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ГЕОМЕТРІЯ ЗАДНЬОЇ ПОВЕРХНІ СВЕРДЛА

Робота присвячена визначенню геометричних статичних параметрів задньої 
поверхні спіральних свердел.

Вступ
За обсягом випуску та використання в різних галузях промисловості спіральні свердла є 

інструментом масового застосування. Разом з тим, за конструкцією -  це один із найбільш 
недосконалих інструментів. Тому питання удосконалювання спіральних свердел та підвищення 
ефективності їх використання є актуальними і не можуть бути вирішені без аналізу їхніх 
геометричних параметрів, зокрема, без аналізу геометрії задньої ііоверхні свердла.

Актуальність вирішення цього питання підсилюється і тим, що в процесі роботи спірального 
свердла його геометричні параметри не збігаються з параметрами, зазначеними на кресленні, 
Значення я к и х  є о сн о в о ю  д л я  а н а л ізу  їх н ь о ї зм ін и  у зд о в ж  р іза л ь н о ї к р ом к и  [ 1 ]. У той  ж е час 
саме геометричні параметри інструмента, встановлювані в процесі роботи й обумовлені щодо 
напрямку швидкості головного руху (статичні) або результуючого (кінематичні), дозволяють 
більш точно оцінити та прогнозувати роботу інструмента. Для спіральних свердел задача 
визначення геометричних параметрів задньої поверхні в процесі їхньої роботи не вирішена.

Робочий задній кут
Задня поверхня свердла може мати різну форму. Найбільш простою та широко 

розповсюдженою є плоска задня поверхня спірального свердла. Геометрія задньої поверхні 
характеризується задніми кутами, що можуть вимірюватися в різних січних площинах. Задній 
кут -- це кут у січній площині між задньою поверхнею і площиною різання. При проектуванні 
та експлуатації спіральних свердел вибирають величину заднього кута на профілі свердла в 
циліндричному перетині, концентричному до осі свердла. Це буде інструментальний робочий 
задній кут а (рис. 1). Він вимірюється в робочій площині, в якій розташовані напрямки 
швидкості різання та швидкості руху подачі.

У справжню величину кут а проектується на площину П3 . Визначимо статичний робочий 
задній кут ОрС у довільній точці А різальної кромки. Положення задньої площини свердла

Р$в

Рис. 1. Визначення робочого статичного кута
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визначається двома прямими: різальною кромкою АВ і прямою ВС, що йде по лінії 
перетинання задньої площини та робочої площини PSB в точці В на периферії свердла. 
Положення робочої площини в точці В характеризується кутом у, рівним:

гвіп у  = — ,
И Я

де г -  радіус серцевини свердла; /? -  радіус свердла.
Робочий статичний задній кут у точці А різальної кромки вимірюється в робочій площині 

РзА точки А. Положення робочої площини Р^д в точці А визначається вектором швидкості V 
обертання точки А навколо осі свердла і характеризується кутом уд, рівним: 

г8171 Ц. = --- ,
к

де Ra -  радіус точки А.
Першою точкою перетинання задньої площини та робочої площини PsA буде точка А, через 

яку проведена робоча площина. Друга точка перетинання задньої площини та робочої площини 
PsA визначається як точка перетинання прямої ВС та площини PsA. Це буде точка Е. Таким 
чином, лінією перетинання площини Psa та задньої площини буде лінія АЕ. Кут між лінією АЕ 
та напрямком швидкості v буде шуканим робочим статичним заднім кутом арс у точці А. Для 
того, щоб визначити істинну величину кута аа, вводиться система площин проекцій Гф/Щ . 
Площина П4 проводиться паралельно до робочої площини PsA в точці А. За правилом зміни 
площин проекцій знаходиться проекція А4Е4 прямої АЕ на площину П4, що визначає величину 
робочого статичного заднього кута <ХрС у довільній точці А різальної кромки. Аналізуючи 
графічне рішення, будемо мати наступне:

За теоремою синусів із трикутника А^В^Е  ̂ одержимо:
Д Д  _ А,Е, _ Л1ЕІ

sin(ya -  у) sin(90 + у) cos у
Звідси

А  Еу
А; В, ■ cos у
sin(уа -  Р)

Відповідно
в  Е 4 Д • cos уа
1 1 Sin( у а -  у )  ’

4 Д  = В.Е  + А2М 2
A1Br cosya ■ 1gap 

sin(Aa -  у)
AiBl -ctg(p ,

Д Ai

cos y a ■ tga) 
A2F2 sin(//a -  y)

