до совмещ ения вертикальной  п ун кти р­
ной линии с другой реж ущ ей кромкой сверла (рис. 2.5,в) и прои з­
водя отсчеты по ш к а л а м  м икром етра, изм еряю т расстояние м еж ду  
реж у щ и м и  кр о м кам и  (толщ ину сердцевины сверла  К ).

Зад н и й  угол изм еряется  в плоскости P s, п ар ал л ель н о й  оси 
свер л а  и касательной  к цилиндрической поверхности, на  которой 
л еж и т  р а с с м ат р и в а е м а я  точка р еж ущ ей  кромки. Д л я  этого сверло 
приводится в полож ение, показанное  на рис. 2.6,а. И зм ерительную  
л ап к у  индикаторного устройства  у стан ав ли в аю т  так , чтобы она 
коснулась реж ущ ей  кромки, в точке /,  несколько  удален ной  от в е р ­
шины р еж ущ его  лезвия . П ри  этбм ш к а л у  инди катора  д ля  у д о бст ­
ва  отсчета у стан ав ли в аю т  на нуль. Отметив* показание  по угловой 
ш кал е  на поверхности стола, стол поворачиваю т вместе со сверлом  
на угол р. равны й 5, 10, 15 и 20°, и одновременно ф иксирую т п о ­
казан и я  индикатора — /г, (рис. 2 .6 ,6). П одсчиты вая  дли ну  дуги 
поворота сверла для  данного  д и а м е тр а  по ф орм уле  д  =  я  di р /360°, 
где di  — ди ам етр  о кр у ж н о с ти ,-н а  которой расп олож ен а  р а с с м а т ­
р и ваем ая  точка реж ущ ей кромки сверла  оп ределяю т зад-
ний угол ao; =  a rc lg  (Л, / s ) .



По р езу л ьтатам  отдельны х измерений при повороте сверла  на 5, 
10, 15 и 20° находят  среднее значение угла  аог.

А налогично изм еряется  задйий  угол сверла  в точке 2, р а с п о л о ­
женной на окруж ности  с диам етром  d 2 =  1 /4 Л.  Н а  основе сопо­
ставлени я  величин задних  углов, измеренных в точках  1 и 2, д е ­
л ается  вывод о х ар а к т е р е  изменения заднего  угла  вдоль реж ущ ей 
кромки сверла.

Рис. 2.6. Схема измерения заднего угла а 0: а — исход­
ное полож ение; б  — при измерении величин р и h , .

Рис. 2.7. Схема измерения заднего угла с использованием делительной
головки



И зм ерен и е  задних  углов  сверл, по излож енной методике м ож ет  
быть выполнено с использованием  делительной головки.

С хем а установки  сверла  и измерений п р ед ставл ен а  на рис. 2:7. 
Р езу л ь т а ты  всех измерений зан осятся  в табли ц у  отчета (см. б лан к  
в при лож ении ) и сопоставляю тся  со стан дартн ы м и  или полученными 
расчетны м  путем парам етрам и .

2.4. С О Д Е Р Ж А Н И Е  О Т Ч Е Т А

По выполнении р аботы  оф о р м ляется  отчет. В отчете п р и во дят­
ся: эскизы  свер л а  и его р еж ущ ей  части; табл и ц ы  с зам еренны м и 
и стан дар тн ы м и  значениям и  отдельны х п ар ам етр о в  сверла; р е зу л ь ­
таты  расчетов  и схемы, поясняю щ и е м етодику измерений (см. 
о б р азец  отчета в при л.) .

б и б л и о г р а ф и ч е с к и й  с п и с о к

1. Бурмистров Е. В., Тарасов А. В.  И сследование обрабаты ваем ости  ж а р о ­
прочных и титановы х сплавов при сверлении / /  П роизводительность и качество 
при обработке ж аропрочны х и титановы х сплавов. Вып. X X V /К у й б ы ш , авиац. 
ин-т. Куйбыш ев, 1967. С. 157— 164,

2. Резание конструкционны х м атериалов, реж ущ ие инструменты и станки/ 
П од ред. П. Г. Петрухи. М.:  М аш иностроение, 1974. 130 с.
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Кафедра
р е за н и я ,с т а н к о в  

и реж ущ его  инструмента

Образец отчета

Студент. 

Группа .

Л А БО РА ТО РН А Я  РАБОТА

И З У Ч Е Н И Е  К О Н С Т Р У К Ц И И  И Г Е О М Е Т Р И И  С В Е Р Л

Э с к и з  с в е р л а

Конструктивны е и геометрические парам етры  сверла

№  п/п Н аименование
О бо зн а­

чение !

Значения

измерен­

ные

парам етров

согласно 
стандарту  

или по 
расчетам

1 2 3 4 5 •

1 Д иам етр  сверла d
2 О бщ ая длина L
3 Д лин а рабочей части I
4 Д лйна реж ущ ей части / Р
5 Д лина направляю щ ей части С
6 Д лина хвостовика с
7 Д иам етр  хвостовика

(цилиндрического) d K

8 Т аибольш ий и наименьш ий
диам етры  конического хвосто­
вика, номер конуса М орзе к Н м

,



1 2 3 4 5

9 Д ли н а лапки
i

'л
10 Толщ ина лапки с
11 Д лин а шейки 'ш
12 Д и ам етр  шейки d m
13 Д и ам етр  спинки <?
14 Ш ирина пера В
15 Ш ирина направляю щ их лен ­

точек
f

16 Толщ ина сердцевины сверла к
17 Д лин а поперечной кромки In к

без подточки
18 Д ли н а подточки In
19 Угол при верш ине сверла 2 Ф
20 Угол м еж ду переходными рс- 2 фо

ж ущ нм и кром кам и при двойной
заточке реж ущ ей части

21 Д лина переходной реж ущ ей 
<ромкм

b

22 Угол наклона винтовой канавки (и
23 Шаг винтовой канавки Н
24 О братная конусность (угол A d

обратного конуса на р аб о ­ (ф!>
чей части сверла)

25 П ередние углы сверла в р а з ­ V.
личных точках реж ущ ей кром ­
ки вблизи перемычки и на
периферии

26 Задни е углы сверла в различ­ OSoi
ных точках реж ущ ей кромки

С х е м а  и з м е р е н и я  у г л о в
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