+ ctg cp

A E cos y
sin ( ya -  y)

Перетворюючи, одержимо
cos ya ■ tgap + ctgcp ■ sin(//a

tg«„
cos у

M)

Статичний та нормальний задні кути
Задній статичний кут а на свердлі визначається також у статичній головній січній площині 

та нормальній січній площині -  а^.
Знаючи задній кут ОрС у робочій площині, визначимо задній кут а  у статичній головній 

січній площині. Статична головна січна площина Ртс -  це площина, перпендикулярна до лінії 
перетинання статичної основної площини РУС і статичної площини різання Рпс [2]. Знаючи кут 
<ХрС у робочій площині в довільній точці А різальної кромки, визначимо в цій точці А задній кут 
ас в статичній головній січній площині (рис. 2 ).

В обраній системі площин проекцій П1 / П 2 зображується різальна частина свердла.
На площині зображуються сліди робочої площини Р5і та основної площини Русі, що є 

горизонтально проектуючими площинами і проходять через точку А різальної кромки АВ.
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Вводиться система площин проекцій І!\ /  II3. Площина П3 йде паралельно робочій площині Рд. 
Тому на площину П3 у справжню величину проектується робочий кут арс.

За правилом зміни площин проекцій визначається проекція А3 точки А на площину П3 і 
проводиться в площині Р:. пряма АЕ, положення якої визначається кутом ОрС, Площина, 
дотична в точці А до задньої площини, визначається двома прямими: різальною кромкою АВ та 
прямою АЕ, розташованою на задній площині.

Вводиться система площин проекцій П\ /  Гід. Площина П4 проводиться паралельно основній 
площині Р,с. Визначається проекція А4В4 різальної кромки на площину П4, що характеризує 
величину кута в плані срс. Через точку А різальної кромки проводиться головна січна площина 
Ртс, слідами якої будуть Рхс1 і Ртс4. Знаходиться лінія перетинання задньої площини та головної 
статичної січної площини Рхс Різальна кромка АВ перетинається з площиною Рс у точці А. 
Через точку Е, розташовану на задній площині, проводиться пряма ЕИ, паралельна різальній 
кромці АВ. Пряма ЕЕ перетинається з задньою площиною в точці Е. Пряма АЕ перетинання 
задньої площини та головної статичної січної площини Рхс визначає величину статичного 
заднього кута а:, що вимірюється в площині Рхс Вводиться система площин проекцій П4/ П 5. 
Площина П5 проводиться паралельно головній статичній січній площині Рхс Тому на площину 
Ч.З у справжню величину проектується задній кут ас Величина заднього кута ас визначається 
розташуванням проекції А5Ь5 лінії АЕ на площину П4.

Аналізуючи графічне рішення, будемо мати:

З, А̂ Е̂  — А4Е4 • йіи (рс,
Е̂ Е̂  — Д  Е4 = А4Е4 • сі£аа ;
Е4Е4 ~ А4Е4 • соз срс ,
Ц Е5 = А4Е4 ■ віп (рс ■ сов <рс ■ ;
РуЦ = -  ЦРь = А4Е4 (сЩаа -  він <рс ■ сов <рс ■ Щц) ;

Р

Р$1

Рис. 2. Визначення заднього кута а3

34



ВІСНИК ЖГП № 3 (27) Технічні науки

а ctgaa -  sin <рс • cos <рс ■ tg/;
sin <рс

Звідси
ct&ccCtg ас = ~  ~  -  tg// • cos <рс , 
sin (рс

де tg<рс = tgtp-co&y .
Статичний задній кут a.d у нормальному до різальної кромки перетині визначається за 

відомою залежністю:
ctgан = ctgас • cos Лс. .

За отриманими залежностями визначаються робочі задні кути аа, статичні задні кути ас у 
головній статичній січній площині та задні кути а н у нормальному до різальної кромки 
перетині.

Аналіз отриманих залежностей показує, що задні кути стандартного спірального свердла 
збільшуються при переміщенні уздовж різальної кромки від периферії до центра.

Висновки
Вирішено задачу визначення геометричних статичних параметрів задньої поверхні 

спірального свердла. Отримані залежності дозволяють знаходити значення статичних задніх 
кутів у довільній точці різальної кромки свердла, у різних січних площинах. Оскільки 
значення подачі при свердлінні несумірно мале у порівнянні зі швидкістю головного руху, то їх 
значення досить точно визначають геометрію задньої поверхні свердла в процесі роботи.
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